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Г.Е. НЕХОРОШИХ 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ  
КОНСТРУКТОРСКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ 
ПАРАМЕТРОВ НАМОТКИ ГЕРМЕТИЧНЫХ 

ТОПЛИВОПРОВОДОВ ИЗ ПОЛИМЕРНОЙ ПЛЕНКИ

Ключевые слова: ракетный двигатель; раз-
гонный блок; жидкий водород; топливопровод; 
полимерная пленка; многослойная намотка; 
герметичность.

Аннотация. Цель статьи состоит в разра-
ботке модели, позволяющей оценить основные 
конструктивно-технологические параметры на-
мотки оболочки топливопроводов, обеспечи-
вающие их требуемый уровень герметичности 
для газообразных компонентов. 

Задачами статьи является определение 
конструкторско-технологических параметров 
намотки пленочных топливопроводов из по-
лимерной полиимидной пленки с двусторон-
ним покрытием фторопласта (ПМФ-352), 
обеспечивающих требуемый уровень герме-
тичности.

Герметичность оболочки полимерного 
трубопровода определяется как физико-хими-
ческими параметрами пленочного материала 
(проницаемостью и диффузией), так и кон-
структивно-технологическими параметрами на-
матываемой оболочки.

Модель состоит из n слоев, намотанных с 
постоянным нахлестом ∆b. Необходимо опре-
делить зависимость газопроницаемости от кон-
структорско-технологических параметров (∆b, 
b, hпл, hкл, n), позволяющих изготавливать обо-
лочку минимальной массы и требуемой герме-
тичности.

В работе использованы расчетно-экспери-
ментальные методы, основанные на опыте при-
менения полиимидно-фторопластовой пленки 
ПМФ-352.8.

Экспериментальные исследования пока-
зали, что применение полученных результатов 
обеспечивает герметичность топливопровода 
по гелию 5×10–3 л×мкм рт.ст/с ≈ 5×10–7 Вт, а 

также дает возможность снизить массу топлив-
ных магистралей на 20–30 %. 

Благодаря комплексу физических и термо-
динамических свойств кислородно-водородное 
топливо является наиболее предпочтительным 
для использования в жидкостных ракетных 
двигателях (ЖРД) разгонных блоков космиче-
ских ракет-носителей [1]. В конструкции кри-
огенного разгонного блока 12КРБ нашел при-
менение ЖРД КВД-1 разработки КБХМ имени 
А.М. Исаева на компонентах топлива «жидкий 
кислород + жидкий водород» [2]. В составе кон-
струкции криогенного разгонного блока 12КРБ 
для подачи компонентов топлива (жидкие H2 и 
O2) нашли применение трубопроводы из поли-
мерной (полиимидной) пленки ПМФ-352. При-
менение традиционно используемых для этих 
целей металлических сплавов, ввиду высоких 
значений температурных деформаций в интер-
вале 293–23 К [3], затруднено.

Конструкторско-технологические  
особенности полимерных топливопроводов

Применению полимерных трубопроводов 
из полиимидного композиционного материала 
предшествовала большая научно-исследова-
тельская работа [4–6]. Полиимидные пленки с 
фторопластовым покрытием стали основным 
материалом для изготовления топливопроводов 
методом многослойной намотки на удаляемую 
технологическую оправку (рис. 1) [7; 8].

Определение конструкторско- 
технологических параметров намотки 

Полиимидные топливопроводы (рис. 2), 
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Рис. 1. Намотка криволинейного элемента топливопровода: 1 – раскладчик; 
2 – блок натяжения; 3 – кассета с пленкой; 4 – наматываемый топливопровод

Рис. 2. Полиимидно-фторопластовые топливопроводы

представляющие собой оболочки из полимер-
ной полиимидной пленки с двусторонним по-
крытием фторопласта (ПМФ-352), обладают 
повышенной прочностью, высокой химической 
стойкостью [9; 10], малой газопроницаемостью, 
сохраняя работоспособность при криогенных 
температурах.

Герметичность оболочки полимерно-
го трубопровода определяется как физико- 
химическими параметрами пленочного мате-
риала (проницаемости и диффузии), так и кон-
структивно-технологическими параметрами на-
матываемой оболочки.

Геометрическая модель топливопровода

На жесткую удаляемую оправку наматыва-
ют непрерывную пленочную ленту шириной b, 
толщиной hпл, покрытую с обеих сторон клее-
вым слоем hкл (рис. 3).

В общем случае оболочка состоит из n 

слоев, намотанных с постоянным нахлестом 
∆b, одинаковым или разным для каждого слоя. 
Модель предназначена для определения зави-
симости газопроницаемости от конструктор-
ско-технологических параметров (∆b, b, hпл, hкл, 
n), позволяющих изготавливать оболочку ми-
нимальной массы и требуемой герметичности. 
Приняты следующие допущения: 

– рабочее тело – газ, находящийся в тру-
бопроводе при нормальной температуре и при 
заданном давлении;

– потеря содержимого герметичного тру-
бопровода происходит в результате десорбции 
газа в режиме проницаемости.

Используя основные положения, изло-
женные в [10], количество вещества, десор-
бировавшегося за время τ с поверхности S из 
трубопровода, имеющего проницаемость P 
(пропорциональную коэффициенту газопрони-
цаемости и градиенту давления) и коэффициент 
диффузии D, может быть определено в следую-
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щем виде: 

2 2 2

2 2

2  ,
6

π τ 
= τ − + − π  

Pn h h DQ exp S
h D D h

где h – средняя толщина стенки оболочки.
Обозначим через 2 2/θ = πh D :

2
2 ,

6
π τ = τ − θ + θ − θ 

PnQ exp S
h

тогда уравнение (1) примет вид: 

1.−= τQ Pn Sh

Отсюда следует, что если τ > 0, то основная 
масса содержимого сосуда десорбируется на 
стационарной стадии процесса и кинетика про-
цесса определяется значением проницаемости.

Если τ ≅ θ, nj при определении Q следует 
учитывать и нестационарный участок десорб-
ции, а расчеты производить по формуле (1). 
Для оболочек, наполненных гипотетической га-
зовой средой, с толщиной стенки менее 2 мм, 
объемом до 0,1 м3 и временем эксплуатации 
τэкс один год, можно принять θ = 0,01, что мно-
го меньше τэкс. Это означает, что для оболочек 
данного типа в процессе эксплуатации будет 
реализовываться первый случай, когда основ-
ная потеря среды определяется переносом на 
стационарной стадии процесса и может быть 
рассчитана по формуле (2). Для количествен-
ных расчетов конструкции и выбора материала 
гермослоя необходимо получить аналитическое 
выражение, связывающее геометрические раз-

меры оболочки, время эксплуатации, дефект-
ность оболочки с характеристиками материала. 
Под дефектностью оболочки следует понимать 
разнотолщинность ее стенки и структурную 
неоднородность материала. Первый тип дефек-
тов в уравнении (2) влияет на величины h и S, 
второй проявляется через значение проницае-
мости P. При определении газопроницаемости 
комбинированных, многослойных материалов 
по уравнению (2) воспользуемся соотноше- 
нием:

1

,
 =

= ∑
n

i

i i

hH
P p

где H – полная толщина комбинированного 
материала; P – полная проницаемость комби-
нированного материала; hi, pi – толщина и про-
ницаемость каждого из слоев соответственно; 
n – количество слоев. Согласно принятым ис-
ходным положениям, количество среды, после 
нестационарного режима десорбировавшейся 
за время τ через оболочку неравномерной тол-
щины, можно представить в виде аддитивной 
суммы потоков через участки поверхности Si с 
близкими значениями толщин hi. Рассмотрим 
модель прямолинейного участка топливопро-
вода, выполненного намоткой пленочного мате-
риала на цилиндрическую поверхность радиуса 
R (рис. 4). Всю длину прямолинейного (цилин-
дрического) участка lц топливопровода можно 
представить как сумму чередующихся отрезков, 
отличающихся друг от друга длиной и толщи-
ной. Здесь показана схема укладки узкой ленты 
шириной b и толщиной hл = hпл + 2hкл на цилин-
дрическую поверхность радиуса R (рис. 4).

Рис. 3. Расчетная схема многослойной пленочной оболочки топливопровода

(1)

(3)

(2)
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( )1 1 ./ /= τ +… n nQ P S h S h

Следовательно, формирование структуры 
материала оболочки будет зависеть от нахлеста 
∆b или шага намотки t = b – ∆b. За один цикл 
намотки оболочка может быть выполнена одно-
слойной, если ∆b = 0 (t = b), или многослойной, 
если t < b (∆b > 0). В общем случае число слоев 
находится из равенства:

,
 

= = = + ∆
− ∆
b bm k m

b b t

где k – целое число слоев оболочки; ∆m – дроб-
ная часть слоя. На рис. 4 можно выделить три 
характерные зоны оболочки: заходную и вы-
ходную, длиной b, и регулярную часть тру-
бопровода (lр = lц – 2b). Первые два участка с 
изменяющейся толщиной стенки, как правило, 
доматываются до толщины регулярной части. 
При определении газопроницаемости оболоч-
ки рассматривается только ее регулярная часть, 
состоящая из чередующихся отрезков, длиной, 
равной шагу намотки t. Когда шаг намотки кра-
тен ширине ленты b, оболочка содержит целое 
число слоев пленки k = 1, 2, ..., n, следовательно, 
толщина ее стенки hоб = khпл будет постоянной 
по всей длине трубопровода. Если число слоев 
не целое и равно m (5), то часть оболочки пло-
щадью S1 будет иметь толщину h1 = (k + 1)hпл, 
а толщина другой части (площадью S2) –  
h2 = khпл. Выразим S1 и S2 через полную пло-
щадь оболочки:

1
1

1 ,
1

∆ − ∆   = = = −   − ∆ −   

t b tS S S S k
t b b cîá îá îá

2 1
2

11 1 ,
1

∆ ∆   = = − = + −   −  

t t
S S S S k

t t cîá îá îá

где Sоб = 2πRlр – площадь оболочки; t – шаг на-
мотки; t = ∆t1 + ∆t2; c – относительный нахлест 
при намотке; c = ∆b/b. Подставив значения для 
h1, h2 и S1, S2 в (4), получим выражение, опреде-
ляющее утечку газа на прямолинейном участке 
трубопровода:

1 2

1 2

1 2 .
1 1

  − = τ + = τ −     − +  
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h h h c k k

îá

ë

Очевидно, что средняя толщина пленочной 
оболочки hц:

   
1 .

1
= = =

−
h h mh h

c
ñð

ö îá ä ä

Тогда, согласно (2) и (8), среднее значение 
утечки газа со всей поверхности определим как:

( ) 1 .= τ −
S

Q Pn c
h
îá

ö ñð
ë

При этом масса оболочки на прямолиней-
ном участке:

1 ,
1

 = ρ=  − 
M M S h

cö îá îá  ë ë

где ρл – плотность материала наматываемой 
ленты.

Анализ полученных результатов

На рис. 5 представлены графические зави-

симости  / /= τQ Q Pn S h ö   ö îá ë  и     ,=
h

h
h
îá

îá
ë

 

Рис. 4. Схема укладки слоев пленки на цилиндрическом участке топливопровода [11]
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построенные по выражениям (7) и (9), где 
Qц – относительное количество вещества, де-
сорбировавшегося за время τ с поверхности S 
цилиндрической части топливопровода, hоб – 
относительная толщина оболочки, выраженная 
в количестве толщин ленты hл.

С увеличением относительного нахлеста c 
(c = ∆b/b) от 0 до 1 толщина оболочки, а следо-
вательно, и ее масса неограниченно возрастают, 
в то же время газопроницаемость через стен-
ку уменьшается. Характерной особенностью 
многослойной оболочки из полимерной пленки 
является нелинейная зависимость газопроница-
емости Qц от нахлеста c. Минимальное значе-
ние Qц достигается в тех случаях, когда шаг на-
мотки кратен ширине наматываемой ленты, то 
есть для равнотолщинной оболочки. При дру-
гих условиях намотки Qц ˃ Qср и с увеличением 
нахлеста газопроницаемость Qсл, приведенная к 
одному слою оболочки, равномерно снижается, 

приближаясь к Qсл.ср слоя. Максимальное значе-
ние Qсл достигается при c = 0,33 и превышает 
среднее значение газопроницаемости на 12,5 %. 

Заключение

1. Представленная модель позволяет оце-
нить основные конструктивно-технологические 
параметры намотки оболочки топливопроводов, 
обеспечивающие их требуемый уровень герме-
тичности в 5×10–3 л×мкм рт.ст/с (≈ 5×10–7 Вт) 
для газообразных компонентов. 

2. Полиимидно-фторопластовые пленки по-
зволили существенно улучшить компоновку то-
пливопроводов, входящих в состав криогенного 
разгонного блока, исключить из их конструкции 
дорогостоящие и тяжелые компенсаторы пере-
мещений и таким образом снизить массу топлив-
ных магистралей на 20–30 % при сохранении 
пластичности трубопроводов до 20 K.
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МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ ВЛИЯНИЯ СОТС  
НА ШЕРОХОВАТОСТЬ ПОВЕРХНОСТИ  

И НА СИЛЫ РЕЗАНИЯ  
ПРИ КОНЦЕВОМ ФРЕЗЕРОВАНИИ

Ключевые слова: режимы резания; СОТС; 
шероховатость поверхности.

Аннотация. Цель работы – выявление наи-
лучшего сочетания режимов резания и вида 
применяемых смазочно-охлаждающих техноло-
гических средств (СОТС) при концевом фрезе-
ровании. При обработке поверхности возникает 
износ инструмента, в связи с чем возрастает 
шероховатость обрабатываемой поверхности и 
силы резания. 

Задачей данной работы является разработ-
ка методики зависимости влияния вида СОТС и 
сил резания на шероховатость поверхности при 
концевом фрезеровании. Для решения постав-
ленной задачи подобрано подходящее обору-
дование и проведено его тарирование. Посред-
ством эмпирического метода был собран стенд 
для проведения испытаний. 

Разрушение детали, особенно при перемен-
ных нагрузках, в большей степени объясняется 
концентрацией напряжений вследствие нали-
чия неровностей. Чем меньше шероховатость, 
тем меньше возможность возникновения по-
верхностных трещин от усталости металла. От-
делочная обработка деталей обеспечивает зна-
чительное повышение предела их усталостной 
прочности [2]. 

Проведение экспериментов по определению 
шероховатости обработанного слоя детали и сил 
резания позволяет выявить наилучшие сочета-
ния режимов резания и вида применяемого сма-
зочно-охлаждающего технологического сред-
ства (СОТС) в условиях реальной обработки. 
Это позволит внедрить их на производстве [5].

Для проведения экспериментов по опре-

делению влияния СОТС на шероховатость по-
верхности в зависимости от режимных пара-
метров эксплуатации инструмента необходимо 
применять стенд, в который входят составляю-
щие, указанные далее.

Вертикальный консольно-фрезерный ста-
нок 6К11 представляет линейку фрезерных 
станков, очень распространенную на террито-
рии России, позволяющих производить фрезе-
рование деталей небольших и средних разме-
ров. Благодаря тому, что консольно-фрезерный 
станок 6К11 зарекомендовал себя как надежный 
и неприхотливый, он экспортируется во многие 
страны мира. 

На данный станок необходимо смонти-
ровать испытательный комплекс (рис. 1), со-
стоящий из: пьезоэлектрического трехкомпо-
нентного динамометра модели 9255С (а), через 
блок сопряжения (г) стыкуемый с персональ-
ным компьютером (д), установленным на от-
дельном столе рядом с комплексом; системы 
для осуществления подачи СОТС в зону об-
работки техникой минимальной смазки – ТМС 
(MQL) (б); компрессорной установки SATVA OL 
102, необходимой для работы ТМС (в). 

Данная система должна обеспечивать в пре-
делах одной серии экспериментов определение 
их результатов как на приработочных режимах, 
так и на эксплуатационных после приработки. 

Для обработки заготовки из конструк- 
ционной углеродистой качественной стали 45 
на оправку, закрепленной в шпинделе станка, 
устанавливается двузубая концевая фреза диа-
метром 16 мм по ГОСТ 9140-2015 из быстро-
режущей стали Р6М5. Для проведения опытов 
используется инструмент из одной партии. 
Конструктивные размеры фрезы: d = 16 мм, 
L =79 мм, l = 19 мм, l1 = 48 мм. Геометрические 
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Рис. 1. Испытательный комплекс: а) динамометр; б) система для подачи 
СОТС; в) компрессорная установка; г) блок сопряжения; д) ПК

параметры: α = 20°, φ = 25°, ω = 30° (рис. 2) [1].
Подача СОТС будет осуществляться меж-

ду задней и передней поверхностями зуба 
фрезы при помощи устройства фирмы Noga 
«Minicool», предназначенного для реализации 
технологии минимального смазывания.

Постоянное давление до 1,2 МПа (исполь-
зуемое давление при проведении опытов – 
400 кПа) будет обеспечиваться компрессор-
ной установкой SATVA OL 102. Она состоит из 
компрессора (поршневого) среднего давления, 
электрического двигателя (потребляемое на-
пряжение 220 В), а также воздухозаборника с 
фильтром и небольшим резервуаром (ресивера), 
к которому присоединены несколько прорези-

ненных шлангов для подачи сжатого воздуха.
Серии экспериментов будут осуществлять-

ся с применением различных видов СОТС: 
И-20А, МР-99, ОМ, касторовое масло, рапсо-
вое масло. А также без применения СОТС (су-
хая обработка). Фрезерование будет проходить 
в приработочном режиме и до критерия износа 
зубьев фрезы hз = 0,3 мм [4].

Контроль полученных результатов бу-
дет производиться с применением различных 
средств измерения. Для фаски износа режу-
щей поверхности фрезы необходимо произво-
дить измерения микроскопом модели БМИ-1Ц 
с ценой деления 0,007 мм. Результатом будет 
фиксирование величины износа передней по-

Рис. 2. Геометрические параметры концевой фрезы
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верхности зуба фрезы и фаски по задней по-
верхности.

Поверхность обработанной детали не явля-
ется идеально ровной и геометрически правиль-
ной. Она отличается от номинальной (заданной 
чертежом) микро- и макрогеометрическими от-
клонениями. Микрогеометрические отклонения 
определяют шероховатость поверхности, ма-
крогеометрические характеризуют отклонения 
формы.

Измерение шероховатости обработан-
ной поверхности (параметр – Rа) детали по-
сле ее обработки с вышеперечисленными ви-
дами СОТС будет проводиться портативным 
профилометром модели TR 100 производства 
Time Group Inc. Данный прибор соответству-
ет основным международным стандартам: 
ISO 4287:1997 (Международная организация по 
стандартизации) и DIN 4768:1990 (Германский 
институт стандартов). 

На рис. 3 приведена схема стенда для из-
мерения шероховатости обработанной поверх-
ности. Ось измерительного индуктивного дат-
чика с алмазным наконечником модели TS100 
будет расположена по нормали к измеряемой 
поверхности образца. Замеры будут выполнены 

на уступах пути резания в трех равноудаленных 
друг от друга участках в начале (участок 1), в 
середине (участок 2) и в конце пути резания 
(участок 3). 

Для каждого вида СОТС будут проводить-
ся три параллельных опыта. Если результаты 
опытов разойдутся, то эксперименты необходи-
мо повторить. Для формирования графика экс-
периментальных данных необходимо принять 
среднее значение измерений [3].

При решении поставленной задачи была 
разработана методика проведения эксперимен-
та влияния типа обработки и вида применяемо-
го смазочно-охлаждающего технологического 
средства на качество получаемой поверхности. 
Для определения сил резания в процессе осе-
вой обработки мерным инструментом необхо-
димо использовать динамометр модели 9255С. 
Контроль шероховатости обрабатываемых по-
верхностей, полученных во время фрезерова-
ния, необходимо проводить с помощью порта-
тивного профилометра TR 100, настроенного на 
диапазон измерений по Ra = 40 мкм. Величину 
износа фаски режущих кромок следует опреде-
лить с помощью микроскопа модели БМИ-1Ц с 
ценой деления 0,007 мм.
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Аннотация. Целью данной статьи является 
выявление связи между различными параметра-
ми пылеветрозащитных экранов и их эффектив-
ностью. 

Для достижения данной цели выполнялись 
такие задачи, как сбор информации из лите-
ратурных источников, ее анализ, выделение 
важнейших параметров экранов и изучение их 
влияния на эффективность защиты от пыли. 

В данной статье использованы такие мето-
ды научного исследования, как анализ, синтез и 
сравнение. 

В результате исследования сделан вывод о 
наиболее важных для эффективной работы па-
раметрах пылеветрозащитных экранов, нагляд-
но показана зависимость от этих параметров 
эффективности пылеподавления, а также сфор-
мулировано основное условие эффективной ра-
боты для данного вида сооружений. 

Российская Федерация располагает значи-
тельными разведанными запасами угля, а по 
его добыче находится на пятом месте в мире и 
в настоящее время держит курс на повышение 
объемов экспорта угля с текущих 220 млн тонн 
до как минимум 260 млн тонн к 2035 г. Наибо-
лее простыми и распространенными являются 
открытые способы перегрузки угля, в которых 
главной опасностью для экологии является 
угольная пыль, образующаяся при перемеще-
нии угля во время погрузочно-разгрузочных 
работ, ведь она не только вредит экологии, за-
грязняя воздух, воду и почву, но и представля-
ет опасность для человека [3]. В свете пред-
ставленной проблемы правительство России с 
2017 г. предпринимает особые меры по защите 

экологии от угольной пыли. За это время не-
однократно вводились различные ограничения, 
обязывающие стивидоров (юридических лиц, 
ответственных за погрузочно-разгрузочные опе-
рации в портах) минимизировать пыление при 
перегрузке, вплоть до полного перехода всех 
погрузочно-разгрузочных работ в специализи-
рованные комплексы закрытого типа до 1 ян-
варя 2021 г. Однако создание таких комплексов 
на территории действующих портов зачастую 
сопряжено со значительными трудностями и 
требует продолжительного времени, поэтому 
для существующих угольных стивидоров остро 
встал вопрос принятия дополнительных мер по 
защите экологии. 

Среди большого разнообразия устройств 
для сокращения пыления неорганизованных 
источников, таких как дробильно-сортировоч-
ные комплексы, открытые штабели угля и от-
крытые конвейерные линии, наиболее часто 
применяемыми являются пылеветрозащитные 
экраны [3]. Такие конструкции устанавливают-
ся согласно ветровым расчетам для конкретно-
го порта и не требуют обслуживания во время 
работы. Нужно отметить, что использование 
экранов не подавляет распыленную в воздухе 
угольную пыль, а мешает ее распространению, 
блокируя ветровые потоки и задерживая пыль 
на своей поверхности.

Экраны могут быть сплошными или пер-
форированными, что определяет принцип их 
работы. Отметим, что в настоящее время наи-
большее распространение получили именно 
перфорированные экраны [3]. Такой выбор об-
условлен аэродинамичностью перфорирован-
ных экранов, ведь при значительной высоте и 
больших скоростях ветра экраны сплошных 
конструкций испытывают колоссальные ветро-
вые нагрузки и их проектирование является 
экономически нецелесообразным. Анализ ре-
зультатов испытаний в аэродинамической трубе 
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показал, что относительная площадь отверстий 
перфорированного экрана имеет прямую связь 
со скоростью ветра за экраном, а также с пло-
щадью защищаемой зоны. При соотношении 
площади отверстий к общей площади ограж-
дения равном 30–50 % ветрозащитный экран 
обеспечивает наилучшую непроницаемость для 
ветра [1].

Еще одним из важнейших параметров, 
влияющих на способность пылеподавления экра-
на, является его высота. Зависимость коэффи-
циента пылеподавления экрана от его высоты, 
полученная по результатам компьютерного моде-
лирования [1], представлена на графике (рис. 1).

Под средним коэффициентом пылеподавле-
ния здесь подразумевается отношение количе-
ства угольной пыли, непреодолевшее защитный 
экран, к общему ее количеству непосредствен-
но над источником пыления. Как видно из гра-
фиков, эффективность пылеподавления экрана 
прямо пропорциональна его высоте и обратно 
пропорциональна скорости ветра. 

Основными материалами, применяемыми 
для изготовления перфорированных ветроза-
щитных экранов, являются металлические па-
нели и полиэстеровые сетки. Металлические 
экраны хорошо обеспечивают защиту от пыли и 

наиболее широко используются на практике [3]. 
Опоры для них выполняются, как правило, из 
стальных труб с шагом, кратным 6 м [1].

Ветрозащитное ограждение из полиэстера 
состоит из сетки, закрепленной на тросе. Вы-
сота и длина ограждения зависят от произве-
денных расчетов в зависимости от конкретных 
условий. Температура, при которой полиэстер 
становится хрупким, составляет –70 °С. По-
лиэстер не впитывает влагу и не замерзает. Он 
подходит для использования в сложных клима-
тических условиях. Интервал между опорами 
устанавливают, как правило, 10–12 м. Крепле-
ние к опорам производится при помощи специ-
ального антикоррозийного крепежа. Срок служ-
бы такого экрана составляет около 20 лет [1].

По данным исследований установлено, что 
пылеветрозащитные экраны имеют сравнитель-
но небольшую эффективность относительно 
стационарных оросительных установок и си-
стем вакуумной очистки [1], а также не способ-
ны напрямую уменьшить концентрацию пыли в 
воздухе, мешая только ее распространению. По 
этой причине для эффективной борьбы с вы-
бросами угольной пыли в воздух наряду с экра-
нами, как правило, применяется ряд других ме-
тодов, нивелирующих описанные недостатки.
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Аннотация. Целью данного исследования 
является повышение точности и плавности ра-
боты зубчатых передач на основе анализа пя-
тен контакта, размеров припусков на обработку 
деталей, выявленного значения шероховатости 
поверхности профиля зуба перед обработкой, 
равного Ra = 0,01 мкм, и достижения после об-
работки значения Ra = 0,1 мкм, позволяющего 
исключить ошибки коррекции алмазного круга. 
Задача серийного процесса обработки детали, 
основанная на экспериментах с технологиче-
скими процессами изготовления шестерен, по-
казала хорошие результаты – на поверхности 
детали уже нет прожогов. 

Гипотеза предполагает наличие техноло-
гических возможностей комбинирования абра-
зивно-червячных кругов для операции зубош-
лифования и полирования зубчатых колес при 
заданной точности обработки шероховатости 
зубчатого колеса и заготовки, что позволяет в 
результате добиться высоких показателей чи-
стоты рабочих поверхностей зубчатой передачи. 

Задача методов исследования: техноло-
гическое обеспечение требований точности и 
плавности, качества и производительности при 
обработке шестерен за счет выбора заданных 
режимов, настроек и регулярности изменения 
параметров точности и плавности обработки за-
готовки. Проведен сравнительный анализ полу-
ченных результатов. 

Марка зубчатых колес 16Х3HBФМБ. Среди 

различных проблем изготовления зубчатых ко-
лес можно отметить: 

– некачественно выполненная химико-
термическая обработка;

– неправильная сборка;
– дефекты микроструктуры метала;
– перегрузки в процессе эксплуатации, 

которые являются причинами разрушения зу-
бьев. 

Цементация происходила при нагреве печи 
до температуры в 980 °С в атмосфере без досту-
па кислорода, в среде азота, что препятствовало 
образованию вредного окисления как при низ-
ком давлении в среде ацетилена (содержание 
углерода – 92 %) [1, С. 2].

После устранения короблений и неровно-
стей также возможно увидеть шероховатости 
поверхности на детали Ra = 1,57 мкм. Поми-
мо этого, появляется возможность уменьшить 
параметры поверхностного слоя, исходя из 
остаточных напряжений детали, которая имеет 
твердость HRC = 55…61 МПа зубчатых колес. 
После обработки зубчатых колес дробью твер-
дость увеличивается до HRC = 61…64 МПа.

Хонингование зубчатых колес производится 
с помощью инструментов хон и шевер [2, С. 3]. 
Значения остаточных напряжений и микро-
твердости сопоставимы. Зубохонингование – 
процесс абразивной обработки, позволяющий 
получить повышенный класс чистоты поверх-
ности, снижение уровня остаточных поверх-
ностных напряжений на деталях и возможность 
уменьшения погрешности операций. Режущий 
инструмент – хон, выполнен в виде кольца с 
внутренней зубчатой нарезкой и состоит из 
абразива и керамики, связанных эпоксидной 
смолой. 
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Рис. 1. Результаты микрообразцов при макроструктуре 
цементированного слоя и зоны шероховатости поверхности

Рис. 2. Схема смещения обработки детали с помощью хона или шевера

Обработка детали хоном имеет винтовую 
передачу с углом γ = 10–15°, так же с углами 
скрещивания γ = 5–20°. Хон выполнен на осно-
ве электрокорунда высшего качества или ми-
крокристаллического корунда с размером зерна 
88…149 мкм. Скорость продольной подачи за-
готовки составляет 150–245 мм/мин. Таким об-
разом, общий ход обработки зубчатых колес – 
4–8 мин, причем последний ход может быть 
калибрующим. Хон имеет следующие геоме-
трические параметры z = 95, α = 25º, В = 33 мм, 
D = 400 мм, β = 15°. Детали, состоящие из 
слоя связки, обрабатываются с помощью ал-
мазных эластичных кругов. Скорость враще-
ния правящего инструмента обычно от 500 до  
1 000 об/мин, скорость обработки детали при 
этом выбирается с учетом геометрии винтовой 
части хона [3, С. 3].

Погрешность профиля зубьев при измере-
нии прибором для бесконтактного метода из-

мерения параметров шероховатости, контура и 
формы поверхности шевером Ra = 0,15–0,1 мкм 
и хоном Ra = 0,09…0,05 мкм. Скорость враще-
ния правящего инструмента обычно от 500 до 
1 000 об/мин. Преимуществом оборудования с 
инструментом хон, в отличие от инструмента 
шевера, является наличие дополнительных осей 
скрещивания хона с заготовкой. Величина сни-
маемого припуска на детали составляет поряд-
ка 0,05 мм в радиальном направлении.

Зубополирование – это операция шлифова-
ния зубчатых колес и удаления тонких слоев об-
рабатываемого материала, дающая возможность 
повысить класс чистоты поверхности [4, С. 4]. 
Круг состоит из электрокорунда нормального 
с размерами зерна 151–201 мкм с керамиче-
ской связкой. Максимально допустимая ско-
рость шлифования – 73 м/с. Полировальная 
часть круга состоит из электрокорунда белого 
с размерами зерна 10–20 мкм на вспененной 
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полиуретановой связке, обеспечивающей по-
лирующий эффект. В качестве абразива круга 
для обработки закаленных зубчатых колес ис-
пользуется карбид кремния. Пористость кру-
га из керамической связи имеет соотношение: 
20…25 % – абразивных материалов, 15…20 % –
связки, ≈ 60 % – поры.

Е.С. Киселев в исследованиях твердо- 
смазочного материала привел математическую 
модель формирования профиля выступающего 
абразивного зерна. Динамическая разновысот-
ность активных абразивных зерен равна:

( ) ( ) ( )221  ,ττ = + β σ + δ τ
σL

ocmq
o cm

cm

H
H e A 

где дисперсия статического распределения ста-
тической разновысотности активных зерен, 
мм2, определяется по формуле:

 2 2.0,2σ =cm ah

Толщина слоя абразива, снимаемого вер-
шиной правящего инструмента при правке, мм, 
статическая разновысотность зерен рабочей по-
верхности шлифовального круга, равна:

( )
.= o

cm
k

ck

h
H

F h

Функция распределения вершин зерен по-
сле правки круга – амплитуда динамических ко-
лебаний, мм:

0

    

 .

τµ 
 µ 

+

∂ =

pe oc comcm
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c p
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Рис. 3. Направление фланка с углом обработки детали головки и ножки

Рис. 4. Червячный круг имеет общий вид круга и 
структуру полировальной части круга

фланг
γ = 5°

фланг
γ = 20°

Зерно  
150–200 мкм

Зерно  
10–20 мкм

(1)

(4)

(3)

(2)



№ 11(113) 2020
26

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

Коэффициент, учитывающий изменение 
амплитуды динамических колебаний в зависи-
мости от времени шлифования:

( ) ( ) . τ = τ 
l

l L

f

ç oRa K R H

При шлифовании заготовок из углероди-
стых и низколегированных сталей с помощью 
химически и адгезионно-активных материалов, 
зависящих от характеристики размеров и усло-
вий правки круга, размеры заготовки и схемы 
режима шлифования можно определить с помо-
щью показателя степени арифметического от-
клонения профиля, определяемого по следую-
щей формуле:

( ) ( )22 .,
 

τ = + ∂ τ 
σ π  

l

cm

l

f
oqt

ç
cm

H
Ra K R e A Q

Значения отклонений профиля – в пределах 
базовой длины 0,015…0,01 мкм, сумма средних 
абсолютных значений высот пяти наибольших 
выступов профиля и глубин пяти наибольших 
впадин профиля находятся в пределах базовой 
длины 1,2…1,15 мкм [5, С. 5]. Исследование 
модели зубчатого венца происходит из условий 
и времени обработки детали.

При рассмотрении темы обработки авиа-
ционных зубчатых колес были использованы 
ГОСТ 2643-82, ГОСТ 2789-73 и ГОСТ 2.309-73 
[6, С. 6]. Волнистость на детали – результаты 

Рис. 5. Выявление шероховатости поверхности после 
операции полирования зубчатых колес кругом

Рис. 6. Результаты измерения параметров минимальных припусков 
зубчатого венца при различных способах обработки

(5)

(6)
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обработки зубчатых колес, вибраций при на-
стройке и зажима/зацепления круга, хона, шеве-
ра на зубчатых колесах.

В результате использования процесса по-
лирования рабочей поверхности зубчатых колес 
получилось:

– уменьшить радиальное биение зубьев 
Frr до 12 мкм;

– уменьшить отклонение шага зубьев fptr 
до 3 мкм;

– уменьшить величину шума при работе 

зубчатого зацепления;
– повысить полезные напряжения поверх-

ностного слоя зубьев на сжатие;
– создать благоприятные условия для 

удержания смазки;
– увеличить производительность процес-

са по сравнению с зубохонингованием внешним 
зацеплением. 

Выявление среднего арифметического от-
клонения профиля зубьев доведено до значения 
Ra = 0,01 мкм.
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РАЗРАБОТКА ЛАБОРАТОРНОГО СТЕНДА-ТРЕНАЖЕРА 
НА ОСНОВЕ МИКРОПРОЦЕССОРНОГО ТЕРМИНАЛА 

ABB REF542

Ключевые слова: микропроцессорный тер-
минал; предприятие; принципиальная схема; 
релейная защита; стенд-тренажер.

Аннотация. Целью является разработка 
стенда-тренажера, основанного на микропро-
цессорном терминале релейной защиты. 

Для достижения поставленной цели в рабо-
те решаются следующие задачи: 

– анализ существующих микропроцессор-
ных устройств и выбор оптимального; 

– проектирование структурной и принци-
пиальной схем стенда. 

Следует ожидать, что при внедрении дан-
ного стенда-тренажера уровень квалификации 
электротехнического персонала предприятий 

значительно повысится, позволяя снизить рис-
ки аварийных ситуаций. В ходе проведенных 
исследований был выбран оптимальный микро-
процессорный терминал, разработаны струк-
турная и принципиальная схемы. 

В текущий момент на предприятиях зна-
чительная часть времени уделяется повыше-
нию качества безопасной эксплуатации высо-
ковольтного электрооборудования. Связано это 
с увеличением числа несчастных случаев при 
эксплуатации электрооборудования, посколь-
ку вероятность аварий на электроустановках 
достаточно высока, а последствия могут быть 
весьма серьезными.

Рис. 1. Структурная схема стенда-тренажера
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Рис. 2. Принципиальная схема стенда-тренажера

В настоящее время в России большое вни-
мание уделяется микропроцессорным термина-
лам защиты и автоматики. Крупные предприя-
тия страны массово проводят замену морально 
устаревшего оборудования на своих электриче-
ских станциях и подстанциях. Под замену в ос-
новном попадают источники оперативного тока, 
масляные выключатели, а также схемы релей-
ных защит, основанных на электромагнитных 
реле. Принцип работы микропроцессорных тер-
миналов имеет кардинальные отличия от схем, 
основанных на электромагнитных реле. Но ко-
нечная задача этих устройств – также дать сиг-
нал на отключение при перегрузке сети.

В связи с данным переходом от «старого» 
к «новому» существует проблема с освоени-
ем, эксплуатацией и ремонтом микропроцес-
сорных систем электротехническим персона-

лом предприятий. Предлагается разработать 
стенд-тренажер, имитирующий работу ячейки 
6(10) кВ, в основе которого будет лежать терми-
нал РЗиА одной из марок: ABB, БМРЗ, Schneider 
Electric, ЭКРА. На сегодняшний день на пере-
довых предприятиях страны наибольшее рас-
пространение получили комплектные распреде-
лительные устройства марки ABB. Применение 
оборудования фирмы ABB обусловлено тем, 
что оно имеет высокую степень надежности и 
безотказности, а также несет в себе огромный 
функционал. 

Стенд-тренажер, в базе которого будет 
лежать ABB REF542plus, позволит освоить в 
полной мере принципы работы комплектных 
распределительных устройств, а также функ-
ционал данного оборудования и в конечном 
счете уменьшить процент ошибочных действий 
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электротехнического персонала. Возможно 
применение данного стенда и в учебных заве-
дениях страны. Студенты, которые пройдут об-
учение на стенде-тренажере, будут отчетливо 
представлять с каким оборудованием им пред-
стоит работать.

На рис. 1 представлена структурная схема 
стенда, который состоит из:

– монитора, необходимого для управления 
микропроцессорным устройством REF542plus; 

– микропроцессорное устройство (МПУ); 
– блока питания; 
– промежуточных реле. 
Для компактности данного стенда пред-

лагается использовать промежуточные реле, 
которые будут симулировать работу высоко-
вольтного выключателя, заземляющих ножей, 
положения выкатного элемента. Так как для пи-
тания МПУ требуется постоянное напряжение 
220 В, то необходим преобразователь. В каче-
стве преобразователя будет применен блок пи-
тания BIR Flatpack2. 

Разработана принципиальная схема стенда-
тренажера (рис. 2) для его ремонта и обслужи-
вания, а также для возможности воспроизвести 
собранную схему. Она дает общую информа-
цию о принципах функционирования и составе 
схемы, что безусловно помогает понять принци-
пы работы устройства. Данная схема иллюстри-
рует возможность моделирования включения 
и отключения высоковольтного выключателя, 
заземлителя, вката и выката тележки, а также 

различных неисправностей, таких как отклю-
чение от автоматизированной системы управ-
ления технологическим процессом, отключение 
от тиристорного выпрямительного устройства, 
отказ в цепях трансформаторов напряжения, 
дуга на секции, которые могут возникнуть на 
действующей подстанции, путем переключения 
тумблеров и ключа управления.

Так же выключателем, заземлителем и те-
лежкой возможно будет управлять и с микро-
процессорного терминала. Функциональные 
возможности, реализованные в данной схеме, 
позволяют сформировать комплекс разнообраз-
ных учебно-лабораторных задач.

Современные промышленные предприятия 
зачастую содержат в себе одни из самых опас-
ных производственных объектов – распредели-
тельные электрические подстанции. Поскольку 
вероятность аварий на них достаточно высока, 
а последствия могут быть весьма серьезны-
ми, то для минимизации ошибочных действий 
персонала при эксплуатации микропроцессор-
ных устройств релейной защиты необходимо 
использовать современные методы обучения. 
Стенд-тренажер позволит снизить риск возник-
новения аварийных ситуаций. Таким образом, 
эффективность применения разработанной мо-
дели на основе микропроцессорного терминала 
подтверждается развитием лабораторной базы 
направления «Релейная защита и автоматика», 
расширением возможностей профессиональной 
подготовки электротехнического персонала.
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Аннотация. Целью статьи является разра-
ботка индивидуальной конфигурации для ми-
кропроцессорного терминала, который необхо-
димо совместить со стендом-тренажером. 

Для достижения поставленной цели в рабо-
те решаются следующие задачи: 

– проектирование логической части схе-
мы защит стенда-тренажера; 

– разработка логической части схемы, 
адаптированной для работы с промежуточными 
электромеханическими реле стенда-тренажера. 

Следует ожидать, что при внедрении дан-
ного стенда-тренажера уровень квалификации 
электротехнического персонала предприятий 
значительно повысится, что снизит риски ава-
рийных ситуаций. В ходе проведенных иссле-
дований была спроектирована логическая часть 
схемы защит стенда-тренажера; разработана ло-
гическая часть схемы, адаптированная для ра-
боты с промежуточными электромеханически-
ми реле стенда-тренажера. 

В настоящее время в России большое вни-
мание уделяется микропроцессорным терми-
налам защиты и автоматики. Крупные пред-
приятия страны массово проводят замену 
морально устаревшего оборудования на своих 
электрических станциях и подстанциях. Для 
минимизации ошибочных действий персонала 
при эксплуатации сложных микропроцессор-
ных устройств релейной защиты необходимо 
использовать современные методы обучения. 
Таким образом, вышеперечисленные высказы-
вания подтверждают актуальность проводимых 

исследований.
Реле защиты предыдущих поколений (элек-

тромеханические, электронные) разрабатыва-
лись и выпускались со строго детерминирован-
ной логикой. Микропроцессорные устройства 
релейной защиты существенно расширили 
возможности релейной защиты и автоматики 
(РЗиА) за счет свободно-программируемой ло-
гики. Конфигурирование логики позволило 
буквально всем желающим программировать 
функции релейной защиты по своему усмотре-
нию, соответствующему имеющемуся уровню 
знаний в области релейной защиты и в области 
правил логического программирования. 

Предлагается разработать индивидуальную 
конфигурацию микропроцессорного термина-
ла для возможности совмещения со стендом-
тренажером и их корректной работы. Стенд-
тренажер позволит имитировать работу ячейки 
6(10) кВ. В его основе лежит терминал релей-
ной защиты и автоматики ABB REF542. Данный 
стенд состоит из:

– монитора, необходимого для управле-
ния микропроцессорным устройством REF542; 

– микропроцессорного устройства (МПУ);
– блока питания; 
– промежуточных реле; 
– ключа управления; 
– сигнальной арматуры; 
– кнопок управления; 
– тумблеров. 
Для компактности данного стенда примене-

ны промежуточные реле, которые будут симу-
лировать работу высоковольтного выключателя, 
заземляющих ножей, положения выкатного эле-
мента. Необходимо спроектировать логику ра-
боты микропроцессорного терминала таким об-
разом, чтобы осуществить совместимость всех 
элементов, применяемых в стенде.



№ 11(113) 2020
33

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

На рис. 1 представлена логическая часть 
схемы стенда, адаптированная для работы с 
промежуточными электромеханическими реле, 
симулирующими работу высоковольтного вы-
ключателя, тележки и заземляющих ножей. 
Данная схема иллюстрирует возможность мо-
делирования включения и отключения высоко-
вольтного выключателя, заземлителя, вката и 
выката тележки. 

Разработана логическая схема защит стен-
да-тренажера (рис. 2) для создания возмож-
ности имитации аварийных ситуаций, которые 
наиболее часто встречаются на электрических 
подстанциях. Был выбран набор функций, реа-
лизованных на гибкой логике, включающий в 
себя: земляную защиту, токовую отсечку, мак-
симальную токовую защиту, защиту минималь-
ного напряжения, дуговую защиту. При подаче 
соответствующих параметров на аналоговые 
входы микропроцессорного устройства от по-
стороннего источника питания защита даст сиг-
нал на отключение «высоковольтного выключа-

теля».
Так же, путем переключения тумблеров на 

лицевой панели стенда, данная конфигурация 
схемы позволит создать различные неисправ-
ности, такие как: отключение от автоматизиро-
ванной системы управления технологическим 
процессом, отключение от тиристорного выпря-
мительного устройства, отказ в цепях трансфор-
маторов напряжения, дуга на секции, которые 
могут возникнуть на действующей подстанции. 
Функциональные возможности, реализован-
ные в данном стенде, позволяют сформировать 
комплекс разнообразных учебно-лабораторных  
задач.

Современные промышленные предприятия 
зачастую содержат в себе опасные производ-
ственные объекты – распределительные элек-
трические подстанции. Поскольку вероятность 
аварий на них достаточно высока, а послед-
ствия могут быть весьма серьзными, для мини-
мизации ошибочных действий персонала при 
эксплуатации микропроцессорных устройств 

Рис. 1. Логическая часть схемы стенда-тренажера
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релейной защиты необходимо использовать со-
временные методы обучения. Стенд-тренажер 
позволит освоить в полной мере принци-
пы работы комплектных распределительных 

устройств, а также функционал данного обо-
рудования и в конечном счете уменьшить про-
цент ошибочных действий электротехнического 
персонала.
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Аннотация. В статье на натурфилософ-
ском уровне представлена концепция протон- 
мюонной модели атомного ядра. Хорошая мо-
дель атомного ядра должна объяснить, почему 
ядро атома заряжено положительно, почему 
нет электрически нейтральных ядер, почему 
одни ядра стабильны, а другие – нет, объяс-
нить причины нестабильности ядер, почему в 
природе не встречается химических элемен-
тов тяжелее урана, и могут ли такие элементы 
быть, например, в недрах нейтронных звезд? 
Используя протон-мюонную концепцию атом-
ного ядра, автор представил модели нейтрона, 
ядер изотопов водорода и гелия, смог обосно-
вать, почему атомное ядро должно быть заряже-
но положительно, а на основе анализа строения 
нейтрона и изотопов водорода и гелия удалось 
объяснить причину нестабильности нейтрона и 
β-активность трития, а так же стабильность 2H, 
3He и 4He. Модели более тяжелых ядер автор не 
делал, поэтому другие типы радиоактивности 
не рассматривались. 

Целью работы является представление кон-
цепции протон-мюонной модели атомного ядра. 
Задача сводится к построению кристаллов лег-
ких атомных ядер, объяснению их β-активности 
или стабильности на основании формы кри-
сталлов этих ядер. В качестве метода решения 
используется механизм интуитивного подбора. 
В заключение выполнены примеры построения 
модели нейтрона и кристаллов ядер дейтерия, 
трития, гелия-3 и гелия-4. Полученные резуль-
таты обобщены.

Современные модели атомного ядра, раз-
виваются в протон-нейтронной парадигме [1, 

С. 58–66]. Исторически этот процесс можно 
проследить так: 

– в 1911 г. Эрнест Резерфорд открыл на-
личие атомных ядер [2, С. 491–495]; 

– в 1919 г. Эрнест Резерфорд открыл  
протон;

– в 1930 г. сэр Джеймс Чедвик идентифи-
цировал отлетающую со стороны ядра массив-
ную и электрически нейтральную частицу, как 
нейтрон; 

– в 1932 г. советский физик Дмитрий Ива-
ненко [3] и немецкий физик Вернер Гейзенберг 
независимо друг от друга предложили протон-
нейтронную модель атомного ядра [4]; 

– в 1936 г. американский физик Карл Ан-
дерсон открыл мюон; дальнейшие исследова-
ния показали, что мюоны можно использовать 
в качестве катализаторов ядерных реакций, но 
сами они в ядерные реакции вступали крайне 
редко, поэтому их из списка претендентов в 
ядерные частицы исключили [1, С. 82; 5]. 

Начиная с этого момента научное сообще-
ство приняло в качестве рабочей гипотезы 
предположение, что нейтроны находятся вну-
три атомного ядра и им придали статус ядерной 
частицы – нуклона. 

Потом появились капельная, оболочечная 
и другие модели атомных ядер. Далее, для того 
чтобы объяснить существование атомного ядра, 
в картину мира было введено сильное ядерное 
взаимодействие [1, С. 66–78] и кварки. 

В результате получилось большое количе-
ство теорий, которые весьма приблизительно 
описывали физические процессы, происходя-
щие в ядре.

История создания  
протон-мюонной модели атомного ядра

Автор целенаправленно проблемами атом-
ного ядра не занимался, но занимался смежной 
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темой – структурой элементарных частиц. Так 
получилось, что на определенном этапе эти 
темы пересеклись. 

Занимаясь проблемой моделирования 
структуры элементарных частиц, автор сформу-
лировал Концепцию и при помощи нее получил 
вполне удовлетворительные модели лептонов и 
пи-мезонов. Так же получилась и модель прото-
на: как единой частицы, но при условии полно-
го абстрагирования от его кварковой структуры. 
Но нейтрон в концепцию автора не вписывал-
ся и был в ней инородным телом. Так возникла 
проблема нейтрона.

Ответ на поставленную проблему возник в 
подсознании. Он состоял в том, что нейтронов 
внутри ядра атома не существует: нейтроны яв-
ляются составными частицами и формируются 
после одновременного покидания ядра прото-
ном и мюоном, они состоит из протона и мю-
она. Следовательно, все атомные ядра состоят 
из протонов и мюонов. Одновременно с этим 
возник в памяти школьный курс физики с про-
тон-нейтронной моделью ядра. Составление из 
новых компонентов моделей легких атомных 
ядер, анализ причин их нестабильности и про-
изводство общих выводов много времени не за-
няло, и это стало поводом для написания статьи.

Протон-мюонная модель атомного ядра

В представленной концепции ядро атома 
состоит из двух типов частиц: из протонов и 
мюонов. Для перехода от протон-нейтронной 
модели ядра к протон-мюонной введем в состав 

ядра вместо каждого нейтрона пару частиц: 
протон и мюон. 

Пример на модели ядра гелия-4: 
– в прежней, протон-нейтронной модели, 

ядро атома гелия-4 состоит из двух протонов и 
двух нейтронов;

– в новой, протон-мюонной модели, ядро 
атома гелия-4 состоит из четырех протонов и 
двух мюонов, избыточный положительный за-
ряд ядра составляет две единицы.

Пример для урана-238: ядро урана-238 со-
стоит из 238 протонов и 146 мюонов. Избыточ-
ный положительный заряд ядра составляет 92 
единицы.

В дальнейшем, говоря о протоне и мюоне, 
будем их понимать как классические частицы, 
то есть шарики, имеющие заряд, массу и ли-
нейные размеры. Мюон примерно в девять раз 
легче протона, и в отличие от последнего в сво-
бодном состоянии нестабилен. В атомном ядре 
могут быть только отрицательно заряженные 
мюоны, и ниже по тексту будем иметь в виду 
только их, они условно изображены на рис. 1 
и 2. Здесь принципиально важно, что мюон 
больше протона. Причина этого будет раскрыта 
ниже.

Новая концепция атомного ядра основана 
на следующих положениях.

1. Строение ядер атомов имеет кристал-
лическую структуру, в узлах которой находятся 
протоны или мюоны.

2. Нейтрон состоит из протона и мюона. 
Нейтронов в ядре атомов нет, они существуют 
только в свободном пространстве и формируют-

Рис. 1. Протон, он же протий. Ядро атома «легкого» водорода

Рис. 2. Мюон или «тяжелый» электрон. Его размеры 
в 1,5–2 раза превышают размеры протона
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Рис. 3. Нейтрон

Рис. 4. Дейтерий. Ядро дейтерия стабильно. Состоит из двух протонов 
и мюона. Угол между протонами и мюоном равен 180°

ся при выходе из атомного ядра протона и мю- 
она. После этого они объединяются в состав-
ную частицу, в которой под действием электри-
ческих сил мюон вращается вокруг протона. 
Внутри атома формирование нейтронов невоз-
можно: этому будут мешать другие протоны и 
мюоны своими электрическими полями. Услов-
но нейтрон изображен на рис. 3 – мюон враща-
ется вокруг протона. 

3. Мюон в свободном пространстве 
живет миллионные доли секунды, в соста-
ве нейтрона – 15 минут, в составе ядра три-
тия – 12,32 года, а дейтерий (рис. 4), гелий-3 
(рис. 6) и гелий-4 (рис. 7) – стабильны. В дан-
ном примере нейтроны и ядра трития (рис. 5), 

β-радиоактивны. Предлагается гипотеза, что 
причина их β-радиоактивности [1, С. 109–110], 
состоит в наличии внешних мюонов, которые 
контактируют со свободным пространством. То 
есть мюон при взаимодействии со свободным 
пространством β-радиоактивен, нестабилен и 
трансформируется в электрон и нейтрино. В 
ядрах стабильных атомов мюоны защищены 
протонами, поэтому они существуют вечно. Ус-
ловные модели ядер нейтрона (рис. 3) и трития 
(рис. 5) показывают наличие внешних мюонов, 
а в моделях дейтерия (рис. 4), гелия-3 (рис. 6) и 
гелия-4 (рис. 7) внешних мюонов нет.

4. Мюоны в кристаллах стабильных атом-
ных ядер могут быть расположены только вну-

Рис. 5. Тритий. Вариант № 1. Ядро расположено в плоскости. Один мюон 
защищен протонами со всех сторон полностью, а другой с одной стороны открыт, 

он является вершиной кристалла атомного ядра. Угол между протонами и этим 
мюоном более 180°, его тритий теряет и становится стабильным изотопом гелий-3
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Рис. 6. Гелий-3. Стабильный изотоп. Имеет форму равностороннего 
треугольника с мюоном в центре. В нем протоны и мюон лежат в 

одной плоскости, между ними одинаковые силы и расстояния

Рис. 7. Гелий 4. Вариант № 1. Ядро находится в плоскости, мюоны 
со свободным пространством не граничат, ядро стабильно

три ядра; если мюон контактирует с двумя про-
тонами, то угол между ними должен быть как в 
ядре дейтерия – 180°, в противном случае мюон 
попадает в зону риска распада; если мы имеем 
более сложный кристалл атома, то вершинами 
кристалла стабильного атомного ядра могут 
быть только протоны; в противном случае, это 
ядро будет β-радиоактивно, и мюон, гранича-
щий со свободным пространством, будет транс-
формирован в электрон и нейтрино, как в слу-
чае нейтрона (рис. 3) и атома трития (рис. 5). 
На рисунке в ядре трития правый мюон явля-
ется вершиной кристалла ядра, поэтому тритий 
радиоактивен. 

Прежние протон-нейтронные модели ядер 
трития и гелия-3 не могли дать убедительный 
ответ на вопрос, почему тритий, который со-
стоит из двух нейтральных частиц и одной за-
ряженной, не стабилен, а гелий-3, состоящий из 
двух заряженных частиц и одной нейтральной – 
стабилен. Интуитивно казалось, что все должно 
быть наоборот.

Таким образом, в атомном ядре протоны 
несут положительный заряд, а мюоны – отри-
цательный, между ними действуют электромаг-
нитные силы. Размеры протонов и мюонов [6, 
С. 555] очень малы, мюоны в ядре находятся 
существенно ближе к протону, чем электроны 
на своих электронных оболочках, поэтому силы 
электромагнитного взаимодействия между мю-
онами и протонами могут иметь порядок вели-
чин сильного ядерного взаимодействия. 

Известно, что ядра атомов заряжены поло-
жительно. Разберемся, почему так происходит. 
С позиции концепции атомного ядра как про-
тон-мюонного кристалла напрашивается один 
ответ: этот перекос получился из-за разных раз-
меров протонов и мюонов. В итоге получается, 
что во сколько раз протон меньше мюона, во 
столько же раз, большее количество протонов 
содержит ядро атома. То есть периодическая 
структура кристалла ядра типа Na+Cl– в протон-
мюонном ядре невозможна, потому что мюоны 
в нем преобладают объемно, а протоны числен-
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Рис. 8. Тритий. Вариант № 2. Ядро имеет форму двух соединенных треугольных 
пирамид. Форма ядра невыгодная: оба мюона граничат со свободным пространством 

и поэтому ядро находится в зоне риска распада. Таких ядер трития в природе 
быть не может. Правильная конфигурация ядра представлена на рис. 5

но. Кроме этого, вершины кристалла стабиль-
ного ядра состоят из протонов, что дополни-
тельно увеличивает положительный заряд ядра, 
поэтому построить электрически нейтральное 
или электрически отрицательное атомное ядро 
невозможно – оно будет нестабильно. 

Далее, тот заряд, который не смогли ском-
пенсировать в ядре атома тяжелые электроны, 
компенсируют на его внешних оболочках обыч-
ные электроны, формируя атом с его химичес-
кими свойствами.

По поводу относительных размеров прото-
на и мюона: из квантовой механики известно, 
что чем больше масса частицы, тем меньше ее 
размеры и наоборот, поэтому если мюон легче 
протона, то его размеры должны быть больше. 
Разность их размеров отражает соотношение 
количества частиц протон/мюон – p/μ в ядре 
атома.

Проиллюстрируем это:
– количественно атом гелия-4 состоит из 

четырех протонов и двух мюонов, p/μ = 2;

Рис. 9. Гелий 4. Вариант № 2. Ядро имеет форму октаэдра. Форма ядра 
невыгодная: оба мюона граничат со свободным пространством, ядро 
находится под угрозой распада. Таких ядер гелия в природе быть не 

может. Правильная конфигурация ядра представлена на рис. 7
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– количественно атом урана-238 состоит 
из 238 протонов и 146 мюонов, p/μ = 1,63. 

Таким образом, соотношение размеров 
мюон/протон, лежит в промежутке [2–1,63]. 

При моделировании ядра атома, пока ком-
плектующих «деталей» мало, они размещаются 
на плоскости, делать модель ядра достаточно 
просто, но начиная с лития моделирование вы-
ходит в трехмерное пространство и становится 
более сложным, а далее проблемы многократно 
возрастают. Для понимания свойств атомных 
ядер надо строить их компьютерные модели. 
Автор полагает, что при этом надо руководство-
ваться следующими принципами:

– учитывать, что размер мюона почти в 
два раза превосходит размер протона;

– непосредственно встречаться частицы 
с одинаковым зарядом не должны, например, 
между двумя или тремя протонами должен на-
ходиться хотя бы один мюон и наоборот; 

– расстояние между частицами определя-
ется балансом сил притяжения между разнои-
менными и силами отталкивания между одно-
именными частицами;

– из всех возможных вариантов построе-
ния ядра надо выбрать тот, в котором частицы 
ядра будут обладать минимальной энергией и 
учитывать, что между частицами существуют 
не только электрические, но и магнитные силы, 
и то, что добавление в состав кристалла ядра 
одного нового элемента изменит энергетиче-
ское состояние остальных его частей.

На рис. 8 и 9 показаны неправильно вы-
полненные модели атомных ядер. Это ядра 
трития и гелия-4. Их формы представляют со-
бой сдвинутые трехгранные и четырехгранные 
пирамидки. В них все мюоны образуют верши-
ны кристалла ядра и их не защищают протоны. 
Если бы атомные ядра имели такую форму, то 
они были бы крайне нестабильны. Правиль-

ный вариант моделей этих ядер изображен на  
рис. 5 и 7.

При моделировании атомного ядра вооб-
ражение представило гипотетическую частицу, 
назовем ее по аналогии с дейтерием – димю-
оний (рис. 10). Она должна состоять из двух 
мюонов и одного протона. Ее предполагаемые 
свойства: отрицательный заряд, масса незначи-
тельно превышает массу нейтрона, крайняя не-
стабильность. Предполагаемые каналы распада: 
распад на нейтрон и мюон, с дальнейшим рас-
падом полученных нестабильных частиц, или 
двойной β-распад с образованием двух электро-
нов и протона, без образования нейтрино. От-
дельный вопрос – при каких условиях может 
образоваться такая частица. Автору это пред-
ставляется так: для того чтобы ядро покинули 
одновременно два мюона и один протон необ-
ходимо создать условие, чтобы ядро делилось 
на множество осколков. При этом будет очень 
большой фон от других частиц, на котором 
крайне нестабильный димюоний будет рассмо-
треть непросто.

Учитывая приведенные выше рассуждения, 
легко понять, почему мюоны можно исполь-
зовать в качестве катализатора ядерных реак-
ций, и при этом они сами вступают в ядерные 
реакции крайне редко. Мюон – это компактная 
ядерная частица, поэтому взаимодействуя че-
рез него положительно заряженные ядра атомов 
могут подойти друг к другу на очень короткое 
расстояние. Мюоны редко вступают в ядерные 
реакции, потому что ядро атома – это упорядо-
ченная структура, по объему примерно на 2/3 
состоящая из тех же мюонов, и встроиться в 
нее новому мюону в большинстве случаев бы-
вает непросто. 

На этом изложение концепции протон-
мюонного атомного ядра можно считать за-
вершенным. Данная концепция упраздняет из 

Рис. 10. Гипотетическая частица димюоний. Состоит из двух мюонов и 
одного протона. Должна иметь массу, немного больше массы нейтрона, 

иметь отрицательный заряд и быть крайне нестабильной
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моделирования ядерных процессов сильное вза-
имодействие и кварки. В картине мира фунда-
ментальных сил природы станет меньше, и мо-
жет быть модель атомного ядра, построенная на 
базе электромагнитного протон-мюонного взаи-
модействия, поможет ответить на давние вопро-
сы исследователей.

Рассмотрим вопрос возможности существо-
вания стабильных тяжелых атомных ядер по-
сле урана. Все искусственно полученные ядра 
трансурановых элементов нестабильны. Пред-
полагаемая причина их нестабильности в том, 
что в ядре создается сильный положительный 
протонный и сильный отрицательный мюонный 
потенциалы. Между одноименными зарядами 
возникают повышенные расстояния – свое- 
образные трещины, и по ним происходит линия 
раскола ядер. Разумеется, свой вклад вносит и 
β-активность в случае мюонной вершины кри-
сталла ядра. 

Но если каким-то образом добавить сразу 
целую протон-мюонную оболочку к ядру, из-
меняя заряд ядра не на несколько единиц, а на 
несколько десятков или сотен единиц, то воз-
можно, что такие ядра будут стабильны и смо-
гут существовать вечно. Имея протон-мюонную 
концепцию ядра, можно создать компьютерную 
модель стабильного сверхтяжелого ядра, а по-
том придет понимание, как его воплотить экс-
периментально.

Сможем ли мы в лабораторных условиях 
создать такие атомы – вопрос проблематичный, 
но существуют нейтронные звезды. Они очень 
плотные, и вещество в легких типах нейтрон-
ных звезд может находиться именно в форме 
«крупы» из таких стабильных сверхтяжелых 
ядер и свободных электронов между ними. А 
по мере набора массы нейтронной звездой, воз-
можно, что эта крупа постепенно трансформи-
руется в нейтроны в виде отдельных частиц, где 
один мюон взаимодействует с одним протоном. 
В такой нейтронной звезде между нейтронами 
электрическое взаимодействие отсутствует, а 
сама звезда держится за счет магнитных сил и 
гигантской гравитации.

Таким образом, автор полагает, что протон-
мюонная модель атомного ядра имеет научный 
потенциал и достойна внимания. Во-первых, 
появилась возможность строить трехмерные 
модели атомных ядер, что позволит лучше по-
нимать ядерные процессы. Во-вторых, появи-
лась возможность создать упрощенную картину 
мира, исключив из нее сильное ядерное взаи-
модействие и все, что с ним связано. Обосно-
ванное упрощение картины мира так же пойдет 
на пользу, упразднив из оборота фиктивные 
категории и параметры. Это серьезные заявки, 
поэтому автор надеется, что его статья не оста-
нется незамеченной, и представленная в ней 
концепция будет принята или опровергнута.
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ИННОВАЦИОННАЯ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНАЯ СИСТЕМА 
СБОРА И ОБРАБОТКИ ИНФОРМАЦИИ  

ДЛЯ ТЕПЛО- И ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ СЕТЕЙ  
НА ОСНОВАНИИ ОПЕРАТИВНЫХ ДАННЫХ  

С УСТРОЙСТВ МОНИТОРИНГА В ПЛАТФОРМУ  
«SMART CITY»

Ключевые слова: инновации; информацион-
ные технологии; теплосети; умный город; элек-
троэнергетические сети.

Аннотация. В статье представлен проект 
инновационной системы для сбора и обработки 
информации на основании оперативных данных 
с устройств мониторинга теплосетей в платфор-
му «Smart City». 

Цель работы направлена на сокращение за-
трат на эксплуатацию тепловых и электроэнер-
гетических сетей. 

Для достижения поставленной цели реша-
ются основные задачи: обоснование целесо-
образности внедрения инновационной интел-
лектуальной системы и анализ предлагаемых 
ею возможностей. 

В статье используется метод анализа пу-
бликаций и электронных баз данных для оцен-
ки состояния теплоэнергетической отрасли, а 
также систематизация современной практики 
развития инновационных предприятий. 

Как результат было предложено решение 
проблемы по сокращению потерь в тепловых 
сетях за счет возможности внедрения плат-
формы. По мнению авторов, интегрирование 
«Smart City» в теплоэнергетическую отрасль 
РФ необходимо для минимизации затрат и ава-
рий в теплосетях.

Текущая ситуация в энергетической ин-
фраструктуре подавляющего числа городских 
муниципалитетов осложнена тем, что большая 
часть оборудования эксплуатируется дольше 
предусмотренного жизненного цикла, и тем-

пы устаревания продолжают расти – более 
60 % эксплуатируемого оборудования израс-
ходовало запланированный ресурс. Положение 
усугубляется недостаточной эффективностью 
всей инфраструктуры, вследствие чего деньги 
в большей степени расходуются на устране-
ние локальных проблем и поддержание общей 
работоспособности вместо последовательного 
развития и совершенствования городской энер-
гетической инфраструктуры. Стоит также от-
метить, что отсутствие инвестиций в развитие 
и модернизацию энергосетей частично обуслов-
лено различными ограничениями со стороны 
регуляторов [1]. 

Сложившаяся ситуация справедлива прак-
тически для любого типа энергосетей в город-
ских муниципалитетах, которые доставляют 
конечным потребителям лишь около 60 % от 
потребляемой энергии и несут ответственность 
за более чем 70 % общих потерь.

Потери в энергосетях усугубляются эпизо-
дами полного и продолжительного прекраще-
ния оказания услуг потребителям в моменты 
аварий без оперативной реакции со стороны от-
ветственных служб. В зимний период подобные 
ситуации могут являться источником чрезвы-
чайных ситуаций и сильнейшим образом влиять 
на репутацию и операционные потери город-
ских муниципалитетов [2].

Проект «Smart City» был разработан с уни-
кальным программным обеспечением «Интел-
лектуальная система сбора и обработки данных 
для тепловых сетей» компанией ООО «Энерджи 
Трансформейшн». Направлением проекта явля-
ется энергоэффективность и энергосбережение, 
в том числе разработка инновационных энерге-
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тических технологий. Проект ориентирован на 
сокращение эксплуатационных затрат в тепло-
вых энергосетях за счет предоставления инно-
вационных инструментов анализа и принятия 
решений по эксплуатации энергосетей на осно-
ве данных, поступающих с различных средств 
мониторинга тепловых сетей (датчиков), а так-
же смежных отраслевых автоматизированных 
систем. Система была успешно апробирована в 
трех городах России, и в настоящее время ве-
дутся работы по ее адаптации под особенности 
зарубежных рынков, в частности Европы [1].

Цель проекта (в рамках дорожной карты 
«Smart City») – сократить затраты на эксплуа-
тацию тепловых сетей на 10 %, что является 
довольно сложной задачей с учетом непростой 
рыночной ситуации. Рассмотрим основные мо-
менты, усложняющие ситуацию на рынке.

1. Рынок сильно сегментирован, с мно-
жеством ключевых игроков, ответственных за 
узкоспециализированные решения с очень низ-
ким уровнем автоматизации. На фоне данных 
«упрощенных» решений система требует более 
высокого уровня инвестиций для удовлетворе-
ния требований новой цифровой стратегии.

2. Уровень инвестиций в модернизацию 
сетей с учетом необходимости внедрения систе-
мы должен примерно соответствовать предыду-
щему году, так как возможности резкого увели-
чения бюджета у городских муниципалитетов, 
как правило, нет.

3. Реализация проекта внедрения систе-
мы могла бы обеспечиваться на базе инвести-
ционной модели энергосервисной компании 
(ЭСКО). Однако данная модель обладает низ-
ким уровнем доверия на рынке, так как требует-
ся согласование большого количества условий 
для установления прозрачных и взаимовыгод-
ных отношений между всеми заинтересованны-
ми сторонами.

Акцент на проект цифровизации городско-
го хозяйства «Smart City» обусловлен новыми 
требования и рекомендациями к городским му-
ниципалитетам, для которых становится при-
оритетным создание цифровых двойников го-
родов, в том числе возникает необходимость в 
обеспечении эффективных средств мониторин-
га и управления энергетическими сетями.

Решение проблемы сокращения потерь в 
тепловых сетях достигается за счет реализации 
в системе удобных инструментов предупрежде-
ния и выявления потерь тепла, а также предот-
вращения аварий благодаря следующим воз-

можностям:
– контроль превышения и/или приближе-

ния текущих значений тепловой сети к расчет-
ным пороговым значениям;

– контроль сквозных/комплексных пара-
метров тепловой сети на основании экспертных 
формул и математических моделей;

– прогнозирование моделей энергопотре-
бления для каждого узла сети;

– оценка остаточного ресурса за счет сум-
мирования данных за весь жизненный цикл 
объектов энергосети.

Кроме того, система предоставляет инстру-
менты оповещения и коммуникации для устра-
нения выявленных проблем. Удобство инстру-
ментов, в свою очередь, обеспечивается за счет 
массового сбора оперативных данных, их глу-
бокого анализа и последующей визуализации, 
а также за счет продуманных пользовательских 
сценариев, спроектированных в ходе непосред-
ственной работы со специалистами предметной 
области [1].

Данная система, помимо широких функ-
циональных возможностей, должна обеспе-
чивать высокий уровень производительности, 
отказоустойчивости и безопасности, поэтому 
разработка системы велась с учетом определен-
ных подходов [3].

1. При построении системы были учтены 
передовые архитектурные и технологические 
решения, а также активно примененялись суще-
ствующие решения в свободно распространяе-
мом программном обеспечении (ПО) для повы-
шения эффективности разработки.

Для разработки системы, удовлетворяю-
щей большому объему функциональных и про-
граммно-технических требований, была сфор-
мирована команда, объединяющая лучших 
экспертов в сфере разработки высоконагружен-
ных систем с ведущими специалистами в обла-
сти автоматизации энергетики [3].

Используемый подход позволил создать 
веб-ориентированное программное решение, 
которое может легко масштабироваться от рай-
онного до общероссийского уровня и эффектив-
но эксплуатироваться различными категориями 
специалистов, включая диспетчеров, сотрудни-
ков ремонтных бригад, а также представителей 
муниципалитетов, вплоть до высшего руковод-
ства.

Кроме того, в настоящее время существу-
ет серьезное конкурентное преимущество на 
рынке, заключающееся в том, что система не 
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связана историческими, технологическими или 
архитектурными ограничениями и может опе-
ративно адаптироваться под запросы рынка.

2. Построение системы велось с исполь-
зованием геоинформационного представления 
в качестве основного пользовательского интер-
фейса для работы со всеми типами энергосетей 
в рамках единой концепции «Умного города». 
На первый взгляд это очевидное решение, ко-
торое на самом деле является уникальным для 
отрасли, так как существующие автоматизиро-
ванные системы в сфере тепловой энергетики 
предназначены лишь для проектирования то-
пологий сетей и поверочных расчетов, в том 
время как разработанная компанией система 
расширяет комплекс задач, позволяя вести об-
работку топологий сетей, сбор оперативных 
данных и их привязку к координатам, анализ 
оперативных данных с учетом топологии се-
тей, географических данных и погодных усло-
вий в данной местности. Использование инте-
рактивной карты в качестве ядра визуализации 
позволяет внедрить инновационные решения в 
отрасль и предоставить всем заинтересованным 
сторонам унифицированный и простой для по-
нимания инструмент.

3. Построена система в соответствии с 
концепцией цифрового двойника города, то 
есть данная система агрегирует всю доступную 
информацию о параметрах энергосетей: обе-
спечивает паспортизацию всех объектов энер-
госети, осуществляет сбор и обработку опера-
тивных данных со всех средств мониторинга за 
счет комбинации всех возможных технологий 
подключения, включая: прямое подключение 
к драйверам устройств, modbus, OPC-сервера 
(Open Platform Communications-сервер), инте-
грацию с другими системами сбора данных. 
Выбранный подход предусматривает, что дан-
ные могут поступать в систему с разной перио-
дичностью и размерностью, поэтому в системе 
реализованы эффективные инструменты для 
стандартизации, коррекции и очистки обраба-
тываемых данных [1].

Подобная обработка данных позволяет ис-
пользовать технологии машинного обучения и 
анализа больших данных для формирования си-
стемой расширенных (интеллектуальных) пред-
упреждений, идентификации перегруженных/
недогруженных элементов энергосетей, а также 
обнаружения скрытых проблем в энергосетях.

Совокупность используемых подходов обес- 
печивает долгосрочное конкурентное преиму-

щество системы как на отечественном, так и на 
зарубежных рынках, потому что только эта си-
стема может в реальном времени предоставлять 
полную и наглядную (ГИС-интерфейс) картину 
происходящего в тепловых сетях любого разме-
ра, агрегируя информацию со всех доступных 
поставщиков данных.

Опыт внедрения и эксплуатации системы в 
реальных городских сетях подтвердил возмож-
ность существенной экономии по следующим 
направлениям:

– затраты на внедрение и сопровождение 
системы с высокими отраслевыми показателя-
ми по быстродействию, отказоустойчивости и 
масштабируемости (экономия по сравнению с 
существующими на рынке решениями схожей 
функциональности);

– затраты на сбор, обработку и анализ 
оперативных данных (экономия за счет мини-
мизации ручной работы и большего количества 
отчетных форм и визуализаций);

– затраты на доставку теплоэнергетиче-
ских услуг (экономия за счет оптимизации по-
токов и параметров тепловой сети, сокраще-
ния излишних перегревов и снижения утечек  
тепла);

– затраты на ремонтные работы и обслу-
живание (экономия за счет минимизации убыт-
ков от негативных последствий аварий благода-
ря их раннему обнаружению и устранению);

– затраты на обследование, аудит и анализ 
эффективности энергосетей (экономия за счет 
используемых технологий интеллектуальных 
предупреждений на базе технологии машинно-
го обучения и анализа больших данных).

Предварительные данные показывают, что 
для проекта по полному оснащению энергосети 
города с числом жителей более 400 000 человек 
средствами мониторинга (вплоть до общедомо-
вых датчиков), период возврата инвестиций мо-
жет сократиться более чем в два раза – со стан-
дартных 4–5 лет до двух лет при приобретении 
и внедрении системы [5].

На данный момент выделяются две ключе-
вые тенденции в сфере оказания коммунальных 
услуг по всему миру: сквозная цифровизация и 
максимальное снижение издержек.

Совокупность описанных выше направле-
ний развития в сочетании с низкой стоимостью 
решения по отношению к зарубежным про-
граммным аналогам позволяет говорить о вы-
сокой конкурентоспособности системы как на 
российском, так и на зарубежном рынках, осо-
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бенно в Европе, где к системам централизован-
ного теплоснабжения предъявляется все боль-
ше требований по сокращению потерь энергии. 
Таким образом мы видим высокий потенциал 
по экспорту в Европу нашего опыта, знаний и 
технологии.

Выбранные направления развития системы, 
а также ее ключевые архитектурные особенно-
сти позволяют использовать многоуровневую 
стратегию продвижения системы на рынке:

– глобальное позиционирование и про-
движение Системы в качестве единого мас-
штабируемого инструмента для мониторинга, 
анализа и поддержки принятия решений по 
управлению энергосетями;

– внедрение системы в ходе проектов по 
цифровизации в рамках концепции «Умный 
город», а также в ходе проектов по модерниза-
ции или расширению энергосетей и точечные 
внедрения системы в объеме, достаточном для 
улучшения эффективности управления энерго-
сетью и снижения операционных расходов на 
эксплуатацию [4].

В настоящий момент проект находится в 
стадии инвестиций, при этом все внутренние 
затраты, включая научно-исследовательские и 
опытно-конструкторские работы, окупаются за 
счет проектов по заказной разработке и внедре-
нию системы.

Для пяти регионов страны ведутся иссле-
довательские работы по анализу рынка и осо-
бенностям внедрения системы, по результатам 
которых будут сформированы оптимальные 
параметры продвижения и ожидаемого ком-
мерческого эффекта. В связи с этим также пла-
нируется в ближайшее время расширить воз-
можные способы коммерциализации за счет 
SaaS-модели и концессии [1].

Расширение исследовательской и методоло-
гической базы на основе мощностей исследова-
тельских центров «Сколково» позволит вывести 
продукт на полную самоокупаемость и добить-
ся устойчивой экономической эффективности и 
прибыльности.

Помимо отечественного рынка систему 

планируется продвигать в странах Европы, где 
наблюдается высокий интерес к унифицирован-
ным решениям для тепловых и электрических 
сетей.

Текущая рыночная стоимость аналити-
ческих платформ в рамках сектора жилищно- 
коммунального хозяйства составляет около 
2–3 млрд руб./год. При этом, в ближайшие годы 
для рынка цифровой инфраструктуры энергосе-
тей в России ожидается рост примерно в 25 % [5].

Существующие решения приносят до одно-
го миллиарда рублей экономии в отрасли, что 
очень хорошо, но пока объемы инвестиций в 
инфраструктуру превышают объемы достигае-
мой экономии от их внедрения. Так как система 
потенциально востребована со стороны различ-
ных представителей бизнеса и государственных 
учреждений, то появляются новые перспекти-
вы к росту доли сетей с лучшими параметрами 
энергоэффективности. Наибольшие перспекти-
вы видны со стороны следующих участников 
рынка:

1) управляющие компании, регулируемые 
городскими муниципалитетами, которым необ-
ходимы программные решения без добавленной 
стоимости к существующим тарифам, но при 
этом предоставляющие мощные инструменты 
для мониторинга и анализа состояния энерго-
сетей;

2) крупные коммунальные предприятия, 
нуждающиеся в эффективных инструментах 
контроля качества оказываемых услуг и сниже-
нии потерь в энергосетях;

3) в будущем, с развитием системы и фор-
мированием новых бизнес моделей есть воз-
можность выхода на рынок предприятий с 
уровнем потребления ниже 1 МВт.

Среди благоприятных факторов для запуска 
новых проектов по внедрению системы стоит 
отметить позитивные изменения в российском 
законодательстве, направленные на внедрение 
большего числа средств мониторинга энерго-
сетей, что позитивно отразится на индустрии 
в целом. К концу 2021 г. планируется охватить 
порядка 10 % рынка в России [2].

Список литературы

1. О компании ООО «Энерджи Трансформейшн» [Электронный ресурс]. – Режим доступа : 
https://energy-transform.com.

2. Технологические тренды в энергетике [Электронный ресурс]. – Режим доступа :  
https://www.smart-energy.com/industry-sectors/business-finance-regulation/top-five-tech-trends- for-in-
utilities-in-2019.



№ 11(113) 2020
48

SCIENCE AND BUSINESS: DEVELOPMENT WAYS
Section: Organization of Manufacturing

3. Технологические тренды в энергетике Федерации [Электронный ресурс]. – Режим до-
ступа : https://www.engerati.com/smart-infrastructure/article/ict-data-management/technology-trends- 
energy-sector. 

4. Обновленная европейская стратегия по ускорению внедрения систем теплоснабжения 
[Электронный ресурс]. – Режим доступа : https://ec.europa.eu/transparency/regdoc/rep/1/2016/EN/1-
2016-51-EN-F1-1.PDF.

5. Новые тенденции в отношении устройств с низким энергопотреблением [Электронный ре-
сурс]. – Режим доступа : https://www.thinxtra.com/2019/01/sigfox0g.

References

1. O kompanii OOO «Enerdzhi Transformejshn» [Electronic resource]. – Access mode :  
https://energy-transform.com.

2. Tekhnologicheskie trendy v energetike [Electronic resource]. – Access mode :  
https://www.smart-energy.com/industry-sectors/business-finance-regulation/top-five-tech-trends- for-in-
utilities-in-2019.

3. Tekhnologicheskie trendy v energetike Federatsii [Electronic resource]. – Access mode :  
https://www.engerati.com/smart-infrastructure/article/ict-data-management/technology-trends- energy-
sector. 

4. Obnovlennaya evropejskaya strategiya po uskoreniyu vnedreniya sistem teplosnabzheniya 
[Electronic resource]. – Access mode : ttps://ec.europa.eu/transparency/regdoc/rep/1/2016/EN/1-2016-
51-EN-F1-1.PDF.

5. Novye tendentsii v otnoshenii ustrojstv s nizkim energopotrebleniem [Electronic resource]. – 
Access mode : https://www.thinxtra.com/2019/01/sigfox0g.

© А.Е. Артамонов, А.Д. Ефремова, О.А. Калинина, В.А. Третьякова, 2020



№ 11(113) 2020
49

НАУКА И БИЗНЕС: ПУТИ РАЗВИТИЯ
Раздел: Организация производства

УДК 69.05

А.Р. ГАЛИЕВА
ФГБОУ ВО «Национальный исследовательский Московский государственный строительный 
университет», г. Москва

НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ 
ЦИФРОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ НА ЭФФЕКТИВНОСТЬ 

СТРОИТЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА

Ключевые слова: критерий Пирсона; метод 
экспертной оценки; многоэтажное строитель-
ство; научно-техническое исследование; цифро-
вые технологии.

Аннотация. Целью исследования, которой 
мы ограничиваемся в данной статье, является 
оценка и определение наиболее перспективных 
цифровых технологий, применяемых в строи-
тельстве многоэтажных жилых домов, путем 
статистического анализа и математической об-
работки полученных данных. 

Для достижения поставленной цели иссле-
дование было проведено методом экспертного 
оценивания. В качестве метода эмпирического 
уровня было применено анкетирование. Далее 
математическая обработка при помощи крите-
рия Пирсона доказала согласованность мнений 
экспертов и позволила произвести дальнейшие 
вычисления.

Для построения наглядных моделей иссле-
дования использовались линейчатые диаграм-
мы. Итогом исследования является диаграмма 
с расчетом распределения рангов, благодаря ко-
торой стало возможным определение лидирую-
щих технологий.

Для успешной реализации проектов раз-
личного масштаба по возведению жилых зда-
ний необходимо стремиться к рациональному 
сокращению сроков производства работ, сведе-
нию к минимуму вероятности возникновения 
различных коллизий, повышению качества как 
документации строительства, так и непосред-
ственного результата строительной деятельнос-
ти. Достижению названных показателей спо-
собствуют цифровые технологии, которые все 
чаще и удачнее находят свое место в строитель-
ной сфере [1]. Отсутствие системного подхода 

к их применению и недостаточное нормативное 
обеспечение при использовании подтвержда-
ют актуальность рассматриваемой темы и не-
обходимость проведения научно-технического 
исследования. Полученные результаты могут 
применяться на этапе планирования жизненно-
го цикла объекта разработчиками проектной и 
рабочей документации.

Формирование предметов исследования  
и критериев оценивания

Для получения достоверных данных в на-
стоящей работе в качестве метода эмпириче-
ского уровня был выбран метод экспертной 
оценки [2]. Для проведения исследования не-
обходимо выделить основные цифровые техно-
логии, которые будут подвержены дальнейшей 
обработке. По результатам обзора и классифи-
кации был отобран ряд наиболее эффективных 
технологий, которые по результатам дальней-
шей обработки были сведены к пяти пунктам:

– информационное моделирование объ-
ектов (ИМО): создание компьютерной BIM-
модели здания, несущей в себе все сведения о 
будущем объекте и являющейся инструментом 
контроля за его жизненным циклом;

– информационные базы данных по объ-
екту (ИБД): ПУСК, база данных (БД) Access и 
другие массивы структурированных текстовых 
значений, использование которых позволяет 
улучшить координацию управления строитель-
ством;

– автоматизация процессов управления 
(АСУ): АЛТИУС, Галактика ERP, Axapta и дру-
гие решения, способные автоматизировать не 
только отдельные операции, но и весь процесс 
управления строительством;

– моделирование нагрузок и воздействий 
(МНВ): различные программные комплексы, 
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применяемые для оценки нагрузок и воздей-
ствий на проектируемый объект, а также для 
мониторинга существующих зданий и соору-
жений;

– инструменты компьютерного материа-
ловедения (ИКМ): различные программные 
комплексы, применяемые для совершенствова-
ния традиционных и создания новых техноло-
гий производства строительных композитов.

Специфика рассматриваемых в работе тех-
нологий цифровизации оказывает влияние на 
показатели строительного производства и, со-
ответственно, на общую эффективность орга-
низации строительства. Согласно ГОСТ Р ИСО 
9000-2015 [3], эффективность представляет со-
бой соотношение между достигнутым резуль-
татом и использованными ресурсами. Таким 
образом, на основании информационного ана-
лиза существующего опыта возведения жилых 
зданий и сооружений критериями экспертного 
оценивания будут являться:

– затраты на внедрение технологии (при-
обретение необходимого программного обеспе-
чения, переподготовка и адаптация рабочих ка-
дров);

– экономическая эффективность (степень 
экономии материально-технических и финан-
совых ресурсов в ходе строительного производ-
ства при использовании цифровой технологии);

– продолжительность подготовительного 

периода (влияние технологии на сокращение 
подготовительного этапа строительства);

– продолжительность строительно-мон-
тажных работ (СМР) (влияние технологии на 
сокращение СМР);

– трудозатраты рабочих-строителей (влия-
ние технологии на снижение затрат труда).

Целью исследования, которой мы ограни-
чиваемся в данной статье, является оценка и 
определение наиболее перспективных цифро-
вых технологий путем математической обработ-
ки данных, полученных в ходе исследования.

Пользуясь методом и формулами, пред-
ставленными в статье Т.Е. Мусатовой и 
Д.О. Желиховского «Методика прогнозиро-
вания эффективности инновационного про-
екта на основе экспертных оценок», был про-
изведен расчет необходимого количества 
экспертов [4]. Таким образом, для проведения 
исследования с известной ошибкой репрезен-
тативности, не превышающей 12 %, необхо-
димо участие восьми экспертов, обладающих 
компетенциями по предмету исследования. 
Таким образом, в опросе участвовали специа-
листы, состоящие в Национальном реестре 
строителей.

Для проведения опроса была разработана 
анкета, представленная на рис. 1. Экспертам 
было необходимо дать оценку, которая пред-
ставляет собой ранг из натуральных чисел от 

Рис. 1. Опросная анкета 
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1 до N по числу сравниваемых технологий без 
повторений. Чем выше ранг имеет технология, 
тем большее значение по данному критерию 
она имеет в сравнении с другими рассматривае-
мыми вариантами. 

Для наглядности в табл. 1 представлены ре-
зультаты экспертного опроса для одного из кри-

териев.
После сбора данных для каждого критерия 

следует произвести анализ на предмет согласо-
ванности мнений экспертов для подтверждения 
репрезентативности исследования и дальней-
шего формирования выводов. 

По результатам проведенного дисперси-

Таблица 1. Результаты опроса по критерию 1 – затратам на внедрение

Исследуемая 
технология ИМО ИБД АСУ МНВ ИКМ

Эксперт № 1 4 5 1 3 2

Эксперт № 2 2 3 1 5 4

Эксперт № 3 3 2 1 5 4

Эксперт № 4 5 3 1 4 2

Эксперт № 5 5 3 2 4 1

Эксперт № 6 4 3 1 5 2

Эксперт № 7 5 3 1 4 2

Эксперт № 8 5 3 2 4 1

Таблица 2. Проверка согласованности мнений экспертов

№ 
п/п

Наименование критерия 
оценивания

Среднее 
значение R

Средне-
квадратич. 

отклонение S

Коэф. 
конкордации 

W

Критерий 
Пирсона χ2

Критерий 
Пирсона 

χ2табл

1 Затраты на внедрение 24 414 0,65 20,70 7,78

2 Экономическая эффективность 24 366 0,57 18,30 7,78

3 Продолжительность 
подготовительного периода 24 158 0,25 7,90 7,78

4 Продолжительность СМР 24 406 0,63 20,30 7,78

5 Трудозатраты рабочих-
строителей 24 158 0,25 7,90 7,78

Таблица 3. Усредненные приведенные значения опроса по критериям

Критерий ИМО ИБД АСУ МНВ ИКМ

1 Затраты на внедрение 0,83 0,63 0,25 0,85 0,45

2 Экономическая эффективность 0,83 0,55 0,55 0,83 0,25

3 Продолжительность 
подготовительного периода 0,75 0,68 0,70 0,50 0,38

4 Продолжительность СМР 0,78 0,78 0,80 0,30 0,35

5 Трудозатраты рабочих-строителей 0,48 0,65 0,48 0,55 0,85

Итого, баллы 3,65 3,28 2,78 3,03 2,28
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онного анализа по критерию Пирсона, были 
получены данные, представленные в табл. 2, в 
соответствии с которыми гипотеза о согласо-
ванности мнений экспертов подтверждается для 
всех критериев оценивания.

Далее был произведен расчет и получе-
ны таблицы с усредненными и приведенными 
(табл. 3, 4) значениями баллов для каждой рас-
сматриваемой технологии по критериям оцени-
вания и по мнениям экспертов.

Учитывая имеющиеся статистические дан-
ные, составим итоговую диаграмму по резуль-
татам научно-технического исследования, ото-
бражающую окончательные баллы для каждой 
из рассмотренных цифровых технологий строи-
тельного производства (рис. 2).

Таким образом, после сбора данных опроса 
экспертов, проверки их на корректность по кри-

терию Пирсона, построения линейчатых диа-
грамм и вычисления итоговых значений баллов 
для каждой из оцениваемых цифровых техно-
логий, можно сделать вывод о том, что лиди-
рующие позиции занимают технологии инфор-
мационного моделирования объектов, создания 
информационных баз данных и компьютерного 
моделирования нагрузок и воздействий.

Для практического подтверждения полу-
ченных результатов в дальнейшем необходи-
мо произвести расчет на примере конкретного 
многоэтажного жилого здания в городе Москве 
с оценкой показателей строительного производ-
ства, как при использовании стандартных тех-
нологий, так и при использовании цифровых 
технологий. Это позволит получить процентное 
соотношение и подтвердить или опровергнуть 
выдвинутую гипотезу.

Таблица 4. Усредненные приведенные значения опроса по мнениям экспертов

Эксперт ИМО ИБД АСУ МНВ ИКМ

Эксперт 1 0,48 0,48 0,35 0,28 0,30

Эксперт 2 0,43 0,45 0,33 0,35 0,33

Эксперт 3 0,45 0,33 0,40 0,38 0,33

Эксперт 4 0,53 0,30 0,33 0,45 0,28

Эксперт 5 0,40 0,50 0,35 0,38 0,25

Эксперт 6 0,43 0,40 0,38 0,43 0,25

Эксперт 7 0,58 0,35 0,30 0,38 0,28

Эксперт 8 0,38 0,48 0,35 0,40 0,28

Итого баллы 3,65 3,28 2,78 3,03 2,28

Учитывая имеющие статистические данные, составим итоговую 

диаграмму по результатам научно-технического исследования, 

отображающую окончательные баллы для каждой из рассмотренных 

цифровых технологий строительного производства (рис. 2). 

 
Рис. 2. Итоговое распределение рангов 
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ОПТИМИЗАЦИЯ МАТЕРИАЛЬНОГО УЧЕТА  
НА ПРОИЗВОДСТВЕННОМ СКЛАДЕ

Ключевые слова: готовая продукция; до-
кументация; материальный учет; оптимизация; 
планирование производства; ресурсы; терми-
нальный доступ.

Аннотация. Целью работы является раз-
работка модуля оперативного учета для инфор-
мационной системы производственного пред-
приятия. 

В роли задачи выступает уменьшение обо-
рота физических копий документов, что в тео-
рии должно положительно сказаться на динами-
ке делопроизводства. В качестве метода было 
выбрано внедрение системы терминалов непо-
средственно на рабочих местах предприятия, 
что является одним из способов достижения 
уменьшения оборота физических копий. В ста-
тье рассматривается работа отдела готовой про-
дукции и склада.

Поскольку имеется необходимость в упро-
щении работы сотрудников отдела готовой 
продукции, которые выполняют однотипную 
работу, то предлагается разместить терминал 
доступа к информационной системе предприя-
тия. В основе разработки лежит модуль «Опера-
тивный учет», созданный специально для тер-
минального использования в производственных 
отделах предприятия. Вероятность возникнове-
ния ошибок при взаимодействии с заказчиком 
можно существенно снизить, если исключить 
необходимость заполнять расходные ордера 
вручную. Помимо этого, можно упростить взаи-
модействие со службами доставки, если опера-
тивно вносить данные об упаковке продукции. 

Кроме того, была проведена автоматиза-
ция системы формирования документации для 
транспортной компании. Данные о заказчике, 
номенклатуре, номере заказа, количестве коро-
бок, их габаритах и весе вносятся в расходный 
ордер на товары (рис. 1). 

Наименование и количество содержимого, 
дата отгрузки коробки и прочие данные указы-
ваются на информационной наклейке, которая 
формируется для каждой коробки с готовой 
продукцией, на ней также выводится штрих-
код с аналогичной информацией. Таким обра-
зом можно ускорить работу сотрудников при 
отгрузке изделий. Использование сканеров 
штрих-кодов приводит к снижению ошибок. 
Штрих-коды в процессе работы распознаются 
модулем «Оперативного учета» с целью после-
дующего использования как уникального иден-
тификатора при учете материалов на складах и 
верификации количества отгруженных номен-
клатур (рис. 2).

Модуль информационной системы «Опера-
тивный учет: склад» был разработан в качестве 
логического продолжения основной программы 
«Оперативный учет» с учетом особенностей 
документооборота для данного подразделе-
ния (рис. 3).

Приведенный модуль позволяет свести к 
минимуму необходимость заносить данные 
вручную, что положительно сказывается на 
оптимизации работы сотрудников. Материалы, 
поступающие на производство, документаль-
но основаны на спецификациях производимых 
номенклатур, которые ссылочно связаны с зака-
зами отдела снабжения и заказами на производ-
ство. Такой подход позволяет более экономно 
расходовать однотипные материалы, применяе-
мые в различных изделиях. Кроме того, мы по-
лучаем возможность сортировки давальческих 
и покупных материалов с последующим ото-
бражением характерных особенностей в доку-
ментации предприятия. Также была добавлена 
интеграция с принтером этикеток со штрих-
кодами для поступивших материалов. Этикетка 
содержит сведения о поступившей номенклату-
ре, ее количестве и дате поступления.

При сборке печатных плат используется 
большое количество однотипных материалов. 
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Рис. 1. Интерфейс упаковки продукции (транспортный)

Рис. 2. Макет информационной наклейки

Электронные компоненты поверхностного мон-
тажа, в отличие от объемного, не имеют види-
мых внешних различий между собой, что за-
трудняет процесс производства. Для того чтобы 
сократить возможность ошибок, связанных с 
процессом сборки, а также в целях сокращения 
времени работы над одной платой, для модуля 
«Оперативный учет» был разработан и внедрен 
механизм распознавания штрих-кодов номен-
клатуры с использованием сканера штрих-кодов 
(макет штрих-кода представлен на рис. 4). Дан-
ный механизм позволяет упростить работу кла-
довщика по поиску и отбору материалов для 
производства, что в свою очередь позволяет 
снизить вероятность ошибок при формирова-

нии исходных комплектующих. Стало доступ-
но сквозное прослеживание материалов. В мо-
дуле «Оперативный учет» после сканирования 
штрих-кодов работником склада на экране ото-
бражается перечень исходных комплектующих, 
после проверки которого список можно выве-
сти на печать. Кладовщику выводится на экран 
потребность производства в виде таблицы, ко-
торая имеет следующую структуру: штрих-код 
материала; наименование материала; артикул; 
серия и партия; количество; цех, подразделение 
или отдел, который заказал данную номенкла-
туру; время, когда комплектующие нужны. За-
тем кладовщик собирает материал по списку 
или формирует список самостоятельно, отмечая 
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что выдано, кому, куда и сколько. Такой подход 
требуется, например, для опытного производ-
ства, когда создается новый образец, новая тех-
нология, при этом часто изначально неизвестно 
сколько материала к какому сроку будет нужно, 
на каком оборудовании и благодаря каким опе-
рациям будет получен результат [5].

Далее перечень со штрих-кодами и мате-
риалы поступают в различные отделы произ-
водства, где принимаются в работу. В штрих-
код заносится информация о дате поступления 
материала, наименование, артикул, серия и 
партия. В модуле «Оперативный учет» в соот-
ветствии с данной номенклатурой создается со-
ответствие прихода товара, входного контроля.

При планировании производства алгоритм 
учитывает штрих-коды материалов. Это позво-
ляет отслеживать элементы платы от начала 
создания до выпуска. В процессе планирования 
операций для каждой операции отбираются и 
назначаются материалы, которые впоследствии 
будут назначены исполнителю и переданы в 
работу на определенный рабочий участок в 
определенное время. Так как после планиро-
вания и создания сменно-суточных заданий в 
системе известно сколько какого материала, в 

какое время и в какое место нужно доставить, 
то предусмотрено два подхода организации ра-
боты сотрудников. В отделах и цехах при рабо-
те с платами сотрудник сканирует используе-
мую номенклатуру и в системе создается новая 
связь, позволяющая видеть информацию о том, 
кто, когда и для какой платы использовал ком-
плектующие. Данный подход позволяет контро-
лировать процесс сборки, не выпуская платы, 
которые используют некачественные элементы, 
а также при гарантийном обслуживании помо-
гает выяснить всю необходимую информацию. 
Второй способ предполагает, что список необ-
ходимых элементов уже создан. Остается толь-
ко выбрать необходимое и начать работу. От-
слеживание материалов в производстве также 
позволяет реализовать учет обеспеченности то-
варно-материальных ценностей, так как исполь-
зуемая и хранимая номенклатура полностью от-
слеживаются, то есть заказ элементов печатной 
платы может быть спрогнозирован, а сборка 
плат может планироваться с учетом поставок 
материалов. Такой вытягивающий подход со-
кращает излишки хранения. Так как в системе 
ведется учет по запросу списанных в производ-
ство материалов и в том количестве, которое не-

Рис. 3. Стартовое окно «Оперативный учет: Склад»

Рис. 4. Макет складской этикетки 
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обходимо, то сокращается время хранения дета-
лей в цехах и избыточное их количество. 

В реализованной интеграции штрих-кодов 
предусмотрен учет списания на склад не толь-
ко готовой продукции, но и избытка исходных 
комплектующих. При выпуске печатной платы 
создается окончательный штрих-код, в котором 
может содержаться информация обо всех ис-
пользуемых элементах. 

При неудачном прохождении контроля ка-
чества и перепланировании графика произ-
водства система обеспечивает учет доступно-

сти комплектующих к необходимому моменту 
времени и требуемому количеству, после чего 
добавляется соответствие штрих-кода к зака-
зу [6]. Если при проверке отделом технического 
контроля или при опытной эксплуатации будет 
выявлено, что причиной поломки платы являет-
ся ненадлежащее качество какого-то элемента, 
то благодаря четким соответствиям в системе 
можно отследить недобросовестного поставщи-
ка. Для дополнительной аналитики в системе 
также ведется учет случаев брака или поломки, 
связанных с комплектующими.
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Аннотация. В статье проводится иссле-
дование процесса статической обработки ре-
зультатов эксперимента для формирования 
комплексного показателя оптимизации сроков 
продолжительности монолитных работ. В про-
цессе исследования была описана необходи-
мость определения комплексной оценки для 
решения поставленной задачи, приведен способ 
обработки результатов математической модели, 
которая описывает поведение и изменение ком-
плексного показателя оптимизации в зависимо-
сти от выставленных экспертных оценок ранее 
выявленным параметрам. 

Цель исследования состоит в нахождении 
и построении графика, показывающего измене-
ние значений комплексного показателя оптими-
зации сроков продолжительности монолитных 
работ в зависимости от выбранных ранее пара-
метров.

Задачи исследования: 
– изучение изменения комплексного по-

казателя от значений выставленных оценок экс-
пертов;

– построение графиков, показывающих 
зависимость значения комплексного показателя 
от выставленных оценок экспертов.

Гипотеза исследования состоит в предполо-
жении изменения значения комплексного пока-
зателя от выставленных оценок экспертов.

Для получения результатов был применен 
метод статической обработки данных, основан-
ный на расчете средневзвешенных значений. 

По результатам проделанной работы был 
построен общий график рассчитанных значе-

ний (среднеарифметической взвешенной, сред-
негеометрической взвешенной, среднеквадрати-
ческой взвешенной).

Процесс возведения монолитных конструк-
ций технологически является сложным проек-
том, в процессе реализации которого возникает 
множество различных проблем (организаци- 
онно-технологических, управленческих, фи-
нансовых), которые напрямую определяют про-
должительность монолитных работ. Решение 
возникающих проблем видится авторами в соз-
дании комплексного показателя оптимизации 
сроков продолжительности монолитных работ 
(КПОСПМР), значение которого показывает 
возможность оптимизации сроков монолитных 
работ. Данный показатель основывается на ком-
плексной оценке совокупности ранее выявлен-
ных факторов [1].

Для нахождения значения КПОСПМР, про-
гнозирования значений данного показателя 
необходимо применить математическую мо-
дель [2].

На основании ранее выявленной методи-
ки [3] были выявлены 70 экспертов, которые 
выставляли оценки по трем уровням варьирова-
ния выявленным параметрам.

Были выявлены этапы для получения зна-
чения КПОСПМР:

– построение графиков изменения зави-
симости выявленного параметра от значений 
выставленных экспертных оценок по каждому 
уровню варьированья;

– расчет значения трех величин (средне-
арифметическая взвешенная, среднегеометри-
ческая взвешенная, среднеквадратическая взве-
шенная) для каждого параметра;

– построение общего графика для ранее 
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рассчитанных трех величин.
Для построения графиков изменения зави-

симости воспользуемся значениями, выставлен-
ными экспертами. 

Рассчитаем сумму рангов выставленных 
оценок в точке с граничным условием –1 со-
гласно формуле:

( 1) 1 2 3 70......

2 4 1 1 1 1 1 ....4 237,
− = + + + + =

= + + + + + + + =

S a a a a

(0) 1 2 3 70......

4 3 3 4 4 4 4 ....5 378,

= + + + + =

= + + + + + + + =

S a a a a

( 1) 1 2 3 70......

6 4 5 5 6 4 6 ....5 454.
+ = + + + + =

= + + + + + + + =

S a a a a

Используя формулы, аналогично рассчита-
ем суммы рангов выставленных оценок в точ-
ках с граничными условиями (0 и +1) и постро-
им график зависимости изменения значений 
параметра от выставленных экспертных оце-

нок (рис. 1).
Аналогично были построены остальные 

графики для выявленных параметров. Прове-
дем расчет среднеарифметического взвешенно-
го значения.

Проведем расчет веса выявленного параме-
тра, согласно формуле: 

( 1) (0) ( 1) 237 378 454 0,080,
13342

− ++ + + +
= = =i

S S S
W

Sîáù.

237 378 454 261

390 517 ... 407 13342.

= + + + +

+ + + + =

Sîáù.

Проведем расчет значения параметров в за-
висимости от выявленных весов:

 ,= ×ñð.âç. ix W S

где Wi – расчетные значения весов; s – расчет-
ная сумма рангов параметра в зависимости от 
уровня варьирования.

Таблица 1. Выставленные экспертные оценки параметру П1 (граничное значение принято –1)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

2 4 1 1 1 1 1 1 2 2 5 5 4 4

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

4 4 1 1 1 5 1 1 1 4 4 4 3 3

29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42

3 3 2 2 2 3 3 3 3 2 2 2 3 3
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Аналогично были построены остальные графики для выявленных 

параметров. Проведем расчет среднеарифметического взвешенного значения. 

Проведем расчет веса выявленного параметра согласно формуле:  
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iW  – расчетные значения весов; 

S  - расчетная сумма рангов параметра в зависимости от уровня 

варьирования. 
 . . 0,080 237 18,989    ср вз ix W S  
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параметра 
-1 0 +1 

Вес 

Параметра Wi 
-1 0 +1 

П1 237,0 378,0 454,0 0,080 18,989 30,286 36,376 

П2 261,0 390,0 517,0 0,088 22,849 34,142 45,260 

П3 386,0 415,0 510,0 0,098 37,929 40,778 50,113 

П4 145,0 335,0 518,0 0,075 10,846 25,058 38,747 

П5 257,0 417,0 483,0 0,087 22,287 36,162 41,885 

П6 256,0 381,0 554,0 0,089 22,852 34,011 49,454 

П7 380,0 462,0 576,0 0,106 40,387 49,102 61,218 

П8 323,0 383,0 446,0 0,086 27,889 33,070 38,509 

П9 204,0 285,0 463,0 0,071 14,556 20,336 33,037 
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Рис. 1. График зависимости изменения значений параметра 
от выставленных экспертных оценок
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 0,080 237 18,989.= × = × =ñð.âç. ix W S

Расчет среднего значения среднеарифмети-
ческого взвешенного значения:
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ix – расчетное значение параметров на каждом 
уровне варьирования; Wi – расчетные значения 
весов каждого параметра.
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10,846 .. 18,512
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Проведем расчет среднегеометрического 
взвешенного значения. Проведем расчет значе-
ния параметров в зависимости от выявленных 
весов и построим график (рис. 3):

,=ñð.âç.ãåîì.
iWx S

где Wi – расчетные значения весов; S – расчет-
ная сумма рангов параметра в зависимости от 

уровня варьирования.
Расчет среднего значения среднегеометри-

ческого взвешенного:

1
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 ñð.âç.ãåîì.ix – расчетное значение параметров на 
каждом уровне варьирования; Wi – расчетные 
значения весов.

Проведем расчет среднеквадратического 
взвешенного значения, расчет значения параме-
тров в зависимости от выявленных весов и по-
строим график (рис. 4).

Проведем расчет значения параметров в за-
висимости от выявленных весов: 

2
1

( ) ,
=

= ×ñð.âç.êâàäðàò.

n

ii
x S W

где Wi – расчетные значения весов; S – расчет-
ная сумма рангов параметра в зависимости от 
уровня варьирования.

Построим общий график рассчитанных 
значений (среднеарифметической взвешенной, 
среднегеометрической взвешенной, среднеква-
дратической взвешенной) (рис. 5).

Как видно из общего графика все три рас-

Таблица 2. Расчетные значения параметров с учетом весовой характеристики

Наименова-
ние параметра –1 0 +1

Вес 
параметра 

Wi

–1 0 +1

П1 237,0 378,0 454,0 0,080 18,989 30,286 36,376

П2 261,0 390,0 517,0 0,088 22,849 34,142 45,260

П3 386,0 415,0 510,0 0,098 37,929 40,778 50,113

П4 145,0 335,0 518,0 0,075 10,846 25,058 38,747

П5 257,0 417,0 483,0 0,087 22,287 36,162 41,885

П6 256,0 381,0 554,0 0,089 22,852 34,011 49,454

П7 380,0 462,0 576,0 0,106 40,387 49,102 61,218

П8 323,0 383,0 446,0 0,086 27,889 33,070 38,509

П9 204,0 285,0 463,0 0,071 14,556 20,336 33,037

П10 198,0 276,0 425,0 0,067 13,341 18,597 28,637

П11 220,0 353,0 450,0 0,077 16,869 27,066 34,504

П12 246,0 351,0 407,0 0,075 18,512 26,413 30,627
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Рис. 2. Значение среднеарифметического взвешенного 
на основании рассчитанных значений

Рис. 3. Значение среднегеометрического взвешенного 
на основании рассчитанных значений

Рис. 4. Значение среднеквадратического взвешенного 
на основании рассчитанных значений
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считанные средние величины достаточно близ-
ки по своим значениям. В дальнейшем исследо-
вании необходимо будет провести анализ трех 

графиков и найти наиболее подходящую функ-
цию, описывающую график, провести проверку 
правильности выбора функции.
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УДК 658.5
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1ОАО «Российские железные дороги», г. Москва;
2Московская дирекция по ремонту пути, г. Москва;
3ФГБОУ ВО «Сибирский государственный университет путей сообщения», г. Новосибирск

АНАЛИЗ РЕКОРДНОЙ ВЫРАБОТКИ  
ПРИ ПРОВЕДЕНИИ МОДЕРНИЗАЦИИ ПУТИ  

НА ЗАКРЫТОМ ПЕРЕГОНЕ

Ключевые слова: железнодорожный путь; 
капитальный ремонт; оптимизация ремонта; ор-
ганизация работ; технологический процесс.

Аннотация. Сокращение объемов проводи-
мого капитального ремонта на сети железных 
дорог России в последние годы привело к росту 
числа километров с просроченным ремонтом. 
Вследствие этого на данных участках эксплуа-
тация элементов верхнего строения пути про-
исходит в условиях сверхнормативного пропу-
щенного тоннажа, что увеличивает расходы на 
текущее содержание пути. В настоящее время 
одним из вариантов обеспечения планируемых 
объемов капитальных ремонтов железнодорож-
ного пути в условиях ресурсосбережения и оп-
тимизации затрат является использование тех-
нологии ремонта в режиме закрытого перегона. 

В статье представлен анализ производ-
ственного процесса усиленного капитального 
ремонта, протяженностью 10,3 км в режиме за-
крытого перегона. Данный ремонт проводился 
в сентябре 2018 г. и обеспечил рекордную вы-
работку в 3 510 метров в сутки, что в два с по-
ловиной раза превышает среднесетевые показа-
тели. 

В статье приведена исполнительная каль-
куляция, в которой сравниваются затраты при 
выполнении данного ремонта в стандартном 
варианте (использование «окон») и в режиме 
закрытого перегона. Также описаны основные 
этапы выполнения ремонта и отмечены особен-
ности технологии выполнения данного ремон-
та. В целях оценки экономической эффектив-
ности применения данной технологии проведен 
сравнительный анализ затрат, представлены 
результаты пооперационного учета фактическо-
го рабочего времени с учетом технологических 
потерь. Анализ показал преимущества режима 

закрытого перегона в сравнении с технологи-
ей выполнения ремонтов в режиме «оконного» 
времени. Преимущества заключаются как в эко-
номии трудозатрат, так и в минимизации потерь 
в эксплуатационной работе, что снизило потери 
от ограничения пропускной способности.

В последние пять лет на сети железных до-
рог России резко сократился километраж про-
веденных ремонтов пути (капитальный ремонт 
и модернизация), вследствие чего растет коли-
чество километров с просроченным ремонтом, 
от чего элементы верхнего строения пути экс-
плуатируются в условиях сверхнормативного 
пропущенного тоннажа, что увеличивает про-
сроченный тоннаж рельсов и расходы на теку-
щее содержание пути. На данный момент перед 
Центральной дирекцией по ремонту пути стоит 
цель в условиях ресурсосбережения и оптими-
зации затрат обеспечивать объем капитальных 
ремонтов пути. Возникает задача – оптими-
зация организации ремонтов пути, чтобы до-
биться максимальной выработки ремонтно- 
путевых работ, то есть в каких именно условиях 
наибольшая выработка действительно целесо-
образна, где стоит задействовать больше работ-
ников и техники для оперативного выполнения 
ремонта, а где можно обойтись силами одной 
производственной базы.

Использование технологии ремонтов в ре-
жиме закрытого перегона возрастает, эффектив-
ность этой технологии по сравнению с оконным 
режимом была доказана в работах [1; 2].

В сентябре 2018 г. на участке К. – Т. З. же-
лезной дороги, силами работников З. дирекции 
по ремонту пути был выполнен усиленный ка-
питальный ремонт протяженностью 10,3 км. 
На этом перегоне была достигнута рекордная 
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Таблица 1. Исполнительная калькуляция на капитальный ремонт

Вид затрат Единица
Количество Цена,

тыс. руб.
Сумма, тыс. руб./км

1 вариант 2 вариант 1 вариант 2 вариант

1. Прямые затраты:

затраты труда чел.-ч. 1 570,51 1 003,96

фонд оплаты труда монтера пути руб. – – – 266,889 217,82

стоимость эксплуатации машин и меха-
низмов без заработной платы маши- 
нистов

руб. – – – 107,063 115,175

фонд оплаты труда машинистов руб. – – – 29,154 30,996

2. Материалы верхнего строения пути:
рельсошпальная решетка со скреплением 
ЖБР

км 1 5 324,151 5 324,15

рельсовые плети Р-65 т – 129,76 19,358 – 2 511,90

щебеночный балласт км 760 760 0,389 296,050 296,050

металлокомпозитные накладки комплект 1,2 1,2 12,697 15,236 15,236

покилометровый запас (рельсы) шт 1 1 34,552 34,552 34,552

железобетонные шпалы со скреплением 
КБ шт – 36 2,075 – 74,700

подкладки типа КБ т – 1,05 23,083 – 24,237

болты клеммные с гайками т – 0,294 34,291 – 10,081

болты закладные с гайками т – 0,195 36,239 – 7,066

подрельсовые прокладки шт – 3756 0,014 – 51,532

прокладки нашпальные шт – 1500 0,081 – 120,870

втулки изолирующие шт – 200 0,006 – 1,102

Итого материалов верхнего строения 
пути – – – – 5 669,99 3 147,33

3. Транспортно-заготовительские расхо ды – – – – 764,882 424,575

Итого прямых затрат – – – – 6 837,98 3 935,89

4. Накладные расходы – – – – 449,987 378,001

5. Единый социальный налог – – – – 101,247 85,095

6. Прочие работы и затраты – – – – 343,411 288,627

Итого по калькуляции – – – – 7 732,62 4 687,62

Примечание: 1 вариант – с предоставлением «окон»; 2 вариант – при закрытом перегоне

выработка 3 510 метров в сутки, что в два с по-
ловиной раза превышает среднесетевые показа-
тели.

Подготовка к данному «закрытию» нача-
лась в сентябре 2017 г. при формировании ди-
рективного план-графика ремонта, который 
позволил сконцентрировать на участке необхо-
димое количество техники. 

Участок и период выполнения ремонта вы-

браны не случайно, есть возможности концен-
трации повышенного количества тяговых еди-
ниц, путевых машин и людских ресурсов без 
ущерба для остального створа путевых работ на 
дороге и своевременной сдаче по всем стыкам 
дороги за счет перераспределения грузопотока 
по Среднесибирскому ходу. 

Участок пути двухпутный, электрифициро-
ванный, на ремонтируемом участке отсутству-
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ют кривые, максимальный уклон составляет 
2,8 промилле. Характеристика перегона иде-
ально подходит для разборки и укладки рельсо-
шпальной решетки в сжатые сроки. Отсутству-
ют зоны ограниченной видимости (рис. 1). 

Реализованы все мероприятия по повы-
шению надежности работы всех технических 
средств на прилегающих к перегону станциях. 
Основная путевая техника была сконцентри-
рована на ближайших станциях, что способ-
ствовало оперативной маневровой работе и 
беспрепятственному подводу путевой техники. 

Прилегающая к перегону станция располагала 
нужным количеством путей для формирования 
рабочих поездов.

Усиленный капитальный ремонт проводил-
ся в режиме «закрытого перегона». Движение 
поездов было закрыто на трое суток. Путевой 
комплекс приступил к работам на перегоне 
24 сентября в 0 часов 42 минуты.

По технологии в первые сутки (рис. 2) 
планировалось закончить весь комплекс ра-
бот по смене рельсошпальной решетки. Во 
время работ перегон протяженностью 10,3 км 

Рис. 1. План ремонтируемого участка

Рис. 2. Схема выполнения основных операций в первые сутки
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был разделен на три участка, на каждом участ-
ке параллельно проводились работы: по резке 
старогодных рельсовых плетей с последующей 
разборкой пути и укладкой новой рельсошпаль-
ной решетки. По мере появления фронта пятью 
щебнеочистительными машинами выполнялась 
очистка загрязненного балласта. Работы были 
запланированы с очисткой, что значительно 
увеличило темп машин и позволило сохранить 
разделительный слой согласно проекту. Одна из 
машин была оборудована системой управления 
вырезкой загрязненного балласта ГЛОНАСС 
и работала по заранее подготовленной цифро-
вой модели пути с автоматическим контролем 
глубины вырезки, эффективность применения 
спутниковой аппаратуры рассмотрена в [3–5].

Во вторые сутки (рис. 3) на перегоне было 
задействовано пять хоппер-дозаторных верту-
шек, составностью по 60 вагонов, выправка 
пути осуществлялась двумя электробалласте-
рами с системой автоматизированной выправки 
и постановкой пути в проектное положение на 
базе ГЛОНАСС, а так же комплексом машин в 
составе выправочно-подбивочно-отделочных 
(ВПО) машин и распределитель-планировщика 
балласта (РПБ). 

На третьи сутки (рис. 4), после работы 
выправочных комплексов, проведена замена 
плетей бесстыкового пути и сбор инвентар-
ных рельсов краном УК25, разделив участок 
на равные части смена рельсовых плетей осу-
ществлялась двумя путевыми колоннами. Рабо-
та по сварке длинной в перегон производилась 
путевыми рельсосварочными самоходными 
машинами (ПРСМ). После этого выполнялось 
пополнение пути щебнем и окончательная вы-
правка пути двумя комплексами – Динамик-3X 
и Дуоматик.

На данном участке работ была применена 
поточно-параллельная технология ремонта с 
максимальным сокращением маневровой ра-
боты. Были запараллелены работы по уклад-
ке рельсошпальной решетки и балластировке 
пути. Одновременно на перегоне работало до 
четырех хоппер-дозаторных вертушек. Все вер-
тушки заранее были погружены и подведены к 
участку работ. Особенностью укладочно-разбо-
рочных работ было формирование разборщика 
и укладчика по шесть звеньев в пакете.

В момент самых интенсивных работ на пе-
регоне трудилось свыше 450 работников от всех 
служб и филиалов. Всего в технологии было за-

Рис. 3. Схема выполнения основных операций во вторые сутки 
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действовано порядка 200 машин и механизмов, 
из них 23 локомотива и 28 единиц автотрактор-
ной техники.

На время закрытия перегона пропуск поез-
дов по участку производился по второму глав-
ному пути в обоих направлениях. Для обеспе-
чения запланированной выработки выполнение 
основных операций осуществлялось параллель-
но. Основной объем выполнен силами путевой 
машинной станции (ПМС) № 22 Входная, но 
для достижения полученной выработки было 
привлечено значительное количество работни-
ков ПМС №***, №** и №*.

Ремонт участка проходил в круглосуточном 
режиме. При такой интенсивной нагрузке для 
работников был организован сменный график, 
соблюдены все режимы труда и отдыха.

Добиться данного результата помогло сла-
женное взаимодействие всех подразделений и 
служб, принимавших участие в данном меро-
приятии. Благодаря грамотно разработанному 
вариантному графику пропуска поездов, опре-
деления четких параметров выхода путевой 

техники на перегон через блок, выполнения на-
дежной подготовки инфраструктуры к пропуску 
поездов в обоих направлениях, осуществлению 
качественной подготовки локомотивов и своев-
ременной их передислокации к фронту работ 
была обеспечена графиковая дисциплина. Про-
ект организации работ и график выполнения 
работ проектировались в соответствии с [6–10].

Качество проведенных работ подтверждено 
путеизмерительной станцией. Весь участок ре-
монта получил отличную оценку, не выявлено 
ни одного отступления.

В целях оценки экономической эффектив-
ности применения данной технологии проведен 
сравнительный анализ затрат. Выполнен по-
операционный учет фактического рабочего вре-
мени с учетом технологических потерь. Прове-
ден анализ данных фактически использованных 
ресурсов и понесенных затрат.

Таким образом фактическая выработка 
(3 510 м/сутки) превышает плановую почти в 
2,5 раза. Трудозатраты сократились на 10 %, а 
приведенные на 1 км пути локомотиво-часы 

Рис. 4. Схема выполнения основных операций в третьи сутки
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на  – 15 %. Итого экономический эффект соста-
вил 433 тыс. руб. на 1 км ремонтируемого пути. 
В результате минимизации потерь в эксплуата-
ционной работе на грузонапряженном участ-
ке Т. – М. удалось дополнительно пропустить 
24 поезда, а это 1 800 вагонов в обоих направ-
лениях. Удалось снизить потери от ограничения 
пропуска поездопотока почти на 600 поездо- 

часов или 1,4 млн руб. [11]. 
Стратегия долгосрочного плана развития 

дороги обязывает иметь ясное понимание не-
обходимой ресурсной базы, и только подобный 
опыт обеспечит подготовку дирекции по ремон-
ту пути и всех смежных служб к выполнению 
перспективных объемов ремонта в ближайшие 
годы.
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ПРИМЕНЕНИЕ ПЛАСТОБЕТОНА  
ДЛЯ ПОСТРОЕНИЯ ПОЛИМЕРНЫХ ПОЛОВ

Ключевые слова: пластобетон; строитель-
ные материалы; строительство полов.

Аннотация. В статье приведены примеры 
строительства и возведения полов. Целью дан-
ного исследования является раскрытие главных 
свойств умного бетона. 

Задачей исследования являлось определе-
ние и обоснование эффективности применения 
данного материала. На основании рассмотрен-
ных примеров были сделаны выводы, что имен-
но данный вид бетона рационально использо-
вать для заливки полов зданий и сооружений.

Бетон является самым востребованным 
материалом в строительном рынке. В совре-
менном мире производители бетонных смесей 
пытаются улучшать свои изделия и использо-
вать в процессе приготовления смеси новейшие 
добавки. На завершающем этапе производства 
бетон получает совсем новые характеристики и 
свойства, оказываясь более качественным и со-
вершенным строительным материалом. Сейчас 
разрабатываются и осваиваются методы полу-
чения новых видов бетонов, которые еще не 
нашли широкого практического применения, но 
уже сейчас все больше привлекают к себе вни-
мание строителей. Это так называемые пласто-
бетоны.

Полимербетон (пластобетон) – общее на-
звание группы новых бетонов, которые были 
созданы с целью лишения или уменьшения не-
достатков бетона на основе цемента. В данных 
видах бетона минерально-вяжущий элемент (це-
мент, силикат) частично или полностью заменя-
ется полимерами, как правило это полиэфирные 
смолы, реже эпоксидные. Заполнителями для 
пластобетона служат щебень, минеральные по-
рошки и песок. Дополнительным элементом, 
необходимым для получения полимерных бето-
нов, является отвердитель, при добавлении он 
постепенно переводит вяжущие компоненты в 

термостабильное положение, преобразовывая 
пластичную смесь в твердое покрытие. Исполь-
зование дополнительных примесей позволяет 
менять свойства и структуру бетонной смеси, 
улучшать ее технические показатели. Именно 
из-за своей универсальности и простоты полу-
чения полимерный бетон задействован в наше 
время практически везде. Существуют и другие 
минеральные заполнители, на основе которых 
производятся пластобетоны. Их механические 
свойства могут сильно варьироваться в зависи-
мости от состава. 

Пластобетоны обладают хорошей термо-
стойкостью (до +200 °С), водонепроницаемо-
стью, прочностью на сжатие и на изгибание, 
превышающей в 1,5–2,5 раза соответствующие 
показатели для обычного бетона, хорошим сце-
плением с другими поверхностями и высокой 
прочностью на износ. Прочность материала, 
полученного при использовании эпоксидной 
смолы, составляет 500 кг/см , а на основе полиэ-
фирной – уже 1 750 кг/см2. 

Одним из самых легких видов пластобето-
на считается керамзитобетон, поскольку здесь 
наполнителем является керамзитный гравий, 
известный своей крупной пористостью и ма-
лым весом. Вяжущим компонентом обычно яв-
ляется фенольная смола. 

При изготовлении керамзитобетона очень 
важно соблюдать последовательность погру-
жаемых компонентов. Для начала в бункер для 
перемешивания погружается одна сухая часть 
цемента, далее две сухие части песка. Далее 
все это необходимо перемешать до однородной 
массы, затем необходимо загрузить примерно 
одну часть воды и снова перемешать. И толь-
ко в полученную массу добавляют три части 
наполнителя – керамзита – и перемешивают 
все содержимое. При этом масса должна быть 
влажной. Далее полученную и тщательно раз-
мешанную смесь выкладывают в кирпичные 
формы. Масса стандартного блока составляет 
примерно 15–16 кг.
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Наиболее популярным среди пластобето-
нов считается пластоперлитбетон. Основой дан-
ного вида является перлитовый песок весом в  
150 кг/м3. Данную массу объединяет в единое 
целое наполнитель, им является поливинила-
цетатная эмульсия, данная эмульсия вводится в 
количестве 22 % от общего объема. В состав ре-
цептуры также входит вода – 23 %. Чаще всего 
пластоперлитбетон изготавливают в виде бло-
ков и плит, плотность такой продукции пример-
но 200 кг/м3, предел прочности сжатия равен 
6 кг/см2. Если использовать эпоксидные смолы, 
то прочность изделия достигает до 500 кг/см2, 
полиэфирная смола повышает эту характери-
стику в 3,5 раза. Такой материал обладает вы-
сокими теплоизоляционными свойствами. При 
изготовлении пластоперлитбетона происходит 
растворение эмульсии или же ее разбавление 
до того состояния, когда масса получается при-
емлемой для начала смешивания. На следую-
щем этапе в раствор данной смеси добавляется 
перлитовый песок и производится формование 
смеси, а необходимая плотность достигается 
благодаря вибрациям. Финальная стадия – суш-
ка, происходит в течение нескольких дней в 
специальных формах с последующим отверде-
нием при температуре 105 °С в термических ка-
мерах.

Эксперты в данной области выделяют два 
основных вида покрытий.

1. Вещества, имеющие каркасную струк-
туру. В данном виде пластобетона синтетиче-
ские компоненты необходимы для склеивания 
частиц минерального заполнителя. Если рас-
сматривать пропорции смеси, то данный пла-
стобетон содержит лишь 6 % вяжущего веще-
ства. Здесь кварцевые пески, разнообразные 
отсевы и щебни с мелким зерном выступают в 
роли заменителя. 

К сожалению, несмотря на то, что данные 
составы малы в цене, их невозможно приме-
нять повсеместно. Из-за того, что соединение 
компонентов производится способом, который 
близок к склеиванию, внутри структуры мате-

риала остается большое количество различных 
пустот. Именно этот фактор преимущественно 
снижает прочностные характеристики данного 
типа искусственного камня. Отверстия покры-
тия забиваются активными реагентами или гря-
зью, поэтому требуется проведение дополни-
тельной обработки специальным полимерным 
веществом.

2. Наполненные бетоны. Именно напол-
ненные полимерные смеси больше всех близки 
к понятию бетон. Здесь вяжущее заполнение 
пустот проводится так, как это делает цемент-
ный раствор в обычном составе. Именно от 
крупности зернового состава и характера ис-
пользуемых компонентов зависит расход вя-
жущего компонента в наполненных бетонах, 
поэтому наличие до 50 % синтетических ком-
понентов существенно увеличивает стоимость 
наполненного пластобетона.

Пластобетон используется для разработки 
полимерных полов и серии других конструк- 
ционных элементов.

Полы, для которых используют пластобе-
тон, имеют несколько важных особенностей:

– износостойкость; суть данного бетона 
заключается в различии его от цементного вя-
жущего вещества – синтетические смолы, вы-
полняющие роль вяжущего в данном материале; 
из-за своей исключительной структуры данные 
виды бетона легко переносят даже высокие на-
грузки, такие полы могут быть использованы в 
местах, где люди бывают довольно часто;

– химическая стойкость, большинство та-
ких смол легко переносят действие воды, агрес-
сивных сред и даже перепады температур;

– прочность, если сравнивать пластобе-
тон с другими вариантами покрытий, то именно 
данный вид бетона является идеально прочным 
материалом;

– широкая цветовая палитра; красители 
для вяжущих компонентов пластобетона стоят 
намного дешевле, чем тон для традиционных 
бетонов, что является большим преимуществом 
пластобетона. 
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Аннотация. Основной задачей данного ис-
следования является поиск решений, позволяю-
щих соответствовать требованиям повышения 
технологичности производственного процесса 
изготовления микроэлектромеханических дат-
чиков в условиях меняющихся требований за-
казчика к диапазону условий эксплуатации и 
обеспечение контроля таких процессов. В ра-
боте поставлена и решена задача, связанная с 
разработкой методики обеспечения качества 
функционирования микроэлектромеханических 
датчиков через контроль производственного 
процесса изготовления на примере автоколеба-
тельного микромеханического акселерометра.

Актуальность исследования заключается в 
обеспечении развития в сфере электронной и 
радиоэлектронной промышленности и поиске 
новых технологических решений для создания 
микросистемной техники, в ускорении развития 
отечественного производства.

Процесс оценки включает в себя ряд эта-
пов, представленных на рис. 1. Методика обес-
печения качества функционирования начина-
ется с оценки условий эксплуатации изделия, 
проходит несколько этапов оценки, способству-
ет росту эффективности функционирования, 
конкурентоспособности и качества изделия за 
счет применения поэтапного мониторинга на 
каждой ступени оценки условий эксплуатации. 
С помощью методики было выявлено: термиче-
ский слепок при функциональных испытаниях 
до применения методики в технологическом 
процессе (рис. 2 и 3), демонстрирующий нали-
чие перегрева и график смещения амплитуды 

движения инерционной массы (ИМ) (рис. 4). 
Посредством применения методики удалось из-
менить технологический процесс, а через него 
и качество самого изделия. 

Поскольку исследуемый датчик основан на 
принципе магнитного взаимодействия [1; 2], 
то результатом воздействия на него магнитно-
го поля становится смещение центра движения 
ИМ, что представлено на рис. 4. Внедрение ме-
тодики повышения качества функционирования 
позволяет создать магнитный экран, пример ко-
торого приведен на рис. 5.

Результат контроля изменения параметров 
автоколебательного датчика в зависимости от 
температуры представлен в табл. 1 [4–7].

Оценка показателей результативности, де-
тально описанная в [3], объясняет взаимосвязь 
точностных и первичных параметров изделия 
(коэффициент жесткости, демпфирования, си-
ловые параметры датчика). Таким образом, 
через оценивание, управление, своевременное 
внесение изменений в технологический про-
цесс удается добиться улучшения качества из-
делия при изменении условий эксплуатации.

Смещение x0 центра колебаний подвижного 
узла определяется:
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 – коэф-

фициент, зависящий от типа нелинейности; A –  
амплитуда колебаний чувствительного эле-
мента (ЧЭ); kЧЭ = 1/cx – коэффициент пре-
образования ЧЭ; коэффициент жесткости  
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Рис. 1. Алгоритм методики обеспечения качества функционирования

Таблица 1. Влияние температуры на параметры движения

Температура, t, °С Амплитуда, A, м×10–4 Частота, Ω, 1/с

20 3,2 2 198

50 2 2 037

100 1,5 1 917

cix = cix0(1 – αET0), где αE – температурный коэф-
фициент модуля упругости; FДС = kДСUср – сила, 
создаваемая датчиком силы (ДС); kДС – коэффи-
циент преобразования ДС;

1 2
0

0

,
τ − τ

=ñðU U
T

где U0 – напряжение питания; T0 – период авто-



№ 11(113) 2020
77

НАУКА И БИЗНЕС: ПУТИ РАЗВИТИЯ
Раздел: Организация производства

Рис. 2. Термический слепок АММА

Рис. 3. Перегревы элементов изделия

Рис. 4. Изменение амплитуды колебаний с ростом величины внешнего магнитного 
поля. Участок графика 1 соответствует воздействию внешнего магнитного поля 

Bвн до 1,6 × 10–4 Тл; 2 – 1,6 × 10–4 Тл < Bвн < 9,7 × 10–3 Тл; 3 – Bвн > 9,7×10–3 Тл

колебаний; τ1 и τ2 – периоды счетных импуль-
сов. Сила, создаваемая ДС, с ростом темпера-
туры существенно уменьшается, поскольку ρ = 
ρ20(1 + α(t – 20)), где t – температура нагретого 
тела в °С; α – коэффициент температурного со-
противления, K–1; ρ – удельное сопротивление 
металла. Плотность материалов так же ρ(x) = 

ρ0(1 – βt(x)), где βt – температурный коэффици-
ент изменения плотности ρ [8]. Изменение дли-
ны происходит одинаково по всем направлени-
ям lt = l0(1 + βt) [7; 8], где l0 – геометрический 
размер элемента при нелинейном узле; lt – гео-
метрический размер элемента при изменении 
температуры на 1 °С. Данное обстоятельство 
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Рис. 5. Пример магнитного экрана. Zмi – магнитное сопротивление материала 
экрана; E – магнитный поток; Wоi – отраженный магнитный поток; t и ti – толщина 

всего экрана и каждого слоя соответственно. Детально рассмотрено в [3]

сказывается на постоянных времени колеба-
тельного звена 1 /= xT m c , магнитоэлектриче-
ского преобразователя T2 = L/R и коэффициенте 

затухания ,
2

µξ = x

xmc
 что согласуется с гра-

фиком движения ИМ, изображенным на рис. 4.
Влияние магнитного поля на смещение 

центра колебаний выражается в первую оче-
редь через изменение FДС, поскольку kДС за-
висит от силы Ампера kДС = FА/UДСm, создава-
емой за счет дорожек с током и постоянного 
магнита, где R – сопротивление обмотки ДС;  
L = 2×10–7(nl + 2b0)(ln(4l/b) – 0,75) [3; 9]. 

На инерционную массу микромеханиче-
ского акселерометра (АММА) будет оказы-
вать влияние броуновское движение молекул 
газа, что приведет к возникновению шума 

21 ,
Ω

ω =
Ω

÷
z

y

kT
A mQ

 где k ≈ 1,38 × 10–23 Дж/К – 

постоянная Больцмана; T – температура; Ωч – 
частотный диапазон измерения; Qy – доброт-
ность упругого подвеса инерционной массы 
(массы m) вдоль выходной оси [9; 10]. 

Внедрение данной методики позволило 
расширить диапазон условий эксплуатации 
микромеханических инерциальных датчиков с 
65 °С до 130 °С (при критических температурах 
элементов до 85 °С) и обеспечить устойчивость 
к магнитным полям различных частот, что под-
тверждается результатами испытаний и имита-
ционного моделирования [10]. 

Методика обеспечения качества функ-
ционирования АММА посредством введения 
средств оценки влияния условий эксплуатации 
позволяет стабилизировать параметры выходно-
го сигнала, обеспечить точность и устойчивость 
производственных процессов, для которых ме-
тодика предназначена. Модернизация техноло-
гического процесса изготовления микроэлек-
тромеханических систем позволит обеспечить 
достижение качественных показателей изготав-
ливаемой продукции за счет реализации ком-
плекса превентивных мероприятий при оценке 
условий эксплуатации и тем самым сократить 
нагрузку на персонал, что в конечном счете при-
ведет к сокращению трудозатрат производства и 
позволит снизить стоимость изделия.

Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства науки и высшего образования 
Российской Федерации, соглашение № FSRF-2020-0004.
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Аннотация. Целью исследования, освещен-
ного в данной статье, является совершенство-
вание методического аппарата мониторинга 
развития инновационных промышленных кла-
стеров. 

Для достижения данной цели был постав-
лен ряд задач, в числе которых: 

– определение параметров эффективно-
сти функционирования кластерообразующих 
предприятий;

– разработка показателей интегральной 
оценки уровня развития промышленного кла-
стера;

– формирование алгоритма рейтинговой 
оценки производственной системы кластера. 

Основными методами, использованными в 
ходе исследования, стали статистический ана-
лиз ретроспективы данных по кластеру, методы 
интегральной и рейтинговой оценок. 

К основным научным результатам, пред-
ставленным в статье, относятся алгоритм рей-
тинговой оценки ресурсоэффективности кла-
стера и результаты апробации разработанной 
методики на примере потенциального Нижне-
камского нефтехимического кластера.

Обеспеченность трудовыми, материально- 
техническими, финансовыми, интеллектуаль-
ными и другими видами ресурсов является 
одним из определяющих факторов развития 

хозяйствующих субъектов. В этой связи ресур-
сосбережение является важной задачей любого 
предприятия. В условиях ограниченности ре-
сурсов эффективным стратегическим решени-
ем является интеграция. Слияние и поглощение 
предприятий приводит к снижению уровня тер-
риториальной конкуренции. Альтернативным 
способом интеграции является создание пред-
принимательских сетей. Наиболее перспек-
тивной формой сетевого предпринимательства 
является кластерная форма организации произ-
водства [3], в рамках которой формируется об-
щая ресурсная база, происходит обмен опытом, 
и реализуются важные проекты по развитию 
отрасли и инфраструктуры. Важными синерге-
тическими эффектами кластеризации являются 
ускорение технологического развития и активи-
зация инновационной активности предприятий 
и организаций кластера [2]. Эффективность 
кластерной формы организации производства 
подтверждают результаты работы Кремниевой 
долины, автомобильного кластера Восточной 
Германии, косметологического кластера Фран-
ции и других аналогичных интегрированных 
структур.

В процессе развития кластеров возникает 
проблема оценки текущих результатов деятель-
ности. Эффективность использования имею-
щихся ресурсов является важнейшим индика-
тором результативности функционирования 
любой производственной системы, в том числе 
и производственной системы кластера. Однако 
ресурсоэффективность является многогранным 
интегральным показателем, в связи с чем воз-
никает задача методологического обеспечения 
интегральной оценки ресурсоэффективности 
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Рис. 1. Алгоритм мониторинга ресурсоэффективности 
инновационного промышленного кластера

промышленного кластера, что является пред-
метом исследования различных авторов, в том 
числе авторов настоящей статьи [1; 4].

С позиции авторов данной статьи, ресур-
соэффективность определяется множеством 
показателей. Ключевыми категориями про-

изводственных ресурсов являются трудовые, 
основные производственные и оборотные 
производственные фонды. По каждому виду 
ресурсов предлагается оценивать интегральные 
показатели, для которых предложен алгоритм 
рейтинговой оценки, который предполагает 
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оценку трех частных показателей по каждо-
му виду ресурсов. С помощью статистическо-
го анализа ретроспективы данных по класте-
рообразующим предприятиям определяются 
диапазоны значений для частных показателей, 
согласно которым выявляется ранг частного 
показателя. Предлагается трехранговая систе-
ма оценки, включающая низкий, средний и 
высокий уровень частных показателей ресур-
соэффективности. Частные показатели позво-
ляют определить интегральный показатель по 
предприятию. Ранги интегральных показате-
лей определяют ранг ресурсоэффективности 
предприятия. Среднее значение рангов ресур-
соэффективности кластерообразующих пред-
приятий определяет ресурсоэффективность 
кластера. Предложенный алгоритм проиллю-
стрирован на рис. 1.

Представленная методика была апроби-
рована на примере потенциального Нижне-
камского нефтехимического кластера. Пред-
приятиями, образующими ядро кластера, 
являются ПАО «Нижнекамскнефтехим», 
АО «ТАИФ-НК», АО «ТАНЕКО» и ПАО «Ниж-
некамскшина». Специализация кластера – не-
фтепереработка и нефтехимия. Данные пред-
приятия являются градообразующими и имеют 
прочные персонифицированные связи, обуслов-
ленные единством производственно-технологи-
ческой цепочки и территориальной локализа-
цией. На базе данных предприятий может быть 
сформирован кластер нефтехимической про-
дукции, что является перспективным направле-
нием развития нефтегазохимического сектора 
Республики Татарстан.

Процедура развития кластера требует ре-
гулярного мониторинга показателей ресурсо-
эффективности, для чего была использована 
предложенная методика. В табл. 1 представле-

ны рейтинговые значения ресурсоэффективно-
сти кластерообразующих предприятий Нижне-
камского нефтехимического кластера за период 
2015–2019 гг.

На рис. 2 проиллюстрированы ранги ре-
сурсоэффективности кластерообразующих 
предприятий Нижнекамского нефтехимическо-
го кластера и предприятий, составляющих его 
производственное ядро.

Данные рис. 2 свидетельствуют о том, 
что для АО «ТАНЕКО» на протяжении 2016–
2019 гг. был характерен средний ранг ресурсо-
эффективности. Это свидетельствует о том, что 
предприятие использует трудовые, основные и 
оборотные производственные ресурсы со сред-
нестатистической эффективностью, присущей 
кластеру. ПАО «Нижнекамскнефтехим» харак-
теризовалось аналогичными рейтинговыми зна-
чениями на протяжении периода 2015–2018 гг., 
но в 2019 г. повысило уровень эффективности 
использования производственных ресурсов до 
высокого. Что касается АО «ТАИФ-НК», то 
по данному предприятию наблюдается обрат-
ная динамика, то есть на протяжении периода 
2015–2018 гг. предприятие использовало ресур-
сы с высокой эффективностью, а в 2019 г. по-
лучило средний ранг ресурсоэффективности. 
ПАО «Нижнекамскшина», судя по ретроспекти-
ве данных, наименее ресурсоэффективное пред-
приятие кластера, поскольку в 2015 г. характе-
ризовалось низким рангом, а в последующие 
годы анализа – средним рангом. Совокупный 
ранг ресурсоэффективности по Нижнекамско-
му нефтехимическому кластеру был средним на 
протяжении всего анализируемого периода, что 
свидетельствует о существенных резервах ро-
ста производительности труда, эффективности 
работы основных и оборотных производствен-
ных ресурсов.

Таблица 1. Рейтинговые значения ресурсоэффективности Нижнекамского 
нефтехимического кластера и его кластерообразующих предприятий

Год
Рейтинговые значения ресурсоэффективности

ПАО «НКНХ АО «ТАИФ-НК» АО «ТАНЕКО» ПАО «НКШ» КЛАСТЕР

2015 2,33 2,78 1,44 1,89 2,11

2016 2,11 2,78 1,67 1,78 2,08

2017 2 2,78 1,89 1,78 2,11

2018 2,22 2,56 2 1,67 2,11

2019 2,56 2,22 2 1,78 2,14
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2016 2,11 2,78 1,67 1,78 2,08 

2017 2 2,78 1,89 1,78 2,11 

2018 2,22 2,56 2 1,67 2,11 

2019 2,56 2,22 2 1,78 2,14 
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Таким образом, результаты апробации сви-
детельствуют о практической применимости 
предложенной методики. Для детализации ре-
зультатов следует проводить горизонтальный и 
вертикальный анализ значений интегральных 

и частных показателей ресурсоэффективности 
кластерообразующих предприятий. Это также 
раскрывает возможности для проведения фак-
торного анализа параметров ресурсоэффектив-
ности.

Исследование выполнено в рамках гранта Президента РФ по государственной поддержке ве-
дущих научных школ РФ № НШ-2600.2020.6.
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В СТРОИТЕЛЬСТВЕ ЖИЛЫХ ЗДАНИЙ

Ключевые слова: контейнерные дома; пере-
работка; экологичное строительство.

Аннотация. В статье выполнен анализ пре-
имуществ и недостатков строительства жилых 
зданий из морских контейнеров. Следует ожи-
дать, что данная технология существенно влия-
ет на скорость и стоимость строительства. 

Задачей данного исследования стало выяв-
ление возможностей и ключевых факторов кон-
тейнерного строительства. 

Методы исследования – анализ, синтез, 
обобщение справочной и научной литературы. 
На основании исследования сделаны выводы об 
эффективности использования данной техно-
логии.

Морские контейнеры занимают важное ме-
сто в мировой экономике. Для транспортировки 
груза они достаточно вместительные и проч-
ные, а размеры достаточные, чтобы уместиться 
на грузовом транспорте, и они довольно легкие, 
чтобы их можно было перемещать посредством 
погрузчиков и кранов. 

С начала XXI века архитекторы начали ис-
пользовать морские контейнеры в строитель-
стве различных зданий и сооружений. Струк-
тура сооружения может быть разной: от одного 
контейнера, приспособленного для жилья, до 
развитых в плане конструкции строений, в ко-
торых используется несколько контейнеров, со-
единенных друг с другом структурными компо-
нентами.

Итак, рассмотрим в данной статье возмож-
ности, преимущества и недостатки использо-
вания контейнеров в строительстве отдельных 
жилых зданий.

Контейнерный дом – это любое жилое зда-
ние, построенное из контейнера, но возводимая 
конструкция может быть самой разнообразной. 

Транспортные контейнеры, как правило, по-
ставляются в двух размерах по длине: 20 футов 
и 40. Внутренняя площадь меньшего из них со-
ставляет около 14 квадратных метров, а боль-
шего – 28. Также предусмотрено два типораз-
мера контейнера по высоте: обычный (2,4 м) и 
высокий (2,7 м) [1]. 

Самая важная задача при строительстве 
контейнерного дома – выбор контейнера. Если 
рассматривать к покупке новый морской кон-
тейнер, вероятно, он будет от производителей 
в КНР; китайская компания CIMC выпускает 
около 60 % мировых стальных морских контей-
неров. Использование подержанного контейне-
ра – более логичный и экономный вариант, но 
имеющий свои «подводные камни». Следует 
при покупке обращать внимание на разные сер-
тификаты. Часть контейнеров сертифицирована 
для отправки товаров за пределы страны гру-
зоотправителя, а более строгие сертификаты 
определяют водо- и ветронепроницаемость кон-
тейнеров.

Существуют так называемые одноразовые 
контейнеры, предлагающие отличное соотно-
шение цены и качества. Они могли использо-
ваться для транспортировки опасных грузов 
или же они могут иметь некоторые дефекты. 
Следовательно, их использование для домашне-
го строительства не рекомендуется.

Бывшие в использовании контейнеры воз-
можно приобрести как у дилеров, так и у мест-
ных продавцов. Как правило, местные продав-
цы часто предлагают более низкие цены.

Несмотря на то, что транспортные контей-
неры довольно часто используются для устрой-
ства жилых помещений, они могут создавать 
проблемы при эксплуатации. 

Во-первых, следует учитывать геометри-
ческие размеры контейнеров, имеющие форму 
прямоугольника в плане. Они достаточно стес-
ненные в ширине по сравнению с помещениями 
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в домах со стандартными планировками. Для 
создания более уютных комнат необходимо со-
вмещать параллельно несколько контейнеров с 
удаленными продольными стенами.

Иной существенный недостаток заключает-
ся в том, что металлические стены контейнеров 
затрудняют монтаж изолирующих материалов. 
В традиционных каркасных домах в плоскости 
стены есть полости для изоляции, в то время 
как в гофрированных стенах морского контей-
нера они отсутствуют. В масштабных проектах 
при использовании нескольких контейнеров 
потребуется дополнительное устройство кон-
струкций, увеличивающих как объем работы, 
так и незапланированные затраты.

Рассмотрим теперь положительные сторо-
ны использования контейнеров. По большин-
ству оценок в мире миллионы неиспользуемых 
морских контейнеров. Часто дешевле использо-
вать новые контейнеры для транспортировки, 
чем возвращать их от получателя назад, а это 
означает, что некоторые контейнеры выбрасы-
ваются после первой поездки.

Повторное использование транспортного 
контейнера – отличный пример экологично-
го строительства из переработанных материа-
лов [2]. Жильцы контейнерного «зеленого» 
дома довольно часто вносят в проект здания и 
другие экологические элементы, такие как сол-
нечные панели, ветрогенераторы, системы ре-
циркуляции горячей воды и системы сбора до-
ждевой воды. Однако далеко не все контейнеры 
экологически чистые – они могут содержать 
остатки токсичных химикатов или же могут 
быть обработаны средствами предотвращения 
коррозии во время транспортировки, содер-
жащими высокую концентрацию химических 

остатков. 
Эффективность строительства контейнер-

ного дома с финансовой точки зрения неодно-
значна. Дома из транспортного контейнера не 
всегда дешевле построить, чем обычные дома, 
но эта задача вполне выполнима. На полную 
проектную стоимость влияет большое количе-
ство составляющих, таких как местоположение 
дома, его геометрические размеры, дизайн вну-
тренней отделки.

Морской контейнер представляет собой 
металлический каркасный ящик, дно которого 
служит фундаментом, а верхняя панель – кры-
шей дома, и это лучшим образом связывает его 
с экономией средств. Тем не менее придется 
потратиться на доставку контейнера на строи-
тельную площадку, изоляцию и внутренние от-
делочные работы [3].

Как и для строительства обычного дома, 
для контейнерного необходимо выкупить зем-
лю. Однако монтаж контейнерного дома может 
быть осуществлен даже на участках, не подхо-
дящих для обычного строительства без значи-
тельных объемов работ. 

Контейнерные дома чаще всего строятся 
намного быстрее, чем обычные дома из класси-
ческих материалов. Самый примитивный и не-
большой контейнерный дом можно построить 
за несколько дней, при этом основной объем ра-
бот займет именно внутренняя отделка. 

Таким образом, строительство жилых зда-
ний из контейнеров является относительно но-
вым направлением строительства, имеющим 
как преимущества, так и недостатки в сравне-
нии с традиционными методами. Одна из клю-
чевых задач в данном методе – выбор правиль-
ного контейнера. 
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Аннотация. Мы живем в мире, где важно 
уменьшение углеродного следа. Наибольшей 
популярностью в строительстве пользуется изо-
ляция с низкими затратами. 

В данной статье была рассмотрена альтер-
натива пластику и минералам – натуральные 
материалы. Речь идет о технической конопле в 
качестве заполнителя для бетона. Для исследо-
вания этого материала мы взяли два изделия: на 
основе цемента и известняка, сравнили их проч-
ностные характеристики, показатели теплоотда-
чи, пористость и т.д. На основании полученной 
информации сделали вывод о способах исполь-
зования в строительстве исследуемого мате- 
риала.

Конопля – это исторически широко исполь-
зуемое растение, но снижение его популярности 
произошло из-за ее сходства с разновидностью 
тетрагидроканнабинола (ТГК) – психотропным 
соединением, поэтому теперь это растение бо-
лее известно своим наркотическим действием. 
Для использования в строительстве, промыш-
ленности и так далее используется сорт Кан-
набис Сатива L., так называемая техническая 
конопля с незначительным содержанием ТГК. 
Сегодня использование технического каннабиса 
заново набирает популярность по причине сво-
ей универсальности.

В строительной индустрии конопля исполь-
зуется для изоляции, конопляного бетона, коно-
пляных масел и лаков, сотовой штукатурки, ка-
натов и жил [1]. Самыми известными являются 
изоляционные материалы из каннабиса в виде 
циновок и пеньковых веревок.

При изготовлении образцов мы опирались 
на рецепты К. Микулица [2], который уже пы-
тался использовать цемент для производства 
конопляного бетона, а не гидравлическую из-

весть. Состав рецептуры минерализации канна-
биса показан в табл. 1. 

Минерализация конопли происходила в те-
чение семи дней, после чего была приготовлена 
смесь, согласно табл. 1. Автор таблицы исполь-
зовал только 80 кг воды на 1 м3 для минерали-
зации конопли. В нашем исследовании нам при-
шлось добавить больше воды, а именно 167 кг 
на 1 м3 бетона, потому что вся вода высыхала в 
процессе минерализации. Мы выбрали водный 
фактор 0,44.

Измерение всех значений началось на за-
твердевшем бетоне, то есть через 28 дней. Об-
разцы пенькового бетона и цементного ком-
позита были измерены одновременно для 
поддержания одинаковых условий. В дополне-
ние к измеренным значениям здесь также при-
ведены значения для конопли на основе гидрав-
лической извести.

Результаты измерений представлены в 
табл. 3.

Конопляный бетон используется как для 
полов и стен, так и для крыш в качестве штука-
турки, то есть для всей оболочки здания. Тем не 
менее в случае стен он не используется в каче-
стве опорной части, только в качестве заправоч-
ной. В частности, несущий каркас представляет 
собой деревянные балки, между которыми рас-
полагают конопляный бетон. Точно так же кан-
набис применяется для полов и крыш. В случае 
пенькового бетона, где вяжущим является це-
мент, ожидается повышение прочности по срав-
нению с пеньковым бетоном с гидравлической 
известью.

Для сравнения прочности в табл. 4 показа-
ны значения прочности на сжатие выбранных 
материалов. По прочности измеряемая проч-
ность пенькового бетона приближается к пено-
бетону.

Работа продемонстрировала использование 
конопли в качестве наполнителя в легком бето-
не и тот факт, что конопляный бетон можно ис-
пользовать как на гидравлической извести, так 
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Таблица 1. Состав рецепта приготовления минерализованной 
косточки конопли на основе цемента

Состав конопляного бетона, количество компонентов на 1 м3

Цемент 380 кг

Минерализованная конопляная плетень 775 кг

Вода 80 (167) кг

Таблица 2. Состав рецепта приготовления конопляного 
бетона на основе гидравлической извести

Состав конопляного бетона, количество компонентов на 1 м3

Конопляная костра 100 кг

Гашеная известь 110 кг

Вода 565 кг

Таблица 3. Сравнение свойств

Пенобетон на основе 
гидравлической извести

Пенобетон на основе 
цемента Цементный композит

Объемная массовая 
плотность, кг/м3 330 722 1 584

Пористость, % 71,1 55,77 33,98

Водопоглощение, % – 77,03 20,63

Прочность на сжатие, МПа – 1,13 33,05

Прочность на изгиб, МПа – 0,36 8,98

Таблица 4. Сравнение прочности на сжатие выбранных элементов для стен периметра

Вид материала Характеристика

Конопляный бетон 1,13 МПа

Пенобетон 0,5–1,5 МПа

Блоки керамические перфорированные 5–15 МПа

Бетон пористый 2–5 МПа

Кирпич глиняный красный 15–20 МПа

Бетонные полые блоки 3–4 МПа

и на цементной. Однако при использовании це-
мента необходимо минерализовать шейкер, что 
является трудоемким и длительным действи-
ем. По прочности такой бетон приближается к 
прочности легкого бетона, наиболее близкого к 
пенобетону. Следовательно, эти бетоны нельзя 

использовать как несущий бетон, а только как 
заполнитель. Также из табл. 4 видно, что ис-
следуемый материал обладает низкой тепло- и 
звукопроводностью, удобен для обработки, не 
подвержен гниению, является неблагоприятной 
средой для грызунов и насекомых.
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Аннотация. Целью статьи выступает опре-
деление зависимости характерных дефектов 
железобетонных перекрытий от нарушений тех-
нологии строительно-монтажных работ. Требо-
валось произвести обследование конструкций 
для дальнейшего анализа повреждений. 

Выдвинута гипотеза о степени влияния не-
доброкачественных строительных работ на со-
стояние перекрытий после длительного простоя 
недостроенного сооружения. 

Обследование произведено методом непо-
средственного осмотра существующего соору-
жения, который показал существенные наруше-
ния при производстве строительно-монтажных 
работ, а именно – при заливке железобетонных 
перекрытий. Прилагаются фотографии харак-
терных повреждений с места осмотра. В ре-
зультате осмотра выявлены и описаны причины 
возникновения данных дефектов. В результате 

сформулированы выводы о факторах, оказы-
вающих наиболее сильное влияние на целост-
ность железобетонных конструкций.

При проведении строительно-монтажных 
работ нередко допускаются нарушения в техно-
логическом процессе. Это происходит из-за не-
достаточной квалификации рабочего персонала, 
сжатых сроков строительства, недостаточной 
технической оснащенности, некачественных 
строительных материалов. Обследование со-
оружений в период строительства позволяет 
выявить дефекты и описать их.

При проведении обследования железобе-
тонных конструкций, согласно п. 4.3 СП [1], 
объектами рассмотрения становятся основные 
несущие конструкции.

Для проведения обследования необходимо 
произвести рекогносцировочный осмотр объ-
екта, ознакомиться с технической документаци-
ей, выявить конструкции, вызывающие опасе-
ния [2].

Рис. 1. Выход продуктов коррозии металла на стыке бетонирования
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Рис. 2. Участок промерзшей бетонной смеси 

Рис. 3. План участка сооружения с нанесенными дефектами
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Центральной проблемой статьи является 
определение характерных дефектов в железо-
бетонных перекрытиях при нарушении строи-
тельно-монтажных работ, а также выведение за-
висимости дефектов от нарушений. 

Перекрытия первыми воспринимают на-
грузку, поэтому дефекты на перекрытиях воз-
никают в первую очередь. Для перекрытий 
характерными повреждениями являются: тре-
щины, группы трещин, выходы из трещин 
продуктов коррозии металла и извести, влага, 
проходящая сквозь перекрытия, оголение ар-
мирования, прогибы перекрытия, промерзание 
бетонной смеси, непровибрированные участки 
бетонной смеси.

Обследование сооружения производилось 
при помощи электронного микроскопа (рис. 2). 
Трещины образуются преимущественно в се-
редине пролетов (рис. 3). Трещины могут дать 
дополнительную информацию о характере де-
фектов за счет выхода извести, продуктов кор-
розии металла. При обнаружении продуктов 
коррозии металла на трещинах или стыках бе-
тонирования можно предположить, что армиро-
вание перекрытий подверглось сильной корро-
зии (рис. 1). Если трещины пропускают влагу, 
или после прохождения осадков поверхность 
бетона в районе трещин влажная, то наиболее 
вероятен сквозной характер трещины перекры-
тия. Глубина поверхностных трещин исследо-
валась при помощи ультразвукового обследова-
ния прибором Пульсар-2.1.

Одним из наиболее опасных дефектов для 
железобетонных конструкций является промер-
зание бетонной смеси (рис. 2).

При промерзании бетонной смеси бетон 
теряет свою прочность в связи с увеличением 
пористости бетона за счет увеличения размеров 
частиц воды при кристаллизации. Потеря проч-
ности ведет к появлению сколов, групп трещин, 
нарушению структуры и появлению прогибов, 
что может привести к аварии на объекте в пери-
од строительства или эксплуатации сооружения. 
Участок промерзания обретает более темный 
цвет и характерный кристаллический рисунок.

Своевременное обследование дефектов 
железобетонных перекрытий позволяет спрог-
нозировать места образования прогибов. При 
нанесении на план сооружения дефектов опре-
деляются наиболее вероятные места прогибов 
перекрытий (рис. 3). Группировка трещин об-
условлена СП [3] из условия ограничения про-
ницаемости.

В результате обследования и анализа уста-
новлено, что наиболее сильное влияние на це-
лостность железобетонных конструкций ока-
зывают слабый прогрев бетонной смеси при 
бетонировании в зимний период, расслоение 
бетонной смеси при чрезмерном вибрирова-
нии, образование полостей при недостаточной 
вибрации бетонной смеси, недостаточное ар-
мирование конструкции, преждевременная рас-
палубка, заливка бетонной смеси в необрабо-
танную опалубку.
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Аннотация. Цель исследования – статья 
посвящена анализу способов проведения испы-
таний радиоэлектронных средств и выявлению 
наиболее оптимального способа для мелкосе-
рийного производства. Испытания радиоэлек-
тронных средств – технологическая операция, 
имитирующая условия эксплуатации изделий, 
выявляет скрытые дефекты, способствует при-
работке радиокомпонентов, элементов схем и 
конструкции. Целесообразность проведения ис-
пытаний определяется ожидаемым экономиче-
ским эффектом. 

Результатом работы является теоретическое 
обоснование экономической эффективности ис-
пользования комбинированного способа прове-
дения испытаний с использованием климатиче-
ской камеры нескольких назначений.

При производстве обычно одна из самых 
значительных ролей отводится испытаниям и 
мониторингу технического состояния радио-
электронных средств (РЭС) в условиях эксплуа-
тации. Испытания являются одной из самых 
трудоемких и дорогостоящих процедур обеспе-
чения качества и надежности продукции. Под 
испытаниями понимается экспериментальное 
определение количественных и/или качествен-
ных характеристик свойств изделия в результа-
те воздействия на него внешних факторов.

Выделяются три группы задач, которые 
решаются путем проведения испытаний: по-
лучение эмпирических данных, необходимых 
для проектирования РЭС; установление соот-
ветствия изделия требованиям технического 
задания (ТЗ); определение предельного состоя- 
ния РЭС.

Основные цели испытаний РЭС: 
– экспериментальное подтверждение тео-

ретических расчетов, допущений и гипотез, 

определяющих качественные параметры разра-
батываемого изделия, работающего в условиях, 
близких к эксплуатационным, и обеспечиваю-
щих оценку резервов повышения показателей 
качества конструктивно-технологического вари-
анта изделия и запасов качества (надежности) 
разработанного варианта изделия; 

– контроль условий производства и со-
блюдения исполнителями требований техниче-
ской документации; 

– устранение дефектов при взаимодей-
ствии различных изделий в системе.

Испытания должны выявить: 
– конструктивные и производственные 

недостатки изделия, которые не позволят ему 
выполнять свою целевую функцию в условиях 
эксплуатации; 

– отклонения от конструкции или техно-
логии в процессе производства; 

– скрытые случайные дефекты в материа-
лах и конструктивных элементах, которые не 
могут быть обнаружены существующими мето-
дами технического контроля; 

– резервы повышения качества и надеж-
ности разрабатываемого конструкторско-техно-
логического варианта изделия.

В статье анализируется целесообразность 
применения различных способов проведения 
испытаний. Перечень этапов испытаний и про-
верок устанавливается в программе и методике 
испытаний (ПМ). Существует два типа испы-
таний – функциональные, результатом которых 
является определение показателей качества и 
технических характеристик изделия, и испыта-
ния на надежность, дающие общую оценку слу-
чайного события результата испытаний, а также 
определение наработки на отказ.

По результатам испытаний на стадии разра-
ботки даются рекомендации по совершенство-
ванию схем электрических принципиальных и 
схем конструкций РЭС. В ПМ указывается:

– описание и функционал изделия; 
– перечень документов, на основании ко-



№ 11(113) 2020
95

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

торых проводятся испытания; 
– организация, проводящая испытания; 
– список участников испытаний; 
– распределение обязанностей по прове-

дению испытаний и подготовке отчетных доку-
ментов.

Существуют следующие способы проведе-
ния испытаний: 

– последовательный; 
– параллельный; 
– последовательно-параллельный; 
– комбинированный.
Последовательный способ проведения ис-

пытаний представляет собой последовательное 
воздействие внешних факторов (ВФ) на одно и 
то же РЭС. Для определения несоответствую-
щих образцов и оптимизации проведения ис-
пытаний должна быть предусмотрена такая 
последовательность ВФ, при которой в начале 
воздействуют ВФ, которые наиболее сильно 
влияют на испытуемое РЭС. Последовательный 
способ имеет кумулятивный эффект, то есть 
воздействие прошлого фактора влияет на после-
дующий результат испытания, что отрицатель-
но сказывается на объективности и точности 
результатов тестирования. К недостаткам этого 
метода можно отнести большую продолжитель-
ность испытаний и сложную интерпретацию 
полученных результатов.

При параллельном способе РЭС подвер-
гаются воздействию ВФ одновременно на не-
скольких образцах. Этот способ позволяет по-
лучить больше информации за меньшее время, 
чем последовательный метод, а также снижает 
износ испытуемых образцов. К недостаткам 
этого метода можно отнести большую выборку 
изделий для испытаний.

Последовательно-параллельный способ 
предполагает разделение всех изделий на не-
сколько групп, испытания которых проходят па-
раллельно, при этом внутри группы испытания 
проводятся последовательно. Испытания так 
же разделяются на группы, число которых со-
ответствует числу испытуемых групп. Испыта-
тельные группы должны формироваться таким 
образом, чтобы продолжительность испытаний 
была примерно одинаковая, а ВФ, объединен-
ные в группу, были близки к реальным.

Все из рассмотренных ранее способов ис-
пытаний предполагают одиночное воздействие 
ВФ, что значительно разнится с реальными ус-
ловиями использования, поскольку некоторые 
отказы возникают только при совместном воз-

действии нескольких ВФ.
При комбинированном способе проведения 

испытаний несколько ВФ одновременно воз-
действуют на изделие, что позволяет увидеть 
более достоверный результат испытаний, а так-
же данный способ позволяет ускорить время 
тестирования и сократить выборку изделий. 
Основной причиной нечастого применения ком-
бинированного способа является отсутствие не-
обходимого оборудования, а также сложность и 
дороговизна проведения.

В статье анализируется возможность и 
экономическая эффективность использования 
комбинированного способа для мелкосерийно-
го производства. Для примера взят производи-
тель испытательных климатических камер (КК) 
«Метротест». Этот производитель выпускает 
КК одноцелевого или многоцелевого назначе-
ния. Сравнительные характеристики КК, ото-
бранных для анализа, приведены в табл. 1.

Сравнительный анализ показал, что 
КВТХВ-336 имеет меньший размер по сравне-
нию с аналогами, а также поддерживает анало-
гичный диапазон влажности, как и в КВ-1728, 
при этом диапазон поддерживаемых температур 
выше, чем в КВ-1728 и КТХ-225, и более ши-
рокий диапазон регулирования синусоидальных 
колебаний, чем в КИВ-056. Из этого можно сде-
лать вывод, что КВТХВ-336 не уступает своим 
аналогам по всем ключевым параметрам срав-
нения, что позволяет заменить три одноцелевые 
КК на одну многоцелевую.

КВТХВ-336 выполняет широкий спектр ис-
пытаний, необходимых для проверки РЭС, обе-
спечивает возможность проведения испытаний 
различных типов ВФ одновременно, что позво-
ляет использовать комбинированный способ, 
обеспечивающий более достоверный результат.

Параметры, влияющие на экономическую 
эффективность, представлены на рис. 1.

Экономическая целесообразность исполь-
зования многоцелевой КК заключается в сле-
дующем: 

– стоимость КВТХВ-336 меньше общей 
стоимости КВ-1728, КТХ-225 и КИВ-056; 

– использование меньшей площади поме-
щения для проведения испытаний; 

– нет необходимости в нескольких опера-
торах, но квалификация оператора должна быть 
выше; 

– более низкая стоимость ремонта и пла-
нового технического обслуживания; 

– более низкое энергопотребление.
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Таблица 1. Сравнительные характеристики КК

Название Камера влажности 
КВ-1728

Камера тепло-холод 
КТХ-225

Камера искусствен-
ной вибрации  

КИВ-056

Камера тепло-холод-
влажность в условиях 
искусственной вибра-

ции КВТХВ-336

Назначение
Устойчивость к 

повышенной влаж-
ности

Повышенные и по-
ниженные темпера-

туры

Устойчивость к 
искусственной ви-

брации

Повышенные, пони-
женные температуры 
и повышенная влаж-

ность в условиях 
искусственной ви-

брации

Стоимость, руб. 4 000 000,00 1 695 000,00 6 200 000,00 10 000 000,00

Размеры клима-
тической камеры 
(Ш × В × Г), мм 

1 750 × 1 850 × 1 300 1 500 × 1 930 × 1 550 1 500 × 2 050 × 2 120 1 740 × 1 900 × 1 120

Мощность, кВт 4,0 5,0 5,0 10,0

Диапазон поддержи-
ваемой относительной 
влажности, %

20 ~ 98 – – 20 ~ 98

Диапазон поддержива-
емых температур, ºС +20…+45 –20…+150 – –40…+150

Диапазон частот си-
нусоидальных колеба-
ний, Гц

– – 5…2 000 3…2 000

4
5 5

10

Мощность, кВт
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Рисунок 1 – Диаграмма параметров, влияющих на экономическую 

эффективность 
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Рис. 1. Диаграмма параметров, влияющих на экономическую эффективность

В статье рассмотрены и проанализирова-
ны различные способы проведения испытаний, 
выявлен комбинированный способ как наибо-
лее оптимальный для мелкосерийного произ-
водства. Комбинированный способ наиболее 

близок к реальным условиям воздействия ВФ. 
Поскольку для этого способа требуется более 
совершенное (в техническом плане) и дорого-
стоящее оборудование, была проанализирована 
возможность и экономическая эффективность 
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замены трех одноцелевых КК одной многоце-
левой. Результатом работы является теоретиче-
ское обоснование экономической эффективно-

сти использования комбинированного способа 
проведения испытаний с использованием мно-
гоцелевой КК.
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Аннотация. Целью статьи является пред-
ставление наблюдений, свидетельствующих о 
важности наличия истории эксплуатации со-
оружения при проведении текущего ремонта 
сооружения. Описывается актуальность про-
блемы отсутствия истории эксплуатации. Кра-
тко описывается состав эксплуатационной 
документации и проблема ее отсутствия при 
проведении обследований старых зданий и со-
оружений. Рассматривается пример очередного 
обследования причала с нетиповой формой ого-
ловка с утерянной историей эксплуатации. При 
наличии обширных повреждений конструкций 
причала было невозможно утвердить методы 
выполнения ремонтных работ, были проведены 
изыскания для уточнения конструктивной схе-
мы причала. Итогом является вывод о значении 
истории эксплуатации сооружения, как решаю-
щем факторе при проведении ремонтных работ.

Проблема отсутствия истории эксплуата-
ции сооружения сейчас имеет место быть не-
смотря на то, что процесс строительного произ-
водства строго задокументирован и подотчетен. 
Касается это, прежде всего, старых сооружений, 
нуждающихся в ремонте. Нередки случаи, когда 
исполнительная документация по объекту при-
сутствует либо в недостаточном объеме, либо и 
вовсе была утеряна. В связи с чем при проведе-
нии очередного ремонта требуется проведение 
дополнительных работ по обследованию соору-
жения, что влечет за собой увеличение стоимо-
сти и сроков проведения работ.

История эксплуатации сооружения пред-
ставляет собой комплект документов, который 
обязана вести эксплуатирующая организация, а 
именно: технические паспорта на здания и со-
оружения, журналы по эксплуатации, акты об-

следований, приемки зданий и сооружений по-
сле проведения ремонтов и т.д. [1; 2]. Данная 
документация является основой для проведения 
дальнейших обследований и ремонтных работ.

Наиболее остро рассматриваемая пробле-
ма встает при проведении обследований и по-
вторной паспортизации старых сооружений. 
При отсутствии истории эксплуатации нераз-
рушающие методы обследования зачастую не 
являются достаточными для оценки состояния 
сооружения, что влечет необходимость вскры-
тия конструкций [3]. 

В качестве примера рассмотрим очередное 
обследование причала типа «больверк» с желе-
зобетонным оголовком. В ходе выполнения об-
следования выяснилось, что сооружение долгое 
время не проходило очередные обследования, 
вследствие чего отсутствовала информация о 
состоянии причала за долгое время. Конструк-
ции причала имели обширные поверхностные 
повреждения, коррозии были подвержены как 
железобетонные, так и стальные элементы, на 
отдельных участках была оголена арматура. 
Сам причал имел нестандартную форму желе-
зобетонного оголовка, отличную от типовых, 
что могло объясняться как особенностями кон-
структивной схемы, так и выполнением желе-
зобетонной аппликации при проведении капи-
тального ремонта. Аппликация представляется 
в виде выступа (ступени) в сторону моря от 
линии кордона (рис. 1). Наличие нестандарт-
ной формы причала вместе с отсутствием исто-
рии эксплуатации сооружения и проектной до-
кументации не позволяло утвердить методы и 
объемы ремонтных работ без проведения до-
полнительного обследования.

В этой ситуации было невозможно опреде-
лить причину нестандартной формы причала 
инструментальными методами обследования. 
Согласно [4; 5], при проведении работ следова-
ло сплошное обследование и было необходимо 
провести контрольное вскрытие железобетон-
ной конструкции [6], что влекло бы за собой 
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Рис. 1. Участок обследуемого причала

Рис. 2. Место бурения керна, полученный образец

остановку эксплуатации причала. Для уточне-
ния конструктивной схемы причала без оста-
новки работы сооружения было принято реше-
ние о бурении керна на малоэксплуатируемом 
участке причала (рис. 2).

По результатам бурения была уточнена кон-
структивная схема причала. Выяснилось, что бе-
тонный выступ выполнялся при строительстве 

причала и не является аппликацией поверх ого-
ловка. Это позволило провести ремонтные рабо-
ты без демонтажа выступа. Как можно видеть, в 
рассмотренной ситуации решающую роль имела 
история эксплуатации сооружения, так как ее на-
личие исключило бы необходимость проведения 
дополнительных изысканий и ускорило бы про-
цесс выполнения ремонтных работ.
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Аннотация. Цель проведенного исследова-
ния – поиск потерь в процессе оказания услуг 
ООО «СтройУслуги» и их минимизация с по-
мощью инструментов «бережливого производ-
ства». 

Для решения проблемы и минимизации по-
терь применены методы картирования потока 
создания ценности и 5S.

В результате применения инструментов 
«бережливого производства» получен экономи-
ческий эффект.

Понятие «бережливое производство» 
(Lean production) возникло в 80-х гг. XX века, 
в России же оно активно начало внедряться с 
двухтысячных годов [1; 2], а в 2015 г. вступил 
в действие национальный стандарт ГОСТ Р 
56020 – 2014 «Бережливое производство. Ос-
новные положения и словарь». 

Краеугольным понятием Lean production 
является поток создания ценности, в котором 
применяется набор методов и инструментов, 
исключающих потери и создающих таким об-
разом ценности для потребителя. Одним из ба-
зовых инструментов внедрения Lean production 
является подход 5S – система мер по оптимиза-
ции рабочего места сотрудника, включающих 
в себя такие мероприятия (или шаги), как со-
блюдение порядка на рабочем месте, сортиров-
ку инструментов и материалов, содержание в 
чистоте, стандартизацию и совершенствование 
процессов [3; 4]. Практически во всех случаях 

комплексное внедрение Lean production начина-
лось с освоения этого инструмента [1].

В последние годы ООО «СтройУслуги» 
столкнулось с постоянным ростом затрат, что 
привело к снижению прибыли. По результатам 
диагностики процесса оказания услуг было вы-
явлено 20 типов проблем, приводящих к поте-
рям прибыли [5]. В частности, были выявлены 
потери рабочего времени на поиск документов 
(акты выполненных работ, товарных накладных 
и др.), связанные с ростом количества внеш-
них и внутренних запросов на них. В качестве 
участка внедрения 5S выбран архив организа-
ции. С целью определения времени на поиск и 
подшивку первичной документации был прове-
ден хронометраж процесса на рабочих местах 
архива и составлены карты потока создания 
ценностей (рис. 1, 2) [3]. 

В процессе картирования проводились рас-
четы времени операции, времени такта, време-
ни, создающего и не создающего ценность, что 
позволило сделать точные выводы о потерях ра-
бочего времени. Коэффициент эффективности 
процесса поиска первичного документа соста-
вил 41,82 %, а подшивки документа – 23,08 %. 

Фрагменты вариантов решения проблем 
показаны в табл. 1.

Все варианты решения были проанализи-
рованы, наиболее оптимальные из них реали-
зованы в виде ряда мероприятий, в том числе 
включающих разработку соответствующих ин-
струкций по хранению и подшивке документов, 
шаблонов, закупке материалов. 

В качестве основных показателей внедре-
ния данной методологии были определены: 

1) время поиска документов; 
2) время подшивки документов; 
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Рис. 1. Карта потока создания ценности: поиск первичного документа 

В процессе картирования проводились расчеты времени операции, 

времени такта, времени, создающего и не создающего ценность, что 

позволило сделать точные выводы о потерях рабочего времени. 

Коэффициент эффективности процесса поиска первичного документа 

составил 41,82%, а подшивки документа 23,08%.   

ТТ оожж,,  ссеекк ТТ оожж,,  ссеекк ТТ оожж,,  ссеекк ТТ оожж,,  ссеекк ТТ оожж,,  ссеекк

ТТоо,,  ссеекк 50 0 ТТоо,,  ссеекк 50 0 ТТоо,,  ссеекк 60 0 ТТоо,,  ссеекк 1 0 0 ТТоо,,  ссеекк 95 0 ТТоо,,  ссеекк 1 0
ТТссцц,,  ссеекк 0 ТТссцц,,  ссеекк 0 ТТссцц,,  ссеекк 0 ТТссцц,,  ссеекк 1 0 ТТссцц,,  ссеекк 95 ТТссцц,,  ссеекк 1 0
ТТтт,,  ссее кк 60 ТТтт,,  ссеекк 1 ТТ тт,,  ссеекк 5 ТТтт ,,  ссеекк 5 ТТтт ,,  ссеекк 1 5 ТТтт ,,  ссеекк

ККЭЭОО 00,,0000 ККЭЭОО 00,,0000 ККЭЭОО 00,,0000 ККЭЭОО 11 ,,0000 ККЭЭОО 11 ,,0000 ККЭЭОО 11 ,,0000
ККИИОО ККИИОО ККУУОО ККУУОО ККУУОО ККУУОО

МО 1,20 МО 1,20 МО 1,00 МО 6,00 МО 0,63 МО 6,00
Бр/п. Бр/п. Бр/п. Бр/п. 1,00 Бр/п. Бр/п.

ТТссцц 00

ТТннссцц,,  ТТ оожж 0 0 0 0 0

ИИссппоолл ннииттеелл ьь::  ББ уухх ггааллттеерр ИИссппоолл ннииттеелл ьь::  
ББ ууххгг аалл ттеерр

ИИссппоолл ннииттеелл ьь::  ББ уухх ггаалл ттее рр ИИссппоолл ннииттее лльь::  
ББ уухх ггаалл ттеерр

ИИссппоолл ннииттеелльь::  ББ ууххгг аалл ттеерр

ППооиисскк   ппееррииооддаа  
ссооооттвв ее ттссвв ууюющщооггоо  
ддооккууммее ннттаа

ВВыы ееммккаа  ппааппккии  сс   
ппоолл ккии

ППооиисскк  ддооккууммее ннттаа  вв   
ппааппккее   

2 3 4 51

00

6

00

050 50 60 0 0

11 00 9955 11 00

ВВыы ееммккаа  ддооккууммееннттаа                    

ИИссппоолл ннииттеелльь::  
ББ уухх ггаалл ттеерр

ППооиисскк   ппааппккии  сс   
ссооооттвв ее ттссввууюющщеейй  
ооррггааннииааццииеейй  
((ооппррееддее ллееннииее  
ооррггааннииззааццииии))

ППооиисскк   ппааппккии  сс  
ссооооттвв ее ттссттвв ууюющщиимм  
вв ииддоомм  ддооккууммееннттаа  
((вв хх ооддяящщиийй,,  
ииссххооддяящщиийй,,  ооббъъ еекктт))

ТТооббщщ 227755 ссеекк 55 чч 11 дднн..

∑∑ТТссцц 11 11 55 ссеекк 22 чч 00 дднн..

∑∑ТТннссцц,,  ТТоожж 8866 ссеекк 11 чч 00 дднн..

ККЭЭПП 4411 ,,8822 %%
КУОобщ
Мпр

Рис. 1. Карта потока создания ценности: поиск первичного документа

Таблица 1. Поиск путей решения проблем

Проблема Решение

Папки разбросаны по шкафам Расположить папки в алфавитном порядке (А – Я)

Неподписанные папки, коробки с неизвестными докумен-
тами

Завести папки с названием «Прочие» с закладками  
внутри

Папки с документами разных организаций хранятся в 
одном месте

Расположить папки разных организаций, применив бук-
венную и цветную индексацию, разместить на дверцах 
шкафов указатели

Неправильно подписаны проведенные документы, гото-
вые к подшивке Разработать единый стандарт подписания документов

Надписи на папках разного формата Утвердить единый шаблон надписей

3) время ожидания документа внутренним 
клиентом, а также рассчитаны их целевые зна-
чения. 

Время на поиск и подшивку первичных до-
кументов сократилось в два раза. Годовой эко-
номический эффект сокращения временных за-
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Рис. 2. Карта потока создания ценности: подшивка первичного документа
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Рис. 2. Карта потока создания ценности: подшивка первичного 

документа 

Фрагменты вариантов решения проблем показаны в таблице 1. 

Таблица 1. Поиск путей решения проблем 

Проблема Решение 

Папки разбросаны по шкафам Расположить папки в алфавитном 

порядке (А – Я) 

Неподписанные папки, коробки с 

неизвестными документами 

Завести папки с названием «Прочие» 

с закладками внутри 

Папки с документами разных орга-

низаций хранятся в одном месте 

Расположить папки разных органи-

заций, применив буквенную и цвет-

ную индексацию, разместить на 

ТТ оожж,,  ссеекк ТТ оожж,,  ссеекк ТТ оожж,,  ссеекк ТТ оожж,,  ссеекк ТТ оожж,,  ссеекк

ТТоо,,  ссеекк 50 0 ТТоо,,  ссеекк 50 0 ТТоо,,  ссеекк 50 0 ТТоо,,  ссеекк 1 0 0 ТТоо,,  ссеекк 25 0 ТТоо,,  ссеекк 1 0
ТТссцц,,  ссеекк 0 ТТссцц,,  ссеекк 0 ТТссцц,,  ссеекк 0 ТТссцц,,  ссеекк 1 0 ТТссцц,,  ссеекк 25 ТТссцц,,  ссеекк 1 0
ТТтт,,  ссее кк ТТ тт,,  ссее кк ТТтт,,  ссеекк ТТтт,,  ссеекк ТТтт,,  ссеекк ТТтт ,,  ссеекк

ККЭЭОО 00,,0000 ККЭЭОО 00,,0000 ККЭЭОО 00,,0000 ККЭЭОО 11 ,,0000 ККЭЭОО 11 ,,0000 ККЭЭОО 11 ,,0000
ККИИОО ККИИОО ККУУОО ККУУОО ККУУОО ККУУОО

МО 1,20 МО 1,20 МО 1,20 МО 6,00 МО 2,40 МО 6,00
Бр/п. Бр/п. Бр/п. Бр/п. 1,00 Бр/п. Бр/п.

ТТссцц 00

ТТннссцц,,  ТТ оожж 0 0 0 0 0

ИИссппоолл ннииттее лльь::  
ББ уухх ггаалл ттеерр

4 5 6
ППооиисскк  ппааппккии  сс   
ссооооттвв ее ттссвв ууюющщеейй  
ооррггааннииааццииеейй  
((ооппррееддеелл ее ннииее   
ооррггааннииззааццииии))

ППооиисскк   ппааппккии  сс   
ссооооттвв ее ттссттвв ууюющщиимм  
вв ииддоомм  ддооккууммееннттаа  
((вв ххооддяящщиийй,,  
ииссххооддяящщиийй,,  ооббъъ еекк тт))

ППооиисскк  ппееррииооддаа  
ссооооттвв ее ттссвв ууюющщооггоо  
ддооккууммееннттаа

ВВыы ее ммккаа  ппааппккии  сс  
ппооллккии

ППооддшшиивв ккаа  ддооккууммее ннттаа ВВооззвв рраатт   ппааппккии  ннаа  
ппоолл ккуу                  

1 2 3

ИИссппооллннииттее лл ьь::  ББ уухх ггаалл ттеерр ИИссппоолл ннииттее лл ьь::  
ББ ууххггаалл ттеерр

ИИссппооллннииттее лл ьь::  ББ уухх ггаалл ттеерр ИИссппоолл ннииттее лл ьь::  
ББ ууххггаалл ттеерр

ИИссппооллннииттее лл ьь::  ББ уухх ггаалл ттеерр

50 50 50 0 0 0

00 00 11 00 2255 11 00

ТТооббщщ 11 9955 ссее кк 33 чч 00 дднн..

∑∑ТТссцц 4455 ссее кк 11 чч 00 дднн..

∑∑ТТннссцц,,   ТТоожж 00 ссее кк 00 чч 00 дднн..

ККЭЭПП 2233,,0088 %%
КУОобщ
Мпр

трат в пересчете расходов на заработную плату 
персонала архива финансовой службы в преде-
лах установленных целевых значений составил: 

1) на поиск документа – 158 109,75 руб.; 

2) на подшивку документа – 93 694,67 руб.
Годовой совокупный экономический эф-

фект (сокращение времени ожидания документа 
внутренним клиентом) составил 16 892,07 руб.
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КОРПОРАТИВНЫЕ ИНФОРМАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ – 
ОСНОВА УЛУЧШЕНИЯ КАЧЕСТВА ИЗДЕЛИЙ 
АЭРОКОСМИЧЕСКОГО ПРИБОРОСТРОЕНИЯ  

В УСЛОВИЯХ ЦИФРОВОЙ  
ТРАНСФОРМАЦИИ ЭКОНОМИКИ 

Ключевые слова: качество изделий прибо-
ростроения; корпоративная информационная 
система; методологический подход к качеству; 
цифровизация авиаприборостроения.

Аннотация. Основной целью исследования 
является определение общих принципов, мето-
дов создания и развития корпоративных инфор-
мационных систем для предприятий наукоемко-
го приборостроения.

Задача состоит в выработке совокупности 
принципов и методов создания корпоративных 
информационных систем для предприятий на-
укоемкого приборостроения для обеспечения 
улучшения качества изделий отечественной 
авионики. 

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

В статье представлены результаты разра-
ботки методологического подхода к формирова-
нию и развитию корпоративных информацион-
ных систем предприятий аэрокосмического 
приборостроения.

Экономико-технологический курс на циф-
ровую трансформацию промышленной сферы 
страны нашел свое непосредственное выраже-
ние, прежде всего, в развитии различных про-
изводственных информационных систем и ком-
плексов автоматизации. При этом тенденция 
нарастания санкционного давления стран Запа-

да в сфере критически важных информацион-
ных, программных и телекоммуникационных 
технологий, с одной стороны, и рост усилий 
Правительства РФ по осуществлению импор-
тозамещения в IT-сфере, стимулированию оте-
чественных разработчиков программно-тех-
нических решений, с другой стороны, находят 
свое отражение в развитии научных подходов 
и конкретных технических решений по цифро-
вой трансформации организационных систем 
управления предприятиями с наукоемким про-
изводством [1]:

– отказ от «слепого» копирования готовых 
организационно-технических паттернов по соз-
данию (развертыванию) систем информатиза-
ции органов управления предприятиями – кор-
поративных информационных систем (КИС), 
предлагаемых западными разработчиками;

– ориентация базовых программных ре-
шений по информатизации предприятий, ав-
томатизации технологических процессов на 
российскую систему стандартов организации 
производства, на учет специфики отечествен-
ных производственных отношений;

– обеспечение технологической незави-
симости, возможности развития и информаци-
онной безопасности отечественных разработок 
программно-технических решений.

В современных работах по цифровизации 
производств, автоматизации технологических 
процессов [2; 3] термин «корпоративная инфор-
мационная система» используется для обозна-
чения интегральной сущности компьютерной 



№ 11(113) 2020
106

SCIENCE AND BUSINESS: DEVELOPMENT WAYS
Section: Standardization and Quality Management

системы обработки и хранения информации в 
наибольшей степени охватывающей различ-
ные аспекты жизнедеятельности предприятий. 
Именно в таком понимании этот термин приме-
няется и в данной статье.

В своей совокупности вышеуказанные про-
явления объективно требуют обобщения в рам-
ках сводного методологического подхода, то 
есть определения общих принципов, методов 
создания и развития КИС для предприятий на-
укоемкого приборостроения; формирования 
соответствующего терминологического бази-
са предметно-ориентированных программно- 
информационных технологий. Указанный под-
ход в рамках данной статьи рассмотрен приме-
нительно к развитию КИС предприятий аэро-
космического приборостроения, как типовой 
отрасли отечественной индустрии создания 
сложной и наукоемкой аппаратуры.

Декларируемый подход к созданию и раз-
витию КИС предприятий аэрокосмическо-
го приборостроения (АП) получил название 
«проактивного», то есть методологический 
подход, опирающийся на внутреннее осозна-
ние менеджментом предприятий необходимо-
сти эффективной информатизации и цифровой 
трансформации процессов административного 
управления, апеллирующий, прежде всего, к 
внутренним потребностям и ценностям кол-
лектива предприятия. Иными словами, это под-
ход к информатизации, реализация которого 
определяется, прежде всего, спецификой биз-
нес-процессов предприятия, а не внешними ус-
ловиями, обстоятельствами или прямыми указа-
ниями вышестоящих органов государственного 
управления. В этом смысле термин «проактив-
ный подход» противопоставляется традицион-
ному подходу к автоматизации и информатиза-
ции предприятий, опирающемуся, как правило, 
на внешнюю командно-административную ини-
циацию, предписываемые типовые паттерны 
реализации и прочее, в силу чего понимаемого 
как «реактивный подход».

Сегодня результативность функциониро-
вания КИС все больше влияет на обеспечение 
требуемого уровня качества изделий АП. Мето-
ды современной квалиметрии позволяют коли-
чественно описать и оценить конструктивный 
эффект от развития КИС предприятий АП, при-
вносимый в качество изделий отечественной 
авионики. Именно в таком аспекте рассмотре-
ны основные составляющие проактивного под-
хода, а их дальнейшая детализация позволяет 

раскрыть сущность этой методологической 
платформы для цифровой трансформации АП в 
целом. 

Корпоративная информационная система 
как фактор управления  

качеством изделий авионики

В сфере компьютерных наук, в области 
разработки информационных и телекоммуни-
кационных технологий для производственных 
предприятий, накоплен богатый опыт проектов 
практической автоматизации технологических 
процессов создания средств информатизации 
для систем управления производствами и пред-
приятиями [1–6]. Именно обобщение этого опы-
та послужило источником для логического обо-
собления и формирования в самостоятельное 
направление производственной автоматизации 
рассматриваемого проактивного подхода. Эти-
мологию этого понятия возможно проследить с 
начальных этапов автоматизации и информати-
зации научно-производственных предприятий 
отечественного приборостроения.

Начальный этап автоматизации на пред-
приятиях АП связан с автоматизацией решения 
организационных задач в их административных 
органах управления, созданием автоматизиро-
ванных систем управления (АСУ) технологиче-
скими процессами и производствами. При этом 
автоматизировались в основном отдельные 
операции, информационные задачи, докумен-
тооборот в учреждениях. Однако одновременно 
разрабатывались отдельные методики, автома-
тизирующие решение некоторых расчетных за-
дач. Таким образом решилась задача поддержки 
принятия решения руководителями различных 
уровней. Главным и наиболее трудоемким ока-
залось установить на предприятиях высоко-
производительные, надежные вычислительные 
средства и связать их через каналы в единую 
систему. В основном использовались универ-
сальные вычислительные средства со штат-
ной периферийной аппаратурой. На этом этапе 
были созданы информационные системы, обе-
спечивающие: 

– сбор, обработку, хранение и выдачу опе-
раторам данных об объемах производства, о 
состоянии и характере деятельности подчинен-
ных подразделений, распределении производ-
ственных сил и средств; 

– математическое моделирование и обо-
сновывающие расчеты при подготовке важных 
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производственных решений; 
– оформление текстовых и графических 

документов административно-организационно-
го управления.

Начальный этап автоматизации управления 
на предприятиях аэрокосмического приборо-
строения характеризуется недооценкой слож-
ности создания специального программного и 
информационного обеспечения. От внимания 
разработчиков ускользнул тот факт, что каждая 
сложная система организационного управления 
является уникальной и большая часть знаний в 
сфере управления этой системой не может быть 
формализована без непосредственного участия 
лиц-носителей этих знаний.

Второй этап развития средств автоматиза-
ции на предприятиях АП связан с их интегра-
цией, созданием единых автоматизированных 
систем обработки информации и управления 
(АСОИУ). Наряду с информационными систе-
мами в АСУ производствами были созданы ин-
тегрированные производственные подсистемы, 
которые обеспечивали автоматизацию: 

– формирования и доведения приказов, 
команд, задач от органов управления подчинен-
ным структурным подразделениям, исполните-
лям, автоматизированным средствам; 

– отображения циркулирующей инфор-
мации; 

– оформления текстовых и графических 
документов повседневного административного 
управления. 

Основой таких интегрированных производ-
ственных подсистем стали комплексы средств 
автоматизации различного уровня. В зависимо-
сти от места установки таких систем создава-
лись комплексы органов и пунктов управления, 
объектов систем связи и передачи данных. Та-
ким образом были образованы информационно- 
вычислительные сети для передачи управляю-
щих воздействий в реальном масштабе време-
ни. Это привело к многочисленным попыткам 
автоматизации управления предприятиями АП 
однонаправленно «сверху – вниз». В сфере про-
мышленного приборостроения было выделено 
несколько иерархических уровней управления: 
тематический отдел, предприятие, научно-про-
изводственное объединение (концерн) – как 
вертикально интегрированная структура, мини-
стерский и государственный уровни. Для каж-
дого уровня разрабатывались типовые автома-
тизированные информационно-управляющие 
системы. Разработчики после обследования 

соответствующего отдела, предприятия, объ-
единения предприятий выделяли из большого 
числа факторов, реально влияющих на обосно-
ванность и оперативность управления, относи-
тельно малое число наиболее важных и автома-
тизировали их.

Автоматизированные системы, построен-
ные по такой технологии, являются строго цен-
трализованными. Централизованная структура 
автоматизированной системы в наибольшей 
степени соответствует структуре управления в 
условиях советской, плановой, строго государ-
ственной экономики, однако она ограничивает 
размеры управляемой системы. Наибольший 
эффект она дала там, где возможна достаточ-
но глубокая формализация производственно-
технологических действий при небольшом их 
количестве и ограниченном геопространствен-
ном охвате управляемых объектов. На этом 
этапе были созданы информационно-управляю-
щие системы научно-производственных объ-
единений. Когда размер управляемой системы 
становится достаточно большим, то строгая 
централизация становится барьером на пути 
повышения эффективности управления.

В 90-х гг. ⅩⅩ в. начался третий этап раз-
вития средств автоматизации управления на 
предприятиях АП. Анализ потребностей ав-
томатизации привел специалистов и ученых к 
выводу о том, что существенного повышения 
эффективности управления предприятиями 
приборостроения можно достичь путем вне-
дрения в подсистемы управления автономных, 
универсальных и персональных компьютеров. 
Возникла новая технология, получившая назва-
ние «архипелаг автоматизации». Архитектура 
систем, построенных на базе этой технологии, 
получившая название «клиент-сервер», являет-
ся децентрализованной архитектурой с распре-
деленными коммуникациями.

Суть технологии «архипелаг автоматиза-
ции» заключается в том, что вначале компьютер 
должен стать неотъемлемой органичной частью 
структуры организации. Должны доказать свою 
полезность «островки автоматизации» на базе 
отдельных компьютеров и их локальных вычис-
лительных сетей, и только затем можно перехо-
дить к объединению их в иерархию формально 
взаимодействующих систем. Такая технология 
автоматизации стала возможной благодаря по-
явлению достаточно дешевых, высоконадеж-
ных и мощных в вычислительном отношении 
персональных компьютеров.
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Она позволила использовать в составе спе-
циального программного обеспечения опыт и 
профессиональные знания лиц из состава орга-
нов управления конкретных организаций. Это 
соответствовало подходам к автоматизации в 
других странах [7].

Применительно к автоматизации управле-
ния научно-производственными объединениями 
(концернами) эта технология предполагала ряд 
последовательных шагов:

– автоматизация отдельных процессов и 
работ в рамках существующей организацион-
ной структуры путем создания АСУ, инфор-
мационно-вычислительных центров (ИВЦ) и 
оснащение автономными, прежде всего персо-
нальными, компьютерами органов организа-
ционного управления и научно-технологиче-
ских подразделений;

– обеспечение совместимости АСУ и ав-
тономных АСОИУ путем унификации прин-
ципов кодирования обмена информацией; 
формализации документов, программного обес-
печения, стандартного оборудования; оптими-
зации структуры органов управления примени-
тельно к решению задач с использованием АСУ, 
сопряжение отдельных АСОИУ в КИС;

– комплексная автоматизация всех про-
цессов управления предприятиями аэрокосми-
ческого приборостроения, сопряжение КИС с 
внешними информационными системами орга-
нов государственного и отраслевого управле-
ния, публичных торговых площадок и бирж.

Комплексная автоматизация означает авто-
матизацию процессов доведения приказов, ди-
рективных указаний управления и контроля их 
исполнения; процессов обеспечения информа-
цией органов и пунктов управления предприя-
тиями, производствами и технологическими 
процессами; планирования и подготовки реко-
мендаций для принятия решений; процессов 
обеспечения оптимального выбора режимов, 
маршрутов и средств производства в соответ-
ствии с внешними условиями; процессов кон-
троля состояния и деятельности предприятий, 
подразделений и отдельных исполнителей.

Появление персональных компьютеров и 
переход к технологии разработки автоматизи-
рованных систем с распределенной обработкой 
информации (архитектура «клиент-сервер») по-
зволили начать разработку программного и ин-
формационного обеспечения непосредственно в 
научно-исследовательских учреждениях АП.

В это время соотношение расходов на про-

граммные и аппаратные средства существенно 
изменилось в сторону программных средств. 
Так, в США в 1995–2015 гг. 20 % средств было 
затрачено на технические средства автоматиза-
ции производства и 80 % – на программное обе-
спечение [8].

К 20-м гг. ⅩⅩⅠ в. выяснилось, что архитек-
тура «клиент-сервер» имеет и слабые стороны:

– данные в системах с архитектурой «кли-
ент-сервер» располагаются хаотичным образом, 
что существенно затрудняет обеспечение не-
противоречивости, целостности и актуальности 
информации, хранящейся в распределенных ба-
зах данных;

– в управлении система «клиент-сервер» 
представляет собой достаточно сложный меха-
низм, требующий высокопрофессионального 
персонала;

– в системах «клиент-сервер» исключи-
тельно сложной является проблема обеспечения 
безопасности информации: предотвращение ис-
кажения информации, стирания ее и несанкцио-
нированного съема.

С учетом широкого внедрения сервисных 
технологий Internet ведущие специалисты сле-
дующим образом формулируют современные 
тенденции в развитии информационных систем 
управления предприятиями наукоемкого маши-
ностроения [5; 9]:

– создание децентрализованных систем 
управления и телекоммуникации, построенных 
на принципах иерархической структуры откры-
того типа;

– создание единого информационного 
пространства, доступ к которому возможен лю-
бому пользователю в пределах его полномочий;

– интеграция на базе современных аппа-
ратно-программных средств управляющих и 
информационных компонент КИС, в том числе 
в мобильном исполнении;

– переход на полностью цифровые ме-
тоды передачи информации с использованием 
группового засекречивания (абонентского шиф-
рования);

– все более широкое использование ком-
мерческих систем связи, технологий, программ-
ных продуктов и стандартов, удаленных сер-
висов, широко представленных и достаточно 
апробированных в сети Internet.

Обобщение указанного опыта позволяет 
констатировать в последнее десятилетие доми-
нирование при создании КИС отечественных 
предприятий наукоемкого приборостроения, а 
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также тенденций, связанных со спецификой те-
кущей модели экономического развития, реали-
зуемой в нашей стране:

– необходимость обеспечения контроля 
над исходным кодом используемого программ-
ного обеспечения, что диктуется как вопросами 
информационной безопасности КИС, так и по-
требностями в постоянном и гибком развитии 
функциональных возможностей указанных ин-
формационных систем;

– реализация кроссплатформенного ха-
рактера применяемого прикладного программ-
ного обеспечения, вызванная как санкционной 
политикой стран Запада в области высоких тех-
нологий (программных и информационных), 
так и широкой поддержкой Правительством 
РФ усилий отечественных разработчиков по 
созданию отечественных базовых программно- 
информационных технологий для цифровиза-
ции российской экономики и других сфер об-
щественной жизни;

– адаптивность и интеллектуализация ос-
новного функционала прикладного программ-
ного обеспечения, используемого при создании 
систем автоматизации наукоемкого производ-
ства как составных частей КИС. 

Усиление и дальнейший рост актуаль-
ности указанных тенденций предопределяет 
сущность, принципы и современные методы 
создания и развития КИС предприятий АП, то 
есть источниками формирования проактивного 
подхода являются как исторически сложившие-
ся тенденции в развитии базовых методологий 
автоматизации наукоемкого производства, так и 
специфичные особенности развития информа-
ционных технологий цифровизации экономики 
в нашей стране.

Методологический подход  
к формированию и развитию  

КИС предприятий  
аэрокосмического приборостроения

К основным принципам проактивного под-
хода к формированию и развитию КИС пред-
приятий приборостроения следует отнести 
определенные аспекты.

1. Активность. Данный принцип выража-
ется в постоянном учете того, что КИС и со-
ставляющие ее подсистемы находятся в непре-
рывном развитии.

2. Специфичность. При наличии базовых 
программных и организационно-технических 

решений для автоматизации бизнес-процес-
сов предприятия предлагаемый подход ставит 
приоритетом учет узкой специфики организа-
ции управления на каждом конкретном пред- 
приятии.

3. Прототипируемость. Реализуемость на 
конкурентных началах идеальных организа-
ционных и организационно-технических пат-
тернов, абстрактно описанных разработчиками 
программных решений в виде адаптированных 
к условиям конкретного предприятия прототи-
пов прикладного функционала.

4. Прагматичность. Ориентированность на 
целеобусловленную эффективность процессов 
формирования и развития КИС, то есть ориен-
тированность на получение прироста в целевой 
деятельности предприятия приборостроения.

5. Поступательность. Постулирование как 
естественного факта невозможности единовре-
менного достижения целей автоматизации, от-
рицания одноактного характера внедрения иде-
альных моделей цифровизации на сложившихся 
в доцифровую эпоху предприятиях.

Базовой концепцией в формировании и раз-
витии КИС для предприятия АП в рамках пред-
лагаемого подхода является адекватное модели-
рование всей совокупности бизнес-процессов 
предприятия, детализируемое и учитывающее 
специфику их реализации в каждом конкретном 
случае. В отличие от других известных подхо-
дов, условно отнесенных в рамках данной ста-
тьи к «реактивным», проактивный подход не 
использует в качестве базовой концептуальной 
модели текущие, искусственно постулируемые 
организационные формализмы. Как показыва-
ет практика, указанные формализмы являются 
достаточно неустойчивыми основаниями для 
проектирования и создания КИС предприятий 
наукоемкого приборостроения [10].

Основными методами реализации проак-
тивного подхода к созданию и развитию КИС 
предприятий АП являются методы системно-
го анализа, методология объектно-ориентиро-
ванной разработки прикладного программного 
обеспечения и моделирования производствен-
ных систем, методики проектирования комплек-
сов средств автоматизации технологических 
процессов. Методологическим инструментари-
ем именно интеллектуального анализа выступа-
ют методики и программные приложения Data 
Mining [9].

Начальный опыт реализации проактивно-
го подхода к созданию КИС предприятий АП 
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показывает экспоненциальный рост объемов 
накопления первичных данных по основным 
показателям их жизнедеятельности при суще-
ствующих размерах информационных цифро-
вых потоков, объемах поставок изделий, со-
временной интенсивности производственных 
и технологических процессов. 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 [5; 6; 9–11]:

– методы потоковой обработки сверхболь-
ших, неопределенно структурированных масси-
вов данных, реализуемые так называемыми го-
ризонтально масштабируемыми программными 
средствами;

– предконфигурированные решения на 
базе сервер-кластеров для массово-параллель-
ной обработки данных;

– параллельное программирование для 
мультипроцессорных систем в интегральных 
информационных сетях массового обслужива-
ния и др.

Обобщенно соотношение основных прин-
ципов, концепций, методов и основных про-
граммно-технологических решений конкретной 
реализации проактивного подхода к созданию 
КИС предприятий АП показано на рис. 1. 

Таким образом, на сегодняшний день мож-
но констатировать наличие методологических 
основ для проактивного формирования и раз-
вития КИС предприятий АП. Такие КИС стро-
ятся на базе фундаментальных постулатов обес-
печения гармонизации, интеграции и слияния 
информации, рационализации процессов об-
работки и хранения данных о технологических 
операциях и производствах. Наличие таких ос-
нов позволяет добиться эффективного комплек-
сирования уже существующих на предприятии 
информационных систем, рационализации за-

трат при развертывании новых компонент в 
составе КИС, а главное – оптимизации усилий 
разработчиков конкретизированных организа-
ционно-технических решений по достижению 
большей результативности цифровой трансфор-
мации наукоемкого АП.

Выводы

Необходимость выработки теоретически 
стройной совокупности принципов и мето-
дов создания КИС для предприятий АП с це-
лью обеспечения улучшения качества изделий 
отечественной авионики является текущей 
актуальной задачей. Проактивный подход к 
созданию указанной КИС представляет собой 
достаточно обоснованную научно и апробиро-
ванную на практике связную концепцию по-
строения искомой системы.

Конструктив этого подхода заключается в 
признании доминирования внутренних потреб-
ностей проектно-производственной организа-
ции в автоматизации и цифровизации управле-
ния ею над внешними причинами инициации.

Дальнейшими направлениями развития и 
совершенствования проактивного подхода к 
разработке и созданию КИС предприятий АП 
в интересах улучшения качества изделий ави-
оники являются: детализация специфического 
методического аппарата проектирования кон-
кретных программно-технических решений, 
разработка узконаправленных методов автома-
тизации технологических процессов АП, созда-
ние типовых программных и информационных 
решений. Это откроет широкие перспективы 
для внедрения предложенного подхода в про-
цесс формирования корпоративных информа-
ционных систем различных предприятий АП, 
практику соответствующих приборострои-
тельных концернов, а также в методический 
аппарат практических мероприятий цифровой 
трансформации предприятий наукоемкого при-
боростроения в РФ. 
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КОНЦЕПЦИЯ УПРАВЛЕНИЯ ЗНАНИЯМИ  
В СИСТЕМЕ МЕНЕДЖМЕНТА КАЧЕСТВА 
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ция управления знаниями; повышение качества 
продукции; система менеджмента качества.

Аннотация. Целью представленного иссле-
дования является разработка концепции менед-
жмента знаний в системе менеджмента каче-
ства промышленного предприятия. 

В задачи входит описание модели и техно-
логии внедрения системы управления знания-
ми, направленной на повышение качества вы-
пускаемой продукции. 

Гипотеза данной работы состоит в том, что 
управление знаниями является средством повы-
шения качества выпускаемой продукции. 

Методологией исследования является: 
– научный поиск; 
– обобщение; 
– систематизация; 
– основные научные положения систем-

ного анализа, теории принятия решений, тео-
рии построения систем управления знаниями. 

Полученные результаты показали необхо-
димость разработки и внедрения концепции 
управления знаниями в системе менеджмента 
качества промышленного предприятия.

На современном этапе машиностроитель-
ные предприятия играют определяющую роль 
в решении стратегически важной для страны 
проблемы перевода традиционных отраслей 
экономики на принципиально новую техно-
логическую базу. Одной из основных причин 
несоответствия выпускаемой продукции тре-
буемому уровню качества является дефицит 
профессиональных кадров и несоответствие 
уровня их компетентности установленным нор-
мам. Развитие кадрового потенциала является 
одной из стратегически значимых долгосроч-

ных целей, обеспечивающих технологическую 
модернизацию страны. 

Трансформационные процессы, происхо-
дящие в обществе, обусловливают возрастаю-
щую роль информации и знаний в современной 
экономике и управлении, что дало основания 
говорить о переходе к экономике знаний и к из-
менению роли знаний в современных организа-
циях [3]. 

На сегодняшний день концепция управле-
ния знаниями является всеохватывающей стра-
тегией предприятия, цель которой – выявить и 
эффективно использовать всю имеющуюся ин-
формацию, опыт и квалификацию сотрудников 
с тем, чтобы повысить качество выпускаемой 
продукции и сократить время реакции на ме-
няющиеся рыночные условия. 

Управление качеством машиностроитель-
ной продукции должно предусматривать ре-
шение комплексной экономической проблемы: 
адаптации машиностроительных предприятий к 
всеобщему управлению качеством (Total Quality 
Management, TQM) и созданию концепции 
управления знаниями как средства повышения 
качества машиностроительной продукции. Ре-
шению проблемы способствует формирование 
системы менеджмента качества (СМК), созда-
ваемой промышленным предприятием на базе 
стандартов ИСО серии 9000 версии 2015 г.

 Рассматриваемое промышленное пред-
приятие имеет сертифицированную систему 
менеджмента качества в соответствии с требо-
ваниями стандартов ИСО серии 9000 версии 
2015 г. Для развития системы менеджмента 
качества, соответствия требованиям стандар-
та ГОСТ Р ИСО 9001-2015 принято решение 
о внедрении элементов системы менеджмента 
знаний на предприятии.

Согласно требованиям национального 
стандарта ГОСТ Р ИСО 9001-2015 раздел 7 
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«Средства обеспечения», приводится однознач-
ное требование к управлению знаниями в ор-
ганизации: «Организация должна определить 
знания, необходимые для функционирования 
ее процессов и для достижения соответствия 
продукции и услуг. Знания должны поддержи-
ваться и быть доступными в необходимом объ-
еме. При рассмотрении изменяющихся нужд 
и тенденций организация должна оценивать 
текущий уровень знаний и определять, каким 
образом получить или обеспечить доступ к до-
полнительным знаниям и необходимым обнов-
лениям» [1].

Данное предприятие определяет понятие 
«знание», как понимание каждым работником 
политики предприятия, необходимости соблю-
дения требований нормативной и конструк-
торской документации, умение воплощать эти 
требования в готовой продукции, а также не-
прерывное самосовершенствование и развитие 
своей компетенции за счет обмена опытом. Ис-
ходя из этого определения, управление знания-
ми представляет собой комплекс мероприятий, 
направленных на массовое распространение 
понятий о технологической и конструкторской 
ответственности, выявление у сотрудников 
скрытых знаний, навыков и опыта, документи-
рование их и превращение в интеллектуальный 
актив, постоянное самосовершенствование. 

Взаимосвязь уровня компетентности пер-
сонала и качества продукции была отражена в 
виде модели повышения качества выпускаемой 
продукции на основе концепции управления 
знаниями с применением методологии PDCA. 
(«Plan-Do-Check-Act» – планирование, выпол-
нение, проверка, корректировка). Разработанная 
модель состоит из четырех блоков. 

1. Целевой блок – определение стратегии 
и целей предприятия по повышению качества 
продукции на основе концепции управления 
знаниями. 

2. Содержательный блок – реализация ме-
роприятий по внедрению стратегии и целей, 
создание условий для эффективного функцио-
нирования системы управления знаниями как 
средства повышения качества продукции. 

3. В организационно-деятельностный блок 
входит выполнение этапов работ и разработан-
ных выше мероприятий по внедрению системы 
управления знаниями.

4. Оценочно-результативный блок подра-
зумевает разработку критериев оценки и мони-
торинга системы управления знаниями и запла-

нированных результатов. 
Основными направлениями разработки 

оценочных показателей являются новаторство, 
квалификация сотрудников, финансы и трудо-
вая дисциплина. Большое значение приобре-
тают время создания нового знания, число со-
трудников в профессиональных сообществах, 
а также повысивших свою квалификацию, со-
кращение затрат на качество. На наш взгляд, 
данные критерии разработаны с учетом степени 
их влияния на процесс повышения уровня ком-
петентности сотрудников и соответствующее 
повышение качества выпускаемой продукции. 
Они позволяют непосредственно оценить эф-
фективность управления знаниями на пред-
приятии. 

Практическая значимость представленной 
модели подразумевает разработку и внедрение 
мероприятий по повышению качества продук-
ции предприятия на основе повышения интел-
лектуального потенциала персонала, а также 
инструментов поддержки и контроля процесса 
управления компетенциями персонала.

Разработка и внедрение концепции управ-
ления знаниями, рекомендованной к внедре-
нию на рассматриваемом машиностроительном 
предприятии, подразумевает наличие следую-
щих этапов: 

1) планирование и анализ знаний – вы-
явление и оценка имеющихся знаний на пред-
приятии и последующее планирование структу-
ры знаний (изучение информации, образующей 
знания, анкетирование и интервьюирование 
сотрудников предприятия для оценки их ин-
теллектуального потенциала и выявления су-
ществующего уровня знаний; разработка ме-
роприятий реализации процесса управления 
знаниями); 

2) сбор, систематизация и документиро-
вание проведения работы по сбору, системати-
зации и переносу знаний в удобную для вос-
приятия форму, например, формирование базы 
знаний – основного хранилища всех знаний 
предприятия; 

3) распределение – процесс передачи и 
трансляции знаний сотрудникам (создание про-
фессиональных сообществ, «кружки качества», 
непрерывное обучение персонала с применени-
ем современных методик, наставничество); 

4) использование (применение) знаний 
при решении профессиональных задач, обеспе-
чение фиксации хода процесса применения зна-
ний для последующей их оценки и выявления 
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несоответствий; 
5) контроль знаний – систематический 

анализ и мониторинг системы управления зна-
ниями; проверка актуальности знаний, рацио-
нальности их применения; 

6) создание новых знаний.
В стандартах ИСО серии 9000 версии 

2015 г. подчеркивается важность менеджмента 
человеческих ресурсов и необходимость прове-
дения постоянного обучения персонала [2]. 

В рамках данного исследования разрабо-
тан стандарт организации «Управление знани-
ями», определен состав должностных лиц, от-
ветственных за ход процесса, его организацию, 
поддержку и контроль (инженер знаний, анали-
тик знаний, менеджер знаний и др.). Кроме того, 
при реализации процесса управления знаниями 
было целесообразно разработать проект соци-
ального партнерства, подразумевающего созда-

ние взаимовыгодных отношений с учебными 
заведениями высшего и среднего профессио-
нального образования. Требования предприятий 
оформлены в виде компетентностных моделей 
специалистов, разработанных на основе образо-
вательных стандартов и представляющих собой 
перечень необходимых знаний, умений, практи-
ческих навыков, а так же личных качеств буду-
щего сотрудника. 

Обобщая все вышесказанное, можно отме-
тить, что в современных экономических усло-
виях промышленное предприятие использует 
наиболее современные и актуальные инстру-
менты повышения своей конкурентоспособно-
сти, однако не стоит забывать, что концепция 
управления знаниями должна быть не разовым 
явлением, а системным процессом, способ-
ствующим своевременному реагированию на 
изменяющиеся условия. 
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Аннотация. Цель проведенного исследо-
вания – поиск путей повышения надежности и 
безопасности трубопроводных систем за счет 
улучшения качества их строительства. 

Для решения задач повышения качества при 
одновременном снижении производственных 
затрат использован метод функционально-сто-
имостного анализа. Исследование проведено на 
основе анализа деятельности инвестиционно-
холдинговой компании «ИХК «Татгазинвест». 

Основной практической задачей функ-
ционально-стоимостного анализа является по-
строение функционально-идеальной модели 
усовершенствованного объекта, лишенного 
всех или части выявленных вредных функций. 
В результате проведенного анализа выявлены 
функции, доля которых в затратах превосходит 
их значимость и предложены мероприятия по 
их устранению.

Для организаций, эксплуатирующих систе-
мы трубопроводного транспорта углеводородов, 
повышение качества их строительства означает 
снижение затрат на диагностику и ремонт, лик-
видацию аварий и их последствий в процессе 
эксплуатации, повышение безотказности, дол-
говечности и экологической безопасности объ-
ектов в процессе эксплуатации [1].

Для решения задач повышения конкурен-
тоспособности продукции и услуг при одно-
временном снижении производственных затрат 
наиболее перспективным является метод функ-
ционально-стоимостного анализа (ФСА) [2]. 
Главная цель метода – достижение оптималь-

ных соотношений полезности, то есть потреби-
тельских свойств объекта, и затрат на его созда-
ние, производство и применение [3; 4].

В данном исследовании предпринята по-
пытка показать преимущества применения 
ФСА в инвестиционно-холдинговой компании 
«ИХК «Татгазинвест», осуществляющей рабо-
ты по газификации промышленных и социаль-
ных объектов Республики Татарстан. 

Основной практической задачей проводи-
мого исследования является построение функ-
ционально-идеальной модели усовершенство-
ванного объекта, лишенного всех или части 
выявленных вредных функций [5–7]. Функци-
ональная модель строительно-монтажных ра-
бот (СМР) представлена на рис. 1 в виде дерева 
с несколькими иерархическими уровнями. На 
первом уровне располагается главная функция 
F (прокладка трубопровода), на втором – ос-
новные (F1, F2, F3, F4, F5, F6), а на третьем – 
второстепенные функции первого (F11, F12, 
F21, F22 и т.д.) и второго ранга (F111, F221,  
F311 и т.д.). 

Следующим этапом является определение 
стоимости функции. Затраты на СМР включают 
расходы на приобретение материалов, топлива, 
энергии, оплату труда работников, компенса-
цию износа используемых основных фондов и 
другие затраты.

Определение стоимости показало, что за-
траты на основные функции варьируются в 
широком диапазоне: наибольший вклад в стои-
мость СМР вносит функция F3 (сборка, сварка 
и контроль качества сварных соединений тру-
бопроводов) и F1 (подготовительные работы), а 
наименьший – функция F2 (земляные работы). 

Далее на основе привлечения экспертной 
группы была определена значимость функций 
с точки зрения их вклада в качество СМР. По 
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Рис. 1. Функциональная модель строительно-монтажных работ

Рис. 2. Функционально-стоимостная диаграмма основных функций СМР
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ма строится в едином масштабе (в процентном отношении) и отражает ос-

новной принцип ФСА соответствия значимости функций затратам на их 

осуществление.  Функции, доля которых в затратах превосходит их значи-

мость, представляют собой зоны диспропорций (выделены желтым цветом). 
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Рис. 3.  Функционально-стоимостная диаграммы по функциям F1 и F3 
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мнению экспертов, самой значимой функцией 
является функция F3, значимость составляет 
0,3 или 30 %.

На основе данных о значимости функций и 

затратах на их осуществление строится функ-
ционально-стоимостная диаграмма – совмещен-
ная диаграмма, где сопоставляется значимость 
(относительная важность) каждой функции с 
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долей затрат на ее выполнение в общих затратах 
на объект (рис. 2). Диаграмма строится в едином 
масштабе (в процентном отношении) и отража-
ет основной принцип ФСА соответствия значи-
мости функций затратам на их осуществление. 
Функции, доля которых в затратах превосходит 
их значимость, представляют собой зоны дис-
пропорций (выделены желтым цветом).

В данном случае зоны диспропорций воз-
никли при выполнении следующих основных 
функций:

– проведение подготовительных работ;
– проведение сборки, сварки и контроля 

сварных соединений.
Коэффициент затрат на вышеперечислен-

ные функции Кз/ф > 1, то есть затраты превы-
шают значимость функций, поэтому функции 
F1 и F3 рассмотрены подробно. На рис. 3 вид-
но, что диспропорция основной функции F1 
возникает за счет превалирования стоимости 

над значимостью вспомогательных функций 
F12, F124, F125, а диспропорция основной 
функции F3 возникает за счет диспропорций в 
функциях F32, F321, F323. 

В результате анализа зон диспропорций вы-
явлено, что в целях их устранения и повышения 
эффективности СМР необходимо:

1) более рационально распределить функ-
ции по подразделениям и исключить выявлен-
ные дублирования;

2) проводить мероприятия по предупреж-
дению брака СМР с целью повышения их каче-
ства и снижения затрат на их исправление;

3) обеспечить обновление техники с целью 
повышения производительности оборудования 
и снижения затрат на ее содержание, а также 
внедрять современные технологии;

4) минимизировать затраты на этапы СМР, 
имеющие незначительный вклад в общее каче-
ство.
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Аннотация. В данной статье приведено ис-
следование влияния известкового шлама на ин-
женерные свойства грунтов основания. 

Цель работы заключается в получении 
опытных данных по эффективности стабили-
зации грунтов с недостаточной несущей спо-
собностью путем добавления извести. В ходе 
опыта были испытаны контрольные образцы 
грунтов по методу Проктора и определены их 
основные свойства (предел текучести, предел 
пластичности, прочность на сдвиг и т.д.) до и 
после добавления извести в различных про-
порциях. По результатам исследования было 
отмечено, что добавление известкового шлама 
в песчаный грунт в содержании 3–6 % улучша-
ет его сопротивление сдвигу и уплотняемость, 
повышает угол внутреннего трения и удельное 
сцепление.

Для любого сооружения очень важен фун-
дамент, который должен быть прочным, что-
бы поддерживать всю конструкцию. Процесс 
стабилизации помогает достичь требуемых 
свойств грунта, необходимых для выдержива-
ния расчетных нагрузок, и на данный момент 
эта технология очень востребована.

Стабилизация известью – один из основных 
процессов улучшения технических характери-
стик грунтов [1]. Добавление извести к хими-
чески активным мелкозернистым грунтам поло-
жительно влияет на их прочностные свойства, 
включая снижение пластичности, улучшенную 
обрабатываемость, повышенную прочность и 
жесткость, а также повышенную долговечность. 
Основными веществами, обычно используемы-

ми для стабилизации, являются гидроксид каль-
ция Ca(OH)2 и доломит Ca(OH)2+MgO с содер-
жанием оксида магния не более 36 % по массе.

Процент содержания извести зависит от 
типа стабилизируемого грунта. По сложившей-
ся практике большинство мелкозернистых грун-
тов можно эффективно стабилизировать с по-
мощью 3–10 % извести в расчете на сухой вес 
почвы. 

Добавление извести в мелкозернистую по-
чву в присутствии воды инициирует несколько 
реакций. Две основные реакции: обмен катио-
нов и коагуляция, протекают быстро и приво-
дят к немедленному улучшению пластичности 
почвы, обрабатываемости, прочности и сниже-
нию деформативности под действием нагрузки. 
В [2] было изучено поведение глины при сдвиге 
для определения возможности использования 
известково-железного шлама в качестве моди-
фикатора почвы. Оптимальная доза известко-
вого шлама составила 3 % с соответствующим 
оптимальным содержанием влаги 20 %. Было 
отмечено, что прочность грунта на сдвиг увели-
чилась на 20 % вместе с повышением удельно-
го сцепления на 15,5 %. Также была предпри-
нята попытка стабилизации известью образцов 
латеритного грунта в качестве материала для 
строительства дорожных покрытий [3]. Для 
исследования использовались образцы почвы 
с различным содержанием извести от 0 % до 
10 % с шагом в 2 %. Было замечено, что при-
годность грунта была улучшена за счет опти-
мальной стабилизации известью на уровне 6 %, 
но вызвала снижение показателей пластичности 
образцов грунта. 

Нами были проведены испытания на уплот-
нение и прямой сдвиг для определения опти-
мальной влажности грунта (ОВ), максимальной 
плотности (МП) и прочности образцов на сдвиг 
до и после стабилизации их известью. Все ис-
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пытания проводились с различным процентным 
содержанием известкового шлама: 0, 3, 6 и 9 %.

Исследуемые грунты содержат мелкие ча-
стицы с низкой пластичностью. Анализ состава 
грунта показал, что обе почвы являются песча-
ными (образец почвы 1 представляет собой хо-
рошо гранулированный песок, а образец почвы 
2 – песок грубой сортировки).

Испытания образцов проводились по ме-
тоду Проктора [4]. Было замечено, что ОВ всех 
образцов почвы увеличивается с увеличением 
содержания извести. Это может быть связано 
с дополнительным количеством воды, необхо-
димым для протекания реакции почвы с изве-
стью. МП образца почвы в каждом случае до-
стигает своего пика, а затем уменьшается. Это 
максимальное значение представляет собой оп-
тимальный процент извести, необходимый для 
стабилизации.

Увеличение МП произошло в результате 
увеличения количества частиц извести, которые 
были готовы к обмену катионами с частицами 
почвы, таким образом заполняя пустоты и плот-
но упаковывая частицы почвы вместе. Однако 
падение плотности произошло из-за избытка 
воды и извести, оставшихся после того, как уве-
личившееся количество использовалось в про-
цессе стабилизации. Можно сделать вывод, что 
оптимальное процентное содержание известко-
вого шлама для образцов почвы составляет от 
3 до 6 %.

Для образца 1 ОВ увеличилась на 10 и 11 % 
при содержании извести 3 и 6 % соответственно 
с соответствующим увеличением МП с 1,89 до 
1,93 при изменении содержания извести от 0 до 
6 %, который снижается до 1,83 при содержа-
нии извести в 9 %. ОВ образца 2 увеличилась с 

8,7 до 13,5 % при изменении содержания изве-
сти от 0 до 9 % соответственно, в то время как 
МП увеличилась с 1,8 до 1,86 при увеличении 
содержания извести от 0 до 3% соответственно, 
и далее он уменьшался. Таким образом, можно 
утверждать, что значения в границах от 3 до 
6 % являются оптимальным процентным содер-
жанием известкового шлама для обоих образ-
цов почвы.

Прочность на сдвиг стабилизированного об-
разца грунта показывает увеличение угла вну-
треннего трения (φ) и удельного сцепления (c) 
с увеличением содержания известкового шлама: 
добавление 3, 6 и 9 % известкового шлама увели-
чило φ примерно на 0,8, 1,1 и 1,6 % соответствен-
но, в то время как c увеличивается примерно на 
9, 13,2 и 16,4 % соответственно по сравнению с 
образцом почвы без содержания извести. Также 
для образца 2 добавление 3, 6 и 9 % известкового 
шлама увеличило φ примерно на 4,3, 7,1 и 13,1 % 
соответственно, в то время как c увеличился при-
мерно на 25,8, 30,3 и 34,6 %.

На основании проведенных эксперименталь-
ных работ можно сделать следующие выводы:

– оптимальное содержание извести для 
стабилизации грунта варьируется от 3 до 6 %;

– угол внутреннего трения и удельное 
сцепление увеличиваются с добавлением из-
весткового шлама;

– добавление от 3 до 6 % известкового 
шлама придает почве значительное повышение 
прочности;

– известковый шлам вполне можно ис-
пользовать в качестве стабилизирующего мате-
риала, что в свою очередь удешевляет процесс 
производства грунтовых работ, одновременно 
решая проблему утилизации отходов.
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Аннотация. Целью работы является распо-
ложение соединений на двух сторонах печатной 
платы без пересечений, что облегчает условия 
проведения трасс любому трассировщику со-
временных программ проектирования. 

Задача – определить предельные значения 
контуров фигур. 

Гипотеза исследования – рассматривается 
задача проектирования двухсторонних печат-
ных плат в виде синтеза плоских структур элек-
тронных схем. 

Для решения данной задачи необходимо ис-
пользовать графо-теоретический, а не топогра-
фический метод, где приоритет отдается метри-
ческому аспекту задачи. 

Результаты исследования заключаются в 
том, что графо-теоретический метод предпола-
гает предварительное расслоение графа на две 
стороны печатной платы и анализ планарности 
графа схемы с последующей ликвидацией пере-
сечений, назначая конфликтное звено трассы на 
обратную сторону печатной платы.

В настоящей работе предлагается выпол-
нить проектирование двухсторонней печат-
ной платы (ДПП) с высокой эффективностью 
трассировки соединений за счет решения за-
дачи расслоения исходного графа-схемы и по-
строения плоского графа-схемы как на стороне 
установки электрорадиоэлемента (ЭРЭ), так 
и на обратной стороне платы – стороне пайки, 
исключая запрещенные фигуры по теореме По-
трягина-Куратовского [2]. Критерием является 
минимизация переходных отверстий, а также 
минимизация проводников (ребер) на одной 

стороне печатной платы. Задача расслоения 
представляет собой задачу раскраски графа в 
два цвета семантическим подходом с использо-
ванием принципов характеризационного управ-
ления, идея реализация подробно изложена 
в [7; 8], поэтому рассмотрим алгоритм и при-
мер раскраски графа, решение которого базиру-
ется на теореме Кенига, определяющей запре-
щенную фигуру в виде циклов нечетной длины. 
Граф является двухцветным тогда и только тог-
да, когда он не содержит циклов нечетной дли-
ны [3]. Также допускается использование эко-
логизации процессов [10].

Рассмотрим пример преобразования графа, 
изображенного на рис. 1, в двухцветный. Функ-
ционал качества – минимум удаленных ребер. 
Отыскиваем все запрещенные фигуры – это ци-
клы нечетной длины. Строим семантическую 
таблицу (табл. 1), в которой строки отражают 
запрещенные фигуры (ЗФ), а столбцы – компо-
ненты (ребра) этих фигур.

Минимальное покрытие строк столбцами 
первой таблицы указывает, какие компоненты 
запрещенной фигуры должны быть изменены 
при приведении исходной модели к интерпре-
тируемому виду. Эта компонента – ребро 38. 
Удаление этого ребра (рис. 2) приводит к на-
чалу алгоритма и построению второй табли-
цы (табл. 2). Аналогично первой таблице, здесь 
также находится компонента при минимальном 
покрытии строк столбцами (ребро 15). Удале-
ние этого ребра (рис. 3) приводит к началу алго-
ритма и построению третьей таблицы (табл. 3). 
Минимальное покрытие в последней таблице 
(ребро 36) приводит к оптимальному – двух-
цветному графу (рис. 4).

Таким образом, ребра 38, 15, 36 переводят 
запрещенные фигуры (циклы нечетной длины) 
в класс разрешенных, а исходный граф к двух-
цветному виду. Этот процесс на много порядков 
менее трудоемок, чем процесс фактической ге-
нерации всех эквивалентных структур при по-
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Рис. 1. Исходный граф

Таблица 1. Семантическая таблица

Ребра ЗФ 12 13 15 16 25 28 34 36 38 46 57 78 

1251 1 1 1 

1361 1 1 1 

3463 1 1 1 

138751 1 1 1 1 1 

16387521 1 1 1 1 1 1 1 

283152 1 1 1 1 1 

163821 1 1 1 1 1 

16438751 1 1 1 1 1 1 1 

Таблица 2. Семантическая таблица после удаления компоненты (ребро 38)

Ребра ЗФ 12 13 15 16 25 28 34 36 46 57 78 

1251 1 1 1 

1361 1 1 1 

3463 1 1 1 

157821 1 1 1 1 1 

Рис. 2. Граф после удаления компоненты 38

иске минимального решения известными под-
ходами [3]. При проектировании двухсторонних 
печатных плат разработана методика построе-
ния планарных графов и расслоения графа на 
две стороны печатной платы с уменьшением 

количества неразведенных ребер.
Проведенный сравнительный анализ пред-

ставленных результатов трассировки (возмож-
ность 100 % трассировки) применяемых САПР, 
полученных «До» (без участия планаризации) и 
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«После» (планаризации) использования пред-
лагаемого подхода планаризации исходных 
графов для проектирования плоских структур 
электронных схем, позволяет повысить эффек-
тивность трассировки соединений в среднем на 

2–10 %. Информация представлена в табл. 4: 
зависимости трассировки (в процентах) в обыч-
ном режиме и после проведения планаризации 
относительно трудоемкости выполнения работ, 
связанных с размещением, трассировкой и по-

Таблица 3. Семантическая таблица после удаления очередной компоненты

Ребра ЗФ 13 1 6 3 4 3 6 46 

1361 1 1 1 

3463 1 1 1 

Рис. 2. Граф после очередного удаления компоненты

Рис. 4. Плоский граф: а) со стороны пайки; б) со стороны установки ЭРЭ

а) б)

Таблица 4. Зависимость результата трассировки без планаризации и с планаризацией

№ Время процесса  
(трудоемкость), н/ч

Процент разведенных 
проводников без планаризации, %

 Процент разведенных 
проводников после  
планаризации, %

1 20 43 53,5

2 22 49 59,4

3 24 56,5 64,7

4 26 62,2 73,3

5 28 70,7 80,4

6 30 73,9 93,8

7 32 74,5 97,3

8 34 79,8 99,1
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следующей доработкой. Количество связей на 
момент проведения исследований – 920 шт.

При проектировании ДПП разработана 
методика построения планарных графов и рас-
слоения графа на две стороны печатной платы с 

уменьшением количества неразведенных ребер. 
Точное решение принимает вид полиномной 
зависимости не выше пятой степени, позволяя 
получить результат за приемлемое время и уве-
личить эффективность трассировки на 5–15 %.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ КОНТРОЛЬНОЙ СТРУКТУРЫ 
В PLM-СИСТЕМЕ TEAMCENTER НА ПРИМЕРЕ 

ПРОЕКТИРОВАНИЯ ЭЛЕКТРОННО-ЦИФРОВОЙ 
МОДЕЛИ ГИДРОФОЛА 7,0 × 2,3 М  
В CAD/CAM/CAE СИСТЕМЕ NX

Ключевые слова: большие сборки; коллек-
тивная работа; контрольная структура; САПР.

Аннотация. Возрастающая сложность про-
цесса проектирования новых изделий предпо-
лагает изменение базовых методик разработки 
конструкторской части проекта. 

Целью исследования являлось сокращение 
времени проектно-конструкторского этапа при 
разработке крупных агрегатов и машин путем 
использования контрольных структур в систе-
мах автоматизированного проектирования. 

Гипотеза комплексного подхода к проекти-
рованию заключается в новой методологии при-
менения систем управления жизненным циклом 
изделия в интеграции с классическими САПР. В 
статье подробно описана коллективная работа 
над проектом в цифровой среде и решена зада-
ча по управлению данными цифровых моделей 
и конструкторской документации. 

В ходе выполнения проекта использованы 
методы объектно-ориентированного компью-
терного моделирования, метод конечных эле-
ментов, что позволило снизить трудоемкость 
работ и уменьшить сроки проектно-конструк-
торских работ (путем внедрения безбумажной 
технологии) и оптимизировать процесс расчета 
отдельных узлов, а также осуществить удален-
ный контроль за стадиями выполнения проекта.

Отрасль производства строительных мате-
риалов – одна из тех отраслей промышленно-
сти, которые являются залогом стратегическо-
го развития национальной экономики в целом. 
Развитая отрасль производства строительных 
материалов служит базой и условием для разви-
тия строительной отрасли, являясь трудоемким 

производством, обеспечивает занятость населе-
ния и положительно влияет на экономический 
климат в нашей стране.

Главные направления развития отрасли в 
современных условиях – внедрение прогрес-
сивного оборудования для производства строи-
тельных материалов, усовершенствование су-
ществующего, позволяющее повысить качество 
материалов, сократить технологический цикл, 
снизить трудоемкость и капитальные затра-
ты [1–4].

Известно, что инженеры конструкторских 
подразделений проектных организаций испы-
тывают значительные неудобства при работе 
с большими сборками в САПР. К тому же все 
осложняется тем, что коллектив авторов про-
екта работает разрозненно, ввиду отсутствия 
упорядоченного хранения большого объема 
данных на стадии его эскизных и проектных 
работ. В настоящее время уже не представляет-
ся возможной работа над сборочной единицей, 
количество компонентов которой составляет 
десятки тысяч единиц, без использования си-
стем управления данными. Однако необходимо 
также менять подход к процессу работы со сбо-
рочной единицей в системах САПР, а именно – 
применять контрольную структуру [5].

При проектировании электронно-цифровой 
сборки гидрофола с использованием контроль-
ной структуры инженерам следует придержи-
ваться следующей последовательности работ:

а) структурирование исходных чертежей;
б) разработка состава изделия в формате 

спецификации на машину;
в) внесение состава изделия в приложение 

Teamcenter «Менеджер структуры» и распреде-
ление прав владения исполнителям;

г) разработка контрольной структуры;
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д) проектирование в контексте сборки ме-
тодом «сверху-вниз»;

е) проведение анализа разработанных 
электронно-цифровых моделей;

ж) исправление и доработка деталей при 
выявлении неточностей.

Мельница мокрого самоизмельчения 
(ММС) – 7,0 × 2,3 м «Гидрофол» предназна-
чена для помола сырья на первой стадии из-
мельчения и представляет собой полый барабан 
диаметром 7,0 м, длиной 2,3 м с двумя кониче-
скими днищами, сваренными с полыми цапфа-
ми оригинальной конструкции, которые опира-
ются на подшипники скольжения.

Прототипом для создания электронно-циф-
ровой модели (ЭЦМ) послужила конструктор-
ская документация на «Гидрофол» 7 × 2,3 м ин-
ститута Южгипроцемент. 

Данная машина определяется десятью ос-
новными сборочными единицами – составными 
частями изделия: 

– течкой загрузочной;
– барабаном;
– подшипниками опорно-упорными;
– венцом зубчатым;
– установкой подвенцовой шестерни;
– кожухом;
– системой гидродомкратов;
– приводами главным и вспомогательным 

соответственно.
Следующим шагом при выполнении проек-

та являлась разработка состава изделия. Соглас-
но ГОСТ 2.053-2013, состав изделия является 
основной информацией об изделии, представ-
ленной в унифицированном формате много-
уровневой (иерархической) структуры [6]. Во-
круг него выстраиваются остальные данные об 
изделии. Состав изделия «Гидрофол» показан 
на рис. 1.

Далее состав был реализован в «Менеджере 
структуры» – приложении системы Teamcenter 
компании Siemens PLM Software, позволяю-
щем работать в интеграции с CAD/CAM/CAE-
системой NX, тем самым упростив технологию 
проектирования больших сборок.

При выполнении проекта несколькими ис-
полнителями происходит разделение прав вла-
дения электронно-цифровыми подсборками 
внутри головной сборки. Таким образом, течка 
загрузочная, подшипники опорно-упорные, бу-
тара разгрузочная и кожух венца принадлежат 
первому исполнителю, барабан, привод глав-
ный и вспомогательный – второму, венец зубча-
тый, установка подвенцовой шестерни, система 
гидродомкратов, втулка разгрузочная и решетка 
разгрузочная в сборе – третьему.

Коллективная работа подразумевает под 
собой следующий подход: использование кон-
трольной структуры сборки (рис. 2), которая 
определяет габариты и расположение всех уз-
лов изделия в пространстве. При ее использова-
нии все компоненты, создаваемые в сборке, сра-

Рис. 1. Состав изделия
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зу располагаются на своем месте и сопрягаются 
практически автоматически. 

Верхний уровень контрольной структуры 
может содержать в себе неассоциативные за-
данные элементы, такие как система координат, 
оси, плоскости. Положение координатных пло-
скостей контрольной структуры в первую оче-

редь определяет места сопряжения сборочных 
единиц верхнего уровня, чтобы участники мог-
ли ориентироваться между ними. Ось вращения 
определяет ось барабана, подвенцовой шестер-
ни и главного привода. При дальнейшей работе 
над проектом возможно добавление новых эле-
ментов, однако удаление созданных элементов 

Рис. 2. Контрольная структура сборки

Рис. 3. Создание фланца втулки разгрузочной в контексте сборки
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нежелательно, так как на их основе уже могли 
быть созданы некоторые детали сборки.

Проектирование в контексте сборки дало 
возможность создавать и изменять элементы 
компонента непосредственно из сборки, при 
этом может быть использована геометрия дру-
гих компонентов (рис. 3).

К примеру, создание втулки разгрузочной 
посредством построения фланца на контакт-
ной плоскости под названием «Торцевая пло-
скость барабана разгрузочной части», которая 

была ассоциативно использована из контроль-
ной структуры с помощью выполнения коман-
ды «Редактор геометрических связей WAVE» в 
NX. Она определяет создание позиционно зави-
симой связи между деталями соседних сборок, 
автоматически сопрягая между собой бутару и 
втулку.

Для решения этой задачи необходимо ис-
пользовать головную сборку с контрольной 
структурой машины, сделать активной сборку в 
системе NX, в которой должны быть выполнены 

Рис. 4. Втулка разгрузочная

Рис. 5. Электронно-цифровая модель ММС «Гидрофол» 7,0 × 2,3 м
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соответствующие построения, и для ассоциа-
тивного переноса плоскости выполнить коман-
ду: «Меню – Вставить – Ассоциативная копия 
– Редактор геометрических связей WAVE».

Таким образом, после построения всех де-
талей сборочная единица, втулка разгрузочная, 
имеет вид, как показано на рис. 4.

Таким образом была осуществлена задача 
по построению электронно-цифровой модели 
ММС «Гидрофол» 7,0 × 2,3 м. Результат проек-
тирования показан на рис. 5.

Описанный подход к проектированию 
электронно-цифровых сборочных единиц мо-
жет быть применен для решения любых задач 
в машиностроении. При работе с большими 
сборочными единицами сотрудниками кон-
структорских подразделений выполняется ко-
лоссальный объем работы, который становится 

управляемым благодаря использованию кон-
трольной структуры. Программный продукт 
CAD/CAM/CAE NX обладает очень широким 
функционалом и позволяет осуществлять рабо-
ту со сборками, в которых количество компо-
нентов составляет более 100 тысяч единиц. При 
этом связь и взаимодействие конструкторских 
подразделений полностью контролируются си-
стемой Teamcenter, а руководители могут осу-
ществлять проверку выполненных работ даже 
с помощью «тонкого» клиента в своем смарт-
фоне. Комплексный подход к использованию 
современных программных средств позволяет 
сократить сроки проектирования, увеличить 
номенклатуру производства, упорядоченно хра-
нить выполненные проекты конструкторского 
отдела и при необходимости вносить изменения 
незамедлительно.
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Аннотация. Цель статьи – повысить эффек-
тивность городского планирования. 

Задачи статьи: 
– провести анализ метрик локальных по-

казателей обеспеченности городской терри- 
тории; 

– предложить показатели городской тер-
ритории и метод их оценки. 

Гипотеза исследования: оценка локальных 
показателей обеспеченности городской терри-
тории поможет повысить эффективность город-
ского планирования. 

Методы, применяемые в ходе работы: ана-
лиз геопространственных данных, геоинформа-
ционные системы и технологии, визуализация 
данных. 

В результате работы была выполнена оцен-
ка локальных показателей обеспеченности го-
родской территории и показаны результаты 
оценки показателей.

Вопрос оценки эффективности развития 
территорий не может быть решен без анализа 
показателей качества жизни. В мире существу-
ет более 200 различных индексов и рейтингов 
городов, которые используются для оценки ка-
чества жизни. Методология расчета индекса 
устойчивости городов (USI), разработанная Гло-
бальным институтом McKinsey (MGI), является 
наиболее известной зарубежной методологией 
анализа качества городской среды [4]. Индекс 
учитывает характеристики городской среды: 
плотность населения, интенсивность исполь-
зования общественного транспорта и площадь 
благоустройства общественного пространства. 
Рейтинг городов по качеству жизни консалтин-
говой группы Mercer [3] ежегодно рассчитыва-
ется в 420 городах на основе 39 показателей, 

объединенных в десять групп. Эта методология 
не учитывает качество развития города и другие 
показатели, связанные с эффективностью го-
родского планирования [2]. Наличие достаточ-
ного количества объектов жизнеобеспечения, 
их правильное расположение и доступность 
в конечном итоге определяют качество среды 
обитания людей. В связи с этим предлагается 
ввести оценку ряда локальных показателей обе-
спеченности городской территории.

Для оценки показателей предлагается ис-
пользовать анализ геопространственных дан-
ных и технологии на основе географических 
информационных систем (ГИС).

Показатели обеспеченности  
городской территории

Целостность города определяется инфра-
структурной сбалансированностью, которая, в 
свою очередь, зависит от того, насколько каж-
дый элемент городского пространства включен 
в общую систему коммуникаций и служб, обе-
спечивающих предоставление городских услуг 
населению. 

Для удовлетворения основных потреб-
ностей человека можно выделить следующие 
типы объектов:

– объекты для обеспечения физиологиче-
ских потребностей человека;

– объекты обеспечения безопасности;
– объекты для обеспечения социализации;
– объекты, обеспечивающие самореали-

зацию.
Обеспечивая устойчивое развитие систе-

мы города и удовлетворяя потребности людей 
в средствах к существованию, можно следо-
вать общим принципам эффективности. Однако 
всегда необходимо учитывать индивидуальные 
особенности городской среды, которые сло-
жились под влиянием исторических, геогра-
фических и социально-экономических обстоя-
тельств [4].
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Оценка городских  
показателей обеспеченности

Данные OpenStreetMap (OSM) будут ис-
пользоваться в качестве картографической ос-

новы для исследований. В настоящее время 
OSM имеет достаточно полные данные, что по-
зволяет использовать данные о зданиях и до-
рожной сети при изучении городского развития.

Локальную оценку решено было выполнять 

Рис. 2. Обеспеченность общественным транспортом

Рис. 1. Обеспеченность заведениями общественного питания
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на сетке, накладываемой на территорию города. 
Ячейка сетки квадратная, сторона равна 250 м. 
Выбор данной размерности обусловлен тем, 
что центры всех соседних ячеек расположены 
в пределах средней десятиминутной изохроны 
пешехода или 500-метрового расстояния друг 
от друга (до точки остановки по СНиП 2.07.01-
89*), при крайних нормативных значениях в 
250 м в условиях центрального сообщения, за-
ключающегося в перемещении в местах массо-
вого скопления [1].

В качестве тестирования предложенного 
метода были выделены следующие показатели 
городской территории:

– обеспеченность заведениями обще-
ственного питания;

– обеспеченность общественным транс-
портом;

– плотность улично-дорожной сети.
Результаты оценки предложенных показа-

телей обеспеченности городской территории 
представлены на рис. 1–3.

Разработка и апробация методики расчета 
локальных показателей обеспеченности город-
ской территории на основе открытых данных 
OSM показала свою эффективность при полу-
чении оценок инфраструктурного обеспечения, 
а значит может стать основой для планирования 
городского развития и повышения эффективно-
сти территории использования. Предлагаемый 
метод может быть использован для поддержки 
принятия решений как при строительстве но-
вых территорий, так и при реконструкции су-
ществующих.

При расчете метрик стоит обратить внима-
ние на использование инструментов проверки 
из источников, качество информации которых 
выше, чем у OSM. Данные оценки могут быть 
объединены с другими данными из различных 
источников о зданиях и землепользовании.
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Аннотация. В данной статье рассматри-
вается пример применения математического 
моделирования при планировании проведе-
ния натурных испытаний серийных образцов 
зенитных управляемых ракет (ЗУР) с целью 
уменьшения материальных и временных затрат, 
связанных с организацией и проведением ис-
пытаний. В частности, с помощью научно-мето-
дических подходов к формированию прогнозов 
испытаний через моделирование надежности 
схемы модели «блок ЗУР – этап КСИ – КСИ» 
(контрольно-стрельбовые испытания, КСИ) де-
лаются выводы о возможности прогнозирова-
ния результатов проведения КСИ, основываясь 
на результате предшествующих испытаний, и 
подтверждается возможность использования 
математической модели процесса испытаний в 
совокупности с натурными работами. На осно-
вании полученных выводов даются рекоменда-
ции по практическому применению описанной 
математической модели при серийном произ-
водстве ЗУР.

Испытания продукции являются оконча-
тельным и ключевым этапом изготовления из-
делий. Только успешно проведенные в полном 
объеме испытания дают основания дать окон-
чательное заключение о соответствии изделий 
(продукции) заданным техническим и эксплуа-
тационным характеристикам. Если мы обратим-
ся к ГОСТ 16504-81 «Система государственных 
испытаний продукции. Испытание и контроль 
качества продукции. Основные термины и 
определения» [1, С. 7] то увидим, что существу-

ет 45 видов испытаний, каждое из которых пре-
следует одну цель – с помощью воздействия на 
объект испытаний экспериментально опреде-
лить его количественные и качественные харак-
теристики на разных стадиях жизненного цикла 
изделий. Каждый вид испытаний несет за собой 
материальные и временные затраты, связанные 
с планированием испытаний, обеспечением ма-
териальной частью, обеспечением нормативной 
и правовой документацией, обеспечением ин-
женерными и рабочими кадрами, проведением 
испытаний и составлением отчетной докумен-
тации. Особенно ощутимые затраты приходятся 
на натурные испытания с применением разру-
шающих методов контроля.

Натурные испытания – это испытания объ-
екта в условиях, соответствующих условиям 
его использования по прямому назначению с 
непосредственным оцениванием или контролем 
определяемых характеристик свойств объек-
та [1, С. 9].

Особенно указанная ситуация касается об-
разцов, которые в процессе испытаний разру-
шаются, и потому требуется их повторное про-
изводство с учетом результатов проведенных 
испытаний. Также натурные испытания изде-
лий являются предметом пристального внима-
ния всех видов разведки потенциального про-
тивника, если говорим о продукции военного 
назначения, и конкурентов, если мы говорим о 
продукции гражданского назначения.

Прямой задачей проведения испытаний 
является повышение надежности изделий, ос-
новываясь на результатах предыдущих испыта-
ний. 

Надежность – свойство объекта сохранять 
во времени способность выполнять требуемые 
функции в заданных режимах и условиях при-
менения, технического обслуживания, хранения 
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и транспортирования [2, С. 4].
Программа обеспечения надежности в со-

ответствии с ГОСТ В 15.206-84 [3] предусма-
тривает 13 основных мероприятий, подлежа-
щих к выполнению при серийном производстве 
изделий, относящихся к вооружению и военной 
технике. Одним из этих мероприятий является: 
«Сбор, распределение и реализация информа-
ции о надежности изделий по результатам ис-
пытаний и данным эксплуатации (в том числе 
рекламациям) …» [3, С. 8].

Даже из краткого описания понятия надеж-
ности и натурных испытаний можно сделать 
вывод, что обеспечение надежности изготавли-
ваемых изделий – задача очень сложная и невы-
полнимая без проведения испытаний. При про-
ведении натурных испытаний главная задача 
для конструкторов и исследователей – получить 
как можно больше всесторонней информации 
из ограниченного объема экспериментальных 
данных. Для всестороннего изучения процес-
са испытаний, а также выявления факторов, 
влияющих на окончательный результат, исполь-
зуются методы на основе статистического моде-
лирования. 

Важную роль в методах статистического 
моделирования имеет закон изменения надеж-
ности на основе ограниченных данных об ис-
пытаниях изделий. Данный закон справедлив 
как по отношению к натурным испытаниям, 
так и к лабораторной отработке изделий, он 
применяется, когда на надежность элемента 
влияют множественные случайные факторы и 
аналитический расчет надежности становится 
неразрешимой задачей по причине множества 
неизвестных и неописуемых факторов. В этом 
случае для прогнозирования поведения элемен-
тов используют метод статистического имита-
ционного моделирования – метод Монте-Карло. 
Данный метод является универсальным для со-
ставления законов распределения параметров 
состояния изделий и расчетов их надежности.

Подробно метод Монте-Карло и примеры 
использования данного метода описаны в книге 
Н.П. Бусленко и Ю.А. Шрейдера «Метод ста-
тистических испытаний (Монте-Карло) и его 
реализация на цифровых вычислительных ма-
шинах» [4]. 

Рассматриваемый нами метод строится 
преимущественно на основе статистического 
моделирования. Используя полученные в ходе 
натурных экспериментов данные и анализируя 
физическую сущность исследуемых процессов 

функционирования изделий, можно установить 
конкретную взаимосвязь между отдельными 
операциями и процессами функционирующего 
изделия в виде условных реализаций одного из 
них, наступающих при условии, что реализации 
других подпроцессов имели место. 

Модель роста надежности, построен-
ная на основе метода наименьших квадра-
тов [5, С. 679–680], использованного в каче-
стве характерной величины, формирующей 
условную функцию, может быть принята как 
разность выявленной частоты успешных ис-
пытаний Sk / nk (Sk – число безотказных испы-
таний за период k, nk – это общее количество 
за период k), так и ее математическое ожидание 

.σ  = ∞ − 
 

SkM P
nk k

 Сумма квадратов указанных 
значений:

1
².

=

σ = − ∞ + 
 ∑N

k

SkQ P
nk k

Изучаемые параметры σ (коэффициент ро-
ста надежности) и P∞ (установившееся зна-
чение надежности, достижимое при k→∞), 
минимизирующую условную функцию (1), 
определяются соотношениями:

ð 2 0,
ð

σ = − − ∞ + = ∞  ∑Q Sk P
P nk k

ð 12 0. 
ð

σ = − ∞ + = σ  ∑Q Sk P
nk k k

Отсюда получаем:

2

2

1 1
 ,

1 1 ²

∑ ∑ − ∑ ∑
∞ =

 ∑ − ∑ 
 

Sk Sk
k nk k k nkP
N

k k

2

.ˆ

1
 

1 1 ²

∑ ∑ − ∑
σ =

 ∑ − ∑ 
 

Sk SkN
k nk k nk

N
k k

При построении математической модели 
роста надежности с использованием метода 
наименьших квадратов следует обратить внима-
ние, что расчет по данному методу ведется при 

(1)

(5)

(4)

(3)

(2)
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условии, что испытания одного этапа прово-
дятся с изделием одинаковой надежности и по-
этому в чистом виде он не подходит к процессу 
испытаний, в котором, происходят доработки 
изделий по результатам отказов. 

На практике редко проводятся натурные ис-
пытания, при которых факторы, влияющие на 
работоспособность изделия, соответствовали 
бы на 100 % по своему количеству и степени 
влияния предыдущим испытаниям, поэтому для 
получения оценок неизвестных параметров, на-
пример σ и P∞, обычно применяют метод мак-
симального правдоподобия [5, С. 675]. 

Подводя итоги, хочется отметить, что ста-
тистическое моделирование испытаний изделий 
(продукции) как военного, так и гражданского 
назначения оправдано только при налаженном 
серийном производстве и целесообразно, если 
натурные испытания изделий оказываются до-
рогостоящими или их невозможно проводить 
по социальным, военным и другим причинам. 
Только испытания, проведенные в условиях, 
максимально приближенных к условиям экс-
плуатации, могут позволить сделать выводы о 
соответствии продукции заданным характери-
стикам. 
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Аннотация. В данной статье приводится 
пример моделирования действия двух взаимно 
перпендикулярных магнитных полей на маг-
нитную стрелку. 

Цель статьи – показать возможность приме-
нения модели в образовательном процессе. 

Гипотеза заключается в том, что горизон-
тальная составляющая магнитного поля Земли 
с использованием представленной модели опре-
деляется с достаточной точностью. Приводится 
методика физического эксперимента и результа-
ты исследования.

Как известно, Земля представляет собой 
естественный шаровой магнит, а соответствен-
но и имеет собственное магнитное поле. В свою 
очередь магнитное поле – это особый вид ма-
терии, посредством которого осуществляется 
взаимодействие между заряженными частица-
ми или телами. Данное явление известно людям 
уже давно и имеет огромное практическое и на-
учное значение для всего человечества. 

Появление компаса представило человече-
ству возможность с легкостью ориентироваться 
в пространстве и находить верное направление 
для осуществления исследований неизвест-
ных уголков нашей планеты. Но данный при-
бор применим только для ориентирования на 
местности, где отсутствует влияние внешних 
магнитных полей, создаваемых, например, ме-
таллическим корпусом вертолета и размещен-
ными на нем радиоприборами. В таком случае 
необходимо использовать более совершенные 

приборы и придумывать новые способы ориен-
тации в пространстве.

Рассмотрим элементы земного магнетиз-
ма в точке 0 земной поверхности. Состояние 
магнитного поля характеризуется в этой точке 
вектором напряженности H, направленным по 
касательной к силовой линии магнитного поля 
Земли. Вектор напряженности H может быть 
разложен на две составляющие: горизонталь-
ную Hг и вертикальную Hz.

Горизонтальная составляющая Hг меняется 
от 0,4 Э (эрстед) на магнитном экваторе до 0 на 
магнитных полюсах. Вертикальная составляю-
щая Нz меняется от 0,7 Э на полюсах до 0 на 
экваторе.

Определение магнитного поля Земли с по-
мощью тангенс-гальванометра (рис. 1) является 
примером моделирования способа измерений 
силовой характеристики магнитного поля.

В основу эксперимента положено срав-
нение действия на магнитную стрелку гори-
зонтальной составляющей вектора 


tH  напря-

женности магнитного поля Земли с действием 
магнитного поля известной напряженности 0.


H

Тангенс–гальванометр, схема которого 
представлена на рис. 2, состоит из нескольких 
кольцеобразных витков медной проволоки, рас-
положенных в вертикальной плоскости. В цен-
тре витков расположена магнитная стрелка, 
установленная на шкале с градусными деления-
ми, шкала служит для отсчета положений маг-
нитной стрелки или ее отклонений. Расположив 
витки тангенс–гальванометра в плоскости маг-
нитного меридиана пропустим ток по виткам. 
В этом случае на магнитную стрелку будут дей-
ствовать две пары сил.

Одна пара сил создана действием магнит-
ного поля Земли – она будет стремиться вернуть 
стрелку в плоскость магнитного меридиана, так 
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Рис. 1. Тангенс-гальванометр

Рис. 1. Схема тангенс-гальванометра: ТГ – тангенс-гальванометр; U – источник 
постоянного тока; А – амперметр; R – реостат; П – двухполюсный переключатель

как силы этой пары направлены параллельно 
плоскости меридиана. Другая пара сил будет 
создана действием магнитного поля кругово-
го тока – она стремится расположить стрелку 
перпендикулярно к плоскости магнитного ме-
ридиана. Следовательно, на магнитную стрел-
ку действуют два поля – поле Земли Hз и поле 
тока Hт. Под действием этих полей магнитная 
стрелка отклонится на угол α от магнитного ме-
ридиана и будет в равновесии при условии, что 
равнодействующая этих сил будет совпадать 
с направлением отклоненной стрелки. Если 
предположить, что магнитное поле Земли от-
сутствует, то при включении тока I вектор на-
пряженности магнитного поля катушки был бы 
направлен так, чтобы плоскость катушки была 
перпендикулярна плоскости чертежа. Если в на-
правлении, перпендикулярном к плоскости маг-
нитного меридиана, создавать добавочное поле 
с напряженностью, то магнитная стрелка откло-

нится от плоскости магнитного меридиана на 
некоторый угол.

На стрелку будут действовать два взаимно 
перпендикулярных магнитных поля, под дей-
ствием указанных полей стрелка установит-
ся так, что ее ось будет совпадать с результи-
рующим вектором ,


H  напряженностей 0


H  и 

tH  согласно принципу суперпозиции полей,  
тогда:

0 .α =
t

H
tg

H

Величина 0


H  определяется по закону Био-

Савара-Лапласа для кругового тока, а направле-
ние силовых линий – по правилу буравчика:

0 .
2

=
INH
R

(1)

(2)
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В магнитном поле Земли при отсутствии 
тока в рамке магнитная стрелка в центре рамки 
покажет направление вектора ,


tH  то есть рас-

положится в плоскости геомагнитного мери-
диана. Если теперь совместить плоскость рамки 
с плоскостью геомагнитного меридиана, а затем 
включить ток через рамку, то магнитная стрелка 
повернется на угол α и установится по направ-
лению результирующего вектора 0 +

 
tH H  – со-

гласно принципу суперпозиции полей:

0 0 .α = → =
αt

t

H H
tg H

H tg

С учетом формулы (2) получим рабочую 
формулу:

.
2

=
αt

INH
Rtg

Ход выполнения эксперимента:
1) ознакомление с установкой;
2) тангенс-гальванометр устанавливаем 

как можно дальше от блока питания, так как он 
обладает магнитными свойствами;

3) подключаем тангенс-гальванометр;
4) устанавливаем катушку тангенс-галь-

ванометра в плоскости магнитного меридиана, 
лимб располагается так, чтобы в плоскости вит-
ков катушки лежала линия 0-0. 

Определим горизонтальную составляю-
щую вектора напряженности магнитного поля 
Земли:

1) замкнуть цепь и установить ручкой рео-
стата ток I1 = 20 мА;

2) по лимбу отсчитаем α1, выполнив требо-
вания пункта 1, найдем α для значений тока: 25, 
30, 35 и 40 мА;

3) изменяем переключателем направление 

тока в цепи и выполняем требования пунктов 
1–2, отсчитываем угол поворота α2 для каждого 
из указанных значений тока; после этого опре-
деляем среднее значение угла поворота αср для 
каждого из трех опытов по формуле:

1 2 ;
2

α + α
α =ñð

4) заносим в табл. 1 данные эксперимента;
5) выполняем вычисления:

,
2

=
α ñð

n
tn

n

I N
H

Rtg

21 ...
.

+ + +
=ñð

t t tn
t

H H H
H

n

Находим абсолютную погрешность – :∆
ñðtH

1
;∆ = −ñðn t tHt H H

1 2 .
∆ + ∆ + ∆

∆ =ñð
nt t tH H H

Ht
n

Находим относительную погрешность: 

.
∆

ε = ñð

ñð

t

t

H

H

Результат представляется в виде:

( ) ,= + ∆ =
ñð ñðt t tH H H (А/м);

( ) ,= + ∆ =
ñð ñðt t tH H H (Э);

1 Э = 80 А/м.

Результаты обрабатываются с помощью 

Таблица 1. Результаты измерений

№ п/п I, А α1 α2 αср tgαср Ht, (A/м) ΔHt, (A/м) Ht, (Э) ΔНt, (Э)

1

2

3

4

5

Среднее

(3)
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программы Microsoft Excel, полученные значе-
ния приводятся в табл. 2. Относительная по-
грешность измерений составляет около 1 %:

( )= ± ∆ =
ñð ñð

85,41591+1,12045,t t tH H H (А/м);

( )= ± ∆ =
ñð ñð

1,06769896+0,01401,t t tH H H (Э);

∆
ε = ×ñð

ñð

100%= 1,31%.
t

t

H

H
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Таблица 2. Результаты измерений после обработки

№ п/п I, 
мА α1 α2 αср tgαср Ht,(A/м) ΔHt,(A/м) Ht, (Э) ΔHt, (Э)

1 20 13 15 14 0,249196433 85,6085019 0,19258484 1,07010627 0,00241

2 25 17 18 17,5 0,315128563 84,6215476 0,79436942 1,05776935 0,00993

3 30 20 22 21 0,383650861 83,4091702 2,00674682 1,04261463 0,02508

4 35 23 24 23,5 0,434565156 85,9096336 0,49371658 1,07387042 0,00617

5 40 24 28 26 0,487447846 87,5307319 2,11481482 1,09413415 0,02644

Среднее      85,415917 1,12044649 1,06769896 0,01401



№ 11(113) 2020
145

НАУКА И БИЗНЕС: ПУТИ РАЗВИТИЯ
Раздел: Математическое моделирование и численные методы

УДК 338.45

Е.В. РАДКОВСКАЯ
ФГБОУ ВО «Уральский государственный экономический университет», г. Екатеринбург

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ  
ЭКОНОМИКО-МАТЕМАТИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ 

В ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ  
В ПОСТПАНДЕМИЧЕСКИЙ ПЕРИОД

Ключевые слова: производство; регрес- 
сионный анализ; факторы; экономико-матема-
тическое моделирование.

Аннотация. В статье на примере конкрет-
ной модели обосновывается целесообразность 
использования методов экономико-математиче-
ского моделирования для оптимизации деятель-
ности предприятий как в условиях стабильного 
развития, так и в период выхода из пандемии.

В условиях постпандемического развития 
особое значение приобретают методы, которые 
позволят предприятиям повысить эффектив-
ность работы, тем самым компенсируя вызван-
ное эпидемией падение объемов производства 
и, соответственно, прибыли. Экономико-мате-
матическое моделирование способно предоста-
вить предприятиям и организациям как в сфе-
ре государственного, так и частного бизнеса 
именно такие механизмы оценки сложившейся 
ситуации и выработки наиболее оптимальных 
путей дальнейшего развития [2]. 

В качестве иллюстрации применения эко-
номико-математических методов в анализе 
деятельности производственного предприя-
тия можно рассмотреть функционирование 
ООО «Райвал Продакшн», входящего в торгово- 
промышленную группу «Риваль» и занимающе-
гося производством автокомпонентов в Екате-
ринбурге и Богдановиче. Одним из видов работ, 
выполняемых компанией, является установка 
защиты картера автомобиля. Этот кузовной 
элемент, закрывающий картер двигателя сни-
зу, предотвращает попадание грязи и камней, 
защищает двигатель от ударов и до некоторой 
степени противостоит угону. Элементы защиты 
изготавливаются из стали и алюминия и уста-
навливаются в штатные места, что позволяет 

отказаться от дополнительного сверления ку-
зова. Используемые компанией линии защиты 
«rival plate» разработаны таким образом, что 
сохраняют клиренс автомобиля практически без 
изменений и обеспечивают оптимальный тем-
пературный режим работы двигателя.

Производство защит картера на «Райвал 
Продакшн» происходит в несколько этапов:

– резка из стали или алюминия (обычно 
на лазерных станках в Богдановиче, реже на 
плазме в Екатеринбурге);

– зачистка алюминиевых защит; 
– штамповка; 
– гибка; 
– сварка; 
– покраска. 
Наибольшее количество бракованных за-

щит наблюдается на этапе штамповки. Отчасти 
рост брака связан с износом производственных 
мощностей, отчасти – с падением профессиона-
лизма, поскольку в условиях пандемии и сокра-
щения числа работников предприятия проис-
ходит вынужденное совмещение профессий на 
отдельных рабочих участках. В частности, тре-
бование выполнения планового задания, рас-
считанного на опытных работников, для нович-
ков оборачивается значительным количеством 
ошибок, приводящих к браку.

Построение экономико-математической мо-
дели, включающей основные факторы, влияю-
щие на увеличение количества бракованных 
изделий, позволит выявить наиболее уязвимые 
места производства. При этом оптимальным 
видом модели, позволяющей описать взаимное 
влияние рассматриваемых факторов, в данном 
случае будет модель множественной регрес-
сии, поскольку дает возможность определить 
весовые коэффициенты воздействия каждого из 
влияющих факторов на результирующую пере-
менную [1]. 
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Рис. 1. Результаты выполнения первого шага регрессионного анализа
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В качестве результирующей переменной 
в данной модели целесообразно выбрать по-
казатель «Количество бракованных изделий, 
выраженное в штуках». В результате предва-
рительного экономического анализа в качестве 
влияющих факторов (независимых перемен-
ных) были выбраны показатели: 

– толщина металла (в мм); 
– план на смену (шт.); 
– количество переналадок (раз). 
В качестве исходных наблюдений, по кото-

рым проводится регрессионный анализ, взяты 
статистические данные, собранные сотрудника-
ми отдела технического контроля.

Результаты выполнения первого шага ре-
грессионного анализа приведены на рис. 1. 

Полученная по результатам выполнения 
первого шага регрессионного анализа модель, к 
сожалению, не удовлетворяет критериям каче-
ства, поскольку полученные при расчете коэф-
фициенты регрессии оказались недостоверны-
ми при проверке их статистической значимости. 
Для улучшения качества регрессионной модели 
на следующих шагах было предпринято уда-
ление статистических выбросов и исключение 
незначимой переменной. Основные результаты 
выполнения последнего шага регрессионного 
анализа приведены на рис. 2.

Полученная на данном этапе регрессион-
ная модель может быть признана качественной, 
поскольку демонстрирует тесноту связи (коэф-

фициент корреляции составляет 0,937), значи-
мость параметров (вероятности незначимости 
всех параметров меньше 5 %) и достаточность 
наблюдений для достоверных выводов (вероят-
ность незначимости коэффициента детермина-
ции очень низка).

Таким образом, в окончательном виде ре-
грессионная модель выглядит так:

Количество бракованных изделий = 
= –2,908 – 0,582 × толщина металла + 

+ 0,013 × план на смену.

Отрицательная константа уравнения ре-
грессии (–2,908) позволяет сделать вывод о 
более быстром изменении количества брако-
ванных изделий по сравнению с изменением 
толщины используемого металла и плана выра-
ботки.

Обратная связь переменной «Толщина ме-
талла» с результирующим показателем говорит 
о том, что при увеличении толщины используе-
мого при производстве защиты картера металла 
на 1 мм число бракованных деталей уменьшает-
ся на 0,582 штуки (или, на уровне надежности 
95 %, уменьшение составляет от 0,23 до 0,935). 
Прямая связь показателя «План на смену» с 
результирующей переменной свидетельствует 
об увеличении числа бракованных изделий на 
0,013 штуки при единичном росте плана (на 
уровне надежности 95 % увеличение состав-

Рис. 2. Результаты выполнения последнего шага регрессионного анализа
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ляет от 0,01 до 0,016). Ориентируясь на полу-
ченные цифры, можно сделать подтвержденный 
вывод о желательности использования в произ-
водстве металла большей толщины (в пределах 
технического регламента) и не увеличении, при 
возможности, требуемой от работников выра-
ботки за смену (в первую очередь это касается 
неопытных работников). 

Универсальность используемых в экономе-
трическом анализе методов позволяет приме-
нять их для изучения сложившейся на текущий 

момент экономической ситуации для пред-
приятий разного уровня – как по масштабам 
производства, так и по форме собственности 
и специфике деятельности [3]. А экономико- 
математические модели, построенные для кон-
кретных предприятий на основе их реальных и 
актуальных статистических данных, дают воз-
можность помимо многостороннего анализа 
выработать рекомендации для дальнейшей ра-
боты как в условиях стабильно развивающейся 
экономики, так и в условиях выхода из кризиса. 
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Аннотация. В статье рассмотрена проблема 
сертификации как элемента нетарифного регу-
лирования и инструмента импортозамещения. 

Целью статьи является изучение стиму-
лирующей функции сертификации в процессе 
импортозамещения на национальном сельском 
хозяйстве. 

Для достижения цели поставлена задача 
рассмотреть сущность сертификации и ее виды 
в сельском хозяйстве. 

Гипотеза исследования заключается в под-
тверждении наличия стимулирующей функции 
сертификации в снижении роли импорта в оте-
чественном аграрном секторе. 

В ходе работы использовались такие мето-
ды исследования, как монографический и ана-
литический. 

Результатом исследования является уста-
новление влияния сертификации на процесс 
импортозамещения.

Международный продовольственный ры-
нок характеризуется высокой конкуренцией за 
право экспортной возможности поставки сель-
скохозяйственного сырья и продовольствия. 
Различные природно-климатические и соци-
ально-экономические условия ставят страны 
в неравные условия как по национальной про-
довольственной безопасности, так и по произ-
водству продукции сельского хозяйства. При 
этом свободный рынок и расширение импорта 
сельскохозяйственной продукции внутри стра-
ны не всегда связаны с благими целями защиты 
населения от голода, активный импорт может 
являться преградой для развития российских 
товаропроизводителей, насыщая рынки некаче-

ственной продукцией. Кроме того, при наличии 
возможностей внутреннего производства огра-
дить национальный рынок возможно при при-
менении протекционистских мер, незапрещен-
ных в условиях правил всемирной организации 
торговли и международных торговых соглаше-
ний. Одним из незапрещенных и действенных 
протекционистских приемов, сдерживающих 
некачественный импорт, является сертифика-
ция. Экономические аспекты сертификации в 
сельском хозяйстве рассмотрены различными 
исследователями, но они редко рассматривают 
его в увязке с процессом импортозамещения. 
Целью статьи является рассмотрение влияния 
сертификации на импортозамещение.

В качестве основных материалов исследо-
вания выбраны доступные научные и аналити-
ческие работы, входящие в научные базы дан-
ных, поисковые системы Российской научной 
библиотеки, интернет-сервисы научных журна-
лов по тематике взаимосвязи сертификации и 
импортозамещения в сельском хозяйстве, дан-
ные официальных источников статистических 
служб. На основе полных текстов работ (при 
полнотекстовом режиме), аннотаций к научным 
работам и аналитическим материалам экспер-
тов анализировался комплекс проблем в области 
сертификации в сельском хозяйстве во взаимос-
вязи с импортозамещением. В статье использо-
ваны методы экономической аналитики.

Процесс импортозамещения связан с за-
щитой отечественного рынка от импорта, в том 
числе путем сертификации качественной про-
дукции. Целями сертификации могут являться:

–  повышение имиджа компаний, предо-
ставляющих свою продукцию для оценки;

– санация внутреннего рынка от некаче-
ственного товара;

– повышение качества отечественной про-
дукции на международных продовольственных 
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рынках. 
Также сертификация ускоряет научно-тех-

нический прогресс [1]. 
Сертификация относится к нетарифным 

мерам регулирования. При этом в мире приме-
няется классификация ЮНКТАД нетарифных 
мер (рис. 1), в которой сертификация относится 
к техническим барьерам (код B83).

В агропромышленном комплексе преобла-
дает добровольная сертификация и ее можно 
разделить на секторальные группы: 

– сертификация на уровне сельского хо-
зяйства, несущая функцию освидетельствова-
ния качества продукции и сырья в животно-
водстве и растениеводстве как промежуточной 
ступени;

– сертификация конечной пищевой про-
дукции;

– сертификация сырьевой и материально-
технической базы сельского хозяйства (сельско-
хозяйственной техники, удобрений, средств за-

щиты растений) и т.д. 
Особую группу занимает сегмент сертифи-

кации органической продукции по цепочке «от 
фермы до стола потребителя» как наиболее по-
пулярный в мире. 

В России действуют отечественные стан-
дарты органической продукции, которые разра-
батывались на основе принятых в странах ЕС, 
но при адаптации их к российскому законода-
тельству (например, Федеральный закон № 280-
ФЗ «Об органической продукции»). Такая сер-
тификация нужна для маркировки экологически 
чистой продукции и для повышения качествен-
ной конкуренции на рынке. На сегодняшний 
день в реестре сертифицированной продукции 
находятся 58 предприятий [2]. В этом реестре 
нет иностранных производителей. Это связано 
с тем, что иностранные поставщики органиче-
ской продукции не готовы подтверждать эко-
логичность продукции из-за двухстороннего 
непризнания сертификатов (отечественных и 

Рис. 1. Нетарифные меры ЮНКТАД [3]
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зарубежных) друг другом, то есть отсутству-
ет гармонизация. В дополнение двойная сер-
тификация увеличивает стоимость конечного 
продукта, что накладывает ценовое бремя на 
карман потребителя. Аналогично действует 
механизм и для экспорта российской продук-
ции (даже при наличии отечественного серти-
фиката) нужно получать органик-сертификат 
стран-импортеров, что является дорогостоящей 
процедурой и снижает уровень экспортоориети-
рованности. Для решения проблемы российские 
экспортеры органической продукции могут 
компенсировать 50 % затрат на сертификацию 
своей продукции. А в 2020 г. малые и средние 
предприятия (МСП) могут пройти сертифика-
цию в Роскачестве бесплатно.

К сертификации относятся и меры огра-
ничения через развитие систем сертификатов 
происхождения. В России выдачей сертифика-
тов занимается торгово-промышленная палата, 
которая по своей сути сертифицирующим ор-
ганом не является, но выполняют эту функцию 
на основании исторического правила (согласно 
Женевской конвенции 1923 г.). Сертификат дает 
информацию о месте происхождения импорти-
руемого товара с целью применения таможен-

ными органами тарифов при пересечении гра-
ниц. Для облегчения процедур торговли в мире 
с 2006 г. используется инструмент фасилидато-
ра правил прохождения. Это позволяет снизить 
для импортеров эффект от сертификации, так 
как ориентирует их в тарификации. 

Сертификация соответствия – это под-
тверждение соответствия конкретных товаров 
заявленным требованиям страны (ГОСТ и ТУ) 
по итогам испытаний. Здесь обязательная и до-
бровольная сертификация. В 2009 г. был при-
нят перечень импортной продукции, требую-
щей обязательной сертификации, в 2012 г. было 
предложено включить в перечень обязательной 
сертификации импортные удобрения, средства 
защиты растений, пищевую продукцию, корма 
и кормовые добавки, зерно, тракторы, сельско-
хозяйственную технику. Но документ не был 
принят, что усложняет процесс импортозамеще-
ния в отрасли.

Сертификация применяется большинством 
стран участников международной торговли как 
действенный инструмент контроля над импор-
том и важный элемент политики импортозаме-
щения при усилении дополнительных требова-
ний к качеству продукции. 

Статья выполнена в рамках гранта РФФИ 18-010-00607.
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Аннотация. Цель работы заключается в 
определении условий, при которых выработан-
ная стратегия деятельности предприятий бу-
дет наиболее эффективной. При этом в основе 
выработки конкурентной стратегии развития 
предприятия должно лежать удовлетворение 
спроса потребителей определенного сегмента 
рынка, выбор которого является важным усло-
вием реализации конкурентной стратегии. В ра-
боте нашли применение такие научные методы 
исследования, как гипотетический метод, ана-
лиз и синтез, наблюдения.

Потребность в формировании новой стра-
тегии предприятия может быть связана как с 
новыми целями, которые преследует предприя-
тие в настоящем периоде времени или в бли-
жайшем будущем, так и с тем, что предприятие 
в прошлом периоде времени не смогло добить-
ся целей, поставленных на предыдущем этапе 
развития. Все это приводит к возможности рас-
смотрения нескольких потенциальных страте-
гий для дальнейшего развития.

В целом, располагая разными возмож-
ностями, предприятия стремятся выбирать те 
стратегии, которые позволяют им наиболее 
эффективно осуществлять свою деятельность 
на выбранных сегментах рынка. В этой связи, 
прежде всего необходимо правильно выбрать 
тот сегмент, где предприятие будет действовать 
успешно [3].

Как отмечается в [6], выработка предприя-
тием конкурентной стратегии является важней-
шим аспектом в стратегическом управлении. 
При этом, основой конкурентоспособности 
предприятия становится его операционная эф-

фективность. Это необходимо в связи со сле-
дующими основными положениями: 

– рационализация использования всех ви-
дов ресурсов; 

– возможность оперативного реагирова-
ния на изменения внешней среды; 

– осуществление нововведений.
В связи с этим одним из важнейших фак-

торов, обеспечивающих эффективную деятель-
ность предприятия на рынке, является разработ-
ка такой стратегии развития, которая позволит 
повысить конкурентоспособность предприятия. 
Это означает, что у предприятия появятся обо-
снованные предпосылки для удовлетворения 
потребностей рынка как можно в большем 
объеме при имеющихся ограниченных ресур-
сах [6].

Так, в частности, в [6] конкурентная стра-
тегия развития предприятия представлена как 
совокупность  принципов деятельности пред-
приятия, взаимосвязей с внешней и внутренней 
средой, перспективностью целей деятельности, 
эффективностью используемых инструментов, 
обеспечивающих достижение поставленных це-
лей предприятия в указанные сроки, что оказы-
вает серьезное влияние на деловую активность 
предприятия. В целом же под конкурентной 
стратегией предприятия следует понимать план 
(программу) или генеральный курс  развития 
предприятия, ориентированный на достижение 
стратегических целей и направленный на созда-
ние конкурентных преимуществ на рынке.

По мере продвижения предприятия к по-
ставленным целям оно должно на постоянной 
основе проводить оценку промежуточных ре-
зультатов и своевременно предпринимать меры 
по корректировке текущих решений. При этом 
следует учитывать, что изменения во внешней 
среде могут происходить с разной частотой, что 
и будет определять возможную смену цели и 
стратегии развития предприятия. Однако нали-
чие конкурентной стратегии деятельности пред-
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приятия является безусловным фактором роста 
его конкурентоспособности [6].

Так, например, стабильный рост конкурен-
тоспособности промышленного предприятия 
обусловлен активной инновационной деятель-
ностью как во внешней среде, так и на самом 
предприятии. В [4] отмечается, что в таких ус-
ловиях важным становится определение резер-
вов роста конкурентоспособности, ее оценка 
и анализ. Кроме того, необходимо определить 
конкурентный статус предприятия, который 
оказывает влияние не только на инновацион-
ную, но и на инвестиционную деятельность 
предприятия [4].

Согласно [2; 4; 5; 8], оценка инновационной 
активности позволяет предприятию оценить 
свои инновационные ресурсы еще до начала 
инвестиций, что создает условия для наибо-

лее эффективного вложения инвестиционных 
средств. В случае, если предприятие будет ха-
рактеризоваться высокой оценкой инновацион-
ной активности, это будет означать, что у него 
уже сформировался требуемый задел в сфере 
научно-технического развития, а также есть не-
обходимые ресурсы для создания принципиаль-
но новой продукции в будущем периоде време-
ни [4].

Таким образом, при нестабильных внешних 
условиях стратегическое планирование кон-
курентоспособности предприятия выступает 
единственным способом прогнозирования буду-
щих проблем и возможностей предприятия [1]. 
При стабильной внешней среде [7] правильно 
разработанная конкурентная стратегия развития 
предприятия обеспечит ему стабильные усло-
вия для занятия определенной ниши на рынке.
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Аннотация. Целью работы является дока-
зательство необходимости гибкого подхода к 
процессу ценообразования с учетом потреби-
тельского поведения, на которое, в свою оче-
редь, оказывают влияние внешние факторы. 
При этом учет продавцом ранее наработанного 
опыта позволит быть конкурентоспособным на 
рынке вне зависимости от изменений факторов 
внешней среды. В работе нашли применение 
такие научные методы исследования, как ин-
дукция, дедукция, анализ и синтез.

2015–2016 гг. характеризовались для Рос-
сии сокращением доходов населения, что при-
вело к падению спроса. В 2017 г. наблюдалась 
стагнация. В результате многие торговые сети 
не смогли продолжать функционировать на 
рынке на должном уровне конкурентоспособно-
сти, адаптироваться к происходящим изменени-
ям и были вынуждены сократить объемы про-
даж, закрыть часть торговых объектов, а также 
некоторые, ставшие нерентабельными, торго-
вые объекты [1].

В 2018–2019 гг. наблюдалось восстановле-
ние розничной торговли, которое было обуслов-
лено не возрастающими доходами населения и 
ростом потребительского спроса, а повышени-
ем объемов потребительского кредитования. 
При этом сами покупатели отошли от сберега-
тельной модели поведения и стали проявлять 
все больше такую модель поведения, как «бе-
режливое потребление». Основные характери-
стики данной модели сводятся к следующему:

– рациональное планирование покупок;
– сокращение доли спонтанных покупок;
– рост доли покупок онлайн;
– значительное время уделяется выбору 

продавца, схожим видам продукции, характери-

стикам продукции;
– применение банковских карт и сервисов 

cashback;
– покупки по скидкам и специальным 

предложениям.
При этом такие характеристики покупа-

тельской модели поведения стали свойственны 
всем слоям населения вне зависимости от уров-
ня заработной платы или социального положе-
ния. Однако разница состояла в том, что мало-
обеспеченные слои населения делали такой 
выбор, привлекая кредитные средства на доста-
точно длительный период времени, тем самым 
повышая для себя стоимость приобретаемого 
товара [1].

В условиях пандемии покупательская мо-
дель поведения изменилась, причем эти изме-
нения коснулись покупательских предпочтений, 
которые сместились в сторону товаров для здо-
ровья. В [3] приводятся данные со ссылкой на 
исследование Nielsen, результаты которого по-
казали, что в конце марта 2020 г. 72 % респон-
дентов поставили здоровье на первое место 
против 66 % респондентов в середине того же 
месяца. Такое положение нашло подтверждение 
при оценке покупок потребителей [2]. Согласно 
исследованию, проведенному на основе продаж 
в крупнейших розничных сетях России в пери-
од с 16 по 22 марта 2020 г., 64 % опрошенных 
стали чаще мыть руки, каждый третий (33 %) 
регулярно использует санитайзеры, а более чет-
верти (26 %) чаще стали убирать дома [3].

На будущий период в источнике [3] де-
лается прогноз относительно того, что после 
пандемии такие тенденции сохранятся и по-
прежнему будут пользоваться спросом товары 
гигиены, обладающие дополнительными за-
щитными свойствами, например, антибактери-
альными.

Помимо прочего, пандемия внесла свои 
коррективы и в сам процесс продаж, а точнее: 
большинство покупок стало осуществляться 
дистанционно, в связи с чем стали востребова-
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ны соответствующие формы расчетов [5]. Кро-
ме того, пандемия привела к росту потребления 
цифрового контента. По результатам исследо-
вания Nielsen [3], 21 % из опрошенных стали 
регулярно читать онлайн-книги, 20 % начали 
чаще проводить время в социальных сетях, 
18 % – просматривать видео, 12 % – слушать 
музыку и радио. Такие тенденции стали стиму-
лом для коммуникации брендов со своей ауди-
торией [3].

Все это позволило сделать вывод, что после 
пандемии интернет-торговля перейдет на но-
вый уровень, что требует уже сегодня развития 
онлайн-сервисов, позволяющих завоевать по-
требителей, впервые осуществляющих покупки 
через интернет [3; 7].

Однако на спрос, помимо таких факторов, 
как пандемия, оказывают влияние и другие, 
например, инфляционные ожидания [3; 6]. Со-
гласно [3], и этот фактор оказал влияние на то, 
что в первом полугодии 2020 г. по сравнению 
с аналогичным периодом прошлого года вырос-
ли покупки бытовой техники на 30 %, товаров 
для дома – на 48,2 %, товаров для красоты – на 
64,5 %, товаров для спорта – на 53 %, товаров 
для строительства – на 74,3 %. При этом нега-
тивный тренд продемонстрировали такие груп-
пы товаров, как «одежда и обувь» – произошло 

снижение на 4,7 %, «аксессуары» – количество 
покупок за исследуемый период снизилось в 
5,5 раз.

В целом пандемия оказала влияние на ра-
циональное использование имеющихся сво-
бодных денежных средств, что в совокупности 
с государственными программами и льготной 
ипотекой привело к резкому возрастанию спро-
са на рынке первичного жилья. При этом ажио-
тажный спрос наблюдался в эконом-сегменте, 
где вложение денежных средств в покупку жи-
лой недвижимости рассматривалось как альтер-
натива заработка на вложении под проценты 
или покупке валюты. При этом многие из таких 
покупок были осуществлены удаленно, что по-
зволяло получить еще дополнительную скидку 
от банка-посредника.

В результате пандемия спровоцировала 
развитие электронной коммерции в стране и 
привела к необходимости освоения всеми за-
интересованными сторонами новых технологий 
торговли и взаимодействия [4]. 

Таким образом, новые ожидания покупате-
лей, после того как будут преодолены условия 
взаимодействия во время пандемии, станут обя-
зательным требованием, которое сделает более 
очевидной проблему децентрализации логисти-
ки, рекламных технологий и платежных систем. 
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EVENT-МАРКЕТИНГ  
КАК ИНСТРУМЕНТ ПРОДВИЖЕНИЯ РЕГИОНА
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мероприятия; бренд территории; маркетинг тер-
риторий; региональный маркетинг; событий-
ный маркетинг.

Аннотация. Цель данной статьи заключает-
ся в определении сущности событийного мар-
кетинга как инструмента продвижения региона. 

Задачи исследования: проанализировать по-
нятие маркетинга территории как важнейшего 
инструмента стратегического развития региона 
с позиций разных авторов, выявить особенно-
сти использования инструментов событийного 
маркетинга, а также исследовать практику его 
применения в Тамбовской области. 

Основной гипотезой данной работы явля-
ется то, что event-маркетинг – важный инстру-
мент в продвижении регионов и повышении 
туристической привлекательности территории. 

Методологией исследования является на-
учный поиск, обобщение, анализ, системати-
зация, а также сравнение. Полученные резуль-
таты исследования показали, что событийные 
мероприятия регионального уровня оказывают 
большое влияние на осуществление маркетин-
говой стратегии региона: происходит увели-
чение товарооборота, возрождаются народные 
традиции, происходит обмен знаниями и куль-
турным опытом, укрепление межрегиональных 
и международных связей, повышается узнавае-
мость региона, увеличивается число туристов и 
гостей области.

Сегодня применение событийных меро-
приятий считается наиболее интересным в 
развитии маркетинга и имиджа региона. Event-
маркетинг играет важную роль в продвижении 
регионов и повышении туристической привле-
кательности территории. В качестве событий-
ных используются такие мероприятия, как орга-
низация и празднование дня города, фестивали, 
ярмарки, презентации, круглые столы, конкур-

сы, гонки, спортивные и культурные меро- 
приятия. 

Организация event-маркетинга в регионах 
позволяет сформировать культурный и эконо-
мический потенциал территории, повысить 
имидж региона, привлекательность его для ин-
весторов, туристов.

Территории, занимающие лидирующие по-
зиции на туристическом рынке, уже включили 
событийные мероприятия в свою стратегию 
экономического развития в рамках маркетинго-
вых инструментов. Сегодня в мире существует 
огромное количество регионов, которые спе-
циализируются на событийном туризме.

В настоящий момент территории превра-
щаются в полноценных участников рынка, на-
блюдается активный рост конкурентной борьбы 
между территориями и регионами. 

Маркетинг территории является важней-
шим инструментом стратегического развития 
и наиболее комплексного решения проблем в 
регионе. Сегодня каждая территориальная еди-
ница, каждый регион уникальны по своим при-
родным, социальным, экономическим, ресурс-
ным свойствам, поэтому существует проблема 
более широкого использования территориаль-
ного маркетинга для усовершенствования го-
сударственного и муниципального управления 
территориальными единицами [1].

Территориальный маркетинг представляет 
собой сложный комплекс работ управленческо-
го характера по выработке концепции и поста-
новке целей развития региона, включающий в 
себя анализ внутренней и внешней среды, су-
ществующего положения региона, разработку 
стратегии развития и планов деятельности ре-
гиона для обеспечения его конкурентоспособ-
ности, инвестиционной привлекательности, а 
также повышения качества жизни общества. В 
современных условиях конкурентной борьбы 
стало актуальным применение маркетинговых 
инструментов в отношении различных тер-
риторий. Региональные власти должны уметь 
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рационально оценивать свои преимущества и 
недостатки в конкурентной среде. Правильно 
проведенная оценка способствует благоприят-
ному позиционированию территории и привле-
чению хорошего денежного потока в ее эконо-
мику [3].

Для привлечения внешних инвесторов 
большое значение имеет позиционирование 
территории на межрегиональных, националь-
ных и международных площадках, где у терри-
тории есть возможность продвигать основные 
бренды и тем самым повышать свою инвести-
ционную привлекательность, которая формиру-
ется на основе ее уникальных особенностей и 
включает в себя благоприятное географическое 
положение, наличие необходимого инженерно-
го обеспечения, развитость инфраструктуры, 
возможность привлечения квалифицированной 
рабочей силы, наличие возможных льгот для 
инвесторов и др. Инвестиционная привлека-
тельность территории является одним из клю-
чевых факторов повышения ее конкурентоспо-
собности, которая способствует обеспечению 
высоких и устойчивых темпов экономического 
роста путем привлечения инвестиций, создания 
новых рабочих мест, а также развития отдель-
ных отраслей региона. 

Огромный вклад в развитие теории марке-
тинга территории внесли отечественные ученые 
Ф. Котлер, И.В. Арженовский, В.С. Сурнин, 
А.П. Панкрухин, А.М. Лавров, О.Т. Ергуно-
ва [1; 4; 7; 8; 10].

О.Т. Ергунова определяет территориаль-
ный маркетинг, как маркетинг в интересах тер-
ритории, который сводится к формированию, 
обеспечению и поддержанию ее конкуренто-
способности во внешней среде на межтеррито-
риальном уровне [4].

Маркетинг территории – это неотъемлемый 
инструмент стратегического развития и наибо-
лее комплексного решения проблем на террито-
рии. При разработке правильной маркетинговой 
программы повышается конкурентоспособ-
ность территории как на региональном, так и на 
мировом уровне.

Одной из основных идей маркетинга тер-
ритории является четкое понимание целевых 
групп (покупателей, клиентов), потребности ко-
торых необходимо удовлетворять лучше конку-
рентов.

Маркетинг территории предназначен для 
реализации различных целей.

По мнению А.М. Лаврова и В.С. Сурнина, 

маркетинг территорий предназначен обеспечить 
высокий уровень и качество жизни населения 
территории [8].

Основными субъектами территориального 
маркетинга являются:

– производители и поставщики товаров, 
работ, услуг; 

– потребители товаров, работ, услуг; 
– посредники (например, туристические 

фирмы и агентства, гостиницы, организации 
общественного питания); 

– органы управления территориями, сред-
ства массовой информации (СМИ); 

– другие организации (например, экологи-
ческие и иные общественные организации).

А.П. Панкрухин разделяет субъекты на две 
группы: внешние и внутренние. Между субъ-
ектами могут возникать конфликты, напри-
мер зарубежные инвесторы решили построить 
крупное нефтедобывающее предприятие на 
территории, но жители и руководители террито-
рии против, так как испортится экологическая 
обстановка [9].

Маркетинг региона имеет свои особенные 
характеристики. Основные из них следующие:

– маркетинговая деятельность должна ох-
ватывать регион целиком, включая входящие в 
его состав города, районы, поселки, деревни; 

– маркетинговая деятельность должна 
ориентироваться на интересы всех потребите-
лей региона – национальных сообществ, моло-
дежи, пенсионеров, неквалифицированных ра-
ботников и других социально-экономических и 
демографических групп;

– маркетинговая деятельность должна 
быть основана на достаточной полноте инфор-
мации об интересах всех потребителей региона, 
чтобы профессионально координировать со-
вместную деятельность общественного и част-
ного секторов [6].

Сегодня в Тамбовской области активно раз-
вивается event-маркетинг, основой которого яв-
ляются PR-мероприятия, направленные на раз-
витие научного потенциала области, торговых 
отношений, культурного развития, спортивных 
достижений и охраны экологической состав-
ляющей. Примеры мероприятий в каждой из 
названных сфер приведены на рис. 1 [5]. 

Тамбовская область имеет характерную ре-
сурсную базу для развития туризма, типичную 
для ЦФО РФ, поэтому событийный туризм ди-
намично развивается. К настоящему времени 
почти в каждом районе Тамбовской области 
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проводится свой тематический фестиваль или 
ярмарка, которые представляют свою лучшую 
продукцию, местные традиции, лучших мест-
ных умельцев и хранителей русских обычаев. 
Каждый местный праздник отличается госте-
приимством и разнообразием. 

Event-маркетинг наиболее развит в таких 
городах, как Тамбов, Мичуринск, Рассказово, 
Уварово, а также в Мучкапском и Сосновском 
районах. В Инжавинском, Тамбовском, Знамен-
ском районах, а также в той или иной степени в 
других муниципальных районах области пред-
ставлен сельский и экологический туризм. Там-
бов и Мичуринск являются центрами делового 
туризма. Паломнический (религиозный) туризм 
развит в Тамбове, Моршанске, Мичуринске, 
Сосновском районе. В Тамбове, Мичуринске, 
Сампурском, Уваровском, Бондарском районах 

представлен гастрономический туризм, кото-
рый является развивающимся видом туризма в 
регионе.

Каждый год в Тамбовской области прово-
дится шесть международных, десять всероссий-
ских и более тридцати областных событийных 
мероприятий. Мероприятиям рок-фестиваль 
«Чернозем», Международная Покровская яр-
марка, традиционным играм «Атмановские ку-
лачки», фестивалю «Мичуринское яблоко» при-
своен статус «Национальное событие – 2018».

В 2019 г. в городе Мичуринск Тамбовской 
области уже в 14-й раз прошла Всероссийская 
выставка «День садовода», в рамках которой не 
первый год был организован «Фестиваль Мичу-
ринского яблока». В Национальный календарь 
событий 2019 г. вошло 40 мероприятий Тамбов-
ской области.

 

PR-мероприятия 
Тамбовской 

области 

 

  Широкая масленица (г. Тамбов); 
  Международный музыкальный 
фестиваль имени С.В. Рахма-
нинова (г. Тамбов);  
  Фестиваль «Сиреневая ночь»  
(Уваровский район, д. Ивановка); 
  Рок-фестиваль «Чернозем»  
(г. Тамбов),  
  Фестиваль козла (г. Мичуринск) 

Культурная сфера 

  Международные научно-
практические конференции; 
Конкурсы Грантов для поддержки 
прикладных исследований 
молодых ученых;  
  Осуществление культурного и 
научного обмена (например, в 
рамках проведения лекций 
иностранными специалистами) 

Научная сфера 

  Покровская ярмарка;   
  «Зеленая неделя»;  
  Татарский Сабантуй (Уваровский 
район);  
  Ярмарка меда в Тамбове;  
  Казанская ярмарка в Умете;   
  Первомайская ярмарка 

Сфера торговли 

  Всероссийские соревнования по 
маунтинбайку в гонке кросс – 
кантри (г. Мичуринск);  
  «Атмановские кулачки»; 
  Межрегиональные соревнования 
по мотокроссу (г. Котовск);  
  Всероссийский день ходьбы  
(г. Тамбов);  
  Легкоатлетический марафон 
«Мучкап-Шапкино-ЛЮБО!». 

Спортивная сфера 

  Международная научно - 
практическая конференция-форум 
имени В.И. Вернадского; 
  Всероссийский «Праздник 
эколят - Молодых защитников 
природы»;  
  Всероссийская эстафета 
«Деревья - памятники живой 
природы» и т.п. 

Экологическая сфера 

Рис. 1. PR-мероприятия Тамбовской области
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В Тамбовской области увеличился туристи-
ческий поток. За 2019 г. он возрос на 6 %. Там-
бовскую область за прошедший год посетило 
953 тысячи человек. Это экскурсанты и участ-
ники событийных мероприятий. Более 12 ты-
сяч из них – иностранцы. В последние годы 
наблюдается заметное увеличение интереса к 
нашему региону. Подтверждение тому – и рост 
туристического потока, и включение области в 
федеральный проект «Русские усадьбы», и рост 
ряда показателей. Растут и объемы налоговых 
поступлений в бюджеты всех уровней по со-
бирательной классификационной группировке 
видов экономической деятельности «Туризм». 
Динамика туристического потока в Тамбов-
ской области в 2015–2019 гг. представлена в 
табл. 1 [11].

Выгодное географическое положение Там-
бовской области способствует развитию тури-
стических услуг, невысокая стоимость которых 
позволяет обеспечить привлекательность дан-
ных услуг для различных групп населения.

Таким образом, Тамбовская область явля-
ется конкурентоспособной областью Россий-
ской Федерации. Данный регион с уникальным 
инновационным имиджем представляет значи-
тельный интерес с точки зрения развития ту-
ризма, а также привлечения инвестиций. 

В Национальном рейтинге событийного ту-
ризма Тамбовская область по-прежнему входит 
в «Золотую лигу». Регион уже второй год под-
ряд завоевывает статус «Регион-лидер по тем-
пам развития культуры. Топ-10». 

В 2019 г. одиннадцать тамбовских праздни-
ков вошли в число 200 лучших в Национальном 
календаре событий. В октябре 2018 г. в Тамбо-
ве прошла VIII Международная Покровская яр-

марка. За два дня ее посетило рекордное коли-
чество гостей – 175 тыс. человек. Товарооборот 
ярмарки составил более 123 млн рублей, что на 
11 млн рублей больше, чем в 2017 г. и на 53 млн 
рублей больше, чем в 2015 г. [11]. 

В 2018 г. Международной Покровской яр-
марке присвоен статус «Национальное собы-
тие 2018 года». Ярмарка отмечена дипломом 
победителя конкурса «Торговля России», про-
водимого Министерством промышленности и 
торговли Российской Федерации в номинации 
«Лучшая ярмарка» [12].

Событийные мероприятия регионально-
го уровня оказывают большое влияние на осу-
ществление маркетинговой стратегии региона. 
Во-первых, осуществляется увеличение това-
рооборота, поддержка местных товаропроизво-
дителей, расширяется рынок сбыта сельхозпро-
дукции. Во-вторых, возрождаются народные 
традиции. В-третьих, население области, а 
также жители других регионов обмениваются 
знаниями и культурным опытом, происходит  
укрепление межрегиональных и международ-
ных связей. Также повышается узнаваемость 
региона для территорий России и зарубежья, 
увеличивается число туристов и гостей об-
ласти.

Event-маркетинг сегодня является важней-
шим инструментом продвижения регионов, так 
как в современных условиях управление тер-
риториями становится все более сложным про-
цессом. Как показывает практика, событийные 
мероприятия помогают формировать социаль-
ный, культурный и экономический потенциал 
территории, повышать имидж регионов, а так-
же привлекательность территорий для жителей, 
инвесторов и туристов.
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ОСОБЕННОСТИ И ПРОБЛЕМЫ  
ВНЕДРЕНИЯ ИННОВАЦИОННОЙ УСЛУГИ  

В ЖИЛИЩНОМ СТРОИТЕЛЬСТВЕ

Ключевые слова: долевое финансирование; 
жилищное строительство; инновационная услу-
га; проектное финансирование; риск; специаль-
ный счет; уполномоченный банк; эскроу-счет.

Аннотация. Целью исследования является 
выявление основных тенденций и проблем раз-
вития рынка строительства жилой недвижимо-
сти в современных условиях. 

Для достижения цели необходимо решить 
следующие задачи: 

– исследовать возможности введения но-
вой услуги на рынке жилищного строительства;

– определить основные условия ее вне-
дрения, выявить основные проблемы введения 
инновационной услуги – специальных счетов; 

– определить основные положительные и 
отрицательные моменты, сопровождающие вне-
дрение новой услуги, и трудности, возникаю-
щие при реализации данного процесса. 

Гипотеза исследования: введение инно-
вационной услуги по открытию и ведению 
эскроу-счетов должно оказать положительное 
влияние на рынок жилищного строительства, 
снизить количество долгостроев и обманутых 
дольщиков. 

В ходе исследования были использованы 
методы анализа, синтеза, моделирования. 

Полученные результаты могут быть ис-
пользованы при разработке прогнозов дальней-
шего развития жилищного сектора строитель-
ного рынка.

Как одна из основных категорий рыноч-
ной экономики услуга представляет собой не-
материальный эквивалент товара. С позиций 
инновационной экономики наибольший инте-
рес представляет собой инновационная услуга, 
которая характеризуется тем, что в течение по-

следних трех лет подвергается разной степени 
технологических изменений [1]. К инновацион-
ным услугам современного периода относится 
переход на проектное финансирование, кото-
рое позволит обеспечить качественную защиту 
прав физических лиц – участников долевого 
строительства. Главная цель введения данной 
услуги – максимальная защита покупателей.

Одной из наиболее болезненных проблем 
современной экономики в области взаимодей-
ствия основных участников рынка является 
проблема обманутых дольщиков. В последнее 
десятилетие в строительстве одной из наиболее 
распространенных моделей финансирования 
является долевое участие. Его суть заключает-
ся в следующем: на этапе строительства жилого 
объекта между потребителем и застройщиком 
заключается договор, и потребитель переводит 
денежные средства, которые используются за-
стройщиком. Однако долевое финансирование 
оказалось достаточно рисковым для дольщиков. 
Вследствие негативных факторов, в частности, 
кризисов, субъективных факторов, таких как 
недобросовестность застройщика, финансовые 
средства потребителей часто использовались, а 
строительство не осуществлялось [2]. 

Исследуя информацию по количеству об-
манутых дольщиков в России, можно отметить, 
что основная доля таких потребителей прихо-
дится на долю крупных городов России: так в 
Москве и Санкт-Петербурге, по информации 
Министерства регионального развития, обма-
нуто более 21 тысячи семей, в Самаре – более 
7 тысяч, в Новосибирске – более 4 тысяч. Для 
исправления сложившегося положения Прави-
тельство Российской Федерации предложило 
внести изменения в процесс продажи вновь воз-
водимого жилья. В настоящее время утверж-
дена схема, создающая принципиально новые 
условия финансирования жилищного строи-
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тельства. 
В чем же ее суть и с какими трудностями и 

проблемами столкнулись участники жилищного 
рынка при введении новой схемы финансиро-
вания, основанной на введении инновационной 
услуги – применении специальных счетов? 

Для хранения денежных средств дольщи-
ков до введения объектов в эксплуатацию дол-
жен быть создан специальный счет – эскроу. 
Этот счет может быть открыт только в уполно-
моченных банках. То есть покупатель в новых 
условиях не передает денежные средства непо-
средственно застройщику, как это было ранее, а 
вносит в банк, причем эти финансы блокируют-
ся и к ним не имеет доступа ни застройщик, ни 
покупатель. Если жилье приобретается в ипоте-
ку, то вместо заемщика деньги на счет зачисля-

ет банк – ипотечный кредитор.
Такое положение длится весь период 

строительства, и только с момента сдачи дома 
застройщик получает право использования 
финансов. В случае наступления неблагоприят-
ного развития событий и невыполнения обяза-
тельств застройщиком банк возвращает деньги 
покупателю. 

Введение инновационной услуги по откры-
тию и ведению эскроу-счетов должно оказать 
положительное влияние на рынок жилищного 
строительства, снизить количество долгостроев 
и обманутых дольщиков.

По результатам проведенного анализа мож-
но сделать вывод о достаточно успешном старте 
кампании по введению инновационной услуги. 
На сегодняшний день в России эскроу-счета от-

Такое положение длится весь период строительства, и только с момента 

сдачи дома застройщик получает право использования финансов. В случае 

наступления неблагоприятного развития событий и невыполнения 

обязательств застройщиком, банк возвращает деньги покупателю.  

Введение инновационной услуги по открытию и ведению эскроу-счетов 

должно оказать положительное влияние на рынок жилищного строительства, 

снизит количество долгостроев и обманутых дольщиков. 

По результатам проведенного анализа можно сделать вывод о достаточно 

успешном старте кампании по введению инновационной услуги. На 

сегодняшний день в России эскроу-счета открыты для строительства около 

38% от общего количества строящихся домов. Существуют прогнозы, что к 

концу 2020 года на новых условиях будет возводиться половина новостроек. 

По Красноярскому краю статистика чуть лучше: 42,1% от общего количества 

возводимых домов перешли на использование новых счетов, то есть 

осуществляют проектное финансирование. 

Переход на проектное финансирование называют масштабной реформой 

строительства. В настоящее время идут достаточно оживленные дебаты о 

плюсах и минусах данной услуги. Авторы попытались классифицировать 

различные подходы к данной проблеме. 

1) Основные положительные моменты нововведения (рис1): 

 
Рисунок 1- Основные положительные моменты 

2) Основные негативные стороны нововведения (рис.2): 
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Рисунок 2 – Основные отрицательные моменты 

3) Трудности введения новой услуги (рис.3): 

 
Рисунок 3- Трудности, ограничивающие процесс введения новой услуги 

Аналитики предполагают, что с введением новой услуги с рынка уйдут 

недобросовестные компании, а для большей части застройщиков наиболее 
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крыты для строительства около 38 % от обще-
го количества строящихся домов. Существуют 
прогнозы, что к концу 2020 г. на новых услови-
ях будет возводиться половина новостроек. По 
Красноярскому краю статистика чуть лучше: 
42,1 % от общего количества возводимых домов 
перешли на использование новых счетов, то 
есть осуществляют проектное финансирование.

Переход на проектное финансирование на-
зывают масштабной реформой строительства. 
В настоящее время идут достаточно оживлен-
ные дебаты о плюсах и минусах данной услуги. 
Авторы попытались классифицировать различ-
ные подходы к данной проблеме.

Аналитики предполагают, что с введением 
новой услуги с рынка уйдут недобросовестные 
компании, а для большей части застройщиков 

наиболее актуальным будет вопрос о средствах 
для осуществления проектного финансирова-
ния [3], ведь банки предоставляют до 85 % от 
суммы строительства, а 15 % должна иметь 
строительная компания. Разрабатываются спе-
циальные банковские продукты для предостав-
ления банками недостающих средств, напри-
мер, кредит под будущую прибыль.

На данном этапе развития экономических 
отношений можно отметить, что перспективы 
внедрения инновационной услуги достаточно 
благоприятные, и наиболее существенным из-
менением в законодательстве для совершен-
ствования процесса управления финансовыми 
взаимоотношениями между субъектами догово-
ров строительства представляется использова-
ние механизма эскроу-счетов.
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Аннотация. Целью статьи является ис-
следование процессов проведения мелиорации 
сельскохозяйственных земель с точки зрения 
необходимости обеспечения развития сельского 
хозяйства Республики Дагестан. 

Для достижения цели к решению поставле-
ны следующие задачи – определить сущность и 
значение мелиорации в развитии сельского хо-
зяйства, оценить показатели осуществления ме-
лиоративных работ в Республике Дагестан. 

В результате исследования сделан вывод 
о необходимости увеличения финансирования 
осуществления мелиоративных работ в сель-
ском хозяйстве Республики Дагестан с привле-
чением инновационных технологий для даль-
нейшего экономического развития региона.

Сельское хозяйство в Республике Даге-
стан играет очень важную роль и является при-
оритетным направлением развития экономики 
региона. Доля сельского хозяйства в валовом 
региональном продукте составляет больше 
16,5 %. При этом всего в аграрной отрасли рес-
публики работает до 30 % населения. Наглядная 
положительная динамика изменения показате-
лей посевной площади сельскохозяйственных 
предприятия Республики Дагестан свидетель-
ствует о значительном развитии сельского хо-
зяйства на территории Республики.

Итак, рациональное использование земель 
сельскохозяйственного назначения и снижение 
уровня техногенной нагрузки развития сельского 
хозяйства на окружающую среду является стра-
тегической целью развития аграрного сектора 
Республики. Мелиорация почв (земель) играет 
соответствующую роль в стабилизации ресурс-
ного и продовольственного обеспечения региона, 
роль мощного страхового фонда, особенно в экс-

тремальные по погодным условиям годы.
Под мелиорацией понимают комплекс ме-

роприятий, направленных на повышение про-
дуктивности земли в условиях роста урожай-
ности. Это достигается путем применения 
гидротехнических, культуртехнических, хими-
ческих, агролесотехнических и других видов 
мелиоративных работ. Целью мелиоративных 
мероприятий является сохранение и рост пло-
дородия сельскохозяйственных земель, повы-
шение уровня урожайности сельскохозяйствен-
ных культур и минимизация влияния изменения 
погодно-климатических условий на результаты 
производства.

С помощью использования мелиоративных 
инструментов не только повышается произво-
дительность аграрного сектора, но и создает-
ся основа для устойчивого развития сельского 
хозяйства независимо от погодных условий во 
всех зонах страны, обеспечиваются гаранти-
рованные уровни значительной урожайности 
сельскохозяйственных культур, создаются усло-
вия для увеличения национального дохода стра-
ны, сохраняется и улучшается внешняя среда. С 
объектами сельскохозяйственной мелиорации 
можем ознакомиться на рис. 2.

Состояние орошения сельскохозяйственных 
земель в Республике Дагестан и перспективное 
развитие мелиоративных мероприятий закре-
плены в Республиканской целевой программе 
«Развитие мелиорации сельскохозяйственных 
земель в Республике Дагестан на период до 
2020 г.», утвержденной постановлением Прави-
тельства РД № 344 от 4 октября 2011 г. [2].

Также на территории Республики Дагестан 
действует ФГБУ «Минмелиоводхоз РД», кото-
рое является бюджетным учреждением. Целью 
деятельности указанного учреждения является 
формирование условий среды, необходимых 
для роста объемов производства аграрного сек-
тора высокого качества на основе повышения 
плодородия и восстановления почв при приме-
нении комплекса гидромелиоративных, агрохи-
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reclamation in the development of agriculture, to assess the indicators of land 

reclamation work in the Republic of Dagestan. As a result of the study, it was 

concluded that it is necessary to increase financing for the implementation of land 

reclamation work in the agriculture of the Republic of Dagestan with the 

involvement of innovative technologies for the further economic development of 

the region. 

Key words: land reclamation; Agriculture; economic growth, Republic of 

Dagestan. 
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Республики Дагестан свидетельствует о значительном развитии сельского 

хозяйства на территории Республики. 

 
Рисунок 1 - Динамика показателей посевной площади 

сельскохозяйственных предприятий Республики Дагестан в 2010-2019 гг. 

Источник: Составлено автором на основе [7] 

 

Рис. 1. Динамика показателей посевной площади сельскохозяйственных предприятий 
Республики Дагестан в 2010–2019 гг. Составлено автором на основе [7]

 
Рисунок 2 - Объекты сельскохозяйственной мелиорации  

Источник: Составлено автором на основе [4] 
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года», утвержденной постановлением Правительства РД от 4 октября 2011 № 

344 [2]. 

Также, на территории Республики Дагестан действует ФГБУ 

«Минмелиоводхоз РД», которое является бюджетным учреждением. Целью 

деятельности указанного учреждения является формирование условий среды, 

необходимых для роста объемов производства аграрного сектора высокого 

качества на основе повышения плодородия и восстановления почв при 

применении комплекса гидромелиоративных, агрохимических, 

Объекты сельскохозяйственной мелиорации 

земли с неблагоприятными условиями водно-
воздушного режима (болота и заболоченные земли, 

засушливая степь, полупустыни и пустыни) 

земли с неблагоприятными физическими и 
химическими свойствами (засоленные, тяжелые 

глинистые почвы, пески и др.) 

земли, подверженные вредному механическому 
воздействию воды или ветра (овраги, почвенный 

покров, легко размывается, склоны) 

земли, на которых осуществляют противоэрозионные 
мероприятия 

Рис. 2. Объекты сельскохозяйственной мелиорации. Составлено автором на основе [4]

мических, агролесомелиоративных, культуртех-
нических и организационных мероприятий [6]. 
Возглавляет учреждение З.М. Курбанов.

В частности, по мнению З.М. Курбанова, 
одной из приоритетных проблем в реализации 
мелиоративных мероприятий является нехват-
ка финансовых ресурсов, предназначенных для 
ремонта, реконструкции и содержания систем и 
сооружений, необходимых для осуществления 
мелиоративных мероприятий [5]. 

Поэтому стоит отметить, что в 2019 г. на 
мелиорационные работы в Республике Даге-
стан, кроме республиканских средств, на 25 % 

увеличилось финансирование из федераль-
ного бюджета, помимо этого было выделено 
45 млн руб. на поддержку экспорта продукции 
АПК. Такой приток средств способствовал 
тому, что в 2018–2019 гг. введено в эксплуата-
цию или улучшено мелиоративное состояние 
свыше 25  тыс. га земель. В 2019 г. на 10 тыс. га 
проведены гидромелиоративные работы, на 
4,5 тыс. га – культуртехнические, на 4 тыс. га – 
фитомелиоративные мероприятия. Также с 
2018 г. осуществляется экспорт крупы в Тур-
цию, Узбекистан, Азербайджан и Таджикистан. 
Кроме того, в 2019 г. при плане в 750 га было 



№ 11(113) 2020
169

НАУКА И БИЗНЕС: ПУТИ РАЗВИТИЯ
Раздел: Экономика и управление

введено в оборот 820 га площадей под рис и 
кормовые культуры, что позволило наладить 
экспорт дагестанской баранины [3].

Целесообразно согласиться с мнением 
З.М. Курбанова в том, что решением проблемы 
повышения продуктивности сельскохозяйствен-
ных земель станут назначения в будущем пери-
оде, реализация программы импортозамещения 
аграрного рынка и перспективное формирова-
ние условий продовольственной безопасности 
республики Дагестан, связанные с умелым при-
менением инструментов мелиорации земель, 
что является стратегическим направлением 
в развитии сектора сельского хозяйства рес-
публики [6].

Таким образом, анализ природы мелиора-
тивных нагрузок на почвенный покров и их си-
стематизация позволяют в общем виде оценить 
роль и перспективы дальнейшего развития ме-
лиорации почв Дагестана, которые можно сфор-
мулировать следующими основными положе-
ниями:

– мелиорация земель играет ведущую 
роль в стабилизации ресурсного и продоволь-
ственного обеспечения региона, роль мощного 
страхового фонда, прежде всего, в экстремаль-
ные по погодным условиям годы;

– полезные функции биологической и 
водной мелиораций земель весьма важны в 
социальной, рекреационно-оздоровительной, 
энергетической, экономической и других сфе-
рах общественной жизни Республики Дагестан;

– система ведения современного эко-
лого-мелиоративного мониторинга требует 

организационного, методологического, нор-
мативно-правового и земельно-оценочного усо-
вершенствования с учетом природы и режимов 
мелиоративных нагрузок на почвы и почвенный 
покров;

– развитию мелиорации земель способ-
ствовало бы создание в различных природных 
регионах типовых (эталонных) стационарных 
полигонов с необходимым современным техни-
ческим оснащением для мониторинговых на-
блюдений и проведения комплексных научных 
исследований на мелиорированных землях;

– роль мониторинговых исследований 
в развитии мелиорации земель растет в усло-
виях разработки и успешной реализации госу-
дарственных и региональных программ по ре-
конструкции и модернизации мелиоративных 
систем, рационального использования земель и 
вывода (ренатурализации) части их (с дегради-
ровавшим почвенным покровом) из сельскохо-
зяйственного оборота;

– создание новых крупнотоварных, высо-
котехнологичных, специализированных агро-
формирований на мелиорированных землях;

– учитывая высокую социальную значи-
мость мелиорации, особенно учитывая глобаль-
ные климатические изменения и формирование 
цивилизованных земельно-рыночных отноше-
ний, водные, биологические, агротехнические 
и другие виды мелиораций требуют современ-
ных инновационных решений, направленных 
на достижение устойчивой экологической, про-
довольственной и энергетической безопасности 
региона Дагестан и государства в целом.
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Аннотация. Цель исследования – изучить 
влияние тенденции здорового образа жизни и 
правильного питания на развитие российского 
продовольственного рынка, а также предоста-
вить рекомендации отечественным компаниям по 
ведению успешного бизнеса в данной области.

Достижение поставленной цели сопрово-
ждается решением ряда задач, а именно: 

– дать общую характеристику рынка по-
лезных для здоровья продуктов;

– изучить изменение спроса и предло- 
жения;

– разработать рекомендации по внедре-
нию концепции здорового питания для россий-
ских компаний. 

Гипотеза исследования: изменение потре-
бительского поведения в условиях тенденции 
здорового питания оказывает сильное воздей-
ствие на рынок пищевой промышленности и 
продовольственного ритейла. 

Методами исследования являются: сбор и 
анализ информации, аналогия, классификация и 
обобщение полученных данных. 

Результатом данного исследования являют-
ся сформулированные рекомендации россий-
ским компаниям по развитию бизнеса в данном 
сегменте рынка.

Здоровый образ жизни становится общеми-
ровым трендом, масштаб которого обусловлен 
целым рядом социальных, экологических, тех-
нологических и других факторов. Происходит 

смена приоритетов со стороны потребителей, 
которые стали больше заботиться о своем здоро-
вье, физическом состоянии и осознаннее подхо-
дить к питанию. Меняются пищевые привычки, 
а тем самым и требования к потребляемым про-
дуктам: наряду с традиционными критериями 
выбора товара, такими как цена, вкус, качество, 
все большую значимость приобретают состав 
продукции, ее пищевая ценность, безопасность, 
экологичность. Такое изменение потребитель-
ских предпочтений несомненно оказывает су-
щественное влияние на рынок: производители 
расширяют линейку здоровых продуктов, вы-
нося указания об их пользе и натуральности 
на лицевую сторону упаковки, ритейлеры вы-
деляют отдельные категории полезных товаров, 
подходящих для диетического и диабетического 
питания, набирают популярность фермерские 
и специализированные магазины, предлагаю-
щие исключительно натуральную продукцию с 
коротким сроком годности. Актуальность вы-
бранной темы как раз и обусловлена необходи-
мостью подробного изучения рынка полезных 
продуктов и влияния «здоровых» трендов на 
компании, занимающиеся производством и про-
дажей продовольственных товаров.

Если еще десять лет назад можно было го-
ворить только об отдельных здоровых товарах 
или нишах на российском рынке продуктов 
питания, то сегодня «здоровые» тренды про-
никли практически во все товарные категории, 
поскольку спрос на качественную и полезную 
продукцию из года в год растет, и компаниям 
приходится ориентироваться в своей товарной 
политике на меняющиеся потребности покупа-
телей. По результатам исследований ВЦИОМ, 
в 2020 г. доля граждан, старающихся правиль-
но питаться, составила 60 %, в то время как 
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в 2015 г. этот показатель составлял 51 %. Все 
больше россиян при выборе продуктов пита-
ния руководствуются их качеством (49 %), 19 % 
опрошенных обращают внимание именно на 
пользу, а 18 % – на экологичность товаров [1]. 
Кроме того, по данным компании Nielsen, 41 % 
потребителей готовы платить больше за на-
туральную продукцию [2], что и подталкивает 
компании к дифференциации своего бизнеса 
для обеспечения дополнительной прибыли в 
условиях изменяющихся предпочтений покупа-
телей.

Однако есть ли понимание у потребителей, 
что значит «здоровый продукт». Опрос, про-
веденный в 2019 г., показал, что большинство 
респондентов считают полезной ту продукцию, 
которая не содержит в составе ГМО (45 %). 
Также 27 % россиян соотносят пользу продук-
тов с присутствием в них только натуральных 
компонентов, а 19 % – с низким содержанием 
сахара и соли в составе [3]. 

Границы определения «полезных продук-
тов» весьма условны, однако чаще всего при 

анализе рынка используется классификация, 
разработанная международной исследователь-
ской организацией «Euromonitor International». 
Компания разделяет всю продукцию данной 
группы на пять сегментов в соответствии с осо-
бенностями их производства и наличием тех 
или иных компонентов в составе (табл. 1).

Из модного веяния здоровый образ жиз-
ни уже давно превратился в устойчиво разви-
вающийся тренд не только в Москве и Санкт-
Петербурге, но и в других регионах России, о 
чем свидетельствует стабильный рост россий-
ского рынка продуктов здорового питания. Как 
видно на рис. 1, в 2019 г. объем предложения 
на рынке составил 880,1 млрд рублей, что на 
36,5 % больше показателя 2015 г. Среднегодо-
вой темп прироста за пять анализируемых лет 
равняется 8,1 %, в то время как прирост всего 
продовольственного рынка страны составляет 
4,7 % по данным Росстата.

По мнению экспертов, данные категории 
продуктов будут вносить наиболее значимый 
вклад в развитие отечественного рынка по-

Таблица 1. Макросегментирование рынка полезной продукции

Наимено-
вание сег-

мента
Описание Примеры продуктов

Лучше для 
вас/улуч-
шенные 
(BFY)

Такие вещества, как сахар, соль, углеводы и жиры, 
замещаются в составе другими ингредиентами для 
сохранения привлекательного вида продукта и его 
вкусовых качеств

Майонез «Calve» с низким содержанием 
жира (20 %); йогурт «EPICA» с пониженным со-
держанием добавленного сахара

Функцио-
нальные 
(FF)

Продукция, которая несет в себе полезные свойства 
для организма (такие как укрепление здоровья, 
улучшение фигуры, профилактика заболеваний и 
др.) за счет добавления в состав специальных ком-
понентов

Протеиновые батончики с высоким содержани-
ем белка; кисломолочные продукты, обогащен-
ные пробиотиками и пребиотиками

«Продукты 
без» («free-
from»)

В составе таких продуктов отсутствуют нежелатель-
ные для того или иного потребителя компоненты: 
сахар, глютен, лактоза, ингредиенты животного про-
исхождения и т.д.

Шоколад без сахара «Победа»; безглютеновые 
макароны «MAKFA»; безлактозное молоко  
«Parmalat»

Естествен-
но здоро-
вые/на-
туральные 
(NH)

Это продукты с высокой концентрацией полезных 
натуральных веществ, которые способны благотвор-
но влиять на здоровье человека

Хлеб и хлебопродукты с содержанием орехов, 
отрубей, семян (то есть с высоким содержанием 
клетчатки); суперфуды (киноа, чиа, ягоды  
годжи)

Органиче-
ские

Продукция, произведенная без химических удобре-
ний, пестицидов, в соответствии с техническими 
стандартами и не содержащая в составе вредных до-
бавок (красителей, стабилизаторов, ГМО, загустите-
лей, заменителей молочного жира и т.д.)

В России это продукты, имеющие специальный 
знак «ОРГАНИК», утвержденный приказом 
Минсельхоза № 634 от 19.11.2019 г. Как прави-
ло, это овощи, фрукты, молочная продукция и 
др. Также это товары, имеющие международный 
знак соответствия
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лезных товаров, который к 2024 г. превысит 
1 трлн рублей. В наименьшей степени в Рос-
сии распространены органические продукты, 
их доля на рынке составляет всего 0,9 %. Од-
нако этот сегмент имеет большой потенциал 
для развития с момента вступления в силу Фе-
дерального закона «Об органической продук-
ции» № 280 ФЗ (с 1 января 2020 г.), регули-
рующего производство и реализацию данных 
товаров. 

Несмотря на то, что пока на рынке полез-
ной продукции лидируют крупные транснацио-
нальные корпорации, располагая ресурсами для 
развития и инноваций, все более значительную 
роль приобретают отечественные производи-
тели, в том числе местные компании, которые 
активно производят натуральную продукцию, 

замещая на прилавках импортные товары. При 
растущем влиянии тенденции здорового пита-
ния на развитие пищевого рынка, цена за еди-
ницу продукции по-прежнему вызывает бес-
покойство у российских потребителей. Более 
половины россиян (52 %) при выборе продуктов 
прежде всего ориентируются на их стоимост-
ную характеристику [1]. Именно такая высокая 
чувствительность покупателей к цене товаров, а 
также риск, связанный с изменением курса на-
циональной валюты в условиях экономической 
нестабильности, подтолкнули производителей 
формировать свою сырьевую базу для произ-
водства продуктов здорового и диетического 
питания и активно развивать местное производ-
ство [5]. Чтобы поддерживать рост внутренне-
го выпуска полезной продукции и формировать 

равняется 8,1%, в то время как прирост всего продовольственного рынка страны 

составляет 4,7% по данным Росстата. 

 
 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 - Динамика российского рынка продуктов здорового питания в 2014- 

2019 гг. в стоимостном выражении [4] 

Если по стоимостному объему лидирует сегмент «Натуральные», величина 

рынка которого составляла 461,3 млрд рублей в 2019 году (рис. 2), то по темпам 

роста особенно выделяются функциональные товары и категория «Продукты без» 

(178,5 % и 165,3 % в 2019 году по сравнению с базовым годом, соответственно) 

[4].  

 

Рисунок 2. - Структура рынка полезных продуктов России в 2019 году [4] 
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Рис. 2. Структура рынка полезных продуктов России в 2019 г. [4]

Рис. 1. Динамика российского рынка продуктов здорового 
питания в 2014-2019 гг. в стоимостном выражении [4]
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к ней доверие у потребителей, производители 
должны следовать текущим тенденциям в этом 
сегменте рынка и придерживаться некоторых 
рекомендаций.

1. Делать акцент на полезных свойствах 
продукта, избегать ингредиентов, имеющих 
имидж «вредных» среди покупателей. Так как 
сейчас в России быстрорастущими и перспек-
тивными сегментами здоровой продукции явля-
ются функциональные товары и «продукты без», 
то это отличный шанс для новых предприятий 
предложить рынку альтернативу привычных 
продуктов в более «здоровом» варианте, а для 
существующих компаний – возможность расши-
рить продуктовую линейку товарами без содер-
жания привычных компонентов (таких как сахар, 
глютен, молочные продукты и т.д.) или усовер-
шенствовать рецептуру продукции, обогатив ее 
дополнительными полезными ингредиентами 
(витаминами, клетчаткой, протеином и т.д.).

2. Обеспечивать информационную откры-
тость компании. Поскольку потребители стали 
чаще обращать внимание на характеристики то-
вара, то производителям следует предоставлять 
полную информацию о продукте, касающуюся 
его ингредиентов, особенностей производства, 
поставок, экологическом воздействии и других 
факторах.

3. Предоставлять дополнительную инфор-
мацию за счет специальной маркировки. Речь 
идет об отличительных знаках, характеризую-
щих особенность производства той или иной 
продукции («Ecofriendly», «Bio», «Natural», 
«glutenfree», «Vegan» и пр.). Например, в России 
после вступления в силу закона об органиче-
ской продукции действует российский единый 
знак соответствия «ОРГАНИК», который гаран-
тирует чистое производство продукции без при-
менения пестицидов, антибиотиков, вредных 
пищевых добавок, усилителей вкуса и прочих 
нежелательных компонентов [6]. Помимо это-
го, широкое распространение получила марки-
ровка «Clearlabel», предоставляющая крупным 
шрифтом информацию о составе продукции на 
лицевой части упаковки, а также умная этикет-
ка («Smartlabel») с QR-кодом.

4. Формировать социально ответственный 
бизнес, разрабатывать концепцию «зеленых това-
ров». Наряду с такими критериями, как качество 
продукции, натуральность состава потребители 
стали обращать больше внимания на этические 
принципы, применяемые компаниями, особенно 
в области экологической рациональности. По-

этому, по возможности, производители должны 
пересмотреть процесс производства и внедрить 
мероприятия, способствующие снижению не-
гативного воздействия деятельности компании 
на потребителя и окружающую среду [7]. На-
пример, использовать экологически безопасные 
материалы, снижать количество используемой 
упаковки, внедрять ресурсоэффективные техно-
логии, инновационные способы переработки от-
ходов, применять принципы этичного отношения 
к животным и т.д.

5. Изменять формат продукта. В условиях 
быстрого темпа жизни и «здоровых» тенденций 
все большую популярность набирают новые 
форматы продукции (Grab’n’Go – «хватай и 
иди», «to go», RTE – ready-to-eat). Исследования 
показывают, что большинство людей предпочи-
тают есть небольшими порциями в течения дня, 
поэтому в будущем, наряду с привычным раз-
мером, скорее всего произойдет минимизация 
упаковки полезных продуктов, которая будет 
иметь формат снека. 

6. Развивать онлайн-торговлю полезны-
ми продуктами. На сегодняшний день в каче-
стве канала продаж здоровой продукции осо-
бенно распространены интернет-площадки. 
По мнению потребителей, онлайн-магазины 
имеют преимущества перед физическими тор-
говыми точками, что связано с более низкими 
ценами (84 % опрошенных), широким ассорти-
ментом (78 %) и удобством совершения поку-
пок (72 %) [8]. В связи с распространением ко-
ронавирусной инфекции (COVID-19) развитие 
онлайн-торговли только ускорится, что станет 
драйвером роста для рынка полезных продук-
тов и возможностью для производителей нише-
вой продукции расширить аудиторию покупа-
телей и увеличить сбыт. Тенденция здорового 
питания стимулирует не только производителей 
пищевой продукции, но и розничные торговые 
сети. Несмотря на развитие онлайн-торговли, 
на данный момент продуктовые магазины оста-
ются ведущим каналом сбыта полезных про-
дуктов питания. Крупные федеральные торго-
вые сети активно подстраиваются к растущему 
спросу потребителей на более здоровую про-
дукцию путем:

– расширения ассортимента товаров кате-
гории «фреш» и «ультрафреш» (товары с мини-
мальным сроком годности);

– развития собственной торговой марки 
(СТМ) сети для обеспечения лучшего соотно-
шения цена-качество для потребителей (напри-



№ 11(113) 2020
175

НАУКА И БИЗНЕС: ПУТИ РАЗВИТИЯ
Раздел: Экономика и управление

мер, СТМ «Зеленая линия» АО ТД «Перекре-
сток»);

– обустройства специальных отделов про-
дуктов для здорового образа жизни (например, 
стеллаж «Полезное питание» в магазинах «Пя-
терочка»);

– открытия точек с фермерскими про-
дуктами внутри магазинов в формате «shop-
in-shop» для обеспечения стабильного рынка 
сбыта локальным фермерским хозяйствам и 
удовлетворения спроса покупателей на нату-
ральную продукцию местного производства. 

Однако такое активное внедрение про-
дуктов здорового питания крупными сетями 
может ограничить потенциал роста специали-
зированных магазинов. На данный момент наи-
большего успеха среди торговых сетей, специ-
ализирующихся на реализации натуральной и 
полезной продукции, достигла компания «Вкус-
Вилл», созданная в 2009 г. и завоевавшая дове-
рие целевой аудитории. 

В заключение необходимо отметить, что в 
перспективе существующая тенденция здоро-
вого питания будет только усиливаться. В ус-
ловиях глобальных экологических проблем и 
роста заболеваемости все больше людей нач-
нут осознаннее подходить к своему здоровью 
и здоровью планеты. Изменения в продуктовом 
предложении связаны не только с изменением 
покупательских предпочтений, но и с приня-
тием ряда законов, регулирующих данную об-
ласть деятельности.

В настоящее время российский рынок здо-
ровой продукции находится в стадии станов-
ления и еще далек от насыщения, поэтому это 

отличная возможность для существующих ком-
паний и начинающих предпринимателей разви-
вать бизнес в данной области деятельности. В 
этой связи можно предложить следующее: 

– внедрять и развивать перспективные 
сегменты полезной продукции путем расши-
рения ассортимента или модификации суще-
ствующих товаров;

– фокусироваться только на целевой ауди-
тории, ее реальных потребностях и финансовых 
возможностях приобретения той или иной про-
дукции;

– быть открытыми к покупателю в части 
предоставления полной информации о продук-
те, его составе, способах производства и воз-
действии на окружающую среду;

– делать акцент на уникальности продук-
ции, ее полезных свойствах;

– внедрять систему контроля качества, 
чтобы покупатели были уверены в ответствен-
ном подходе компании к натуральному составу 
и безопасности реализуемой продукции; 

– учитывать важность и значимость упа-
ковки для информирования потребителей об 
особенностях продуктов и их преимуществах;

– стимулировать обратную связь от поку-
пателей, поощряя их высказывать свое мнение 
и делиться своими предложениями в области 
формирования ассортимента и обеспечения вы-
сокого качества продукции; 

– формировать имидж социально ответ-
ственной организации путем внедрения меро-
приятий по снижению негативного воздействия 
деятельности компании на окружающую среду;

– использовать онлайн-каналы продаж.
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Аннотация. В статье рассматриваются осо-
бенности развития предпринимательства в ар-
ктической зоне России. 

Цель данного исследования – показать спе-
цифику предпринимательства в условиях Ар-
ктики и охарактеризовать основные факторы 
его развития. 

Гипотеза исследования заключается в пред-
положении о том, что при исследовании пред-
принимательства в Арктике следует отказаться 
от традиционного стандартного подхода и не-
обходимо принять зональную географическую 
парадигму, учитывающую специфические пове-
денческие черты и стратегии адаптации к при-
родным и экономическим экстремумам. 

Основные методы исследования в статье – 
сравнительный метод исследования и анализ 
научной литературы. По итогам исследования 
авторами сделаны выводы о том, что Арктиче-
ская зона – это одна из тех территорий России, 
которая должна быть максимально исключена 
из общего стандарта единых федеральных под-
ходов к развитию предпринимательства.

При изучении предпринимательства в Ар-
ктической зоне России мы сталкиваемся со 
многими парадоксами. На фоне мощно разви-
той темы российского предпринимательства в 
целом в региональной экономике количество 
работ о предпринимательстве в Арктике чрез-
вычайно невелико. Что еще хуже – известные 
мейнстрим-теории оказываются непригодными 
для изучения арктического предприниматель-
ства. В этих условиях единственный выход для 
исследователя – принять зональную парадиг-

му и признать Арктику «антиконтинентом», а 
предпринимателя, работающего в Арктике – 
полным антиподом своего континентального 
коллеги. Следование зональной парадигме сни-
мает противоречия и вооружает исследователя 
сравнительным методом для проработки всех 
граней арктической исключительности в фигу-
ре предпринимателя, находящегося под воздей-
ствием агрессивной внешней среды, наделенно-
го специфическими поведенческими чертами и 
стратегией адаптации к природным и экономи-
ческим экстремумам.

Арктическая зона – это одна из тех терри-
торий России, которые максимально исключены 
из общего стандарта единых федеральных под-
ходов. И развитие предпринимательства здесь 
тоже очень специфично. До сих пор федераль-
ная политика поддержки предпринимательства, 
не может переломить негативные тенденции, 
сложившиеся здесь в последние годы: только 
в 2018 г. количество малых предприятий со-
кратилось на 4 000, а рабочих – на 25 000 чело-
век [3, С. 46]. Важнейшими факторами развития 
предпринимательства в Арктике, создающими 
мозаичную картину ситуации на Арктических 
территориях, являются: 

– географическое положение – островное 
или квази-материковое положение; 

– наличие крупных ресурсных корпора-
ций и специфическая стадия эксплуатации их 
ресурсного поля; 

– институциональная структура местной 
экономики с точки зрения степени национали-
зации. 

Совокупное воздействие этих факторов соз-
дает многогранную картину. С одной стороны, 
низкая транспортная доступность и удален-
ность Арктических регионов, небольшие рас-
средоточенные рынки, отсутствие серьезных 
инвестиций, недостаток человеческого капита-
ла, высокие затраты на отопление и электро-
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энергию, необходимость реализации северных 
гарантий и компенсации работникам форми-
руют самые серьезные барьеры для бизнеса 
в Арктике. С другой стороны, возможны вре-
менные локальные монополии, которые здесь 
легко завоевывают мелкие предприниматели, 
а уникальные природные ресурсы Арктики, ее 
культурное наследие могут сделать этот регион 
весьма привлекательным для предприниматель-
ства. Рассмотрим некоторые наиболее специфи-
ческие черты арктического предприниматель-
ства. 

Во-первых, в Арктике, уровень предпри-
нимательской активности, измеряемый количе-
ством малых предприятий на 10 000 жителей, 
значительно ниже, чем в среднем по России. 
Но в то же время, средний размер малого пред-
приятия в Арктике больше, чем в среднем по 
России. Это можно объяснить тем, что малый 
бизнес, в среднем, в Арктике носит более про-
мышленный характер, чем на материке, кроме 
того, традиционные непроизводственные сферы 
предпринимательства (торговля, услуги) часто 
продаются в Арктике государственными и му-
ниципальными предприятиями.

Во-вторых, доля занятых по контрактам и 
на неполный рабочий день здесь всегда выше. 
Но это не просто совместители. Это следствие 
колоссальной организационной гибкости во 
всех типах – сочетание бюджетной сферы, кор-
поративной занятости с предпринимательством, 
активное привлечение совместителей. 

В-третьих, это стратегия развития – слож-
ная специализация на широком спектре товаров 
и услуг собственного производства. Для сни-
жения издержек делается акцент на торговлю 
товарами собственного производства и услуги, 
как правило, их доля выше, чем на материке и в 
среднем по России. Например, в среднем в Рос-
сии эта доля для малых предприятий в 2018 г. 
составила 39,8 %, для Чукотского автономного 
округа (ЧАО) – 72,8 %, для Ямало-Ненецкого 
автономного округа (ЯНАО) – 55,4 %, для Не-
нецкого автономного округа (НАО) – 52,8 %, по 
Мурманской области – 50,4 % [2]. Арктические 
предприниматели имеют меньше возможностей 
для продажи продукции других фирм, потому 
что это требует более сложных логистических 
схем, лучшей инфраструктуры, чем есть в на-
стоящее время в Арктике. Любое перемещение 
груза – это дорого и связано с высокими рис-
ками.

В-четвертых, это постоянная мобильность 

предпринимателя. Арктический бизнес ха-
рактеризуется постоянными перемещениями 
предпринимателя в пространстве между базой 
входного предложения и многочисленными 
местными рынками. Успешный предпринима-
тель на материке тоже мобилен. Разница заклю-
чается в том, что сравнительная роль и время 
путешествия в Арктике выше: дорожные рас-
ходы здесь просто органично интегрированы 
в бизнес. Роль мобильности в успехе бизнеса 
многократно возрастает. В условия удаленно-
сти ценность мобильности для предпринима-
теля выходит далеко за рамки традиционного 
взаимодействия с поставщиками и потребите-
лями [1, С. 207]. И командировки, и отпуск ра-
ботают на предпринимательство в Арктике: 
здесь мобильность также обеспечивает получе-
ние новых знаний, новых технологий и бизнес-
схем, которые родом с материка, но могут быть 
конструктивно использованы в Арктике. Пред-
приниматель в условиях Арктики видит пре-
имущества в конструктивном использовании 
мобильности и в нестабильности, к которой 
он готов каждый день. В конце концов, это то, 
что даст ему шанс стать местной монополией 
и получить свою прибыль. Условия конкурен-
ции подталкивают материкового предпринима-
теля выбирать стратегию роста, экспансию как 
единственно правильную стратегию. Но для 
арктического предпринимателя, работающего 
в условиях природных и экономических край-
ностей, но вне жесткого давления конкуренции, 
ценности роста не являются приоритетом. Для 
большинства местных предпринимателей нет 
смысла расти в местном малом рынке, и зача-
стую это просто невозможно. На Аляске есть 
даже такое понятие как «бизнес как стиль жиз-
ни» (business as a lifestyle) – то есть предприни-
матели довольны существующими размерами 
их компании и вовсе не стремятся к росту.

В-пятых, экономический ландшафт многих 
городов и населенных пунктов Арктики вклю-
чает сформированные базы снабжения для хра-
нения товаров, ввезенных во время летней на-
вигации. Все субъекты Арктической экономики, 
как крупные корпорации, так и малый бизнес, 
обречены создавать запасы средств производ-
ства и потребительских товаров из-за их высо-
кой стоимости и неравномерности поставок с 
материка. Работать «с колес», как это принято у 
предпринимателей в Центральной России, здесь 
просто невозможно. Предприниматели Арктики 
в полной мере воспринимают естественный Ар-
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ктический ритм – сверхбыстрое развертывание 
в благоприятный короткий летний сезон, а когда 
возникают неблагоприятные условия, такая же 
быстрая свертываемость деятельности, «зимняя 
спячка», чтобы вновь появиться на новом ме-
сте в благоприятное время. Ритм, характерный 
для природных систем, здесь также полностью 
проявляется и в предпринимательстве. С точки 
зрения устоявшихся канонов мировой социоло-
гии, стратегия арктического предприниматель-

ства гораздо ближе к адаптационным страте-
гиям коренных народов Севера, проживающих 
в экстремальных условиях (с их колоссальной 
пластичностью и «растяжимостью» размеров 
традиционной экономики, их способностью 
постоянно маневрировать и мигрировать в ус-
ловиях повышенного риска природной и эко-
номической среды), чем к поведению предпри-
нимателей в умеренной, густонаселенной зоне 
Европы и Америки.
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Аннотация. В статье представлено иссле-
дование развития рынка образовательных услуг 
высшей школы на региональном уровне: основ-
ные тенденции и показатели развития на при-
мере Республик Тыва и Хакасия. Для анализа 
образовательного уровня рассмотрены некото-
рые показатели деятельности системы высшего 
образования, такие как сравнительный анализ 
численности и приема студентов, численность 
занятых по уровню образования.

Цель: провести анализ образовательного 
уровня Республик Тыва и Хакасия в условиях 
цифровой экономики.

Метод и методология проведения работы: 
использовался сравнительный метод исследова-
ния и методы структурного анализа, статисти-
ческие методы.

Достижение цели предопределило следую-
щие задачи: провести анализ образовательно-
го уровня Тувы и Хакасии на основе данных 
органов статистики; оценить эффективность 
образования и готовность участников рынка 
образовательных услуг к условиям цифровой 
экономики.

Роль образования в экономическом разви-
тии страны играет, безусловно, большое зна-
чение, особенно вопрос уровня образования 
актуален в период активного изменения и раз-
вития окружающей человека среды, при раз-
витии новых технологий [5]. В 2017 г. Прави-
тельством РФ была разработана программа, 
направленная на развитие человеческого ка-
питала [4], которая предусматривает создание 
условий для перехода страны к цифровой эко-
номике. В рамках программы предусматрива-

ется совершенствование системы образования: 
она должна обеспечивать цифровую экономику 
компетентными кадрами [1, С. 150].

Согласно программе «Цифровая экономика 
Российской Федерации на период до 2024 г.», 
уже через ближайшие пять лет российская си-
стема образования должна обеспечить все без 
исключения экономические секторы, отрасли 
и направления высококомпетентными кадрами 
пользователей современных и перспективных 
информационно-коммуникационных техноло-
гий, обладающих высоким уровнем цифровой 
грамотности, умений, навыков и компетен-
ций [2]. Несбалансированность рынка труда и 
рынка образовательных услуг является наибо-
лее острой проблемой, поскольку нехватка ква-
лифицированных рабочих отражается на разви-
тии экономики в целом [6, С. 260].

Исходя из требований, относящихся ко всем 
образовательным учреждениям и организациям 
России, можно констатировать, что перед рос-
сийскими образовательными учреждениями и 
организациями встают новые задачи как орга-
низационного, так и содержательного плана в 
качественной подготовке специалистов для но-
вой цифровой экономики, у которых в процес-
се обучения необходимо будет сформировать 
должные отраслевые и общие профессиональ-
ные компетентности, отвечающие требованиям 
цифровой экономики XXI века [2]. 

В постоянно изменяющихся экономических 
условиях необходимо непрерывно отслеживать 
состояние рынка образовательных услуг.

По рис. 1 видно, что численность студентов 
в Республике Хакасия почти вдвое превышает 
численность студентов в Республике Тыва. В 
то же время численность студентов в обоих ре-
гионах идет на спад или остается неизменной. 
Это связано с тем, что контингент обучающих-
ся всех уровней и форм обучения, а также ко-
личество образовательных программ в Хакасии 
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выше, чем в Туве. 
Состав занятого населения по уровню об-

разования в Республике Тыва по состоянию на 
2018 г. (по данным государственной статисти-
ки) таков, что на долю специалистов с высшим 
профессиональным образованием приходится 
38,2 %, среднее профессиональное образова-
ние – 37,8 % и среднее общее – 17,5 %. Можно 
сказать, что большая доля занятых с высшим об-
разованием приходится на финансовую и стра-
ховую деятельность: 85,4 % в 2017 г. и 72,4 % 
в 2018 г. от общей численности занятых в эко-
номике. Сравнивая показатели 2017 и 2018 гг., 
отметим, что наблюдается постепенный рост 
занятых в таких секторах, как государственное 
управление и обеспечение военной безопасно-
сти, социальное обеспечение: в 2017 г. этот по-
казатель составлял 56,3 %, а в 2018 г. – 66,8 %. 
Изменение структуры экономической деятель-
ности в целом влияет на состояние каждой 
отдельной сферы, непосредственный рост и 
расширение сферы обеспечения военной без-
опасности 55 бригады, безусловно, оказывает 
влияние на создание новых рабочих мест и рост 
числа занятых в данном секторе экономики.

Состав занятого населения по уровню об-
разования в Республике Хакасия по состоянию 
на 2018 г. таков, что на долю специалистов с 
высшим профессиональным образованием при-
ходится 27,3 %, среднее профессиональное об-
разование – 22,4 % и среднее общее – 24 %, на 
основное общее приходится 7,1 %.

По данным сайта «Мониторинг качества 
приема в вузы» проанализирована динамика 
поступивших на бюджетную и внебюджетную 
формы обучения, также проанализировано каче-
ство приема на основании среднего балла ЕГЭ 

по двум регионам (Республика Тыва и Хакассия 
за период 2019 и 2020 гг.). Данные сгруппиро-
ваны по укрупненным группам специальностей. 

Анализ динамики бюджетного приема ву-
зов Республики Тыва показывает, что среди 13 
групп направлений с положительной тенден-
цией можно выделить укрупненные группы 
«Сельское и рыбное хозяйство» (7,4), «Энерге-
тика и энергетическое машиностроение» (7,1), а 
также «Транспортные средства» (6,9).

Более шести групп направлений де-
монстрируют слабое изменение предложе-
ния бюджетных мест укрупненным группам 
«Психолого-педагогическое и специальное 
(дефектологическое) образование» (–3,2), «Хи-
мия» (–0,7) и др.

Анализ динамики внебюджетного при-
ема вузов Республики Тыва показал, что 
среди 13 групп направлений с положитель-
ной тенденцией изменения можно выделить 
укрупненные группы «Строительство» (12,1), 
«Биология» (11), а также «Педагогическое об-
разование» (4,2), слабое изменение предложе-
ния внебюджетных мест наблюдается у группы 
«Энергетика и энергетическое машиностро-
ение» (–2,8). Анализ динамики бюджетного 
приема вузов Республики Хакассия показыва-
ет, что среди 13 групп направлений с положи-
тельной тенденцией можно выделить укруп-
ненные группы «Энергетика и энергетическое 
машиностроение» (5), «История» (0,1). Более 
семи групп направлений демонстрируют сла-
бое изменение предложения бюджетных мест 
укрупненным группам «Экономика» (–4,2), 
«Лингвистика и иностранные языки» (–2,8), 
«Биология» (0,8), «Филология» (–1,8) и др.

Анализ динамики внебюджетного приема 

Рис.1. Сравнительный анализ численности студентов 
в Республиках Тыва и Хакасия [3]



№ 11(113) 2020
182

SCIENCE AND BUSINESS: DEVELOPMENT WAYS
Section: Economics and Management

вузов Республики Хакассия показывает, что из 
13 групп направлений с положительной тен-
денцией можно выделить укрупненные груп-
пы «Педагогическое образование» и «Филоло-
гия» (6,8), «Социальная работа» (3,3), другие 
группы направлений демонстрируют слабое из-
менение предложения внебюджетных мест.

В целом анализ рынка образования регио-
нов говорит об их неготовности к вызовам циф-
ровой экономики как с позиций предложения 
структуры направлений и количества бюджет-
ных мест, так и со стороны спроса потребите-
лей на рынке образовательных услуг.
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Аннотация. Статья посвящена рассмотре-
нию особенностей формирования стратегии 
продвижения мобильных приложений. 

Цель статьи заключается в рассмотрении 
ключевых положений, касающихся форми-
рования стратегии продвижения мобильных 
приложений, которые позволят выстроить ком-
плексную модель их позиционирования и про-
дажи. 

Задачи статьи: 
1) проанализировать сущность инструмен-

тов продвижения мобильных приложений; 
2) выделить этапы продвижения мобиль-

ных приложений; 
3) рассмотреть методологические состав-

ляющие комплекса продвижения мобильных 
приложений. 

Гипотеза: продвижение мобильных прило-
жений требует учета специфики их разработки 
и тестирования, а также особенностей поведе-
ния потребителей данного продукта. 

В ходе проведения работы использованы 
такие методы проведения исследования, как 
анализ, синтез, сравнение, моделирование, про-
гнозирование. 

В процессе исследования установлено, что 
особенности мобильных сервисов предопреде-
ляют специфику этапов вывода и позициони-
рования их на рынке, а также соответствующий 
маркетинговой инструментарий. Так, автором 
в статье выделены следующие этапы продви- 
жения: 

– вывод на рынок и период тестирования;
– этап стимулирования спроса;
– этап создания положительного имиджа 

и работы над узнаваемостью сервиса;
– этап обновления мобильного приложе-

ния и его доработки.

Популярность использования мобильных 
устройств во всем мире продолжает стреми-
тельно расти. Широкие возможности мобиль-
ных средств в вопросах сбора, обработки и 
выдачи необходимой информации способны 
значительно повысить качество экономических 
расчетов, сделать более эффективным процесс 
обоснования принимаемых решений. По дан-
ным исследовательской компании Statcounter, 
по состоянию на октябрь 2019 г. среди аудито-
рии Интернета доля пользователей мобильных 
устройств превысила долю пользователей пер-
сональных компьютеров [1]. В данном контек-
сте особую значимость приобретают мобиль-
ные приложения, которые за последние десять 
лет стали играть значительную роль как в жиз-
ни обычного человека, так и в бизнес-среде. 

С момента выпуска первой версии iPhone и 
мобильного маркета AppStore (10 июля 2008 г.) 
вышло большое количество приложений, удов-
летворяющих разнообразные запросы потре-
бителей. В AppStore за все время работы были 
размещены 1,25 млн приложений, которые 
пользователи суммарно загрузили 50 млрд раз, 
а приблизительные доходы разработчиков этих 
приложений достигли 5 млрд долларов со сред-
ним доходом 4 000 долларов на один сервис [2]. 
Более развернутые данные о рынке мобильных 
приложений представлены в табл. 1.

В настоящее время рынок мобильных при-
ложений демонстрирует уникальный рост за 
последние 3–5 лет, формируя постоянно ра-
стущий спрос среди конечных потребителей. 
Согласно данным аналитического портала  
openbusiness.ru, к концу 2020 г. ожидается рас-
ширение рынка мобильных сервисов не менее 
чем на 18 % [3].

Очевидно, что с увеличением количества 
мобильных приложений и конкуренции между 
ними возникают новые задачи, связанные с их 
продвижением среди все возрастающего круга 
пользователей. Крупнейшие компании ИТ от-
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Таблица 1. Анализ рынка мобильных приложений

Показатели Google Apple Microsoft

Число пользователей (млн чел.) 900 600 12

Число приложений (тыс. шт) 800 1 250 160

Число загрузок (млрд раз) 48 50 65

Число разработчиков (тыс. чел.) 150 235 45

Средний доход разработчика ($) 1 125 4 000 625

Средний доход на приложение ($) 6 000 21 276 2 222

расли, активно занимающиеся разработкой мо-
бильных приложений, апробируют и выбирают 
наиболее эффективные технологии позициони-
рования и рекламы своей продукции. Однако 
следует отметить, что инструменты продвиже-
ния и построения соответствующей стратегии 
для мобильных приложений специфические, 
отличаются от традиционных, что предопреде-
ляет необходимость проведения дополнитель-
ных исследований.

Таким образом, указанные обстоятельства 
обусловливают выбор темы данной статьи, а 
также подтверждают ее практическую и теоре-
тическую значимость.

Исследованием темы продвижения мобиль-
ных приложений занимались такие ученые, как 
Н.В. Ивашова, Т.Е. Иванова, Н.С. Ильяшенко и 
др. Известный исследователь СНГ по вопросу 
монетизации и продвижения мобильных при-
ложений А. Бабаев отметил, что на сегодня для 
достижения успеха в нише мобильных прило-
жений необходимо хорошо знать инструменты 
маркетинга и открывать его новые методы и 
способы. Ведущие специалисты по мобиль-
ному маркетингу Г. Квааки и М. Даан в своей 
книге «Advanced App Store Optimization» и дру-
гих трудах доказали, что для создания успеш-
ного приложения необходимо работать над его 
видимостью на соответствующих площадках с 
использованием инновационных цифровых ме-
тодов продвижения.

В то же время, в динамических рыночных 
условиях имеющихся на сегодняшний день пу-
бликаций явно недостаточно для формирования 
концептуальной и методической базы продви-
жения мобильных приложений. Кроме того, в 
настоящее время уделяется большое внимание 
мобильным технологиям продвижения с точки 
зрения разработчиков, но практически не ис-
следуется и не выстраивается комплекс про-
движения, который необходим для эффективно-

го рекламирования мобильных приложений на 
рынке.

Таким образом, с учетом вышеизложен-
ного, цель статьи заключается в рассмотрении 
ключевых положений, касающихся формирова-
ния стратегии продвижения мобильных прило-
жений, которые позволят выстроить комплекс-
ную модель их позиционирования и продажи.

Инструменты для продвижения мобильных 
приложений представляют собой элемент ком-
плекса маркетинга и часть мобильной страте-
гии разработчика, которые включают в себя:

– специальную рекламу (рекламу в соци-
альных сетях и мессенджерах, контекстную ре-
кламу, рекламу на сайтах и в приложениях пар-
тнеров); 

– оффлайн инструменты; 
– методы цифровых коммуникаций [4].
Основной целью продвижения мобильного 

приложения является повышение уровня осве-
домленности потенциальных пользователей о 
нем, а также о его преимуществах и ценностях 
для них. 

Принимая во внимание тот факт, что мо-
бильные приложения имеют свои особенности, 
в частности связанные с тем, что во время на-
чального вывода на рынок необходимо одновре-
менно проводить тестирование сервиса, предла-
гается выделить четыре этапа его продвижения 
на рынок:

1) вывод на рынок и период тестирования;
2) этап стимулирования спроса;
3) этап создания положительного имиджа 

и работа над узнаваемостью;
4) этап обновления мобильного приложе-

ния и его доработка (как функциональная, так и 
интерфейсная).

Более подробно описание данных этапов 
представлено в табл. 2.

Основной целью продвижения мобильного 
приложения на этапе вывода на рынок является 
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Таблица 2. Этапы продвижения мобильного приложения и 
соответствующие им комплексы инструментов

Название этапа Комплекс инструментов продвижения Продолжительность периода

Вывод на рынок (+ период тестиро-
вания) Функциональные инструменты До 4 месяцев

Стимулирование спроса Информационные инструменты До 4 месяцев

Создание положительного имиджа и 
работа над узнаваемостью сервиса Стимулирующие инструменты Зависит от популярности приложения

Обновление мобильного приложения и 
его доработка Имиджевые инструменты До нерентабельности приложения и 

вывода его с рынка

повышение уровня узнаваемости у потенциаль-
ной аудитории, выделение его преимуществ и 
отличительных качеств. Использование функ-
циональных инструментов на данном этапе 
способствует большей эффективности страте-
гии продвижения после его релиза и вызывает 
эффект синергии. 

Основные цели в процессе стимулирования 
включают в себя исключительно обеспечение 
трафика, поскольку конвертировать посетите-
лей невозможно, так как приложение еще не 
доступно для загрузки. Также на данном этапе 
необходимо собрать базу контактов целевой ау-

дитории для обеспечения реализации стратегии 
продвижения после релиза мобильного прило-
жения.

В процессе работы над созданием положи-
тельного имиджа и узнаваемостью сервиса ста-
вится цель увеличить число и круг пользовате-
лей, обеспечить его поисковую оптимизацию в 
магазинах приложений.

Обновление приложения и его доработка 
предполагают необходимость подготовки ауди-
тории к использованию новой версии приложе-
ния и повышение ее интереса к особенностям 
предлагаемых изменений.

Таблица 3. Составляющие комплекса продвижения мобильных приложений

Составляющие 
комплекса Мероприятия

Функциональная 
составляющая

Тестирование мобильного приложения

SEO, начальная оптимизация сайта под поисковые запросы

Информационная 
составляющая

PR-активность (статьи, пресс-релизы с информативным содержанием о мобильном приложении 
и его возможностях)

YouTube видео, благодаря чему пользователи знакомятся с материалом об интерфейсе и 
возможностях мобильного приложения

E-mail рассылка по одной из баз клиентов стороннего ресурса

SEO, доработки и совершенствование ключевых слов и мобильной версии сайта

Стимулирующая 
составляющая

Реклама: использование контекстной и медийной рекламы

SMM-продвижение с помощью социальных сетей, где освещаются интересные факты и 
акционные предложения по мобильному приложению

PR-активность, предполагает освещение в статьях специальных предложений и акций, 
действующих кратковременный период

Сбор отзывов о мобильном приложении и его размещение на сайте

Имиджевая 
составляющая

PR-активность, статьи с акцентом на компанию-разработчика и дальнейшие разработки

Выставки, конференции как онлайн, так и в реальных условиях

Спонсорство различных мероприятий
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Принимая во внимание вышеизложенное 
с учетом выделенных этапов и их целей фор-
мализуем конкретные инструменты стратегии 
продвижения мобильных приложений (табл. 3).

Каждый этап продвижения мобильного 
приложения на рынок имеет свои особенности, 
которые необходимо учитывать при выборе ре-
сурсов, с помощью которых будет происходить 
продвижение, и при прогнозировании бюджета.

Продолжительность каждого периода за-
висит от самих разработчиков и специалистов, 
которые будут продвигать товар. Кроме того, 
следует учитывать и внешние факторы, кото-
рые способны влиять на продолжительность 
того или иного этапа. Так, например, нельзя за-
тягивать первые два этапа, потому что в случае 
успешности проекта очень быстро могут по-
явиться аналоги с большим рекламным бюдже-
том и возможностями.

В соответствии с выбранным комплексом 
продвижения рассчитывается объем необходи-
мых ресурсов, прогнозируется бюджет и опре-
деляется эффективность мероприятий.

Для прогнозирования эффективности раз-
личных инструментов продвижения мобильных 
приложений, по мнению автора, следует учи-
тывать особенности поведения потребителей 
данного продукта. По данным исследования 
Google, 51 % потребителей узнает о приложе-
нии от родственников или друзей, 48 % находят 
новые приложения в магазинах приложений, 
для 33 % потребителей источником инфор-
мации является реклама в другом мобильном 
приложении, 32 % узнают о сервисе из онлайн- 
медиа, а еще 32 % – из социальных сетей [4].

Итак, чтобы увеличить осведомленность 
потребителей о мобильном приложении следует 
сфокусироваться на распространении информа-

ции о преимуществах приложения в Интернете 
с помощью инструментов цифрового марке- 
тинга.

Одним из преимуществ цифрового марке-
тинга является возможность интеграции раз-
личных платформ (социальные сети, сервис 
для создания контекстной рекламы Google 
AdWords, сервис для создания e-mail рассылок 
MailChimp). Для достижения эффекта синер-
гии при планировании и имплементации стра-
тегии продвижения мобильных приложений 
целесообразно максимально интегрировать все 
каналы коммуникаций. Например, можно один 
и тот же контент распространять через различ-
ные каналы, собирать из разных источников ин-
формацию о пользователях в одну базу данных, 
по которой осуществлять рассылки или пока-
зы рекламных объявлений. Для максимизации 
конверсии целевой аудитории у пользователей 
приложения следует построить все возможные 
«истории покупателя» и определить точки со-
прикосновения потенциальных потребителей. 
Это позволит отслеживать на каких этапах 
пользователь теряет интерес к мобильному при-
ложению и удалять такие узкие места.

Таким образом, подводя итоги проведен-
ного исследования, можно сделать следующие 
выводы: построение эффективной стратегии 
продвижения мобильных приложений предус-
матривает необходимость учета их особенно-
стей, которые, в свою очередь, предопределя-
ют этапы продвижения и соответствующие им 
инструменты. Предложенный в статье комплекс 
мер позволит разработчикам повысить эффек-
тивность их сбытовой деятельности, а потреби-
телям – оптимальный способ узнать о новинках 
в сфере мобильных технологий и возможностях 
их применения.
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Аннотация. Область управления социаль-
ными благотворительными интернет-проектами 
еще только развивается, однако вместе с весо-
мыми перспективами имеет и некоторые суще-
ственные проблемы. 

Целью данной статьи является анализ ин-
тернет-среды как средства для реализации со-
циальных благотворительных проектов и, в 
частности, выявления новых тенденций в их 
управлении. 

В процессе работы использовались методы 
сравнения и сопоставления. 

В статье рассмотрены особенности финан-
сирования интернет-проектов, выявлены основ-
ные тренды в реализации социальных благо-
творительных интернет-проектов, определены 
преимущества и недостатки сети интернет как 
среды для ведения такой деятельности.

В последние годы большое распростране-
ние во всем мире получили благотворительные 
и социальные фонды, однако немногие из них 
способны перенести свою деятельность в ин-
тернет. Целевая аудитория таких фондов, как 
правило, остается небольшой и находится в 
пределах своего или соседнего региона, тогда 
как проект, перенесенный в сеть интернет, не 
привязан к какому-либо конкретному месту. Ис-
пользование сети всеми слоями населения спо-
собствует популяризации благотворительных 
проектов и увеличению лояльности населения. 
Интернет-пространство становится реальной 
платформой для реализации социальных благо-
творительных проектов. 

Целями большинства интернет-проектов 
является стремление стереть формальные гра-

ницы, существующие при традиционном спо-
собе ведения бизнеса, предоставить пользова-
телю наиболее комфортные условия выбора и 
организовать более качественные условия сер-
виса [1]. Одной из моделей интернет-проектов 
является социальная, цель которой состоит в 
объединении пользователей по определенным 
интересам, то есть в создании так называемой 
социальной группы. В таких интернет-проектах 
собирается большое количество людей, объеди-
ненных общими идеями, целями, задачами или 
проблемами. 

Благотворительные интернет-проекты, как 
правило, всегда убыточны и не носят коммерче-
ской цели. Однако в отличие от бюджетных они 
направлены на оказание безвозмездной помо-
щи различным целевым аудиториям. Инициа- 
торам таких интернет-проектов приходится в 
течение долгого времени доказывать потенци-
альным жертвователям действительную полез-
ность своей деятельности, что требует опреде-
ленных усилий. Известно, что большое число 
стартапов в сети так и не доводится до логиче-
ского конца и быстро закрывается, что особен-
но актуально для проектов социальной сферы. 
Основной причиной, которая приводит к этому, 
является игнорирование методов и технологий 
управления проектами.

Способы финансирования  
благотворительных интернет-проектов 

Принимая решение о создании проекта в 
интернете нужно оценить его целевую ауди-
торию, подробно проанализировать ее состав, 
интересы. Кроме того, инвестиции в такие про-
екты очень рискованны, а значит добиться вни-
мания инвестора в таком случае тяжело. 

Финансирование таких проектов в основ-
ном осуществляется посредством меценатства 
частным лицом или какой-либо компанией, то 
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есть на безвозвратной основе, не ставя перед 
проектом коммерческих задач и по возможно-
сти участвуя в проекте не только выделением 
средств. Целью дарителя в данном случае мо-
гут быть какие-либо личные интересы и увле-
чения, мечты, религиозные убеждения и иные 
личные мотивы. Однако получить финансовую 
поддержку от крупных компаний и спонсоров 
благотворительному проекту не так просто, 
поэтому для них является актуальным и вы-
годным такой способ привлечения средств как 
краудфандинг. Краудфандинг – это механизм 
коллективного финансирования проектов, при 
котором пожертвования поступают от конеч-
ных потребителей продукта или услуги. Это 
возможность полноценно изучить целевую ау-
диторию и оценить жизнеспособность проек-
та [2]. В табл. 1 представлены основные типы 
краудфандинга, используемые в социальных  
интернет-проектах. 

Следует отметить, что на данный момент 
в краудфандинг приходят, в основном, творче-
ские, общественные или благотворительные 
проекты. Для того чтобы собрать необходимую 
сумму на развитие проекта посредством крауд-
фандинга, социальным стартапам необходимо 
грамотное планирование самого проекта и про-
ведение краудфандинговой компании [3]. 

Также одним из основных способов при-
влечения средств в социальные и благо-
творительные интернет-проекты, наряду с 
краудфандингом, является фандрайзинг. Фан-
драйзинг – целенаправленный систематиче-
ский поиск финансирования для осуществления 
социально значимых проектов. Фандрайзинг 
включает в себя привлечение средств в проект 
из различных источников [4, С. 158]. Основны-
ми причинами, которые могут затруднить соци-
альным проектам использование фандрайзинга, 

являются: 
– недоверие людей к фандрайзингу из-за 

незнания его сущности; 
– отсутствие стремления у доноров совер-

шать пожертвования; 
– недостаток денежных средств у донора, 

что подразумевает невозможность совершения 
пожертвований; 

– низкая осведомленность в обществе о 
возможности участия в благотворительности. 

Использование интернета в фандрайзинге 
вызвано определенными факторами. Во-первых, 
отсутствием географических границ, что по-
зволяет привлекать доноров вне зависимости 
от места их проживания, в отличие от тради-
ционного фандрайзинга. Во-вторых, низкой 
затратностью и отсутствием временных огра-
ничений на получение пожертвований. Кроме 
того, онлайн-фандрайзинг предполагает выход 
на новый уровень прозрачности социальных 
интернет-проектов. Благодаря этому онлайн- 
доноры становятся склонны к совершению бо-
лее крупных пожертвований. Также использова-
ние интернет-методов привлечения средств, на-
ряду с традиционными, позволяет существенно 
расширить количество доноров [5]. 

Тенденции и проблемы в развитии рынка 
социальных благотворительных  

интернет-проектов. Преимущества  
и недостатки интернет-среды 

Интернет оказывает влияние не только на 
способы финансирования проектов, но и фор-
мирует новые тренды на рынке социальных 
благотворительных проектов. Первой тенден-
цией, относящейся к любому интернет-проек-
ту, является высокий уровень мобильности, то 
есть перехода от стандартных веб-сайтов к их 

Таблица 1. Основные типы краудфандинга в социальных интернет-проектах [8]

Вид краудфандинга Форма 
пожертвования Форма отдачи 

Equity Crowdfunding 
(инвестиционный краудфандинг) Инвестиции Будущее участие в деятельности проекта: получение 

прибыли и доход по акциям и т.д. 

Crowdfunded Lending 
(заемный краудфандинг) Займ 

Возврат полной суммы вложенных средств 
с процентами, однако некоторое социально-
направленное кредитование является беспроцентным 

Donation Crowdfunding  
(благотворительный краудфандинг) 

Безвозмездное 
пожертвование 

Положительная репутация и иные нематериальные 
блага 
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адаптивным версиям и высокоэффективным 
мобильным приложениям. Большое влияние на 
успех проекта оказывает омниканальность, что 
подразумевает развитие экосистемы социаль-
ного интернет-проекта таким образом, чтобы 
пользователь при желании мог поучаствовать в 
нем как в оффлайн, так и в онлайн-режиме, уча-
ствуя в различных благотворительных акциях, 
спортивных марафонах для сбора средств и т.д. 
Повышение безопасности платежей, переводов 
и конфиденциальности информации клиентов 
также относится к тенденциям, которые оказы-
вают влияние на развитие рынка социальных 
интернет-проектов. Множество пользователей 
не доверяют интернет-благотворительности 
из-за сохранения большого числа мошенниче-
ских действий с банковскими картами, наличия 
слухов о продажах баз данных, недостоверной 
информации, представленной со стороны мо-
шенников и других негативных отзывах. Таким 
образом, развитие интернет-проектов должно 
быть связано не только с совершенствованием 
безопасности платежей, но и с донесением до-
стоверной информации до пользователей [6]. 

Важным преимуществом для социальных 
интернет-проектов становится использование 
нативной рекламы и входящего маркетинга, что 
сводится к продвижению проекта в различных 
блогах, подкастах и видео; безвозмездной помо-
щи со стороны блогеров через широкое исполь-
зование социальных сетей; ведение собствен-
ного видео канала, а также электронных книг, 
изданий и т.д. Еще одна тенденция на рынке – 
персонализация предложений путем использо-
вания инструментов Big Data, например, для 
сегментации пользователей по социально-демо-
графическим и поведенческим характеристикам 
для создания профиля «типичного клиента» и 
персонализации предложений для каждого сег-
мента в отдельности и т.д. 

Однако говоря о тенденциях развития 
рынка благотворительных интернет-проектов, 
нельзя также не сказать о проблемах, которые 
связаны с их реализацией. Одна из главных 
проблем – это недоверие среди пользователей к 
совершению операций с деньгами в сети интер-
нет, как уже было сказано выше. Информацию, 
представленную на благотворительной стра-
ничке в сети, сложно проверить. Например, из-
вестны случаи когда мошенниками выдаются за 
свои чужие истории, прикрепляя отчеты и до-
кументы, украденные из групп реальных волон-
теров в группах «Вконтакте» или на страничках 

в Instagram, пользователи переводят деньги, как 
они считают, на спасение животного, но ока-
зываются втянутыми в мошеннические схемы. 
Таким образом, уровень недоверия пользовате-
лей повышается, люди боятся переводить свои 
средства, а проект не выполняет задачи, ради 
которых он создавался. 

Негативное влияние на проект могут оказы-
вать отрицательные комментарии в социальных 
сетях, либо на специализированных сайтах, где 
люди оставляют отзывы и рекомендуют тот или 
иной товар, услугу или проект в целом. Таким 
образом снижается деловая репутация проекта 
и происходит отток благотворителей. Важной 
проблемой также является хаотичность и ин-
формационная перегруженность большинства 
сайтов, большое количество так называемого 
информационного «мусора», недостаточное 
внимание к инфографике и цветовому дизайну 
сайта. Все это затрудняет привлечение и удер-
жание пользователей, так как для человека явля-
ется важным то, что он видит на данном сайте. 
Также представители традиционных организа-
ций зачастую не владеют методиками оценки 
эффективности благотворительного интернет-
проекта, что, в свою очередь, позволяет недо-
бросовестным разработчикам и консультантам 
спекулировать как на ценах, так и на качестве 
работ, связанных с разработкой и запуском про-
екта. Кроме того, значительное влияние на со-
стояние электронного бизнеса в целом оказыва-
ет ситуация в мировой экономике. 

В современных условиях макроэкономиче-
ского кризиса 2020 г. даже интернет-пользова-
тели стали более утилитарны в своем выборе. 
Пользователи предпочитают тратить как можно 
меньше средств на все, что не относится к това-
рам первой необходимости, переходя таким об-
разом к экономии. Необходимо также отметить 
среди проблем развития социальных интернет-
проектов некачественный сервис. Многие ини-
циаторы таких проектов не задумываются о 
качестве и стремятся скорее занять рыночную 
нишу, сделать минимально допустимую версию 
проекта и запустить его, не доделывая до конца, 
занимаясь доработками уже после. В результате 
сначала значительная часть финансов уходит на 
первоначальное раскручивание и продвижение 
проекта, а впоследствии еще больше средств 
тратится на исправление недочетов с техниче-
ской стороны и новую рекламную кампанию в 
попытках удержать пользователей [7, С. 168]. 

У постоянного появления новых техноло-
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гических тенденций и трендов есть негатив-
ный аспект. Реализуя благотворительный ин-
тернет-проект нельзя быть уверенным, что он 
будет актуален уже через неделю, а не будет 
вытеснен чем-либо более позитивным для ин-
тернет-пользователя. Для совершенствования 
интернет-проекта необходимо дорогостоящее 
программное обеспечение. На первоначальном 
этапе можно обойтись малыми затратами и не-
большим количеством работников, однако в 
дальнейшем нужны значительные ресурсы, что-
бы проект развивался. Модернизация компью-
терных систем, обучение персонала, который 
появляется даже в таком проекте при его раз-
витии, и обновление веб-сайтов требует также 
значительных ресурсов. 

Следующая проблема – малая цивилизо-
ванность рынка, однако это можно сказать и 
про оффлайн-рынок благотворительности. Как 
отмечалось выше, существует огромное коли-
чество различных мошеннических схем и опе-
раций, огромное количество участников бла-
готворительного как онлайн, так и оффлайн 
рынков. Довольно часто встречается негатив-
ное восприятие обществом. Среди молодежи 
и групп неравнодушных людей оно, зачастую, 
наоборот, резко позитивное, однако это опре-
деленные целевые аудитории. В свою очередь 
серьезные инвесторы и банки не очень пози-
тивно воспринимают такие интернет-проекты 
для вложения в них средств. Получить кредит 
на развитие такого проекта крайне тяжело, хотя 
бы потому, что в таком случае не будет тради-
ционных ликвидных активов (станки, обору-
дование), а также очевидно, что проект долгое 
время, либо вообще всегда, будет убыточным и 
не будет приносить прибыль. 

Тем не менее, преимущества реализации 
социальных проектов в интернет-среде очевид-
ны. Первое из них – это сравнительно низкий 
порог входа на данный рынок. Следующее пре-
имущество состоит в том, что в интернет про-
странстве существуют высокие возможности по 
автоматизации всех процессов, и, таким обра-
зом, заниматься данным проектом могут всего 
один-два человека, не привлекая постоянных 
наемных сотрудников. 

Появление новых тенденций и трендов в 
технологиях можно отнести как к минусам, 
так и к плюсам. Всегда есть шанс, что старые 
проекты в сети могут лишиться своих конку-
рентных преимуществ, что даст дорогу новым 
идеям. Также важное преимущество – мобиль-
ность и независимость. Над интернет-проектом 
можно работать в любое время суток и нахо-
диться при этом в любой точке мира. Эффек-
тивные маркетинговые и рекламные акции в 
сети – также несомненный плюс. Благотвори-
тельные интернет-проекты могут использовать 
эффективные онлайн-стратегии в собственной 
рекламе. 

Кроме того, нельзя не сказать о сокраще-
нии операционных издержек. Веб-сайт проек-
та, как правило, является довольно простым и 
лаконичным, что предохраняет пользователя от 
стресса и затруднений какого-либо рода, будь 
то перевод денег или получение какой-либо ин-
формации. Уменьшаются накладные затраты. 
Интернет-проект, особенно благотворитель-
ный, по сути является независимым от затрат, 
которые были бы понесены из-за традицион-
ного оффлайн-проекта. Коммунальные услуги 
и другие затраты в онлайн-проекте являются 
управляемыми, а также сокращаются затраты 
на персонал. Кроме того, управлять благотвори-
тельным интернет-проектом очень удобно, так 
как владельцу не требуется арендовать или по-
купать помещение под офис. 

Для того чтобы привлекать дарителей и 
снизить недоверие к благотворительным орга-
низациям необходимо укреплять позитивный 
имидж, показывать результаты своей работы и 
формировать благоприятное представление о 
российской онлайн и оффлайн-благотворитель-
ности. Доступ к полноценной информации о 
стратегии, показателях оценки, основанных на 
фактах, повысят качество информации, которая 
в настоящий момент широко представлена на 
веб-сайтах онлайн-проектов и традиционных 
благотворительных организаций [6, С. 516]. 

Сеть интернет предоставляет социальным 
благотворительным проектам новые возможно-
сти, которые позволяют безгранично расширять 
рынок и привлекать участников по всему миру. 
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Аннотация. Цель работы заключается в 
пересмотре подхода к обучению в зависимости 
от изменения внешних факторов. Такой подход 
применялся и раньше, однако не был следстви-
ем изменений, затрагивающих весь мир, что 
проявило его несовершенство и поставило под 
сомнение эффективность устоявшейся систе-
мы подготовки кадров в мире в целом. В работе 
нашли применение такие научные методы ис-
следования, как сравнение, абстрагирование, 
анализ и синтез.

Для нашей страны развитие системы об-
разования можно охарактеризовать двояко: с 
одной стороны, это громоздкая система, для 
которой свойственна инертность, приводящая 
к использованию устаревающих способов, ме-
тодов и форм подготовки, с другой стороны, 
это адаптивная под зарубежные стандарты об-
разования система, требующая использования 
тех же, что и в образовательных организациях 
стран Запада, критериев и показателей, позво-
ляющих оценивать качество обучения. Послед-
ний тренд был определен на уровне государ-
ства, которое приняло стратегическое решение, 
направленное на занятие ведущими вузами 
нашей страны топовых мест в основных миро-
вых рейтингах университетов [2]. Именно это 
привело к утверждению соответствующих на-
циональных программ, которые, по сути, стали 
промежуточным этапом для участия в рейтин-
гах мировых университетов [4].

Однако пандемия внесла свои коррективы, 
которые выявили очевидные преимущества в 
подготовке специалистов широкого профиля, 
на что и была ориентирована советская си-
стема подготовки кадров. Отметим, что речь 

идет, прежде всего, об учреждениях высшего 
образования (ВО). Однако преемственность 
образования не позволяет рассматривать об-
разовательные организации ВО отдельно от об-
разовательных учреждений иных уровней. Так, 
прежде всего, такая преемственность проявля-
ется в количестве лет обучения в школах, итого-
вой аттестации, специализации, а также разра-
ботке для школ специальных рейтингов оценки 
качества образования.

Все выше сказанное свидетельствует о том, 
что внедрение изменений в деятельность об-
разовательных организаций одного уровня об-
разования приведет к соответствующей транс-
формации и на другом образовательном уровне. 
Так, в частности, при обоснованном возврате к 
системе образования, выпускающей специали-
стов широкого профиля, программы обучения 
в школах также должны быть пересмотрены. 
Отметим при этом, что очередное изменение 
в правилах поступления в высшие образова-
тельные организации можно в настоящее вре-
мя расценивать именно как влияние пандемии. 
Об этом свидетельствует прежде всего то, что 
с 2021 г. образовательные учреждения выс-
шего образования России смогут проводить 
единый конкурс по нескольким родственным 
специальностям или направлениям подготовки 
в пределах укрупненной группы, а не как это 
было раньше – только отдельные конкурсы по 
каждой специальности [1]. То же касается и по-
являющейся у образовательных организаций 
ВО, начиная с 2021 г., возможности самостоя-
тельного установления перечня вступительных 
испытаний для тех абитуриентов, которые по-
ступают после среднего профессионального и 
высшего образования. До этого момента дей-
ствовали правила, согласно которым перечень 
таких испытаний должен был совпадать с тем, 
что действует для выпускников школ.

Таким образом, можно наблюдать, что 
пандемия, окончание которой связывают с воз-
растающей потребностью в специалистах ши-
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рокого профиля, являющихся выпускниками 
образовательных учреждений высшего образо-
вания, привела к пересмотру правил поступле-
ния в сами эти учреждения, что накладывает 
определенные обязательства на образователь-
ные организации более низкого уровня. При 
этом, к сожалению, в различных источниках 
не связывают напрямую изменения в правилах 
приема в образовательные учреждения высше-
го образования с пандемией, и по-прежнему 
акцентируют внимание на востребованности, 
например, таких профессий, как эксперт по 
HR-трансформации, эксперт по Big Data, орга-
низатор VR/AR-трансляций [3]. Перечисленные 
профессии вряд ли можно назвать профессиями 
широкой направленности. Следовательно, к на-
стоящему времени на рынке образования еще не 
сложилось четкого понимания того, какая имен-
но модель образования в дальнейшем в России 
докажет свою жизнеспособность [5]. Авторы 
считают, что уже накопленный в нашей стране 
опыт подготовки специалистов как узкой, так и 
широкой направленности должен быть воспри-
нят адекватно происходящим на рынке измене-
ниям. Это означает, что для экономики страны в 
целом важны оба эти направления подготовки. 
Наличие альтернативы позволит сделать систе-
му отечественного образования более гибкой 
и восприимчивой к новым преобразованиям, 
а также создаст предпосылки для возможных 
гибридных форм взаимодействия. Это озна-

чает, что образовательные организации, зани-
мающиеся подготовкой специалистов широко-
го профиля, получат равные возможности для 
участия в мировых рейтингах университетов, 
что в настоящее время представляется малове-
роятным из-за сформировавшихся в зарубеж-
ных образовательных организациях высшего 
образования критериев оценки уровня качества 
образования, которые являются слишком дета-
лизированными [6].

В целом можно сделать вывод, что изме-
нения, затрагивающие весь мир, в сегодняш-
них реалиях – пандемия, приводят к поиску 
альтернативных направлений взаимодействия 
образовательных организаций как между раз-
ными уровнями образования, так и на между-
народном уровне. Неподготовленность к таким 
ситуациям в мире в целом, которая в настоящее 
время проявилась в проблемах, связанных с ис-
пользованием дистанционных технологий, сви-
детельствует прежде всего о том, что рейтинги 
университетов мира, на которые ориентируются 
отечественные организации высшего образова-
ния, не являются идеальными, и переориента-
цию всей системы отечественного образования 
под западные стандарты обучения и оценку 
качества образования не всегда необходимо 
принимать как неоспоримо лучшую практику. 
Таким образом, пандемия позволила иначе по-
смотреть на процесс подготовки специалистов 
прежде всего в нашей стране. 
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Аннотация. Целью статьи является опреде-
ление роли маркетинговых исследований в раз-
работке бизнес-модели компании. 

Для достижения цели исследования необхо-
димо решить следующие задачи: 

– определить аспекты деятельности ком-
пании, влияющие на выбор бизнес-модели; 

– исследовать проблемы разработки биз-
нес-модели компании; 

– провести анализ взаимосвязи маркетин-
говых исследований и эффективности выбран-
ной бизнес-модели. 

Основная гипотеза исследования состоит 
в предположении, что правильно и рациональ-
но подобранные маркетинговые исследования 
позволят разработать эффективную бизнес- 
модель предприятия. 

В ходе исследования были использованы 
методы анализа, синтеза, моделирования. 

Полученные результаты позволяют опреде-
лить роль маркетинговых исследований в разра-
ботке бизнес-модели компании.

Бизнес-модель позволяет показать инстру-
мент оценки эффективности производственных 
процессов и организации менеджмента в форме 
упрощенных, схематичных и концептуальных 
представлений о протекании бизнес-процессов. 
Она используется для создания ценности и по-
лучения прибыли.

Для правильного выбора бизнес-модели и 
стратегии компании необходимо изучить все на-
правления деятельности организации. Каждая 
компания уникальна и обладает набором отли-
чительных характеристик своей деятельности. 

Существует множество аспектов, создающих 
различия между компаниями, начиная от сфе-
ры деятельности и заканчивая путями поставок. 
Такими аспектами могут быть: 

1) ценностное предложение компании;
2) деятельность компании;
3) каналы сбыта продукции;
4) сегменты потребителей;
5) взаимодействие с потребителями;
6) потоки доходов;
7) основные расходы;
8) основные ресурсы;
9) ключевые партнеры.
Во всех этих аспектах могут быть суще-

ственные различия. Выявив эти различия в 
основных сферах деятельности организации, 
можно выработать инструмент систематизации 
процесса выбора подходящей компании бизнес-
модели.

Следовательно, при таком разнообразии 
критериев любой компании будет легко по 
определенному набору рассмотренных крите-
риев, подходящих именно для данной компа-
нии, подобрать подходящую бизнес-модель и 
выбрать оптимальный вариант стратегии веде-
ния бизнеса.

Вышеперечисленные аспекты определяют 
состав ключевых компонентов бизнес-модели. 
Бизнес-модель необходимо рассматривать как 
некую открытую систему, которая взаимодей-
ствует с внешней средой и зависит от внешних 
факторов.

Многие компании предпочитают создавать 
партнерские отношения с другими организа- 
циями, и на это есть ряд причин. 

1. Оптимизация и экономия на масштабе: 
в основе этой причины лежит желание компа-
нии оптимизировать распределение ресурсов 
и собственной деятельности с партнерской 
организацией. Для отдельно взятой компании 
крайне невыгодно оплачивать все необходимые 
ресурсы и выполнять все действия самой, имен-
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но поэтому компании формируют партнерские 
отношения, призванные снизить расходы ком-
пании.Чаще всего данное партнерство пред-
ставлено в виде взаимодействия покупателя с 
поставщиком, аутсорсинга и использования ин-
фраструктуры.

2. Снижение рисков и неопределенностей: 
при заключении партнерских отношений ком-
пании зачастую стремятся снизить риски своей 
деятельности в конкретной среде, вызванные 
неопределенностями, случается так, что ком-
пании, конкурирующие в определенной сфере 
деятельности, являются партнерами в другой. 
В качестве примера можно рассмотреть Blu-ray 
стандарт дисков, который разработала группа 
компаний-производителей электроники, пер-
сональных компьютеров и медийного оборудо-
вания, однако по остальным аспектам деятель-
ности многие из этих компаний конкурировали 
друг с другом.

3. Приобретение определенных ресурсов 
и активностей: большинство компаний не име-
ет всех ресурсов и не занимается всей деятель-
ностью, заложенной в бизнес-модель. В таких 
случаях организации стремятся расширить свои 

возможность при помощи ресурсов другой ком-
пании, а также за счет передачи части активно-
стей. В результате подобных партнерских взаи-
моотношений могут быть приобретены новые 
знания, привлечены новые клиенты.

Одной из важнейших проблем разработки 
бизнес-модели является сбор и анализ инфор-
мации. Первостепенную роль здесь играет сбор 
информации о внешней среде, прежде всего, 
потенциальных потребителях, затем о конку-
рентах, а также о возможностях и ограничениях 
рынка. 

Прежде чем принять решение о выборе 
бизнес-модели необходимо осуществить сбор 
максимально возможной полной информации. 
Одними из традиционных способов получения 
информации являются маркетинговые исследо-
вания, поэтому роль маркетинговых исследова-
ний в разработке бизнес-модели весьма значи-
тельна.

Из всего вышесказанного можно сделать 
вывод, что правильно и рационально подо-
бранные маркетинговые исследования позволят 
разработать эффективную бизнес-модель пред-
приятия.
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Аннотация. Целью статьи является рассмо-
трение основных проблем, связанных с реали-
зацией своих задач кадровой службой органа 
государственного или муниципального управ-
ления. 

Задачей исследования является анализ про-
блемы профессиональной готовности работни-
ков кадровых служб органов власти к выполне-
нию своих функций. 

В ходе исследования отмечено множество 
проблем, включая низкий уровень профессио-
нальных и организационных навыков сотруд-
ников, отсутствие системы обучения и повы-
шения уровня квалификации, рассматривается 
сложность материального и организационного 
обеспечения решения этих проблем, предла-
гаются меры по совершенствованию кадровой 
политики на государственной и муниципальной 
службе.

Гипотеза исследования заключается в необ-
ходимости обоснования объективного и систем-
ного характера поставленной проблемы, что 
требует системной модернизации деятельности 
кадровой службы органов управления; необхо-
димости использования передового опыта на 
основании достижений современных научных 
исследований в области внедрения прогрессив-
ных форм и новых технологий управления пер-
соналом. 

Для достижения поставленной цели приме-
нялись: системный подход, методы анализа на-
учной литературы в предметной области.

В сложное время политических, социаль-
ных и экономических трансформаций проблема 
совершенствования кадровой работы в органах 

государственной и муниципальной власти толь-
ко обострилась и значительно возросла потреб-
ность в обеспечении эффективности подготов-
ки и управления кадрами на государственной и 
муниципальной службе.

Система управления персоналом государ-
ственной и муниципальной службы является 
неотъемлемой частью управления и развития 
как отдельного региона, так и страны в целом. 
На эффективное управление государственной 
и муниципальной службой влияют самые раз-
нообразные факторы, степень сложности и 
возможность воздействия на которые суще-
ственно варьируется по отраслям и регионам. 
Соответственно, формируется фундаменталь-
ная потребность в развитии и внедрении кадро-
вой политики, адаптированной к конкретным 
условиям – отраслевым и региональным.

В каждом органе власти имеется кадровая 
служба, на которую возложены полномочия 
управления персоналом как по вертикали, так 
и по горизонтали. Однако как функционально-
правовой, так и социальный ее статус низок в 
сравнении с аналогичными службами зарубеж-
ных стран, где приоритетом выступает работа, 
прежде всего, с людьми и управление их про-
фессиональным и личностным развитием [3]. 
Такой подход позволяет им «успешно управлять 
страной, переживать сложные ситуации и ре-
шать неординарные проблемы, возникающие по 
мере развития экономики, изменения внутрен-
ней и внешней конъюнктуры» [4].

Существенным фактором обеспечения 
устойчивого развития государственной и му-
ниципальной власти, сохранения их единства 
и целостности, обогащения и рационального 
использования интеллектуально-кадрового по-
тенциала страны является разработка единой 
общегосударственной кадровой политики. В 
настоящее время инновационный тип развития 
экономики задает более строгие требования 
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формированию и развитию кадровой подготов-
ки – это знание различных путей развития ин-
новационной кадровой политики [3]. 

Кадровая политика органа власти оказыва-
ет значительное влияние на состояние кадров 
органа власти. С этой точки зрения не менее 
важным аспектом является эффективность ее 
реализации, возложенная на кадровую службу 
органа государственной и муниципальной вла-
сти. Среди множества задач первостепенное 
значение имеет построение эффективной систе-
мы кадровой службы. Также следует отметить 
зачастую встречающийся низкий уровень про-
фессиональных и организационных навыков со-
трудников кадровой службы, отсутствие систе-
мы обучения и повышения квалификации.

Подготовка и повышение уровня про-
фессионализма персонала государственной и 
муниципальной службы выступают основой 
обеспечения эффективности ее функционирова-
ния. Рационализация использования и развития 
способностей служащего обусловлена необхо-
димостью включения самого служащего в про-
фессиональную среду государственной (муни-
ципальной) службы посредством прохождения 
отбора, подбора, адаптации, профессионально- 
квалификационного развития, служебного про-
движения. Соответственно, на лицо взаимос-
вязь и взаимообусловленность механизмов 
подготовки, развития и саморазвития кадров 
государственной и муниципальной службы и 
устойчивости социально-экономического разви-
тия страны и ее регионов. Также априори важна 
необходимость осознания и восприятия каче-
ства кадров государственной и муниципальной 
службы, уровня их квалификации как важней-
шего стратегического ресурса развития страны. 
Здесь, конечно же, в первую очередь важна со-
знательность самих служащих, необходимость 
признания ими важности систематической тща-
тельной оценки и непрерывного обновления, 
развития своих теоретических знаний, профес-
сиональных умений и навыков.

На сегодняшний день кадровые службы 
органов власти зачастую работают «по старин-
ке», сохраняя старый привычный формат своей 
работы, несмотря на изменившийся, согласно 
законодательству, статус кадровой службы ор-
гана власти. Следует отметить недостаточную 
подготовленность большинства служащих к 
работе в области государственного и местного 
самоуправления, так как основной контингент – 
это «старые» работники, работавшие еще в со-

ветские времена. Молодежь более подготовлена 
теоретически, но еще недостаточно опытна, по-
этому изменения качественной структуры ка-
дров органов власти происходят очень медлен-
но. В настоящее время ведутся мероприятия по 
улучшению кадровой политики, такие как: 

– применение современных кадровых тех-
нологий на государственной и муниципальной 
службе; 

– повышение статуса и ответственности 
кадровых служб органов исполнительной госу-
дарственной власти (муниципальных органов); 

– исключение дублирования функций  
кадровой работы и т.д.

Развитие системы кадровой подготовки 
связано также с кардинальными изменениями 
организации труда и мотивации служащих. В 
кадровой работе субъектами являются замести-
тели начальников, курирующие кадровые под-
разделения, кадровые службы и отделы органа 
власти, а объектом – должностные лица и со-
трудники органа власти. Необходимо совершен-
ствовать систему кадровой работы в органах 
власти, чтобы кадровая служба стала сильным 
и профессиональным, координирующим цен-
тром кадровой работы органа власти, структур-
но связанным с другими отделами, взаимосвя-
занными с кадровой работой.

Уникальной особенностью кадровой по-
литики на государственной/муниципальной 
службе в современных условиях можно считать 
применение различных подходов, на основании 
которых можно точнее изучить особенности 
принимаемых сотрудников. Основными по-
казателями успешности работы служащих, по 
оценкам экспертов, являются высокие образо-
вательные характеристики, результативность 
новаторской и инновационной составляющих 
профессиональной деятельности, а также ак-
тивное и результативное участие в различных 
мероприятиях. Однако, по сей день кумовство 
и фаворитизм в процедурах отбора на государ-
ственной и муниципальной службе – это серая 
зона, где требуется особое внимание руковод-
ства. 

Совершенствование деятельности кадро-
вых служб находится в прямой зависимости 
от квалификации работников этих служб. Со-
трудники данных служб зачастую не обладают 
должными компетенциями и соответствующей 
квалификацией. В стране же отсутствует спе-
циализированная подготовка кадров для такого 
рода деятельности. Это свидетельствует о не-
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обходимости перехода к профессионализации 
кадровой деятельности и подготовке кадров, 
способных решать весь комплекс разнообраз-
ных задач, возложенных на кадровую службу 
государственного/муниципального органа [2].

Формирование и дальнейшее развитие 
системы кадровой работы достижимо при 
условии решения проблем, обусловленных 
повышением требований современных госу-
дарственных и муниципальных организаций 
всех типов к качеству кадрового обеспечения, в 
частности, организации труда и системы моти-
вации персонала. Повышение мотивации пер-
сонала обеспечивается, прежде всего, лояль-
ностью служащих, во многом определяющей 
мотивы его поведения.

Принципиальное значение для обеспече-
ния эффективности кадровой политики на го-

сударственной и муниципальное службе имеет 
непрерывность реализации программы лояль-
ности. Данная проблема носит объективный и 
системный характер, а потому и решения она 
требует системного. Если работодатель хочет 
иметь лояльный к нему коллектив, то, вообще 
говоря, это требует с его стороны разработки 
и реализации программы лояльности. В состав 
такой программы, прежде всего, включаются 
финансовые стимулы, а также комплекс меро-
приятий по мотивированию работников, в том 
числе возможность карьерного роста, улучше-
ние условий труда, дополнительное профессио-
нальное образование, различные формы личной 
защищенности работников, расширение полно-
мочий и многое другое [1]. Все это делает край-
не желательным проведение упреждающей под-
готовки со стороны кадровой службы.
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СПЕЦИФИКА КООПЕРАЦИИ  
В ПРОЦЕССЕ ПРЕДОСТАВЛЕНИЯ УСЛУГ 
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Аннотация. В статье представлены основ-
ные направления кооперации при оказании ус-
луг для нефтехимических предприятий. Обо-
значены их особенности и преимущества по 
сравнению с обособленными формами органи-
зации производственных процессов. 

Цель статьи заключается в систематизации 
научных направлений в управлении услугами 
для промышленных предприятий, специализи-
рующихся на выпуске нефтехимической про-
дукции. 

Задачи статьи состоят в следующем: 
1) систематизировать основные задачи, 

формы и виды кооперации при оказании услуг 
для нефтехимических предприятий; 

2) выявить факторы, препятствующие де-
ловой активности в промышленности и обозна-
чить место кооперации в них; 

3) проанализировать уровень кооперации в 
нефтехимической отрасли. 

Гипотеза статьи – уровень кооперации при 
оказании услуг для нефтехимических пред-
приятий взаимосвязан с уровнем технологично-
сти производства. 

Методы исследования: описание, обобще-
ние, системный анализ, рейтинг, сравнение. 

Исходя из поставленных целей, задач и 
гипотезы исследования в статье получены сле-
дующие научные результаты:

– сделан вывод о том, что среди основных 
направлений кооперации в нефтехимической 
отрасли, относимых к сфере оказания услуг для 
промышленных предприятий, преобладают та-
кие, как обслуживание технологического обору-
дования, материально-техническое снабжение, 
дистрибуция и послепродажный сервис, транс-

портировка, хранение, консолидация, упаковка 
и маркировка, научно-исследовательские ра-
боты;

– обоснована более существенная зави-
симость подотраслей среднетехнологичного 
низкого уровня производства нефтехимической 
промышленности от наличия интеграционных 
связей с партнерами в интегрированных цепях 
поставок нефтехимической продукции по срав-
нению с подотраслями среднетехнологичного 
высокого уровня производства.

Специфика оказания услуг для предприя-
тий нефтехимического комплекса во многом 
связана с формой организации их производ-
ственно-хозяйственной деятельности. Посколь-
ку большинство из нефтехимических компаний 
представлены в виде холдинговых структур, то 
это обусловливает необходимость развития ко-
операционных связей как между структурными 
подразделениями холдинга, так и с внешними 
партнерами по цепи создания стоимости конеч-
ного продукта нефтехимической промышлен-
ности. Вопросам изучения услуг для промыш-
ленного сектора экономики посвящены работы 
российских и зарубежных ученых, которые со-
средоточили свое внимание на таких аспектах 
деятельности, как особенности оказания ус-
луг для промышленных компаний [6]; аутсор-
синг [2; 4]; маркетинг промышленных услуг [3]; 
логистические услуги [5]; особенности услуг 
в разных технологических укладах [7]; откры-
тые инновации в промышленности и сфере ус-
луг [1; 9] и т.п.

Кооперация в нефтехимической про-
мышленности представляет собой одну из 
форм организации производства, при которой 
формируются устойчивые производственно- 
хозяйственные связи между промыш-
ленными предприятиями, специализи-



№ 11(113) 2020
202

SCIENCE AND BUSINESS: DEVELOPMENT WAYS
Section: Economics and Management

неразвитость кооперационных связей имела рейтинговое значение в 2008-2010 гг. 

и 2015-2017 гг. 1,3, при этом также, как и для промышленного комплекса 

наиболее существенным факторов, ограничивающим деловую активность в 

данной сфере бизнеса, был недостаток собственных денежных средств – 1,8 в 

2015-2017 гг. против 2,0 в 2008-2010 гг. [8] (рис.). 

Предприятия промышленного 
производства 

Организации, оказывающие услуги для 
промышленного комплекса 

  

 
Рис. Рейтинг факторов, препятствующие деловой активности в сферах бизнеса 

 

В целом по промышленному производству в 2019 г. для 42,1% предприятий 

была характерна постоянная кооперация при выполнении технологических 

операций, 76,1% промышленных организаций осуществляли кооперацию в 

рамках разовых технологических проектов, для 9,3% была характерна 

неформальная кооперация, несвязанная с конкретными проектами. В добычи 

сырой нефти и природного газа данные показатели составили, соответственно, 

45,5%, 77,3% и 13,6%; в производстве химических веществ – 37%, 78,3% и 15,2%; 

в производстве нефтепродуктов – 44,4%, 83,3% и 5,6%. В организациях, 

оказывающих услуги для промышленных предприятий, значения показателей 

Рис. 1. Рейтинг факторов, препятствующих деловой активности в сферах бизнеса

рующимися в определенной сфере дея-
тельности по цепи создания стоимости 
конечного продукта, по его совместному 
производству, распределению, материально- 
техническому снабжению, транспортировке и 
хранению, носящие долгосрочный характер. 
Для нефтехимической промышленности наи-
более распространенной формой кооперации 
является технологическое, или стадийное ко-
оперирование, при котором одни субъекты хо-
зяйствования, представленные в кооперации, 
предоставляют другим определенные полу-
фабрикаты, а также выполняющие для них от-
дельные технологические операции и услуги, 
связанные с обработкой, хранением, транспор-
тировкой, маркировкой и т.п. готовой нефтехи-
мической продукции.

Таким образом, в процессе кооперации 
предприятий нефтехимической промышлен-
ности происходит распределение функций ее 
участников согласно их специализации, в том 
числе в области предоставления услуг для про-
изводственных предприятий, что позволяет 
эффективно использовать производственные 
мощности, финансовые, производственные и 

трудовые ресурсы, обеспечивает восполнение 
недостающих компетенций и факторов произ-
водства. Основными задачами кооперации на 
нефтехимических предприятиях являются сле-
дующие:

– обеспечение ритмичности загрузки за-
казами производственных подразделений;

– формирование устойчивых экономиче-
ских и производственно-технологических свя-
зей между производителями, поставщиками и 
потребителями нефтехимической продукции;

– обеспечение стабильности и надежно-
сти поставок нефтехимической продукции со-
гласно формируемому спросу при оптимизации 
доступных ресурсов.

Среди основных направлений кооперации в 
нефтехимической отрасли, относимых к сфере 
оказания услуг для промышленных предприя-
тий, преобладают такие, как: обслуживание 
технологического оборудования, материально-
техническое снабжение, дистрибуция и после-
продажный сервис, транспортировка, хранение, 
консолидация, упаковка и маркировка, научно-
исследовательские работы и т.п.

Согласно форме отчетности федерального 
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статистического наблюдения по итогам 2015–
2017 гг., одним из факторов, сдерживающих 
уровень развития промышленности, отмечает-
ся отсутствие кооперационных связей, где зна-
чение индекса показателя составило, как и в 
период обследования 2008-2010 гг., 1,4 (наибо-
лее весомым был фактор недостатка денежных 
средств – 2,2 %). В организациях, оказывающих 
услуги для промышленного сектора экономи-
ки, неразвитость кооперационных связей имела 
рейтинговое значение в 2008–2010 гг. и 2015–
2017 гг. – 1,3, при этом также как и для промыш-
ленного комплекса наиболее существенным 
фактором, ограничивающим деловую актив-
ность в данной сфере бизнеса, был недостаток 
собственных денежных средств – 1,8 в 2015–
2017 гг. против 2,0 в 2008–2010 гг. [8] (рис. 1).

В целом по промышленному производству 
в 2019 г. для 42,1 % предприятий была харак-
терна постоянная кооперация при выполнении 
технологических операций, 76,1 % промышлен-

ных организаций осуществляли кооперацию в 
рамках разовых технологических проектов, для 
9,3 % была характерна неформальная коопера-
ция, не связанная с конкретными проектами. В 
добыче сырой нефти и природного газа данные 
показатели составили соответственно 45,5 %, 
77,3 % и 13,6 %; в производстве химических ве-
ществ – 37 %, 78,3 % и 15,2 %; в производстве 
нефтепродуктов – 44,4 %, 83,3 % и 5,6 %. В ор-
ганизациях, оказывающих услуги для промыш-
ленных предприятий, значения показателей 
распределились следующим образом – 52,2 %, 
79,1 % и 14,6 % соответственно [8] (табл. 1).

Таким образом, уровень технологичности 
нефтехимического производства обратно про-
порционален уровню кооперации. По результа-
там сопоставления можно заключить, что по-
стоянная кооперация преимущественно была 
выше на предприятиях среднетехнологичного 
низкого уровня производства – 57,2 % против 
постоянной кооперации на предприятиях сред-

Таблица 1. Уровень кооперации предприятий нефтехимической 
промышленности (в процентах)

Вид экономической  
деятельности

Распределение организаций, участвовавших в совместных проектах,  
по типам кооперационных связей

Постоянная кооперация Кооперацияв рамках  
проекта

Разовая, неформальная ко-
операция, не связанная
с конкретным проектом

Промышленное производство, 
всего 42,1 76,1 9,3

Добыча полезных ископаемых 38,5 82,1 17,9

Добыча сырой нефти и при-
родного газа 45,5 77,3 13,6

Обрабатывающие производ-
ства 44,6 75,0 8,7

Среднетехнологичные высо-
кого уровня 44,3 72,2 9,7

Производство химических 
веществ и химических про-
дуктов 

37,0 78,3 15,2

Среднетехнологичные низко-
го уровня 51,4 74,6 11,0

Производство кокса и нефте-
продуктов 44,4 83,3 5,6

Производство резиновых и 
пластмассовых изделий 81,8 45,5 9,1

Оказание услуг для промыш-
ленных предприятий 52,2 79,1 14,6
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нетехнологичного уровня производства – 37 %, 
что позволяет говорить о более высоком фак-
торе зависимости среднетехнологичных под-
отраслей нефтехимической промышленности от 
наличия интеграционных связей с партнерами в 
интегрированных цепях поставок нефтехими-
ческой продукции. В сфере оказания услуг для 
нефтехимической промышленности уровень ко-
операции более тяготел к предприятиям средне-
технологичного низкого уровня производства, 
что может являться следствием выявленной за-
висимости.

Таким образом, кооперация в процессе пре-
доставления услуг для нефтехимических пред-

приятий имеет целью повышение эффективно-
сти и конкурентоспособности бизнеса, которые 
выражаются в следующем:

– минимизация издержек за счет фокуси-
рования на основных бизнес-процессах;

– повышение качества продукции и гиб-
кости реагирования на изменение спроса;

– оптимальная загрузка производствен-
ных мощностей;

– развитие новых компетенций и вне-
дрение перспективных технологий управления 
производственными цепочками;

– расширение возможностей для освое-
ния новых трендов промышленной революции.
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ДИНАМИКА ТОВАРНОЙ СТРУКТУРЫ  
ЭКСПОРТА И ИМПОРТА РФ  

ЗА ПОСЛЕДНИЕ ДВАДЦАТЬ ЛЕТ (1998–2019)
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сии; динамика экспорта России; структура им-
порта России; структура экспорта России.

Аннотация. В статье содержится анализ ди-
намики российского экспорта и импорта за по-
следние 20 лет (1998–2019). 

Основной целью исследования является 
выявление закономерностей развития экономи-
ки России в международном разделении труда. 

Для достижения цели исследования были 
решены следующие задачи: 

– анализ динамики экспорта России; 
– анализ динамики импорта России; 
– анализ товарной структуры российского 

экспорта; 
– анализ товарной структуры российского 

импорта; 
– анализ структуры внешнеторговых свя-

зей России в разрезе основных торговых пар-
тнеров. 

Для выполнения поставленных задач ис-
пользовались следующие методы: 

– базовые методы анализа динамики экс-
порта и импорта;

– абсолютное изменение показателя; 
– индекс роста показателя; 
– процентный прирост показателя. 
Для оценки вовлеченности в мировую тор-

говлю использованы базовые методы расчета 
экспортной квоты, импортной квоты, внешне-
торговой квоты. Все числовые показатели, при-
веденные в исследовании, получены на основе 
данных из официальных открытых источников 
информации о внешней торговле: данных Все-
мирного банка, Росстата, Федеральной тамо-
женной службы. 

К результатам работы следует отнести: 
для РФ характерна высокая вовлеченность в 
международное разделение труда (внешнетор-

говая квота составляет 41,5 % на 2018 г.), она 
является поставщиком минерально-сырьевых 
ресурсов (56,2 % приходится на топливно-энер-
гетические ресурсы), в следствие чего требуют-
ся институциональные изменения: сокращение 
удельного веса добывающих отраслей и рост 
перерабатывающих.

Исследование товарной структуры россий-
ского экспорта и импорта актуально на сегод-
няшний день, поскольку поможет определить 
роль России в системе международной торгов-
ли, а также понять производство каких товаров 
является ее специализацией. К тому же данное 
исследование позволит косвенно установить 
конкурентоспособность секторов экономики 
России на мировом рынке, поскольку чем она 
выше, тем больший удельный вес экспорта при-
ходится на продукцию конкретного сектора.

Россия, занимая 1/6 часть суши, облада-
ет огромными запасами природных ресурсов, 
что является одним из ее конкурентных пре-
имуществ. При этом она занимает 11 место в 
мире по объему ВВП на 2019 г. [2] и 9 место 
в мире по численности населения (на 1 января 
2019 г.) [5]. Однако если сравнить вклад России 
в мировую экономику с ведущими держава-
ми, такими как США, Китай, Япония и Герма-
ния, то станет очевидно, что ее доля довольно 
скромная и составляет примерно 2 % от миро-
вого ВВП [2].

Однако значение ВВП само по себе никак 
не описывает зависимость страны от внешних 
рынков и характер внешнеторгового оборота, а 
значит данный показатель плохо подходит для 
характеристики внешней торговли отдельной 
страны. Поэтому для того чтобы исследовать 
международную активность России необходимо 
проанализировать динамику и структуру ее экс-
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порта и импорта.
Анализ динамики российского экспорта 

по группам стран за последние 20 лет показал, 
что географическая структура внешней торгов-
ли России трансформировалась. Еще в 1990 г. 
началась переориентация внешней торговли на 
развитые страны с рыночной экономикой, тог-
да как страны Восточной и Центральной Евро-
пы, как и другие бывшие члены СЭВ, отошли 
на третий план. В 1995 г. удельный вес инду-
стриальных стран во внешнеторговом обороте 
России составил 50 % (в том числе страны ЕС – 
34,9 %), СНГ – 21,9 %, бывших членов СЭВ – 
10,7 % и развивающихся государств – 17,4 % (в 

том числе Китая – 3,4 %).
За рассматриваемый период с 1998 по 

2019 гг. наблюдается тенденция постепенно-
го снижения удельного веса стран СНГ (на 
6 %) как рынка сбыта для российских това-
ров (рис. 1), в то время как рынок стран даль-
него зарубежья по-прежнему остается основ-
ным. Доля экспорта в страны СНГ в период с 
1998 по 2019 гг. снизилась с 19 % до 13 %. При 
этом Россию с бывшими союзными республи-
ками объединяли сильные хозяйственные связи 
и единая инфраструктура, а именно: сеть же-
лезных и автомобильных дорог, трубопрово-
дов, линии электропередач, а главное – крепкие 

Рис. 1. Динамика объема экспорта России по группам стран в млн $ США [2]

Рис. 2. Динамика общего объема экспорта России в млн $ США [2]
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межнациональные отношения. Доля экспорта в 
страны дальнего зарубежья увеличилась с 81 % 
до 87 %.

По результатам анализа динамики общего 
объема экспорта за два десятилетия наблюда-
ется рост объемов экспорта, а пиковое значение 
за период достигнуто в 2013 г. После валютного 
кризиса и последующей стабилизации эконо-
мической ситуации следующее пиковое значе-
ние в 2018 г. оказалось ниже уровня 2013 г., что 
свидетельствует о тенденции к снижению объ-
емов экспорта. Наиболее вероятными причина-
ми данной тенденции могли выступить падение 
цен на нефть, санкции, введенные в отношении 

России, а также внутренние проблемы.
Исследования показали, что общий объ-

ем экспорта России в период с 1998 по 2019 гг. 
прирос за период на 351 463,3 млн $ США (на 
492,84 %), в среднем за год на 15 975,6 млн $ 
США (на 22,4 % в год). Наибольшие спады объ-
ема экспорта соответствуют по времени миро-
вому финансовому кризису (2008–2011 гг.) и 
валютному кризису в России (2014–2015 гг.). 
Экспортная квота, рассчитанная на основе дан-
ных всемирного банка [3], отражающая удель-
ный вес экспорта в величине валового внутрен-
него продукта, на 2018 г. составила 27,12 %, 
что свидетельствует о высокой степени участия 

Рис. 3. Динамика объемов импорта России по группам стран [2]

Рис. 3. Динамика общего объема импорта России в млн $ США [2]
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России в международном разделении труда.
Анализ динамики Российского импорта по 

группам стран показал, что наблюдается тен-
денция постепенного снижения удельного веса 
стран СНГ (на 15 %) как поставщиков в рос-
сийском импорте, в то время как рынок стран 
дальнего зарубежья по-прежнему остается ос-
новным (рис. 3).

Доля импорта из стран СНГ в период с 1998 
по 2019 гг. снизилась с 26 % до 11 %, а доля 
импорта из стран дальнего зарубежья, соответ-
ственно, увеличилась с 74 % до 89 %. Объем 
импорта из стран СНГ вырос на 15 645,5 млн $ 
США (на 138,29 %), а объем импорта из стран 
дальнего зарубежья вырос на 184 555,9 млн $ 
США (на 571,98 %), что обусловливает увели-
чение разницы в удельных весах этих стран в 
структуре российского импорта. Данная тен-
денция обусловлена зависимостью России от 
импорта высокотехнологичного оборудования 
и наукоемких товаров из стран дальнего зару-
бежья, преимущественно из Западной Европы, 
которая возрастала с развитием российской эко-
номики.

Анализ динамики общего объема импорта 
России за два десятилетия показал, что общий 
объем импорта России растет, однако пиковое 
значение, достигнутое в 2012 г. (рис. 4), ока-
залось больше следующего пикового значения 
в 2019 г., что свидетельствует о тенденции к 
снижению объемов импорта. Одной из причин 
данной тенденции могло выступить введение 

санкций против России и последующая за ними 
политика импортозамещения.

Исследования показали, что общий объ-
ем импорта России в период с 1998 по 2019 гг. 
прирос за период на 200 201,4 млн $ США (на 
459,39 %), в среднем за год на 9 100,06 млн $ 
США (на 21 % в год). Наибольшие спады объ-
ема импорта соответствуют по времени миро-
вому финансовому кризису (2008–2011 гг.) и 
валютному кризису в России (2014–2015 гг.). 
Импортная квота, рассчитанная на основе дан-
ных всемирного банка [3], отражающая удель-
ный вес импорта в величине валового внутрен-
него продукта, на 2018 г. составила 14,38 %.

Для обобщающего анализа структуры рос-
сийского экспорта рассмотрим добывающий и 
перерабатывающий сектора производства. Ди-
намика товарного экспорта в разрезе добываю-
щего и перерабатывающего секторов производ-
ства представлены на рис. 5.

Удельный вес перерабатывающего сектора 
слегка превышает удельный вес добывающе-
го в течение большей части рассматриваемо-
го периода, что говорит о достаточно высокой 
доле результатов добывающего производства 
в структуре товарного экспорта России. Это, 
в свою очередь, свидетельствует о склонности 
российской экономики к продаже неперера-
ботанных природных ресурсов с целью полу-
чения быстрых доходов, которые можно будет 
потратить на импорт товаров. Данная стратегия 
поведения на мировом рынке является прием-

Рис. 5. Динамика удельного веса секторов в структуре экспорта России [2]
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лемой лишь в краткосрочном и среднесрочном 
периодах, в то время как в долгосрочном пери-
оде она может быть приемлема, но лишь в том 
случае, если денежные средства, получаемые 
от высокорентабельной добывающей отрасли, 
будут вложены в развитие перерабатывающего 
производства наукоемких товаров или других 
товаров и комплектующих с высокой добав-
ленной стоимостью. Если не вкладывать дохо-
ды от полученной ресурсной ренты в развитие 
собственного производства, то в момент когда 
ресурсы будут выработаны, либо когда цена на 
них упадет в результате кризиса, экономическая 
система будет нести весомые потери. В то вре-
мя как цены на продукцию перерабатывающего 
производства падают лишь с повышением кон-
куренции на рынке, либо вследствие научно- 
технического прогресса, удешевляющего изго-
товление данных товаров. Значит перерабаты-
вающие отрасли являются более устойчивыми в 
кризисных ситуациях, к тому же их доходность 
и количество создаваемых рабочих мест в разы 
больше.

Интересным наблюдением является тот 
факт, что минимальному значению товарного 

экспорта за период (27 011 039 тыс. $ США [3]), 
которое было достигнуто в начале рассматри-
ваемого периода (в 1998 г.), соответствует один 
из самых высоких удельных весов перерабаты-
вающего производства в структуре производ-
ства на экспорт (56 %). Более высокий удель-
ный вес перерабатывающего производства был 
достигнут только один раз за рассматриваемый 
период – в 2003 г. и составил 58,5 %.

Для сравнения: в 2018 г. удельный вес ре-
зультатов обрабатывающего производства в 
структуре товарного экспорта составил 50,5 %, 
что приводит к парадоксальному выводу: за 
20 лет структура товарного экспорта в разрезе 
перерабатывающего и добывающего производ-
ства не только не улучшилась, но еще и немно-
го ухудшилась, поскольку доля добывающего 
производства в нем возросла.

Однако в абсолютных значениях товарный 
экспорт вырос за 20 лет в 7,3 раза, объем экс-
портируемых результатов перерабатывающего 
производства увеличился в 6,5 раз, объем экс-
портируемых результатов добывающего произ-
водства – в 8,3 раза.

Рассмотрим динамику структуры товар-

Рис. 6. Удельный вес отраслей в структуре российского 
экспорта в динамике в % к объемам экспорта [2]
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ного экспорта по отраслям хозяйства (рис. 6). 
Как видно на данном рисунке, большую часть 
товарного экспорта России в стоимостном вы-
ражении составляют товары топливной и хими-
ческой промышленности. Также немаловажным 
будет отметить резкий подъем продукции чер-
ной металлургии в структуре товарного экспор-
та в 2003 г. Скорее всего именно за счет дан-
ного подъема в том же году было достигнуто 
пиковое значение удельного веса перерабаты-
вающего производства в структуре товарного 
экспорта. Однако после 2003 г. данный тренд 
пошел на спад.

Как видно на диаграмме, основными ис-
точниками доходов от экспорта российской 
экономики являются топливная промышлен-
ность (включает добычу сырой нефти и при-
родного газа, 57 %) и химическая промышлен-
ность (18 %).

Доля продукции топливной промышленно-
сти в структуре товарного экспорта России яв-
ляется доминирующей. Она настолько велика, 
что экспортная доходность российской эконо-
мики находится в высокой степени зависимости 
от цен на нефть и газ. 

Таким образом, основной международной 
специализацией России является добыча мине-
ральных ресурсов. При этом удельный вес про-
дукции топливной промышленности в струк-
туре товарного экспорта России всегда был 
высок, но за 20 лет он увеличился на 11,36 %, 

что говорит об усилении структурной деформа-
ции экономики.

Положительной тенденцией является уве-
личение доли продуктов сельского хозяйства в 
структуре товарного экспорта. Это свидетель-
ствует об увеличении собираемого урожая и 
повышении эффективности ведения сельского 
хозяйства в целом.

Увеличение доли химической промышлен-
ности свидетельствует об увеличении экспорта 
минеральных удобрений и продуктов перера-
ботки нефти, что тоже является положительным 
изменением.

Главной отрицательной тенденцией явля-
ется уменьшение доли продукции машиностро-
ения в товарном экспорте, поскольку данные 
продукты имеют наибольшую добавленную 
стоимость среди всех остальных результатов от-
раслей, а потому их производство является наи-
более перспективным в долгосрочном периоде.

Базовый анализ структуры импорта Рос-
сии показал, что на 2018 г. основными статья-
ми импорта являются машины и оборудова-
ние (47,3 %), а также продукты химической 
промышленности (18,3 %). В целом большая 
часть импорта России состоит из результатов 
перерабатывающего сектора (рис. 8).

Более предпочтительной структурой им-
порта была бы такая, в которой меньший удель-
ный вес бы приходился на машины и обору-
дование, поскольку такие продукты выгоднее 

Рис. 7. Структура среднегодового экспорта России по отраслям 
хозяйства в % к объемам товарного экспорта [2]
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Рис. 8. Структура товарного импорта России в январе-
июне 2018 г. в % к общему объему импорта [5]

производить внутри страны, для того чтобы 
получать более высокую доходность за счет ис-
пользования большего объема факторов труда и 
капитала, чем при функционировании типового 
добывающего производства.

К тому же высокая доля импорта машин и 
оборудования свидетельствует о высокой сте-
пени зависимости от иностранной техники, что 
ставит Россию в сложное положение в случае 
конфликта со странами-поставщиками, ведь от 
качества и количества машин и оборудования 
напрямую зависят возможности расширения 
производственных возможностей страны. При 
этом РФ входит в число крупнейших экспорте-
ров продукции военного назначения, что в це-
лом говорит о направленности ее экономики [6]. 

Основными торговыми партнерами явля-
ются Европейское экономическое сообщество 
и Азиатско-Тихоокеанское экономическое со-
трудничество, которые вместе составляют 74 % 
товарооборота России (рис. 9), что лишний раз 
подчеркивает высокую степень ее включенно-
сти в мировую экономику, поскольку сотрудни-
чество не замыкается только на Европейском 
или Азиатском регионе, а ведется с обоими в 
определенном соотношении.

Более подробная структура главных тор-
говых связей России с другими государствами 
представлена в виде рейтинга по величине то-
варооборота (табл. 1).

Данный рейтинг показывает, как сильно вы-
росла роль Китая во внешней торговле нашей 
страны (с 3,4 % в 1995 г. до 50,1 % в 2019 г.). 
Это связано с впечатляющим экономическим 
ростом данной страны и его особым влиянием 
на мировые рынки сырья, готовых изделий и 
высоких технологий, а также вооружения [1].

Таким образом, анализ показал, что дина-
мика экспорта и импорта в рассматриваемом 
периоде очень похожи, поскольку подвержены 
схожим тенденциям. Внешнеторговая квота на 
2018 г. составила 41,5 %, что говорит о высо-
кой степени включенности России в мировое 
хозяйство и международное разделение труда. 
Наибольшие спады внешнеторгового оборота 
соответствуют по времени мировому финансо-
вому кризису (2008–2011 гг.) и валютному кри-
зису в России (2014–2015 гг.), что не удивитель-
но, поскольку внешнеторговый оборот является 
агрегированным показателем, рассчитанным на 
основе сложения показателей объема экспор-
та и импорта за один период времени, а значит 
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Рис. 9. Обобщенная структура внешней торговли России 
по группировкам стран-партнеров в 2019 г. [5]

Таблица 1. Рейтинг внешнеторговых партнеров России по 
величине товарооборота в млрд $ США за 2019 г. [7]

Партнер Величина товарооборота Место в рейтинге

Китай 50,3 1

Нидерланды 25,9 2

Германия 25,1 3

США 13,2 4

Республика Корея 12,7 5

Италия 11,9 6

Турция 11,8 7

Япония 9,9 8

Польша 7,7 9

Финляндия 6,9 10

подвержен влиянию тех же тенденций что и 
экспорт и импорт.

Однако положительное сальдо торгового 
баланса хоть и является достоинством эконо-
мической системы, но само по себе ничего не 
говорит о структуре внешней торговли. По ре-
зультатам структурного анализа было выявлено, 
что на момент 2018 г. 56,24 % экспорта прихо-
дилось на топливно-энергетические ресурсы, 
причем 51 % от этого топлива приходится на 
сырую нефть и 19 % на природный газ. Данное 
обстоятельство вместе с высокой долей продук-

ции химической промышленности (в основном 
минеральных удобрений) в структуре товарного 
экспорта закономерно приводит к выводу о том, 
что международная специализация России – по-
ставщик минерально-сырьевых ресурсов.

Также анализ показал, что в структуре то-
варного производства на экспорт добывающий 
и перерабатывающий сектор имеют пример-
но одинаковую долю, в то время как большая 
часть импорта приходится на продукцию пере-
рабатывающего сектора. Это означает, что при 
текущем институциональном устройстве и 
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конъюнктуре мирового рынка Россия фактиче-
ски обменивает топливо на продукты машино-
строения, что является проигрышной позицией 
в долгосрочной перспективе, поскольку пере-
рабатывающий сектор производит большую 
добавленную стоимость за счет привлечения 
большего объема капитальных и трудовых ре-
сурсов, при том же уровне эксплуатации факто-
ра земли (включая недра).

Выходом из данной ситуации является осу-
ществление институциональных изменений, 
которые позволили бы выправить структуру 
экспорта таким образом, чтобы удельный вес 
добывающих секторов (экспорт топлива) сокра-
щался, а перерабатывающих секторов (продук-
ция машиностроения) – увеличивался. Ускорить 
эти преобразования могли бы такие методы го-
сударственного регулирования как: 

– увеличение экспортных тарифов на вы-
воз полезных ископаемых; 

– увеличение тарифов на импорт продук-
ции иностранного машиностроения; 

– льготные налоговые программы для от-
раслей перерабатывающего сектора; 

– сокращение налогов для малого и сред-
него бизнеса (в отраслях перерабатывающего 
сектора и сферы услуг); 

– налоговое поощрение компаниям добы-
вающего сектора, в зависимости от того, какой 
процент ресурсов поставляется на внутренний 
рынок или для предприятий перерабатывающе-
го сектора; 

– уменьшение или замена налога на до-
бавленную стоимость другой формой налого-
обложения, которая будет не так пагубно влиять 
на развитие перерабатывающего производства.
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приток инвестиций; эффективное международ-
ное сотрудничество.

Аннотация. Цель работы заключается в 
формировании доказательной базы необходимо-
сти скорейшего создания на территории России 
привлекательных условий для рассмотрения от-
дельных образований, таких как конкурентные 
оффшорные зоны. Указанные меры обязательно 
должны поддерживаться решениями в области 
обеспечения и налаживания эффективного вза-
имодействия на международном уровне, что по-
зволит достичь баланса в распределении огра-
ниченных финансовых средств на той или иной 
территории. 

В работе нашли применение такие науч-
ные методы исследования, как анализ и синтез, 
сравнение, гипотетический метод, наблюдение, 
прогнозирование.

1991 г. в России можно считать отправной 
точкой в развитии оффшорного бизнеса [1]. 
Основным движущим фактором в этом процес-
се следует признать отмену государственной 
монополии на внешнеэкономическую деятель-
ность [3; 5; 7]. В конечном итоге это позволило 
проводить частным предпринимателям экспор-
тно-импортные сделки без специальной реги-
страции. В результате за 24 года (1994–2018 гг.) 
сумма выведенных из России капиталов че-
рез оффшоры составила, по оценке Bloomberg 
Economics, свыше 1 трлн $. Соответственно, 
размер неучтенных доходов российских пред-
принимателей за этот же период достиг около 
200 % национального дохода страны [3]. Как 
отмечается в [3], за рассматриваемый период 
времени значительная доля денежных средств 
российских предпринимателей сосредоточилась 

в двух основных местах: внутренние депозиты 
и оффшоры.

В середине 1990-х гг. в России стали ини-
циироваться решения по использованию воз-
можностей зон льготного налогообложения [2]. 
Однако отсутствие опыта такого использования 
не позволило получить прогнозируемый ре-
зультат быстро. Сами же меры сводились к за-
ключению специальных соглашений в деловых 
кругах, которые позволяли снижать налоговые 
выплаты в бюджеты субъектов РФ [4]. Размер 
таких изменений варьировался в районе 6 %. 
Изменение ставки налогообложения с 24 % до 
18 % стимулировало российских предпринима-
телей к вложению денежных средств в нацио-
нальную экономику. Такой подход определил 
самые привлекательные с точки зрения финан-
сирования территорий образования – это Мор-
довия, Калмыкия и Чукотка. Эти территории 
получили признание самых привлекательных 
российских налоговых раев. Позже схемы эко-
номии на фискальных выплатах в Калмыкии и 
Мордовии были оспорены государством. Это 
привело к уходу с рынка крупной частной не-
фтяной компании России [3].

Сентябрь 2016 г. был ознаменован тем, что 
правительство страны прекратило деятельность 
восьми особых экономических зон на террито-
рии страны [6]. Эти зоны были признаны неэф-
фективными в связи с отсутствием заключен-
ных соглашений о ведении на них какой-либо 
деятельности.

В настоящее время в Калининграде и Вла-
дивостоке закреплено создание специальных 
административных районов: Октябрьский и 
Русский. Эти территории во многом имеют 
схожие принципы функционирования с зару-
бежными оффшорными зонами по таким па-
раметрам, как отсутствие производственной 
деятельности на их территории при населении, 
не превышающем 5 тыс. человек. Государство 
готово предприятиям, зарегистрировавшим на 
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этих территориях свой бизнес, разрешить пере-
водить прибыль за рубеж с минимальной нало-
говой ставкой в 5 %. Подобные меры должны 
быть закреплены в законопроектах, которые 
планируются к рассмотрению в первой полови-
не 2021 г. Вступить в силу такие льготы долж-
ны в 2022 г. [3].

Таким образом, в настоящее время основ-
ная проблема поддержания и развития нацио-
нальных оффшорных зон сводится к следую-
щему:

– неотлаженное правовое регулирова-
ние оффшорной деятельности на территории  
страны;

– незакрепленное понятие «оффшор» в 
правовых положениях;

– оффшорные зоны рассматриваются как 
свободные экономические зоны. 

В результате можно выделить следующие 
негативные тенденции, к которым приводит сло-
жившаяся отечественная практика ведения оф-
фшорной деятельности на территории страны:

– невозможность создания отечественных 
оффшоров, конкурирующих с западными оф-
фшорными зонами;

– в основе деятельности отечественных 

оффшорных зон заложены принципы функцио-
нирования свободных экономических зон;

– не сложилась практика адаптации зару-
бежного опыта развития оффшоров на терри-
тории России в целом и отдельных регионов в 
частности.

Следовательно, до тех пор, пока не бу-
дет преодолен барьер в понимании сущности 
отечественных оффшорных зон как таковых, а 
также условий их дальнейшего развития, будет 
затруднено взаимодействие России на между-
народном уровне в направлении движения фи-
нансовых средств. При этом необходимо учиты-
вать, что принимая на уровне государства меры, 
затрагивающие только вопросы привлечения 
денежных средств, Россия может потерять зна-
чительное количество потенциальных партне-
ров, также желающих стать привлекательной 
территорией для притока финансовых ресурсов 
на основе льготного налогообложения. 

Следовательно, прежде всего на уровне го-
сударства должны быть утверждены меры по 
созданию наиболее привлекательных условий 
развития оффшорной деятельности на террито-
рии страны при соблюдении паритета в разви-
тии оффшорной деятельности. 
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Аннотация. Целью работы является об-
основание необходимости реформирования 
стратегии развития образования с учетом воз-
действия на данный процесс пандемии и необ-
ходимости применения дистанционных техно-
логий в образовании. 

В работе нашли применение такие научные 
методы исследования, как наблюдение, описа-
ние, анализ и синтез, моделирование.

К настоящему времени реформа обра-
зования в России была сведена к отмене ис-
пользования слова «система», применительно 
к образованию, и стремлению к унификации 
отечественных образовательных учреждений к 
зарубежным по ряду факторов, позволяющих 
проводить их качественную оценку посред-
ством применения систем рейтингования для 
каждого из уровней образования [6]. Однако это 
процесс нельзя считать завершенным. Панде-
мия проявила слабые стороны в образовании, 
которые, на наш взгляд, должны быть транс-
формированы в преимущества, в частности, в 
появлении возможности для перехода на новый 
уровень взаимодействия между образователь-
ными учреждениями во всем мире [4].

Развитие образования подразумевает вза-
имодействие не только двух очевидных сто-
рон: обучающихся и педагогов, но также и го-
сударства, родителей обучающихся, а также 
компаний, обеспечивающих образовательный 
процесс соответствующими образовательными 
технологиями.

При спонтанном переходе на дистанцион-
ное образование перечисленные выше участ-
ники оказались не в полной мере готовы к 

осуществлению образовательной деятельности 
удаленно. Ошибочно будет предполагать, что 
подобный опыт каждой отдельно взятой сто-
роны позволит сделать однозначные выводы о 
перспективности дистанционного образования. 
Прежде всего речь идет о том, что каждый из 
участников оказался не готов к подобному об-
разованию, что связывается в первую очередь с 
громоздкостью системы образования в целом и 
инертностью в решении ряда управленческих 
задач. 

Так, во многих странах мира всеохваты-
вающий процесс подключения к сети Интернет 
был намечен на 2025 г. [7]. Многие педагоги к 
моменту пандемии не были готовы к быстро-
му переходу на обучение с использованием 
дистанционных образовательных технологий, 
многие обучающие восприняли дистанцион-
ное обучение как возможность невыполнения 
требований, предъявляемых в новом формате 
в виду отсутствия непосредственного контроля 
со стороны педагогов, родители оказались не 
готовыми своевременно заместить социализа-
цию в учебных заведениях другими формами 
общения, многие сервисы, рекомендованные 
руководством учебных заведений и стран, ока-
зались перегруженными и не справлялись с 
вновь открывшимися возможностями. Все это 
позволяет сделать вывод о системности воз-
никающих проблем и невозможности решения 
только части из них [5]. Помимо прочего необ-
ходимо разделять уровни образования, которые 
по-разному восприняли переход на дистанци-
онные технологии. Именно это, на взгляд авто-
ров, и стало основной причиной, по которой в 
условиях второй и третьей волны коронавируса 
государства не спешат к переходу на дистанци-
онное образование.

Отметим, что в таких условиях пример 
Швеции ставится для всех стран как наиболее 
оптимальный вариант, позволяющий преодо-
леть негативные тенденции в условиях панде-
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мии [2]. При этом в [2] конкретизируется, что 
в основу реализации шведской модели реагиро-
вания на борьбу с коронавирусной инфекцией 
было положено доверие между властями и на-
селением. Безусловно, что само по себе доверие 
является важным фактором в решении постав-
ленных на государственном уровне задач, од-
нако не менее важным является сохранение на 
должном уровне развития национальной эконо-
мики, которая и стимулирует появление новых 
профессий, специалистов, профессионалов, об-
ладающих теми или иными компетенциями. 

Так, еще весной 2020 г. в [1] делался про-
гноз относительно того, что до 2022 г. миро-
вой ВВП не вернется на докризисный уровень, 
а в ближайшие два года мировая экономика 
недополучит 5,5 трлн $. Кроме того, в [3] от-
мечалось, что пандемия спровоцирует вытес-
нение узконаправленных специалистов с рын-
ка, потребность в которых появилась в начале  
1990-х гг. С целью своевременного обеспечения 
рынка вновь востребованными специалиста-
ми широкого профиля уже сейчас должны на 
государственном уровне приниматься меры по 
пересмотру стандартов обучения. В настоящее 
время указанные стандарты смещены в сто-
рону прикладного обучения. Авторы считают, 
что именно прикладное обучение должно стать 
стартовой площадкой для адаптации традици-
онной формы обучения к гибридным формам 
образования или полному переходу на дистан-
ционные технологии. Безусловно, что такие 

решения требуют существенных временных за-
трат. Однако следует помнить, что и всемерный 
охват дистанционными технологиями будет 
возможным через пять лет.

Таким образом, в современных условиях 
становится очевидным, что принятый государ-
ством курс на прикладное обучение должен 
быть продолжен путем расширения форм обу-
чения и разнообразия их видов для каждого 
отдельного уровня образования. При этом не-
обходимо учитывать, что важным фактором вы-
ступает пересмотр нормочасов и объективный 
подход к пересчету затрат на обучение одного 
обучающегося. Следует акцентировать внима-
ние на том, что переход на обучение с использо-
ванием дистанционных технологий не является 
менее затратным, а скорее наоборот. Однако 
для того, чтобы эта информация была адекват-
но воспринята всеми участниками рынка обра-
зования она должна быть озвучена именно на 
уровне государства, что, собственно, и позволя-
ет делать вывод о перспективности пересмотра 
стратегии развития образования. Также авторы 
считают, что такой пересмотр должен включать 
не только новые формы обучения, востребован-
ные всеми участниками, но и способы взаимо-
действия на межстрановом уровне между об-
разовательными учреждениями одного уровня 
образования. Следовательно, реформирование 
образования представляет собой многоаспект-
ный процесс, актуальность которого не вызыва-
ет сомнений в настоящее время.
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Аннотация. Основной целью данной рабо-
ты является доказательство того, что креатив-
ная аграрная экономика есть. 

В задачи входит:
– найти и показать примеры данного яв-

ления в растениеводстве;
– проиллюстрировать наиболее ярко вы-

раженные профессии и результат их творчества 
в Москве;

– проследить похожие тенденции в стра-
нах мира. 

В работе используется метод интервьюиро-
вания, наблюдения и общенаучные методы. 

Основные результаты показали, что креа-
тивная аграрная экономика существует давно, 
но в последнее время наиболее заметна.

Творческий потенциал – 
огромная сила,

 побуждающая человека к
 новым достижениям. 

Борис Бобровников

Во всех странах мира активно развивают-
ся креативные индустрии. К ним традиционно 
относят социально-культурные направления. 
Это музыкальное, театральное, художествен-
ное и ряд других. В настоящее время ученые- 
экономисты выделяют креативный класс. Од-
ним из первых, кто обратил на это внимание, 
был Ричард Флорида: «Творчество становится 
движущей силой экономического роста и инно-
ваций» [2]. 

Около десяти лет назад ученые говорили о 
креативной экономике, как о «творческом рыча-
ге» производства и даже как о начале цивилиза-
ционного сдвига [1].

Сегодня в сельском хозяйстве не исключены 

креативные варианты. Более того, сельское хо-
зяйство выступает большим полем деятельнос-
ти, где творческие люди могут раскрыть свои 
таланты и принести пользу обществу, извлекая 
из этого не только экономические, но и социаль-
ные, культурные, экологические выгоды. 

Ландшафтные дизайнеры являются тому 
примером. Сегодня ландшафтных дизайнеров 
приглашают в проекты по благоустройству го-
родской среды, новых микрорайонов, дачных 
участков. Для реализации смелых идей дизай-
неру необходимо: 

– уметь проектировать, рисовать, рассчи-
тывать смету; 

– знать законы и принципы организации 
ландшафта; 

– разбираться в ботанике, садоводстве, 
мелиорации, архитектуре; 

– знать ассортимент декоративных ра-
стений;

– владеть специальными компьютерными 
программами. 

Ландшафтный дизайнер должен быть ком-
муникабельным, уверенным, способным убе-
дить специалистом. Работа над проектом на-
чинается с идеи. А идея – это ядро креативной 
аграрной экономики.

Исходя из последних творческих мероприя-
тий, связанных с садоводством, проведенных в 
г. Москве, была составлена табл. 1, в которой 
приведены сведения о Фестивале исторических 
садов, проведенном в Царицыно. 

Это мероприятие приносит не только до-
полнительную прибыль за счет платных груп-
повых экскурсий, но и реализует духовно-нрав-
ственную составляющую. Есть возможность 
бесплатного посещения, что может быть полез-
но и при обучении школьников, и как привле-
чение внимания к профессии. Это очень важно, 
так как принято считать, что обучение в сель-
скохозяйственных вузах менее престижное, чем 
в других.
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Таблица 1. Исторические сады в Царицыно-2020 [3]

Название проекта Площадь, м2 Дизайнеры Основные растения  
в композиции

«Портал эпох» 195
Мария Кордубаева, Алиса 
Сергеева, Лика Тужба, Алек-
сандра Штукарева

Щучка, перовик, боярышник, вей-
ник, колеус, бегония, спирея, ки-
зильник

«1775: рождение замысла» 100 Мелс Геворгян, Мила Русакова Девичий виноград, лиственница, 
липа, сосна

«Старая пасека» 100 Екатерина Боганова Яблоня, калина, эхинацея, гелениум, 
анемон, вейники, седум

«Сад Fons» 100 Евгения Гохман Черная смородина, декоративная 
яблоня, душица, мята

«Музыка тишины» 96 Светлана Горячкина, Валенти-
на Рябинина Гортензии, ясень, береза

«Отражение» 112,5 Лидия Леонтьева Ирисы, лилейники, хризантемы, 
огромный новозеландский лен

Не только в России, но и в других странах 
мира активно развиваются подобного типа на-
правления. Более того, это благоприятно для 
экологии, для здоровья людей и имеет экономи-
ческую выгоду не только для парков, но и для 
населения. Нередко в США разрешается зани-
маться городским сельским хозяйством.

Государственные структуры помогают и 
поддерживают такие направления. Существует 
программа по снижению налогов на зеленые 
крыши, когда жители озеленяют крыши домов. 
Креативная аграрная экономика не стоит на ме-
сте – она активно развивается во всех странах 

мира, существуют специальные сообщества, 
которые занимаются этими вопросами, одно 
из которых (California Fire Safe Council, CFSC) 
утверждает, что: «Общественное и жилое са-
доводство, а также мелкое сельское хозяйство, 
экономят домашние деньги и ресурсы. Они 
обеспечивают продуктами питания без денег и 
других операций (размена товарами). Напри-
мер, вы можете выращивать своих цыплят на 
городской ферме и иметь свежие яйца всего за 
0,44 доллара за дюжину» [4].

Для того чтобы наглядно продемонстриро-
вать ситуацию с парками в мире была составле-

Таблица 2. Креативное сельское хозяйство в странах мира

Название парка Страна Дизайнеры Особенности

Gardens by the Bay Сингапур
Архитекторы Wilkinson 

Eyre и дизайнеры из Grant 
Associates

Каркас башен «деревьев» 
собирает дождевую воду, 
которая идет на охлажде-
ние и полив близлежащих 
теплиц

Объединение Mudchute 
Park & Farm Великобритания Нет сведений

Здесь разводят домашних 
животных и птиц, выращи-
вают фрукты, овощи

Hefei Wantou&Vanke 
Paradise Art Wonderland Китай Архитекторы из ASPECT 

Studios

Экологические тропы на 
высоте птичьего полета (и 
для маломобильных  
граждан)

Парк LeDrat США Нет сведений
Городская ферма, город-
ской сад и сообщество 
сельских хозяйств
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НАУКА И БИЗНЕС: ПУТИ РАЗВИТИЯ
Раздел: Мировая экономика

на табл. 2.
Важно отметить, что креативная аграрная 

экономика должна строиться на духовно-нрав-
ственных основах. В данной статье мы не бу-
дем приводить доказательства данного тезиса. 
Отметим только убеждение Далай Ламы, кото-
рый считает, что креативность – это правиль-
ный баланс между человеческим интеллектом 
и добротой сердца [5]. Это как нельзя кста-
ти относится к сельскому хозяйству, так как в 
сельском хозяйстве мы имеем дело с животным 
и растительным миром. Одним из самых пока-
зательных направлений креативной аграрной 
экономики выступает органическое сельское 
хозяйство. 

Сегодня уже существуют ряд индустрий, ко-
торые появляются благодаря креативности, они 
представлены на рис. 3. И в каждой индустрии 

идет процесс внедрения нового продукта, тех-
нологии, услуги. Но индустрии, представлен-
ные на рисунке, не ограничиваются тремя. Идет 
постоянный процесс появления чего-то нового, 
уникального, не похожего на другое или схожее, 
но с существенным усовершенствованием.

В заключении вышеизложенного отметим, 
что креативная аграрная экономика быстро 
развивается не только в России, но и по всему 
миру. Творческая личность может реализовать 
креативные идеи как прямо (профессии ланд-
шафтный дизайн), так и косвенно (профессии 
инженерных направлений) отвечающие за тех-
нологию, а также смешанный вариант двух 
перечисленных вместе (управленческий мене-
джмент и менеджмент проектов и т.п.). В сле-
дующих работах мы рассмотрим креативную 
аграрную экономику в животноводстве.
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Abstracts and Keywords
G.E. Nekhoroshikh

Determination of Design and Process Parameters  
for Winding Sealed Fuel Lines from a Polymer Film

Keywords: rocket engine; booster; liquid hydrogen; fuel line; polymer film; multilayer winding; 
tightness.

Abstract. The purpose of the study is to evaluate the tightness of fuel lines made of film materials 
using the winding technology applied to gaseous and liquid components of fuels. The objectives are to 
determine design and process parameters for winding film fuel lines made of polymer polyimide film 
with a double-sided fluoroplastic coating (PMF-352), which ensure the required level of tightness. 
The tightness of the shell of a polymer fuel line is determined by both the physicochemical parameters 
of the film material and the structural and technological parameters of the winding casing. Taking into 
account the peculiarities of forming thin-walled products from polymeric materials, a multilayer film 
structure made by winding a narrow polymer tape can be used as a design model of the sealing shell of a 
fuel line. The model consists of n layers wound with a constant overlap ∆b. It is necessary to determine 
the dependence of the gas permeability on the design and process parameters (∆b, b, hpl, hcl, n), which 
make it possible to manufacture the shell with the minimum mass and the required tightness. The article 
presents a model of a new design and technological solution for molding straight and curved fuel lines 
from polymer film materials, which ensures the required level of their tightness while maintaining 
the required bearing capacity. Computational and experimental methods based on the experience of 
using polyimide-fluoroplastic film PMF-352.8 were used in the research. Experimental studies have 
shown that the application of the results obtained ensures the tightness of the fuel line for helium  
5×10–3 l×m Hg / s ≈ 5×10–7 W, as well as reduce the mass of the fuel lines by 20...30 %.

O.G. Dragina, P.S. Belov, A.A. Brovchenko, N.A. Ivanova

Methods for Studying the Effect  
of Lubricants on the Surface Roughness  
and Cutting Forces during End Milling

Keywords: cutting modes; lubricant; surface roughness.
Abstract. The purpose of this study is to identify the best combination of cutting modes and the type 

of lubricants used in end milling. When processing the surface, tool wear occurs, which increases 
the roughness of the surface to be processed and the cutting force. The objective of the study is to 
develop a method for determining the influence of the type of lubricant and cutting forces on the surface 
roughness during end milling. To solve this problem, the appropriate equipment was selected and its 
calibration was carried out. A test bench was assembled using an empirical method.

I.R. Zelensky, I.O. Radchenko, E.S. Gorbunova, R.A. Taroev

The Analysis of Factors Influencing  
the Efficiency of Dust-Wind Shields Operation

Keywords: dust and wind shield; coal dust; efficiency; dust suppression.
Abstract. The purpose of this article is to identify the relationship between various parameters of 

dust screens and their effectiveness. To achieve this goal, such issues as collecting information from 
literary sources, analyzing it, highlighting the most important parameters of screens and studying their 
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influence on the effectiveness of protection against dust were addressed. This article uses scientific 
research methods, such as analysis, synthesis and comparison. As a result of the study, a conclusion was 
made about the parameters of dust and wind protection screens that are most important for effective 
operation, the dependence of the efficiency of dust suppression on these parameters is clearly shown, and 
the main condition for effective work for this type of structures is formulated.

A.G. Karavanova, A.S. Kalashnikov

The Difference in Processing of Gear Wheels by Honing,  
Grinding and Polishing Methods Based  

on the Identified Values of Surface Microroughness 

Keywords: gear honing; gear polishing; chemical heat treatment; microhardness; surface roughness.
Abstract. The goal is to improve the accuracy and smoothness of gears, using the data of contact 

spots analysis, the size of the allowances for processing parts, the revealed roughness surface value 
of the tooth profile before processing equal to Ra = 0.01μm and after processing reaching the value 
Ra = 0.1μm, making it possible to exclude diamond wheel correction errors. Based on experiments 
during the manufacturing processes of gear wheels, the serial processing of a part have shown good 
results - there are no burns on the surface of the part. The hypothesis assumes the availability of 
technological capabilities of combined abrasive-worm wheels for the operation of gear grinding and 
polishing of gear wheels with a given accuracy of processing the roughness of the gear wheel and 
the workpiece and, as a result, allows achieving high cleanliness of the working surfaces of the gear 
transmission. The research methods ensure the technological support of the accuracy and smoothness 
requirements, quality and productivity in the processing gear wheels by choosing the specified modes, 
settings and regularity of changing the processing children parameters of accuracy and smoothness. A 
comparative analysis of the obtained was carried out.

M.V. Kofanov, E.M. Bashirova, Kh.I. Ismoilov, A.I. Ismoilov

The Development of a Laboratory Simulator Based  
on ABB REF542 Microprocessor Terminal

Keywords: microprocessor terminal; company; circuit diagram; relay protection; stand-simulator.
Abstract. The goal is to develop a simulator based on a microprocessor relay protection terminal. To 

achieve this goal, the following problems are solved in the paper: the existing microprocessor devices 
are analyzed of and the optimal one is selected; structural and schematic diagrams of the stand are 
designed. It should be expected that with the introduction of this simulator, the level of qualifications 
of the electrical personnel of enterprises will significantly increase, which will reduce the risks of 
emergency situations. In the course of the research, the optimal microprocessor terminal was selected; a 
structural diagram has been developed; a schematic diagram has been developed.

M.V. Kofanov, E.M. Bashirova, R.R. Yulbarisova, I.R. Gadelev

The Development of Individual Configuration of ABB REF542 Terminal  
to Create Compatibility with the Laboratory Training Stand

Keywords: microprocessor terminal; company; circuit diagram; relay protection; stand-simulator.
Abstract. The aim is to develop an individual configuration for a microprocessor terminal, which 

must be combined with a training bench. To achieve this goal, the following problems are solved in 
the paper: the logical part of the protection scheme of the simulator stand is designed; the logical part 
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of the circuit, adapted to work with intermediate electromechanical relays of the simulator stand is 
developed. It should be expected that with the introduction of this simulator, the level of qualifications 
of the electrical personnel of enterprises will significantly increase, which will reduce the risks of 
emergency situations. In the course of the research, the logical part of the protection scheme for 
the simulator stand was designed; a logical part of the circuit has been developed, adapted to work with 
intermediate electromechanical relays of the training bench.

A.G. Malyuk 

The Proton-Muon Model of the Atomic Nucleus, the Explanation  
of the Neutron Radioactivity and the Tritium Nuclei 

Keywords: proton; neutron; muon; β-radioactivity; atomic nucleus; isotope; electric interaction 
forces.

Abstract. The article presents the concept of the proton-muon model of the atomic nucleus at 
the natural-philosophical level. A good model of an atomic nucleus should explain why the nucleus of 
an atom is positively charged, why there are no electrically neutral nuclei, why some nuclei are stable 
and others are not, and explain the reasons for the instability of nuclei, why there are no chemical 
elements heavier than uranium in nature, and whether such elements can be, for example, in the bowels 
of neutron stars. Using the proton-muon concept of the atomic nucleus, the author presented neutron 
models, nuclei of isotopes of hydrogen and helium, and was able to substantiate why the atomic nucleus 
should be positively charged, and on the basis of an analysis of the structure of the neutron and isotopes 
of hydrogen and helium, it was possible to explain the reason for the instability of the neutron and β – 
the activity of tritium, as well as the stability of 2H, 3He and 4He. The author did not make models of 
heavier nuclei, therefore, other types of radioactivity were not considered.

The aim of the study is to present the concept of the proton-muon model of the atomic nucleus. 
The task is reduced to the construction of crystals of light atomic nuclei, to explain their β-activity or 
stability on the basis of the shape of the crystals of these nuclei. The mechanism of intuitive selection is 
used as a solution method. Conclusions: Examples of constructing a model of a neutron and crystals of 
nuclei of deuterium, tritium, helium-3 and helium-4 have been carried out. The results are summarized.

A.E. Artamonov, A.D. Efremova, O.A. Kalinina, V.A. Tretyakova

Innovative Intelligent System for Collecting and Processing Information  
for Heat and Power Networks Based on Operational Data  

from Monitoring Devices in the “Smart City” Platform

Keywords: innovations; information technologies; heating networks; electric power networks; smart 
city.

Abstract. The article presents a project of an innovative system for collecting and processing 
information based on operational data from heating network monitoring devices in the “Smart City” 
platform. The purpose of the study is to reduce the cost of operating heat and power networks. To 
achieve this goal, the main problems are solved: justification of the feasibility of implementing an 
innovative intellectual system and analysis of the opportunities offered by it. The article uses the method 
of analyzing publications and electronic databases to assess the state of the heat and power industry, as 
well as systematization of modern practices for the development of innovative enterprises. As a result, 
a solution to the problem of reducing losses in heat networks was proposed due to the possibility of 
implementing the platform. According to the authors, integration of “Smart City” is necessary to 
minimize costs and accidents in heating networks in the heat and power industry of the Russian 
Federation.
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A.R. Galieva

Scientific and Technical Research of the Impact of Digital Technologies  
on the Efficiency of Construction Processes

Keywords: digital technologies; multi-storey construction; expert assessment method; Pearson’s chi-
squared test; scientific and technical research.

Abstract. The purpose of the study is to assess and determine the most promising digital 
technologies used in the construction of multi-storey residential buildings, through statistical analysis 
and mathematical processing of the data obtained. To achieve this goal, the study was carried out 
by the method of expert evaluation. A questionnaire was used as an empirical level method. Further, 
mathematical processing using Pearson’s chi-squared test proved the consistency of expert opinions 
and allowed further calculations. Bar charts were used to build visual research models. The result 
of the study is a diagram with the calculation of the distribution of ranks, thanks to which it became 
possible to determine the leading technologies.

O.A. Gurylev, E.M. Safronova, L.V. Chernenkaya

Optimization of Material Accounting in the Warehouse

Keywords: finished products; terminal access; resources; optimization; production planning; 
documentation; material accounting.

Abstract. The purpose of the study is to develop an operational accounting module for 
the information system of a manufacturing company. The objective is to reduce the turnover of physical 
copies of documents, which in theory should have a positive effect on the dynamics of office work. 
The implementation of the terminal system directly at the workplaces of the enterprise was chosen as 
a method, which is one of the ways to achieve a decrease in the turnover of physical copies. The article 
discusses the work of the department of finished products and warehouse.

A.A. Lapidus, A.E. Stepanov

A Multi-Factor Experiment to Determine a Complex Indicator  
for Optimizing the Duration of Monolithic Works

Keywords: multi-factor experiment; monolithic structures; indicator; optimization; factors; 
mathematical model; multi-storey buildings.

Abstract. The article studies the process of static processing of experimental results for 
the formation of a complex indicator for optimizing the duration of monolithic works. In the course of 
the study, the need to determine a comprehensive assessment for solving the problem was described, 
and a method for processing the results of a mathematical model that describes the behavior and change 
of the complex optimization indicator depending on the expert assessments of previously identified 
parameters was carried out. The purpose of the study is to find and build a graph showing the change 
in the values of the complex indicator for optimizing the duration of monolithic works, depending on 
the previously selected parameters.

The research objectives are the study of changes in the complex indicator from the values of 
the experts’ estimates, the construction of graphs showing the dependence of the value of the complex 
indicator on the experts’ estimates. The hypothesis of the study consists in the assumption of changes in 
the value of the complex indicator from the experts’ estimates. To get the results, we used a method of 
static data processing based on the calculation of weighted average values. Based on the results of this 
work, a general graph of the calculated values (arithmetic mean weighted, geometric mean weighted, and 
root-mean-square weighted) was constructed.
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A.S. Pikalov, A. I. Pimenov, O.N. Kulikov

The Analysis of Record Generation When Conducting Modernization  
of the Route on a Closed Track

Keywords: railway track; overhaul; technological process; organization of work; optimization of 
repair.

Abstract. The reduction in the volume of major overhauls on the Russian railway network in recent 
years has led to an increase in the number of kilometers with overdue repairs. As a result, in these 
sections, the operation of the elements of the track superstructure occurs in conditions of excess tonnage 
passed through, which increases the cost of the current track maintenance. At present, one of the options 
for ensuring the planned volumes of overhaul of the railway track in conditions of resource saving 
and cost optimization is the use of repair technology in the closed track mode. The article presents an 
analysis of the production process of enhanced overhaul, with a length of 10.3 km, in a closed track 
mode. This repair was carried out in September 2018 and provided a record output of 3 510 meters per 
day, which is two and a half times higher than the average network indicators. The article provides an 
executive calculation, which compares the costs of this repair in the standard version (using “windows”) 
and in the closed track mode. The main stages of the repair are also described and the features of 
the technology for performing this repair are noted. In order to assess the economic efficiency of 
the application of this technology, a comparative analysis of costs was carried out, the results of 
operational accounting of actual working time, taking into account technological losses, are presented. 
The analysis showed the advantages of the closed track mode in comparison with the technology of 
performing repairs in the “window” time mode. The benefits lie in both saving labor and minimizing 
losses in operational work, which has reduced losses from capacity constraints.

V.O. Sklifos, V.S. Ginevskii, K.D. Nyu

The Use of Plastoconcrete for the Construction of Polymer Floors

Keywords: plastoconcrete; floor construction; building materials.
Abstract. The article provides examples of construction and flooring. The purpose of this study 

is to reveal the main properties of smart concrete. The objective of the study was to determine and 
substantiate the effectiveness of the use of this material. Based on the examples considered, it was 
concluded that this particular type of concrete is rational to use for pouring floors of buildings and 
structures.

A.O. Smirnov, E.E. Aman

Methods for Quality Assessment  
of Microelectromechanical Sensors Operation

Keywords: micromechanics; modeling; methodology; MEMS; quality; management; operation; 
control.

Abstract. The main purpose of this paper is to find solutions that can meet the requirements of 
improving the technological process of manufacturing microelectromechanical systems in the face 
of changing customer requirements to the range of operating conditions and provide control of 
such processes. The result is aimed at achieving better quality and competitiveness of the customer’s 
products. The paper sets and solves a problem related to the development of a methodology for ensuring 
the quality of functioning of microelectromechanical sensors through the control of the production 
process of manufacturing on the basis of a self-oscillating micromechanical accelerometer.
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N.Yu. Fomin, M.V. Shinkevich, G.R. Garipova 

Methodological Aspects of Monitoring the Development of an Innovative Industrial Cluster

Keywords: cluster; cluster-forming enterprise; efficiency; integral assessment; monitoring; 
production resources; rank; resource saving; resource efficiency.

Abstract. The purpose of the study is to improve the methodology for monitoring the development 
of innovative industrial clusters. To achieve this goal, a number of objectives were set, including 
the determination of the parameters of the efficiency of the functioning of cluster-forming enterprises, 
the development of indicators for an integral assessment of the level of development of an industrial 
cluster, as well as the formation of an algorithm for rating assessment of the production system of 
the cluster. The main methods used in the study were the statistical analysis of the retrospective data 
on the cluster, the methods of integral and rating assessment. The main scientific results presented 
in the article include the algorithm for rating assessment of the resource efficiency of the cluster and 
the results of approbation of the developed methodology on the example of the potential Nizhnekamsk 
petrochemical cluster.

D.V. Khromenok, D.P. Shcheglov, I.N. Solopov, E.V. Shulzhenko

The Efficiency of Using Marine Containers in the Construction of Residential Buildings

Keywords: green building; recycling; container houses.
Abstract. The article analyzes the advantages and disadvantages of the construction of residential 

buildings from sea containers. It should be expected that this technology has a significant impact on 
the speed and cost of construction. The purpose of this study was to identify the possibilities and key 
factors of container construction. Research methods are analysis, synthesis, generalization of reference 
and scientific literature. Based on the study, conclusions were drawn about the effectiveness of using this 
technology.

D.P. Shcheglov, T.A. Shkrebtiy, G.A. Kataev, S.V. Kim

Technical Hemp as Filler for Concrete

Keywords: concrete; filler; insulation; industrial hemp; cannabis.
Abstract. We live in a world where the negative footprint has decreased. In construction, the best 

insulation is the one that is produced at a low cost. This article looked at natural materials as alternatives 
to plastics and minerals. Technical hemp as a concrete aggregate is discussed. To study this material, we 
examined two products: the one based on cement and the other one based on limestone. We compared 
their strength characteristics, heat transfer rates, porosity, etc. We made a conclusion about the methods 
of using the material under study in construction.

V.S. Ginevskii, V.O. Sklifos, K.D. Nyu 

Characteristic Defects of Reinforced Concrete Floorings in Violations of the Construction 
Technology and Installation Works

Keywords: reinforced concrete structures; defects in reinforced concrete structures; inspection of 
reinforced concrete structures. 

Abstract. The purpose of the article is to determine the dependence of characteristic defects of 
reinforced concrete floors on violations of the technology of construction and installation works. It 
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was required to conduct an inspection of the structures for further damage analysis. A hypothesis 
is put forward about the degree of influence of poor-quality construction work on the state of floors 
after a long downtime of an unfinished structure. The survey was carried out by the method of 
direct examination of the existing structure, which showed significant violations in the production of 
construction and installation works, namely, when pouring reinforced concrete floors. Attached are 
photographs of typical damage from the inspection site. The inspection revealed and described the causes 
of these defects. As a result, conclusions were formulated about the factors that have the strongest impact 
on the integrity of reinforced concrete structures.

I.A. Golub, V.V. Borisov 

Optimization of Testing of Radio-Electronic Means

Keywords: quality assurance; testing; quality control.
Abstract. The purpose of research is the analysis of methods of testing radio-electronic means 

(REM) and the selection of the most optimal small-scale production process. The REM test is a 
technological operation that simulates products operating conditions, revealing concealed defects. 
In addition, it contributes to the bedding of radio components, elements of the circuit, and structures. 
The feasibility of testing is determined basing on the expected economic effect. Therefore each indicator 
of quality metric corresponds to a certain ratio between the costs, which is economically justified by 
the implementation of tests. The outcome of the examination is a theoretical rationale for the economic 
efficiency of the use of a combined method for performing tests using a multipurpose environmental 
chamber.

A.V. Evseev, A.V. Cherkasov, P.A. Veselova

The History of Structure Operation as a Main Factor in Regular Repairs Abstract

Keywords: history of the structure operation; inspection; maintenance; berth.
Abstract. The purpose of the article is to present observations about the importance of having 

a history of the structure operation when carrying out current repairs. The lack of operating history is 
described as the essence of the problem. The composition of operational documentation and the problem 
of its absence during inspections of old buildings and structures are briefly described. An example of 
a regular survey of a berth with an atypical top shape with a lost operating history is considered. In 
the presence of extensive damage to the structures of the berth, it was impossible to approve the methods 
of performing the repair works; surveys were carried out to clarify the structural diagram of the berth. As 
a result, a conclusion is made about the decisive importance of the history of the structure’s operation as 
a decisive factor in carrying out repair work.

I.T. Zaika, E.V. Priymak

Optimization of Storage Flow and Document Search Based on Lean Manufacturing Methods

Keywords: lean manufacturing; documentation; waste; mapping; workplace optimization; economic 
benefits.

Abstract. The purpose of the study is to search for losses in the process of rendering services by 
StroyUslugi LLC and their minimization using the tools of “lean manufacturing”. To solve the problem 
and minimize losses, the methods of mapping the value stream and 5S are applied. As a result of using 
the tools of lean manufacturing, an economic effect was obtained.
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Ya.A. Ivakin, V.М. Balashov, E.G. Semenova, E.A. Frolova

Corporate Information Systems as the Basis  
for Improving the Quality of Aerospace Device Products  

in Conditions of Digital Transformation of Economy 

Keywords: digitalization of aircraft instrumentation; quality of instrumentation products; 
methodological approach to quality; corporate information system.

Abstract. The main goal of the study is to determine the general principles and methods of 
creating and developing corporate information systems for high-tech instrument making enterprises. 
The objective is to develop a set of principles and methods for creating corporate information systems 
for high-tech instrumentation enterprises, to ensure the improvement of the quality of domestic avionics 
products. The possibility of using Big Data and Data Mining technologies is considered as a hypothesis. 
The article presents the results of the development of a methodological approach to the formation and 
development of corporate information systems of aerospace instrumentation enterprises.

A.O. Larionova 

The Concept of Knowledge Management  
in the Quality Management System of an Industrial Company

Keywords: concept of knowledge management competence; product quality improvement; quality 
management system.

Abstract. The purpose of this research is to develop the concept of knowledge management 
in the quality management system of an industrial enterprise. The objectives include a description of 
the model and technology for implementing a knowledge management system aimed at improving 
the quality of products. The hypothesis of this study is that knowledge management is a means of 
improving the quality of products. The research methodology is scientific search; generalization; 
systematization; main scientific provisions of system analysis, decision-making theory, and theory 
of building knowledge management systems. The results showed the need to develop and implement 
the concept of knowledge management in the quality management system of an industrial enterprise.

E.V. Priymak, I.T. Zaika, L.M. Maluka

Functional Cost Analysis as a Tool for Increasing  
the Quality of Laying Oil and Gas Pipelines

Keywords: quality; oil and gas pipeline; functional and cost analysis; costs; construction and 
installation work.

Abstract. The purpose of the study is to find ways to improve the reliability and safety of pipeline 
systems by improving the quality of their construction. To solve the problems of improving quality while 
reducing production costs, the method of functional cost analysis was used. The study was conducted 
on the basis of an analysis of the activities of the investment holding company “IHK Tatgazinvest”. 
The main practical task of functional cost analysis is to build a functional-ideal model of an improved 
object that is devoid of all or part of the identified harmful functions. As a result of the analysis, 
the functions whose share in costs exceeds their significance are identified and measures to eliminate 
them are proposed.
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V.S. Svinarev, K.V. Derevtsova, P.A. Veselova, K.D. Nyu 

The Influence of Lime Sludge on the Strength  
and Compactability of the Base Soil

Keywords: base soil; stabilization; lime sludge; strength; compactability.
Abstract. The article provides a study of the effect of lime sludge on the engineering properties of 

base soils. The aim of the work is to obtain experimental data on the effectiveness of stabilizing soils 
with insufficient bearing capacity by adding lime. In the course of the experiment, control samples 
of soils were tested by the Proctor method and their main properties (yield strength, plasticity limit, 
shear strength, etc.) were determined before and after adding lime in various proportions. According 
to the results of the study, it was noted that the addition of lime sludge to sandy soil in a content of 
3–6 % improves its shear resistance and compaction, increases the angle of internal friction and specific 
adhesion.

V.I. Potapov

Forbidden Shapes  
in the Graph Coloring Problem

Keywords: flat structures of electronic means; graph-theoretical approach; forbidden shapes; tracing 
in one layer; graph; graph edge; planarity; algorithm; analysis; synthesis; electric radio element.

Abstract. The problem of designing double-sided printed circuit boards in the form of synthesis 
of flat structures of electronic circuits is considered. The purpose of this research is to arrange 
the connections on the two sides of the printed circuit board without intersections, which makes it easier 
for any tracer of modern programming programs to conduct traces. To solve this problem, it is necessary 
to use the graph-theoretical method, rather than the topographic method, where priority is given to 
the metric aspect of the problem. Graph – theoretical method involves a preliminary stratification 
of the graph on the two sides of the printed circuit board and diagram planarity analysis, followed by 
elimination of intersections by assigning the conflict link also on the back side of the PCB.

P.A. Khakhalev, S.I. Khanin, D.N. Starchenko

The Control Structure in the PLM-System TeamCenter  
Using the Example of Designing a Digital Model  

Autogenous Mill 7.0 × 2.3 in CAD/CAM/CAE NX System

Keywords: CAD; large assemblies; control structure; teamwork.
Abstract. The increasing complexity of the new products designing process involves a change in 

the basic methods of developing the design part of the project. The aim of the research was reducing 
the time of the design stage in the development of large units and machines by using control structures 
in CAD systems. The hypothesis of the complex approach to designing consists of new methodology 
of application of control systems of product life cycle in integration with classical CAD. The article 
describes in detail the teamwork on a project in a digital environment; and the problem of managing 
the data of digital models and design documentation is solved. In the course of the project, the methods 
of object-oriented computer modeling, the finite element method were used, which made it possible to 
reduce the complexity of work and reduce the time of design work (by introducing paperless technology) 
and to optimize the process of calculating individual nodes, as well as to remotely control the stages of 
the project.
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A.A. Aleshkevich, I.M. Korneev, V.N. Trubitsin

Assessment of Local Security Indicators of the Urban Territory

Keywords: map service; urban area; city indicators; geospatial data.
Abstract. The goal is to improve the efficiency of urban planning. The objectives are to analyze 

the metrics of local indicators of the security of the urban area; to propose indicators of the urban 
area and a method for their assessment. The research hypothesis is as follows: an assessment of local 
indicators of the provision of an urban area will help to increase the efficiency of urban planning. 
The research methods are analysis of geospatial data, GIS technology, and data visualization. The results 
are as follows: the assessment of local indicators of the provision of the urban area was carried out and 
the results of the assessment of indicators were shown.

K.O. Vychegzhanin, S.E. Shevchuk 

Mathematical Modeling as a Tool for Planning the Process of Field Testing  
of Serial Samples of Anti-Aircraft Guided Missiles

Keywords: tests; surface-to-air missiles; mathematical modeling.
Abstract. This article describes an example of using mathematical modeling when planning full-

scale tests of serial samples of surface-to-air missiles (SAM) in order to reduce the material and time 
costs associated with the organization and conduct of tests. In particular, with the help of the scientific 
approaches to generating test predictions through modeling the reliability of the model “SAM block – 
test firing stage” conclusions about the possibilities of predicting the results of the test firing based 
on the result of previous tests were drawn; the possibility of using mathematical models of the testing 
process in conjunction with the field work was verified. Based on the findings, recommendations are 
given for the practical application of the described mathematical model in the mass production of 
missiles.

I.S. Kurilova, M.A. Voronina

Using Dynamic Models for Intellectual Support of Cadets’ Educational Activities  
in a Military University

Keywords: terrestrial magnetic field; the tangent-galvanometer; horizontal component of the earth’s 
magnetic field strength vector; orientation in space. 

Abstract. This article provides an example of modeling the action of two mutually perpendicular 
magnetic fields on a magnetic arrow. The goal is to show the possibility of using the model in 
the educational process. The hypothesis is that the horizontal component of the Earth’s magnetic field is 
determined with sufficient accuracy using the presented model. The method of physical experiment and 
research results are presented.

E.V. Radkovskaya

Economic-Mathematical Modeling in Manufacturing during the Post-Pandemic Period

Keywords: production; economic-mathematical modeling; factors; regression analysis.
Abstract. Using a specific model as an example, the article substantiates the feasibility of using 

methods of economic and mathematical modeling to optimize the activities of enterprises both in 
conditions of stable development and during the recovery from a pandemic.
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I.L. Vorotnikov, M.V. Muravyova

Certification of Agricultural Products as a Protectionist Measure of Import Substitution

Keywords: import substitution; certification; non-tariff measures.
Abstract. The article deals with the problem of certification as an element of non-tariff regulation and 

an instrument of import substitution. The purpose of the article is the stimulating function of certification 
in the process of import substitution in the national agriculture. To achieve the goal, the task was set to 
consider the essence of certification and its types in agriculture. The hypothesis of the study is to confirm 
the existence of a stimulating function of certification to reduce the role of imports in the domestic 
agricultural sector. The research methods are monographic and analytical. The result of the study is to 
establish the impact of certification on the import substitution process.

M.M. Glazov, T.M. Redkina, S.K. Lysenko

Prospects for Creating a Competitive Enterprise

Keywords: competitive environment; enterprise development strategy; investment activity; market 
segment; development plans; performance evaluation.

Abstract. The purpose of the study is to determine the conditions under which the developed strategy 
of enterprises will be most effective. Thus, based on the formulation of competitive strategy of enterprise 
development should be based on satisfaction of demand of consumers of a certain market segment, 
which is an important condition for the realization of competitive strategy. The research methods, such as 
analysis and synthesis, a hypothetical methods, and observations were used in the paper.

M.M. Glazov, T.M. Redkina, S.K. Lysenko

Trends in the Russian Market

Keywords: trade; demand; consumer behavior; e-Commerce; pandemic; seller’s expectations.
Abstract. The purpose of this study is to prove the need for a flexible approach to the pricing process, 

taking into account consumer behavior, which, in turn, is influenced by external factors. At the same 
time, the seller’s consideration of previously accumulated experience will allow it to be competitive in 
the market regardless of changes in environmental factors. Scientific research methods such as induction, 
deduction, analysis and synthesis are used in this paper.

R.G. Guchetl 

Event Marketing as a Tool for Promoting the Region

Keywords: event marketing; event marketing; territory marketing; regional marketing; PR events; 
territory brand.

Abstract. The purpose of this paper is to define the essence of event marketing as a tool for promoting a 
region. The research objectives are to analyze the concept of territory marketing as the most important tool 
for the strategic development of the region from the standpoint of various authors, to identify the features 
of the use of event marketing tools, and also to study the practice of its application in the Tambov region. 
The main hypothesis of this study is that event marketing plays an important role in promoting regions 
and increasing the tourist attractiveness of the territory. The research methodology is scientific research, 
generalization, analysis, systematization, and comparison. The results of the study showed that events 
at the regional level have a great impact on the implementation of the marketing strategy of the region: 
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an increase in trade is carried out, folk traditions are revived, knowledge and cultural experience are 
exchanged, interregional and international relations are strengthened, the recognition of the region is 
increased, the number of tourists and guests of the region is increasing.

T.V. Dubrovskaya, M.E. Agapova

Features and Problems  
of Introducing Innovative Services in Housing Construction

Keywords: equity financing; housing construction; innovative service; project financing; risk; special 
account; authorized bank; escrow account.

Abstract. The aim of the study is to identify the main trends and problems in the development of 
the residential real estate construction market in modern conditions. To achieve the goal, it is necessary 
to solve the following problems: to study the possibilities of introducing a new service in the housing 
construction market and to determine the main conditions for its implementation, to identify the main 
problems of introducing an innovative service – special accounts, to determine the main positive and 
negative aspects accompanying the introduction of a new service, difficulties arising from implementation 
of this process. The research hypothesis is as follows: the introduction of an innovative service for 
opening and maintaining escrow accounts should have a positive impact on the housing market, reduce 
the number of long-term construction and defrauded equity holders. The research used the methods of 
analysis, synthesis, and modeling. The results obtained can be used to develop forecasts for the further 
development of the housing sector of the construction market.

M.S. Kurbanov 

Reclamation as the Basis  
of Agricultural Production in Dagestan

Keywords: land reclamation; agriculture; economic growth; Republic of Dagestan.
Abstract. The aim of the article is to study the processes of land reclamation from the point of 

view of the need to ensure the development of agriculture in the Republic of Dagestan. To achieve 
the goal, the following tasks were set: to determine the essence and significance of land reclamation 
in the development of agriculture, to assess the indicators of land reclamation work in the Republic 
of Dagestan. As a result of the study, it was concluded that it is necessary to increase financing 
for the implementation of land reclamation work in the agriculture of the Republic of Dagestan with 
the involvement of innovative technologies for the further economic development of the region.

A.A. Kurochkina, T.V. Bikezina, V.I. Orlova

The Impact of Healthy Eating Trends on the Market of Food Products

Keywords: healthy eating; consumer behavior; the market for healthy products; food companies; 
retailers.

Abstract. The purpose of the article is to study the influence of the trend of a healthy lifestyle and 
proper nutrition on the development of the Russian food market, as well as provide recommendations 
to domestic companies on how to conduct a successful business in this area. The achievement of this 
goal is accompanied by the solution of a number of problems, namely, to give a general description of 
the market for healthy products; to study the change in supply and demand; to develop recommendations 
for the implementation of the concept of healthy eating by Russian companies. The research hypothesis is 
as follows: changes in consumer behavior in the context of a healthy eating trend have a strong impact on 
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the food industry and food retail market. The research methods are collection and analysis of information, 
analogy, classification and generalization of the data obtained. The result of this research is the formulated 
recommendations to Russian companies for business development in this market segment.

A.A. Kurochkina, Yu.E. Semenova, O.V. Lukina

Features of Business Development  
in the Arctic Zone of Russia

Keywords: economic development of the Arctic; entrepreneurship in the Arctic; zonal paradigm; 
adaptation of entrepreneurship to Arctic conditions.

Abstract. The article discusses the features of business development in the Arctic zone of Russia. 
The purpose of this study is to show the specifics of entrepreneurship in the Arctic and to characterize 
the main factors of its development. The hypothesis of the study is that when studying entrepreneurship 
in the Arctic, it is necessary to abandon the traditional standard approach and adopt a zonal geographical 
paradigm that takes into account specific behavioral traits and strategies for adapting to natural and 
economic extremes. The main research methods used in the article are the comparative research method 
and the analysis of scientific literature. Based on the results of the study, the authors concluded that 
the Arctic zone is one of the territories of Russia that should be excluded as much as possible from 
the general standard of unified federal approaches to business development.

A.O. Oyun 

The Analysis of the Educational Level in the Digital Economy  
(the Example of the Republic of Tyva and Khakasia)

Keywords: educational services market; level of education; human capital; digital economy.
Abstract. The article presents a study of the development of the market for educational services of 

higher education at the regional level: the main trends and indicators of development, on the example 
of the Republic of Tyva and Khakassia. For the analysis of the educational level, some indicators of 
the activity of the higher education system are considered, such as, a comparative analysis of the number 
and admission of students, the number of employed by the level of education. The purpose is to analyze 
the educational level of the Republic of Tyva and Khakassia in the digital economy. The research 
methods are the comparative research method, structural analysis, and statistical methods. The objectives 
are to analyze the educational level of Tyva and Khakassia on the basis of data from statistics bodies; to 
assess the effectiveness of education and the readiness of participants in the educational services market 
to the conditions of the digital economy.

S.O. Pavlov

Formation of the Strategy for Promoting Mobile Applications

Keywords: mobile application; promotion; advertising; marketing; digital technologies; users; 
platform.

Abstract. The article is devoted to the consideration of the features of the formation of a strategy 
for the promotion of mobile applications. The purpose of the article is to consider the key provisions 
regarding the formation of a strategy for the promotion of mobile applications, which will allow building 
a comprehensive model of their positioning and sale. The objectives are to analyze the essence of 
the tools for promoting mobile applications; to highlight the stages of promoting mobile applications; 
to consider the methodological components of the complex of promoting mobile applications. 
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The hypothesis is as follows: the promotion of mobile applications requires taking into account 
the specifics of their development and testing, as well as the characteristics of consumer behavior of this 
product. The research methods are analysis, synthesis, comparison, modeling, forecasting. The findings 
are as follows: in the course of the study, it was found that the features of mobile services predetermine 
the specifics of the stages of their withdrawal and positioning in the market, as well as the corresponding 
marketing tools. Thus, the author in the article highlighted the following stages of promotion: market 
launch and testing period, the stage of stimulating demand, and the stage of creating a positive image 
and recognition of the service, the stage of updating the mobile application and its finalization.

S.Yu. Revinova

Management of Social Charity Internet Projects

Keywords: internet project; social project; charity projects; internet project management.
Abstract. The field of managing social charity Internet projects is still developing, but along with 

significant prospects, it has some problems. The aim of this article is to analyze the Internet environment 
as a means for the implementation of social charity projects and, in particular, to identify new trends 
in the management of such projects. Methods of comparison and contrast were used. The article 
examines the features of financing Internet projects, identifies the main trends in the implementation 
of social charity Internet projects, and identifies the advantages and disadvantages of the Internet as an 
environment for such projects.

T.M. Redkina, O.I. Pudovkina, V.N. Solomonova

The Impact of the Pandemic on the Education System

Keywords: approaches to education; continuity of education; interaction of educational institutions; 
revision of the education system; pandemic.

Abstract. The purpose of the paper is to review the approach to training depending on changes 
in external factors. This approach has been used before, but it was not the result of changes affecting 
the entire world, which revealed its imperfection and called into question the effectiveness of 
the established system of training in the world as a whole. Scientific research methods such as 
comparison, abstraction, analysis and synthesis are used in this paper.

L.N. Ridel, A.V. Rakasey

The Role of Marketing Research  
in Business Model Development

Keywords: business model; marketing research; business strategy; consumer interaction; optimal 
option; distinctive aspects; efficiency.

Abstract. The purpose of the article is to define the role of marketing research in the development 
of the business model of the company. To achieve the goal of the study, it is necessary to solve 
the following problems: to identify aspects of the company’s activities that affect the choice of 
business model; to investigate the challenges of developing the company’s business model; to analyze 
the relationship between marketing research and the effectiveness of the selected business model. 
The main hypothesis of the study is the assumption that correctly and rationally selected marketing 
research will allow you to develop an effective business model of the enterprise. During the study, 
methods of analysis, synthesis, and modeling were used. The results allow you to determine the role of 
marketing research in the development of the business model of the company.
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D.S. Saralinova, S.S. Mullakhmedova, R.S.-E. Yushaeva 

Building an Effective System  
of Personnel Service for Government Bodies

Keywords: state and municipal service; personnel service; personnel; personnel policy; personnel 
training.

Abstract. The purpose of the article is to consider the main problems associated with 
the implementation of their tasks by the personnel service of a state or municipal government. 
The objective of the research is to analyze the problem of professional readiness of employees of 
personnel services of government bodies to perform their functions. In the course of the study, many 
problems were noted, including a low level of professional and organizational skills of employees, 
the lack of a training system and advanced training, the complexity of material and organizational 
support for solving these problems is considered, measures are proposed to improve personnel 
policy in the state and municipal service. The research hypothesis consists in the need to substantiate 
the objective and systemic nature of the problem posed, which requires a systemic modernization of 
the activities of the personnel service of management bodies; the need to use advanced experience based 
on the achievements of modern scientific research in the field of introducing progressive forms and 
new technologies of personnel management. To achieve this goal, a systematic approach, methods of 
analyzing scientific literature in the subject area were used.

N.S. Satdinov

Specificity of Cooperation in the Process  
of Providing Services to Petrochemical Enterprises 

Keywords: cooperation; services; petrochemical enterprise; technological level of production; supply 
chain management.

Abstract. The article presents the main directions of cooperation in the provision of services 
for petrochemical enterprises. Their features and advantages in comparison with separate forms 
of organization of production processes are indicated. The purpose of the article is to systematize 
scientific directions in the management of services for industrial enterprises specializing in 
the production of petrochemical products. The objectives of the article are as follows: to systematize 
the main tasks, forms and types of cooperation in the provision of services for petrochemical 
enterprises; to identify factors that hinder business activity in industry and designate the place of 
cooperation in them; to analyze the level of cooperation in the petrochemical industry. The hypothesis 
of the article is that the level of cooperation in the provision of services for petrochemical enterprises 
is interconnected with the level of manufacturability of production. The research methods are 
description, generalization, system analysis, rating, comparison. Based on the set goals, objectives 
and research hypothesis, the following results are obtained in the article. It is concluded that among 
the main areas of cooperation in the petrochemical industry, attributed to the provision of services for 
industrial enterprises, prevailing are: maintenance of technological equipment, material and technical 
supply, distribution and after-sales service, transportation, storage, consolidation, packaging and 
labeling, research work. A more significant dependence of the sub-sectors of the medium-tech low 
level of production in the petrochemical industry on the presence of integration ties with partners in 
the integrated supply chains of petrochemical products is substantiated in comparison with the sub-
sectors of the medium-tech high level of production.
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S.S. Safina, N.A. Efremov

Dynamics of the Commodity Structure of Exports and Imports  
of the Russian Federation over the Past Twenty Years (1998-2019)

Keywords: export structure of Russia; import structure of Russia; dynamics of Russian exports; 
dynamics of Russian imports. 

Abstract. The article contains the analysis of dynamics of Russian exports and imports over 
the past 20 years (1998–2019). The main purpose of the study is to identify the patterns of development 
of the Russian economy in the international division of labor. The following problems were solved to 
achieve the goal of the study: analysis of the dynamics of Russian exports; analysis of the dynamics 
of Russian imports; analysis of the commodity structure of Russian exports; analysis of the commodity 
structure of Russian imports; analysis of the structure of foreign trade relations of Russia in the context 
of the main trade partners. The following methods were used to accomplish the goals of the study: 
basic methods for analyzing the dynamics of exports and imports (absolute change in the indicator; 
indicator growth index; percentage increase in the indicator). Basic methods of calculating the export 
quota, import quota, and foreign trade quota were used to assess the involvement in world trade. All 
the numerical indicators given in the study were obtained on the basis of data from official open sources 
of information on foreign trade: data from the World Bank and Official Russian statistics (Rosstat). 
The results of the work should include: the Russian Federation is characterized by high involvement 
in the international division of labor (the foreign trade quota is 41.5 % for 2018), a supplier of mineral 
resources (56.2 % falls on fuel and energy resources), institutional changes are required: reduction in 
the share of extractive industries and the growth of processing industries.

I.P. Firova, T.M. Redkina, M.V. Gutnik

Current Trends in the Development  
of Offshore Zones in Russia

Keywords: offshore zone; attractive territory; balance of financial resources distribution; effective 
international cooperation; legal regulation; investment inflow.

Abstract. The purpose of this study is to form the evidence base for the need to create attractive 
conditions for considering certain entities as competitive offshore zones in Russia as soon as possible. 
These measures must be supported by decisions on ensuring and establishing effective interaction 
at the international level, which will allow achieving a balance in the distribution of limited financial 
resources in a particular territory. The work uses such scientific research methods as analysis and 
synthesis, comparison, hypothetical, observation, and forecasting.

I.P. Firova, T.M. Redkina, O.I. Pudovkina

Reforming the Education Development Strategy

Keywords: ieducation; forms of training; training of specialists; market demand; development of 
competencies; interaction of participants.

Abstract. The aim of the study is to substantiate the need to reform the education development 
strategy, taking into account the impact of the pandemic on this process and the need to use distance 
learning technologies in education. The research has found the use of such scientific methods of research 
as supervision, description, analysis and synthesis and modeling.
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Yu.S. Zatrova

Creative Agrarian Economy: Myth or Reality?

Keywords: creative agricultural economy; urban agriculture; landscape design.
Abstract. The main goal of this paper is to prove that there is a creative agrarian economy. 

The objective is to find and show the examples of this phenomenon in crop production; to illustrate 
the most typical professions and the results of their creativity in Moscow; to analyze similar trends in 
the countries around the world. The paper uses the method of interviewing, observation, and general 
scientific methods. The main results showed that the creative agrarian economy has existed for a long 
time, but recently it is most noticeable.
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