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МЕТОДИКА УДВОЕНИЯ ЧЕТЫРЕХ- 
И ВОСЬМИСТУПЕНЧАТЫХ КОРОБОК ПЕРЕДАЧ 

МАЛОЙ МЕТАЛЛОЕМКОСТИ

Ключевые слова: автомобиль; валы; габа-
риты; диапазон; интервалы; коробка передач 
(КП); коробка передач малой металлоемкости 
(КПМ); металлоемкость; многоступенчатая 
коробка передач (МКП); муфты переключе-
ния передач; наземные транспортные средства 
(НТС), в том числе автомобили; передаточные 
числа; передачи; структурная лучевая диаграм-
ма; шестерни.

Аннотация. В статье описана методика 
проектирования вальных коробок передач ма-
лой металлоемкости (КПМ). 

Метод свободной установки шестерен на 
валах позволяет существенно повысить эф-
фективность их использования. Каждая пара 
шестерен удваивает число ступеней (передач) 
КПМ. Три пары шестерен обеспечивают 4 пере-
дачи, четыре пары шестерен – 8 передач, пять 
пар шестерен – 16 передач, шесть пар шесте-
рен – 32 передачи и т.д. 

Целью исследования является повышение 
эффективности использования шестерен. Зада-
чи исследования заключаются в разработке ме-
тодики удвоения числа ступеней (передач) ко-
робки передач. Достижение поставленной цели 
возможно путем свободной установки шестерен 
на валах. Предложенный метод позволяет су-
щественно повысить эффективность исполь-
зования шестерен и снизить металлоемкость 
коробки передач при проектировании многосту-
пенчатых коробок передач для наземных транс-
портных средств.

В трансмиссиях современных НТС широко 
используют МКП, например, магистральные ав-
топоезда полной массой 40 т несколько десяти-
летий применяют 16-ступенчатые КП. Находят 

применение и 18-ступенчатые КП. Наблюдается 
тенденция к увеличению числа передач. Даже 
гидромеханические коробки передач (ГМКП) 
на современных легковых автомобилях могут 
иметь 7, 8 и более передач. МКП обеспечива-
ют улучшение эксплуатационных свойств НТС, 
прежде всего тягово-скоростных и топливно-
экономических, за счет возможности выбора 
передаточного числа, оптимального для данных 
условий эксплуатации. 

К основным параметрам КП относятся: 
габаритные размеры и металлоемкость; число 
валов; число передач переднего хода n; число 
шестерен g, определяющее продольный габарит 
КП; межосевое расстояние A, определяющее 
поперечный габарит; величины передаточных 
чисел передач Ug и пар шестерен Ui; диапазон 
КП D – отношение передаточных чисел низшей 
передачи к высшей; шаги (интервалы) q – отно-
шения передаточных чисел соседних передач.

Эффективность конструкции, в том чис-
ле металлоемкость трансмиссионного агрега-
та, можно оценить с помощью коэффициента 
эффективности конструкции, равного сумме 
двух коэффициентов: Kс = Kа + Kb. Коэффи-
циент интенсивности использования шесте-
рен Kа = n/g равен отношению числа передач 
переднего хода к числу используемых для это-
го шестерен. Коэффициент редукции Kb = n/Р 
равен отношению числа передач переднего хода 
к суммарной редукции P, которая определяется 
как сумма величин передаточных чисел пар ше-
стерен в интервалах q. 

МКП, созданные по традиционным мето-
дам, имеют значительное число шестерен, ма-
лую величину коэффициента интенсивности 
использования шестерен Kа = 0,5; увеличенные 
габариты, металлоемкость и требуют дальней-
шего совершенствования. 
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Конструирование КПМ по методу свобод-
ной установки шестерен на валах позволяет 
создавать трансмиссионные агрегаты при мень-
ших габаритных размерах и металлоемкости. 

Четырехступенчатые КПМ типа 4R4 (4 
передачи переднего хода и 4 передачи заднего 
хода) по методу свободной установки шесте-
рен на валах являются основой для создания 
многоступенчатых КП малой металлоемкости 
(МКПМ): 8R4; 16R8; 32R16 и т.д.

На рис. 1 показаны кинематические схемы 
и структурные лучевые диаграммы соосных 
трехвальных коробок передач: четырехступен-
чатая типа 4R4 (рис. 1, а–c); восьмиступенчатая 
типа 8R4 (рис. 1, d–f); работа муфт переключе-
ния: AB (рис. 1b); BA (рис. 1c); ABC (рис. 1е); 
BAC (рис. 1f).

Три пары шестерен переднего хода «а», «b» 
и «c», а также ряд шестерен заднего хода «R» 
обеспечивают 4 передачи переднего и 4 пере-
дачи заднего хода. Коэффициент интенсивности 
использования шестерен Ka = 4/6 = 0,67. 

Трехпозиционная муфта R работает в режи-

ме реверса – изменения направления движения. 
В левом положении (рис. 1а) реализуются пере-
дачи переднего хода, в правом – заднего хода. 

Сдвоенные муфты A и B состоят из двух 
противоположно развернутых муфт односто-
роннего действия, установленных на зубчатых 
венцах шестерен и объединенных общей вил-
кой переключения. На рис. 1a сдвоенная муфта 
A в левом положении верхней муфтой соединя-
ет шестерни первого «а» и второго «b» рядов, 
нижняя муфта выключена. Сдвоенная муфта B 
в правом положении нижней муфтой соединя-
ет шестерни второго «b» и третьего «c» рядов, 
верхняя муфта выключена.

Структура КПМ (величины передаточных 
чисел пар шестерен и передач) представлена 
лучевыми диаграммами. Структурные луче-
вые диаграммы строят в логарифмических ко-
ординатах (lg U) – на горизонтальных линиях 
величины передаточных чисел пар шестерен и 
передач отложены в lg q. Вход крутящего мо-
мента – первичный вал – обозначен точкой «0» 
на верхней горизонтали, совпавшей с третьей 

Рис. 1. Кинематические схемы и структурные лучевые диаграммы соосных трехвальных 
коробок передач:  

а–c) четырехступенчатая типа 4R4; d–f) восьмиступенчатая типа 8R4;  
работа муфт переключения: b) АВ; c) ВА; e) АВС; f) ВАС

a)a a

f)

e)

d)

c)

b)

bb cc dR R

RBA A B RC
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передачей 3g. Верхняя и нижняя горизонтали 
соответствуют вторичному валу, средняя гори-
зонталь – промежуточному валу. На лучах по-
казаны обозначения пар шестерен. Правый на-
клон луча указывает на замедляющий режим 
работы пары шестерен, левый наклон – на уско-
ряющий режим с передаточным числом меньше 
единицы. Чем положе луч, тем больше величи-
на передаточного числа, например, луч «c» по-
ложе луча «b».

Суммарная редукция в интервалах lg q со-
ставила Р = 0,5 + 0,5 + 1,5 = 2,5. Коэффициент 
редукции Kb = 4/2,5 = 1,6. Коэффициент эффек-
тивности конструкции Kс = 0,67 + 1,6 = 2,27.

Если задать интервал между передачами  
q = 1,7, то передаточные числа Ua = Ub = q0,5 =  
= 1,70,5 = 1,304; Uс = q1,5 = 1,71,5 = 2,217. Первая 
пара шестерен работает в ускоряющем режиме 
Ua* = 1/1,304 = 0,767. Вторая пара шестерен 
может работать в двух вариантах: замедляющем 
Ub = 1,304 и ускоряющем Ub* = 1/1,304 = 0,767. 

Передаточные числа: первая передача U1g =  
= Ub×Uс = 1,304×2,217 = q2 = 1,72 = 2,89; вто-
рая передача U2g = Uа×Uс = 0,767×2,217 = q = 
1,7; третья передача прямая U3g = 1,0; четвертая 
передача U4g = Ua×Ub = 0,767×0,767 = 0,588. 
Диапазон КПМ D = U1g/U4g = 2,89/0,588 = q3 = 
= 1,73 = 4,91.

Две сдвоенные муфты переключения пере-
дач A и B могут работать в двух режимах: AB 
или BA. В первом случае муфта A срабатыва-
ет при каждом переключении, муфта B – по-
сле двух последовательных переключений 
передач (см. таблицу над лучевой диаграммой 
на рис. 1b). Порядок работы муфт виден и на 
структурной лучевой диаграмме: на выходе лу-
чей «а» и «b» один интервал, на выходе лучей 
«b» и «с» – два интервала. На рис. 1c порядок 
работы муфт BA: на выходе лучей «а» и «b» два 
интервала, на выходе лучей «b» и «c» – один 
интервал.

Методика удвоения ступеней вальных 
КПМ, созданных по методу свободной уста-
новки шестерен на валах, основана на анализе 
и дополнении структурных лучевых диаграмм. 

Восьмиступенчатая КПМ создана на базе 
четырехступенчатой КПМ. Сопоставление лу-
чевых диаграмм показывает, что левая часть 
(8g – 5g) рис. 1е, 1f полностью соответствует 
рис. 1b, 1c. На лучевой диаграмме восьмисту-
пенчатой КПМ четвертая пара шестерен «d» 
дополняет справа лучевую диаграмму четы-
рехступенчатой КПМ и обеспечивает передачи  
1g – 4g в режиме демультипликатора. 

Суммарная редукция в интервалах lg q со-
ставила Р = 0,5 + 0,5 + 1,5 + 5,5 = 8. Коэффици-
ент редукции Kb = 8/8 = 1,0. Коэффициент ин-
тенсивности использования шестерен Kа = 8/8 = 
= 1,0. Коэффициент эффективности конструк-
ции Kс = 1,0 + 1,0 = 2,0.

Если задать интервал между передачами 
q = 1,285, то передаточные числа Ua = Ub = 
= q0,5 = 1,2850,5 = 1,134; Uc = q1,5 = 1,2851,5 =  
= 1,457; Ud = q5,5 = 1,2855,5 = 3,97. Первая пара 
шестерен работает в ускоряющем режиме Ua* = 
= 1/1,134 = 0,882. Вторая пара шестерен может 
работать в двух вариантах: замедляющем Ub = 
= 1,134 и ускоряющем Ub* = 1/1,134 = 0,882. 
Третья пара шестерен также в двух вариантах: 
Uс = 1,457; Uс* = 1/1,457 = 0,686. 

Передаточные числа: первая передача U1g =  
= Ub×Ud = 1,134×3,97 = q = 1,2856 = 4,5; вто-
рая передача U2g = Ua×Ud = 0,882×3,97 = q5 =  
= 1,2855 = 3,5; третья передача U3g = Uс×Ud =  
= 0,686×3,97 = q4 = 1,2854 = 2,72; чет-
вертая передача U4g = Uа×Ub×Uс×Ud =  
= 0,882×0,882×0,686×3,97 = q3 = 1,2853 = 2,12; 
пятая передача U5g = Ub×Uс = 1,134×1,457 =  
= q2 = 1,2852 = 1,65; шестая передача U6g =  
= Uа×Uс = 0,882×1,457 = q = 1,285; седьмая пе-
редача, прямая U7g = 1,0; восьмая передача U8g =  
= Ua×Ub = 0,882×0,882 = 1/q = 1/1,285 = 0,778. 

Диапазон КПМ D = U1g/U8g = 4,5/0,778 =  
= q7 = 1,2857 = 5,76.

Конструирование трансмиссионных агре-
гатов всегда связано с поиском компромисса 
между противоречивыми требованиями между 
эксплуатационными и конструкционными свой-
ствами НТС с учетом накладываемых ограниче-
ний. Большое число передач – это своеобразное 
«меню», которое в широком спектре условий 
эксплуатации позволяет выбрать передачу с 
нужным передаточным числом, ограничивая ис-
пользование ускоряющих передач. 

В настоящее время все чаще применяют ро-
ботизированные МКП с использованием искус-
ственного интеллекта, где переключение пере-
дач происходит без участия водителя. 

МКПМ обеспечат высокоэффективную ра-
боту НТС с оптимальными показателями в ши-
роком спектре условий эксплуатации за счет 
возможности выбора передачи с необходимым 
передаточным числом. Для сложных дорожных 
условий актуальна работа МКПМ в правой ча-
сти лучевой диаграммы. Для работы в благо-
приятных дорожных условиях предпочтительна 
эксплуатация НТС в левой части лучевой диа-
граммы МКПМ.
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ИССЛЕДОВАНИЕ НАДЕЖНОСТИ АГРЕГАТОВ ШАССИ 
АВТОМОБИЛЕЙ MERCEDES-BENZ ACTROS
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надежности шасси; показатели надежности.

Аннотация. В статье определены основ-
ные показатели надежности автомобилей и 
тракторов. Выделено четыре метода опреде-
ления надежности, сформировано понятие ли-
митирующей детали и зависимость влияния 
интенсивности эксплуатации на вероятность 
достижения предельных состояний элементов 
автомобилей. Целью исследования является 
повышение коэффициента технической готов-
ности при эксплуатации автомобилей Mercedes-
Benz Actros. Задача исследования заключается 
в определении зависимости влияния интенсив-
ности эксплуатации на вероятность достижения 
предельных состояний элементов автомобилей. 
Основной результат сводится к формированию 
базы данных о фактической надежности шасси 
автомобилей Mercedes-Benz Actros.

Автомобилестроители в качестве основных 
показателей надежности принимают трудоем-
кость технического обслуживания на 1 000 км 
пробега, трудоемкость ремонтов на 1 000 км 
пробега и γ-процентный ресурс до капитально-
го ремонта.

Для оценки надежности шасси в целом 
применяется четыре метода: 

1) последовательно-параллельных цепей; 
2) вероятностного перебора особых режи-

мов эксплуатации машин;
3) оценки надежности системы без оценки 

надежности элементов; 
4) построения деревьев отказов с система-

тизированной системой уравнений.
1, 2 и 4-й методы требуют для оценки на-

дежности шасси построения кривых сроков 
службы отдельных деталей, т.е. вероятностных 
расчетов на усталость, прочность, изнашивание 
и по другим предельным состояниям.

Первый метод. Шасси представляется в 
виде последовательно-параллельной системы. 
Принимается, что отказы независимы. В тех-
нической литературе приводятся формулы для 
определения вероятности безотказной работы 
при различных комбинациях последовательных 
и параллельных соединений. На агрегаты транс-
миссий автомобилей и тракторов действуют на-
грузки двух типов – общие для всей шасси (ква-
зистатические и низкочастотные) и локальные, 
присущие только отдельным агрегатам (средне- 
и высокочастотные, колебательные). Поэтому 
элементарный расчет с использованием после-
довательно-параллельных цепей при независи-
мости отказов не следует применять к шасси.

Второй метод. Так как при нормальной 
эксплуатации автомобилей и тракторов все на-
пряжения в деталях шасси должны быть ниже 
пределов выносливости, не должно происхо-
дить никакого накопления износоусталостных 
явлений, то необходимо при проектировании 
новой машины установить те режимы, при ко-
торых возможно превышение определенных 
уровней напряжений. Допустим, что проектиру-
ется шасси общетранспортного автомобиля, тя-
желыми режимами будут следующие: движение 
автомобиля по песчаной местности; движение 
по обледенелой дороге с схватыванием и про-
скальзыванием колес; неправильное трогание 
с места или переключение передач; буксировка 
одной машины другой; экстренное торможение 
без выключения сцепления. Все эти режимы 
движения описаны дифференциальными урав-
нениями, и при их решении получаются нагруз-
ки, действующие на отдельные элементы. По 
нагрузкам и размерам деталей рассчитываются 
напряжения и кривые распределения частот от-
казов (сроков службы) для отдельных эксплу-
атационных условий. Затем устанавливаются 
возможные пределы часов работы на каждом 
режиме (или километры пробега). Условно при-
нимаем, что все детали равнопрочны, а нагру-
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зочный режим – единый для всей шасси. В этом 
случае вероятность безотказной работы шасси в 
целом Pс(t) будет равняться вероятности одной 
детали Pлим(t), т.е. все детали одной шасси бу-
дут ломаться одновременно. За эту деталь при-
нимаем наиболее слабую, которую назовем «ли-
митирующей»:

Pс(t) = Pлим.(t).

Также условно принимаем, что все отказы 
независимы. Определяем вероятность безотказ-
ной работы шасси как системы, состоящей из 
параллельно-последовательных цепей. В дей-
ствительности, как показывает анализ сроков 
службы трансмиссий различных машин, вероят-
ность системы описывается некоторой кривой, 
расположенной между вероятностью безот-
казной работы детали (рис. 1, кривая 1), и кри-
вой, полученной расчетами последовательно- 
параллельных цепей при независимых отказах 
(рис. 1, кривая 2). Причем если в начале эксплу-
атации реальная кривая частот отказов для шас-
си почти совпадает с кривой лимитирующей 
детали, то затем она приближается к кривой си-
стемы с независимыми элементами.

Попытки расчетным путем получить кри-
вую 3 не дали положительных результатов. 
Специфика нагрузок у каждой детали и всей 
шасси, разброс механических характеристик 
и другие факторы затрудняют аналитическое 
решение данной задачи. Достаточное прибли-

жение получается, если частоту отказов стро-
ить следующим образом. Вначале построить 
частоты отказов лимитирующей детали и всей 
шасси в предположении независимости от-
дельных элементов. Затем оценить причины 
разброса долговечности отдельных деталей и 
установить процент разброса, обусловленного 
вариациями единого нагрузочного режима, а 
также нестабильностью механических характе-
ристик металлов и наличием локальных нагру-
зок, действующих только на отдельные детали. 
Пропорционально указанным процентам распо-
лагаем кривую отказов системы. Для этого со-
единяем две вершины частот отрезком прямой 
(рис. 1, отрезок AB), который делим на части, 
пропорциональные найденным процентам. По 
полученной точке строим кривую распределе-
ния отказов системы (рис. 1). Параметры этой 
кривой также определяем по параметрам двух 
исходных кривых. По полученной дифферен-
циальной кривой строим интегральную (рис. 1, 
кривая 3).

Третий метод. Строятся кривые распреде-
ления долговечности (сроков работы) сложной 
механической системы по годам (рис. 2). Ана-
лизируются отказы этих систем, производит-
ся классификация отказов, рассматриваются 
случаи новых конструктивных решений, при-
менения новых материалов, прогрессивных 
технологий. На базе логического анализа уста-
навливается сдвиг кривых долговечности для 
новых систем.

Рис. 1. Дифференциальная и интегральная кривые 
надежности: 

а) – частот отказов; б) – вероятность безотказной 
работы

Рис. 2. Кривая распределения ресурсов 
крестовин карданного вала автомобиля
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Четвертый метод. Для оценки надежности 
шасси строится дерево отказов: стволом явля-
ется динамическая модель машинного агрегата 
(двигатель – шасси – масса всего автомобиля); 
первые ответвления соответствуют однотипным 
деталям, а вторые характеризуют виды предель-
ных состояний. Данная схема (рис. 3) наглядно 
показывает основные виды отказов и помогает 
правильно проектировать шасси. Все элементы 
делятся на три группы: показатели надежности, 
которые следует определять расчетными мето-
дами; с заданными показателями надежности, 
включая назначенные параметры потока отка-
зов; показатели, надежности которых следует 
определять опытно-статистическими методами 
и методами испытаний. Надежность всей систе-
мы в данном случае определяется статистиче-
скими методами.

Изменение технического состояния автомо-
билей обусловлено рядом процессов, связанных 
с наработкой или с периодом эксплуатации. С 
приращением наработки увеличиваются изно-
сы. С продолжительностью эксплуатации свя-
зано старение, появление коррозии, изменение 
физико-химических свойств материалов и эле-
ментов автомобилей. Поэтому от интенсивно-
сти эксплуатации зависит вклад того или иного 
процесса в изменение технического состояния. 
Следовательно, существует зависимость между 
вероятностью достижения предельных состоя-
ний элементов автомобилей и интенсивностью 
эксплуатации. 

Для формирования базы данных о фактиче-
ской надежности шасси автомобилей Mercedes-
Benz Actros были построены гистограммы плот-
ности распределения отказов (рис. 4).

Рис. 3. Дерево отказов автомобиля и трактора

Рис. 4. Гистограмма распределения плотности вероятности отказов сцепления МВ ACTROS
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Аннотация. Целью данной статьи являет-
ся анализ влияния внутренней среды органи-
зации на результативность внедрения систе-
мы бережливого производства (СБП). Задачей 
исследования являлось изучение таких фак-
торов, как нормативная база, мотивация пер-
сонала, уровень самоорганизации компании, 
тип производства, а также результативности 
национального проекта «Производительность 
труда и поддержка занятости». Гипотезой ис-
следования было предположение, что результа-
тивность внедрения СБП зависит от качества 
внутренней среды компании, а также характе-
ристик производственного процесса. При про-
ведении исследования применялись методы 
анализа литературных источников, обобщение 
и систематизация. Авторы пришли к выводам, 
что СБП хорошо подходит под условия поточ-
ной формы организации производства, а также 
групповой формы («клеточное производство»). 
При цеховой форме организации производства 
можно использовать отдельные инструменты 
бережливого производства, направленные на 
рационализацию технологических операций. 
Бережливое производство способно существен-
но повысить эффективность производства при 
условии достаточной самоорганизации компа-
нии, высокой самоотдачи персонала, правильно 
выстроенной и адаптированной под конкретные 
условия системы материального и нематериаль-
ного стимулирования.

Введение

Правильно организованное предприятие 
характеризуется минимальным количеством по-

терь, что обеспечивает высокую эффективность 
и отдачу от капиталовложений, затрат материа-
ла, сырья, энергии и труда. Неэффективные за-
траты – это потери, которые прямо и косвенно 
снижают финансовую устойчивость предприя-
тия. В небольшой компании грамотный руково-
дитель может установить оптимальный порядок 
в «ручном» режиме. В больших компаниях не-
избежно возникает определенное отчуждение 
между различными уровнями управления, по-
этому необходим общий проверенный и рацио-
нальный подход к менеджменту, основанный 
на теоретически проработанной концепции. 
Система бережливого производства хорошо от-
вечает этим требованиям, отлично зарекомен-
довав себя во многих крупных компаниях от  
Тойоты до КАМАЗа.

СБП и национальный проект  
«Производительность труда  

и поддержка занятости»

Национальный проект «Производитель-
ность труда и поддержка занятости» [6] в зна-
чительной степени основывается на внедрении 
бережливого производства. Он начал реализо-
вываться с осени 2018 г. Посредством этого На-
ционального проекта правительство стремится 
стимулировать предприятия к снижению издер-
жек, связанных с браком, нерациональным ис-
пользованием рабочего времени, избыточными 
запасами готовой продукции, сырья, полуфаб-
рикатов. Участвующие в проекте предприятия, 
в частности, получают доступ к льготным кре-
дитам, им оказывается содействие в повышении 
квалификации персонала. Помимо упомянутого 
Национального проекта, для внедрения береж-
ливого производства принимался ряд программ 
на уровне регионов, например, Ведомственная 
целевая программа «Развитие машиностроения 
и металлообработки в Удмуртской Республике в 
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2011–2013 годах» [4].
Показательно, что с начала реализации на-

ционального проекта предполагалось сотрудни-
чество с Японией. Именно в Японии при реа-
лизации «экономического чуда» государство 
оказывало борьбе за качество продукции всяче-
скую экономическую и организационную под-
держку, и эта стратегия привела к успеху. 

Возникает закономерный вопрос: почему 
именно бережливое производство выбрано в ка-
честве одного из главных инструментов выше-
упомянутого национального проекта? Ответ, ве-
роятно, заключается в том, что внедрение СБП, 
как правило, не требует больших финансовых 
затрат, но позволяет получить ощутимую отда-
чу. Данная система включает в себя энергичное 
и целенаправленное внедрение предложений 
по рационализации производственного процес-
са. Это особенно актуально для многих произ-
водственных предприятий, основанных еще во 
времена СССР. Многие экономические, произ-
водственные и организационные аспекты, что 
были тридцать и более лет назад, отличаются 
от современных реалий. Широко известен тот 
факт, что в советское время не экономили на 
площади цехов, что в данный момент приводит 
к большим затратам на отопление в холодный 
период года и увеличивает налог на имуще-
ство. В экономическом плане это выражается 
как низкая фондоотдача и неэффективность ис-
пользования основных фондов [14]. В одной из 
работ [1] указывается, что бережливое произ-
водство, позволяющее повысить эффективность 
расходования ресурсов, особенно эффективно 
для периодов экономического кризиса и для 
предприятий, находящихся в затруднительных 
условиях.

В Пензенской области постоянно растет 
число предприятий, участвующих в рассматри-
ваемом Национальном проекте. Это, в частно-
сти, литейно-механический завод «МашСталь» 
[12]. Данное предприятие получает рекоменда-
ции в плане внедрения концепции бережливого 
производства, более рационального использо-
вания производственных площадей, оптимиза-
ции логистики и обучения сотрудников новым 
принципам. Обучение осуществляют сотруд-
ники Автономной некоммерческой организа-
ции «Федеральный центр компетенций в сфере 
производительности труда», а упор при этом 
делается на применение процессного подхода и 
применение инструментов бережливого произ-
водства. Внимание также уделяется улучшению 

условий труда в помещениях, связанных с фор-
мовкой. Показателен тот факт, что СБП должна 
иметь полезный эффект даже на таком вполне 
успешном предприятии, как ЛМЗ «МашСталь», 
вошедшим в первую тройку по России по ито-
гам 2019 г. Как отмечает Олег Кочетков, воз-
главляющий компанию «Станкомашстрой», ко-
торая тоже присоединилась к Национальному 
проекту, одно из главных условий успешного 
внедрения бережливого производства – пере-
смотр старых подходов к организации рабо-
ты [10].

Национальный стандарт  
Российской Федерации  

«Бережливое производство.  
Основные положения и словарь»

Данный стандарт [2] вполне способен быть 
настольной книгой менеджера, участвующего 
во внедрении СБП. Бережливое производство 
в самом стандарте охарактеризовано как кон-
цепция, фактически позволяющая повысить как 
качество, так и производительность, а также оп-
тимизировать управление компанией. На взгляд 
обычного российского или западного менед-
жера, одновременное улучшение всех трех по-
казателей является выполнимой задачей только 
при условии значительных финансовых вложе-
ний. Для концепции бережливого производства, 
которая сложилась в Японии, эти несколько 
показателей не противоречат друг другу, а до-
стичь поставленных целей предполагается с 
помощью философии, ценностей и принципов. 
Философия бережливого производства как та-
ковая раскрыта в стандарте очень лаконично, а 
ее подробное содержание, очевидно, заключает-
ся в нижеизложенных ценностях и принципах. 
Всего ценностей названо шесть. Интересно, что 
на первом месте стоит «безопасность», а «цен-
ность для потребителя» следует за ней. «Клиен-
то ориентированность» выделена отдельно и 
она стоит в середине списка. Далее следуют  
«Сокращение потерь» и «Время», а на послед-
нем месте стоит «Уважение к человеку». Вку-
пе с упомянутыми далее «Табу» и «Запретами» 
это указывает на учет составителями стандарта 
того факта, что его происхождение связано с 
Востоком, для которого характерен синтез тра-
диционного и современного, а не строгий за-
падный технократизм. Изложенные далее прин-
ципы коррелируют как с ценностями, так и с 
принципами всеобщего управления качеством, 
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с несколько большим акцентом на внутреннюю 
механику производства («Организация потока 
создания ценности для потребителя», «Вытя-
гивание», «Встроенное качество»). В стандарте 
говорится о «четырех уровнях создания ценно-
сти»: на межорганизационном уровне, уровне 
организации, уровне процессов организации и 
на уровне операций. Далее стандарт излагает в 
свете бережливого производства такие аспекты, 
как организационная структура, лидерство, во-
влеченность и мотивация персонала, а также во-
семь инструментов бережливого производства. 
В «Словаре», в частности, содержится подроб-
ное изложение видов потерь. Так, например, в 
качестве потерь указаны «перегрузка» [обору-
дования и операторов], «незадействованный по-
тенциал персонала», «недостаточная ценность 
[качество] продукции». Сокращать потери бе-
режливое производство предлагает с помощью 
построения карт потоков создания ценности [3] 
и выявления непроизводительных затрат.

Самоорганизация компании  
и мотивация персонала

СБП, несомненно, основана на повышении 
отдачи от каждого члена коллектива [7], по-
этому важно соблюдать принцип «вовлечения 
персонала» [2]. Это как раз и обеспечивает вы-
шеупомянутую самоорганизацию компании, ее 
гибкость при решении тактических задач. При 
этом важно преодолевать всегда присутству-
ющее некоторое отчуждение наемного работ-
ника от конечного результата труда. В Японии 
это достигается за счет мер поддержки каждого 
работника, стремления создать такие условия, 
чтобы он как можно дольше работал в компа-
нии. Здесь же следует упомянуть «кружки каче-
ства», служащие как инструментом обсуждения 
производственных ситуаций, так и способом 
повышения уровня образования. «Кружок ка-
чества» может эффективно функционировать 
только при глубокой адаптации работника на 
предприятии [18], когда он начинает ощущать 
себя субъектом, т.е. тем, от кого зависит успех 
компании. Топ-менеджерам следует ориенти-
роваться на решение конкретных практических 
задач и чаще бывать в цехах, а не полагаться на 
то, что правильная концепция сама по себе обе-
спечит успех [17]. 

Есть еще один эффект от внедрения СБП, 
который может быть неоднозначно воспринят 
персоналом – высвобождение рабочей силы, 

что может стать основанием для сокращения 
рабочих мест. В [14] указывается, что это спо-
собно привести к внутреннему торможению в 
компании и сопротивлению изменениям. Здесь 
вновь можно привести в пример японский ме-
неджмент и его кадровую политику, когда со-
трудника после сокращения его рабочего места, 
как правило, стараются оставить в компании. 
Это обстоятельство, несомненно, является од-
ним из факторов, предопределившим успех 
бережливого производства на японских пред-
приятиях. Менеджерам, внедряющим СБП, 
необходимо учитывать, что она, несомненно, 
требует от персонала предприятия значитель-
но большей оперативности и концентрации в 
решении возникающих задач, гибкости мыш-
ления и в целом более интенсивных умствен-
ных и физических усилий. В условиях Японии 
данное обстоятельство может компенсироваться 
перспективами многолетней и успешной рабо-
ты в данной компании. В условиях западного 
и российского менеджмента необходимо непо-
средственное и достаточное материальное воз-
награждение, для того чтобы сохранить или 
даже повысить лояльность персонала при повы-
шении трудовой нагрузки. 

На предприятии ПАО «КАМАЗ» мотива-
ции персонала уделено значительное внимание 
[5]. В Декларации «О Производственной систе-
ме КАМАЗ» на администрацию предприятия 
возложен ряд обязанностей. Так, руководи-
тели должны подавать личный пример высо-
ких стандартов профессионализма и культуры 
производства, создавать условия для развития 
способностей сотрудников и продвижения наи-
более способных из них. Система оценки пер-
сонала на основании «ключевого показателя 
эффективности» стала решающей при опреде-
лении размера материального вознаграждения 
и при принятии решений в ситуациях сокраще-
ния персонала. Вместе с тем некоторые авторы 
указывают, что система материального стиму-
лирования оказывает неоднозначное влияние 
на результаты отдельного работника, особенно 
в условиях СБП. Указывается [17], что, хотя 
сдельная оплата труда стимулирует повышение 
выработки одного отдельно взятого работника, 
но одновременно возникают такие негативные 
явления, как стремление работника создавать 
запасы, нежелание осваивать новые продукты 
и сложности в поддержании командной работы.

В одной из работ [13] рассказывается о про-
изводственном процессе на АО «Белгородский 
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хладокомбинат» и упоминается о высокой сте-
пени износа оборудования. Это обстоятельство 
приводит к поломкам и снижению производи-
тельности. Сокращать потери автор предлагает 
с помощью внедрения таких элементов береж-
ливого производства, как всеобщее обслужива-
ние оборудования (в статье использован термин 
«Система технического обслуживания и ремон-
та») и мотивация персонала: наладчиков – на 
сокращение времени на наладку, а операторов – 
на оперативное устранение мелких поломок и 
неисправностей. Очевидно, подобная тактика 
может быть правильной только в тактическом 
масштабе. В более долгосрочной перспективе 
износ оборудования, конечно, не может быть 
скомпенсирован за счет только дополнительных 
усилий персонала. В стандарте [2] в качестве 
одной из ценностей бережливого производ-
ства указано «уважение к человеку», а в каче-
стве принципов – «построение корпоративной 
культуры на основе уважения к человеку», «по-
стоянное улучшение» и «стратегическая на-
правленность». Из этого следует, что наряду со 
старанием и усилиями операторов и наладчиков 
должна проводиться работа по замене и модер-
низации оборудования.

Как указывалось в одной из работ [9], успех 
внедрения бережливого производства во мно-
гом зависит от уровня самоорганизации ком-
пании. Под самоорганизацией в данном случае 
понимается способность фирмы к изменениям 
под влиянием внутренних сил и факторов, т.е. 
фактически это способность к эволюции. Ука-
зывается, что эффективная самоорганизация 
возможна при оптимальном балансе таких фак-
торов, как высокоэффективное взаимодействие 
элементов, с одной стороны, и при правильной 
постановке целей и задач – с другой. Компа-
ния является достаточно сложной системой и 
ее успешное функционирование возможно при 
условии достижения динамического равнове-
сия, в том числе при адекватной реакции и при-
способлении при изменениях во внешней среде. 
Внедрение бережливого производства фактиче-
ски является новой эффективной тактикой при 
ответе на внешние запросы. Также указывает-
ся, что уровень самоорганизации фирмы дол-
жен превышать турбулентность внешней сре-
ды [9]. Очевидно, что турбулентность внешней 
среды может меняться в широких пределах и 
будет разной, например, для фирмы «А», про-
изводящей продукты питания, и для компании 
«Б», изготавливающей стратегические атомные 

субмарины. С другой стороны, уровень техно-
логии в компании «Б» может быть значительно 
выше, чем в фирме «А», очевидно, на это так-
же требуется определенная самоорганизация. 
Если мы хотим поднять производительность 
труда в обеих компаниях, то это напрямую тре-
бует определенного ресурса самоорганизации, 
поскольку данной цели мы хотим достичь, не 
меняя существенно технологические процес-
сы и с помощью примерно тех же сотрудников, 
что были ранее, с той оговоркой, что они, ве-
роятно, получают дополнительное образование. 
Таким образом, возможности самоорганизации 
могут использоваться при решении различных 
задач, в том числе при внедрении и обеспече-
нии бережливого производства. Уровень само-
организации тесно связан с социально-психоло-
гической атмосферой в компании, с качеством 
и характером корпоративной культуры, которая 
должна выстраиваться продуманно и упорно. 
Как отмечают исследователи [5], успех Toyota 
был связан с сочетанием уважения к каждому 
сотруднику, учета его интересов, с одной сто-
роны, а также высоких к нему требований и за-
проса на полную самоотдачу – с другой.

Вытягивающее производство  
как способ борьбы с потерями

СБП рассматривает все периоды времени, 
помимо операций обработки, контроля, сборки 
и т.п., в качестве «задержек», которые увели-
чивают время «от разгрузки до поставки». «За-
держки» в данном случае являются синонимом 
временных потерь. Автор статьи [15] произвел 
детальный анализ этого подхода. В данной на-
учной работе указывается, что на некоторых 
производствах вполне допускаются задержки 
технологического процесса, а заготовки при 
этом находятся «на специально выделенных бу-
ферных площадках» [15]. Нетрудно понять, что 
здесь мы вступаем в противоречие с одним из 
принципов бережливого производства, а имен-
но со стремлением к сокращению всех видов 
потерь. Вероятно, нахождение заготовки на бу-
ферной площадке оправдано лишь особенно-
стями производства, например, это может быть 
время сушки, охлаждения и т.п., то есть время 
протекания некоторого небыстрого физического 
процесса, интенсифицировать который пока не 
удалось по причинам технического или эконо-
мического характера. В этой же научной работе 
указывается, что точное соблюдение непрерыв-
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ности технологического процесса, что является 
условием экономии времени, на деле приведет 
к простаиванию части оборудования. В самом 
деле, разные технологические установки, стан-
ки имеют различную производительность. Если 
следовать принципу «вытягивающего» произ-
водства, то оборудование, задействованное в 
наиболее продолжительной технологической 
операции, будет работать 100 % времени, а бо-
лее производительное оборудование после вы-
полнения своей функции не будет задейство-
вано. Вообще вытягивающее производство и 
система «точно в срок» показывают лучшие 
результаты на конвейерных линиях [11], ко-
торые изначально организуются по принци-
пу минимизации задержек между отдельными 
технологическими операциями. Как известно, 
примерного баланса производительности на 
разных технологических операциях удается до-
стичь только в случае поточной организации 
производства. Соответственно, при стремлении 
к сокращению потерь времени следует органи-
зовывать производственный процесс так, чтобы 

он максимально был подобен непрерывному 
конвейеру.

Автор [15] указывает, что «выталкиваю-
щее» производство часто практикуется вовсе 
не из-за устаревшего, негибкого менеджмента. 
Действительной причиной является то, что есть 
необходимость создания резервов на «узких» 
местах, где возможен выход оборудования из 
строя, перебои с подачей сырья, нестабильное 
качество. В таких случаях минимизация меж-
операционных запасов становится возможна 
только при достижении стабильного уровня ка-
чества и производительности. 

Вытягивающее производство подразуме-
вает высокое и стабильное качество комплек-
тующих, что обес печивается в связке «Береж-
ливое производство и Всеобщее управление 
качеством» [11]. В противном случае, наличие 
межоперационного брака приведет к срыву вы-
полнения заказа и убыткам. 

Известно, что при бережливом производ-
стве информация о том, сколько заготовок тре-
буется на следующей операции или сколько их 

Поточная

Цеховая

Групповая

Организация рабочего  
пространства

Стандартизация работыКанбан

Быстрая переналадка

Всеобщее обслуживание  
оборудования

Визуализация

Защита от непреднамеренных 
ошибок

Картирование потока  
создания ценности

Рис. 1. Применение элементов бережливого производства  
в зависимости от формы организации производства
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должно быть в партии, передается с помощью 
карточек (заказа, отбора) [11]. То есть если при 
выталкивающем производстве рабочий, как 
правило, знает, сколько заготовок за смену он 
должен изготовить, то при вытягивающем про-
изводстве он изготавливает их столько, сколько 
указано в карточке, причем сделать это надо как 
можно быстрее. Также необходимо учитывать, 
что существует так называемая «минимальная 
партия запуска». Это означает, что если заказ 
небольшой, то потребителю придется допол-
нительно ждать некоторое время, пока нако-
пится несколько подобных заказов. В данной 
ситуации, очевидно, было бы правильно иметь 
на складе некоторый запас готовой продукции 
каждого вида.

При разработке планов внедрения бережли-
вого производства необходимо учитывать, что 
оно эффективно в условиях серийного и массо-
вого производства и обстановке быстро меняю-
щегося спроса [1]. Отсюда упор на:

– минимизацию межоперационных за-
пасов, когда начнет выполняться новый заказ, 
прежний задел останется невостребованным;

– вытягивающее производство, т.е. непо-
средственная ориентация на конкретный заказ;

– быструю переналадку, концентрацию 
внимания на выполняемом задании, высокую 
организованность персонала и время выполне-
ния заказа – все это необходимо для оператив-
ного и качественного изготовления требуемой 
партии продукции.

Если предприятие в течение длительного 
периода времени выпускает одну и ту же про-
дукцию, то, очевидно, некоторые установки бе-
режливого производства не будут столь эффек-
тивны и было бы правильно обратить внимание 
на другие подходы к улучшению организации 
производства. В случае единичного производ-
ства СБП в целом также неприменима. Одна-
ко отдельные ее элементы (рис. 1) могут быть 
полезны [8], а именно «Встроенное качество» 
(усовершенствование технологии) и «Система  
5S» (рационализация рабочего места). «Клеточ-
ное производство» [16], при котором станки и 
агрегаты расставлены в порядке, оптимальном 
для выполняемого технологического процесса, 
также соответствует установке на минимиза-
цию потерь.

Результаты исследования

Предметом проведенного исследования 

были аспекты практического использования 
СБП, ставшей одной из главных составляющих 
Национального проекта «Производительность 
труда и поддержка занятости», призванного по-
высить эффективность использования произ-
водственных активов. Внедрение СБП, как пра-
вило, не требует больших финансовых затрат и 
основано на всесторонней рационализации про-
изводственного процесса, поэтому данная кон-
цепция эффективна для периодов экономиче-
ского кризиса и для предприятий, находящихся 
в затруднительных условиях.

Национальный стандарт Российской Феде-
рации «Бережливое производство. Основные 
положения и словарь», принятый в 2014 г., со-
держит философию, ценности и принципы дан-
ной концепции, имеющие акцент на внутрен-
нюю механику производства («Организация 
потока создания ценности для потребителя», 
«Вытягивание», «Встроенное качество»). Для 
сокращения потерь бережливое производство 
предлагает такой инструмент, как построение 
карт потоков создания ценности и выявление 
непроизводительных затрат.

СБП основана на повышении отдачи от 
каждого члена коллектива. Повышенные тре-
бования в плане эффективности предъявляют-
ся к менеджменту, который должен создавать 
условия для повышения квалификации пер-
сонала (например, «кружки качества») и до-
биваться вовлечения каждого работника, быть 
ориентированным на решение конкретных 
практических задач, даже если речь идет о топ-
менеджерах. Самостоятельной задачей является 
построение эффективной системы трудовой мо-
тивации, в которой материальное стимулирова-
ние, конечно, играет важную роль, но должно 
быть уравновешено другими механизмами, без 
чего работники оказываются мотивированы ис-
ключительно на быстрый заработок без учета 
выполнения стратегических задач и командной 
работы.

В СБП большое внимание уделяется по-
терям времени, в качестве которых рассма-
триваются все периоды, когда заготовка непо-
средственно не участвует в технологических 
операциях. Для минимизации потерь времени, 
а также прочих ресурсов предлагается исполь-
зовать «вытягивающее производство», орга-
низация которого, однако, часто затруднена 
из-за недостаточной надежности станочного 
парка, повышенного уровня брака комплектую-
щих и т.д. 
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Если предприятие выпускает продукцию 
одного вида или если используется цеховая 
форма организации производства, то СБП в 
целом неприменима, но могут использовать-
ся ее отдельные элементы, направленные на 
рационализацию отдельных технологических  
операций.

Заключение

Внедрению СБП в большей степени благо-
приятствует поточная и групповая форма про-

изводства («клеточное производство»). Если 
форма организации производства соответствует 
цеховой, можно использовать отдельные цен-
ности и принципы бережливого производства. 
Для достижения успеха на отдельно взятом 
предприятии необходимо очень тщательно на-
строить менеджмент, основанный на СБП. Осо-
бое внимание следует уделить системе мате-
риального и нематериального стимулирования 
персонала, а также созданию положительной и 
стимулирующей к эффективному труду корпо-
ративной культуры.
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Аннотация. Целью работы являлось фор-
мирование комплексного подхода к процессу 
дробенаклепа, начиная с понимания механизма 
процесса обработки дробью как многократной 
ударно-волновой микроковки поверхности с 
интерпретацией механизма повышения цикли-
ческой долговечности пружин. На основе ре-
зультатов современных исследований, а также 
собственных экспериментов ООО «Уральский 
пружинный завод» (г. Белорецк) предложена 
детализация актуального участка зависимости 
величины изгиба пластины Альмена от параме-
тров обработки, приведена интерпретация по-
лученных результатов.

Поставлена задача формирования ком-
плексного подхода к процессу многоэтапной 
микроковки поверхности пружины (дробена-
клеп) как основному механизму повышения ее 
циклической долговечности с трех позиций: те-
ория и расчет; моделирование; эксперимент. 

Исходная теоретическая база для процесса 
и расчет были основаны на работах М.М. Саве-
рина, диссертациях В.В. Мосейко и С.Л. Леб-
ского [1–3]. Моделирование проводилось на 
основе метода конечных элементов (МКЭ) по 
нестандартной схеме в виде аккумулирования 
кинетической энергии дроби упругопластиче-
ской поверхностью металла с учетом прохож-
дения ударных волн (отличие результирующей 
картины напряжений от статического сжатия). 
Эксперимент проводился на оборудовании 
ООО «Уральский пружинный завод» (г. Бело-
рецк), включая два типа установок: камерный и 
проходной дробеметы. Такой подход к процессу 
позволил приблизиться к пониманию механиз-
ма повышения циклической долговечности при 

ударе дроби. Результаты исследований в рамках 
обсуждения были частично доложены на засе-
дании комитета НП «Объединение производи-
телей железнодорожной техники» в 2020 г. и 
находятся в открытом доступе [4].

Удар дроби по поверхности металла нельзя 
сравнивать со статическим вдавливанием. Это 
явление относится к ударно-волновой деформа-
ции, работающей по следующему механизму: 
деформация одной дробью воспринимается те-
лом как череда упругих волн, нарастающих по 
величине, с конечным переходом на пластиче-
ский волновой фронт при достижении упруго-
го предела Гюгонио. Другие особенности – это 
временное повышение сопротивления дефор-
мации в несколько раз и скачок температуры в 
пятне контакта до величин, близких температу-
рам фазовых превращений. 

Однократный удар дроби по поверхности 
незначительной кривизны производит смеще-
ние масс преимущественно в перпендикуляр-
ном направлении своему движению по причи-
не малой глубины внедрения. Это порождает 
противодействие – упруго-пластическое рас-
тяжение поверхности металла дробью создает 
вокруг области внедрения кольцо предельных 
остаточных сжимающих напряжений на грани с 
пластической деформацией. 

Для определения условий моделирова-
ния на базе методик из работ [1; 3] был про-
изведен вспомогательный расчет с определе-
нием параметров дробинки: стальная дробь 
диаметром 1,18 мм, объемом 8,60∙10−10 м3, 
массой 6,62∙10−6 кг, кинетической энергией 
1,19∙10−2 Дж. По результатам модели МКЭ рас-
тягивающих напряжений, способствующих 
разрушению при циклических испытаниях, аб-
солютно нет только в небольшом пятне под по-
верхностью ударного кратера, формируемого 
одной дробью.

Как показало проведенное моделирова-
ние многократного удара по одному участку, 
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Рис. 1. Интенсивность напряжений при многократном ударе дробью

перекрывающий поток дроби формирует иную 
картину напряженного состояния: предель-
но хаотичная и сложная разноименная карти-
на напряжений по приповерхностному объему 
(рис. 1), на порядок превышающему глубину 
вмятин, с локальным спадом интенсивности 
напряжений близ кромок сохранившихся удар-
ных кратеров. Поэтому сложно предположить 
возможность формирования развитой карти-
ны преобладающих сжимающих напряжений в 
приповерхностной зоне, что требует предложе-
ния иного понимания повышения циклической 
долговечности пружины от дробенаклепа.

Холодная обработка металлов давлением 
(ОМД) повышает количество микротрещин в 
металле, что приводит к увеличению объема 
металла до 0,2 % при высокой степени наклепа. 
Этого достаточно для получения предельных 
сжимающих напряжений в локальной области 
при формировании простых схем упругих де-
формаций. Как показало моделирование, дробе-
наклеп влияет на приповерхностную зону глу-
биной 50÷100 мкм. Формируется тонкое кольцо 
на поверхности пружины с избыточным сжи-
мающим окружным напряжением (ниже уров-
ня кратеров), реактивно порождая ниже про-
тяженное внутреннее кольцо с растягивающим 
окружным напряжением и аннигиляцией напря-
жений к центру прутка.

Известны теоретические и эксперимен-
тальные эпюры распределения составляю-
щих тензора напряжений для подповерхност-
ной области, полученные А.С. Донсковым [5], 
Ж.В. Флавено, А. Никю-Лари [6]. Нами на ос-
нове МКЭ также получена [4] картина окруж-
ных (тангенциальных) напряжений, сходная с 

практическим результатом [5]. Также были вос-
произведены расчеты по методикам М.М. Са-
верина [1], С.Л. Лебского [2], В.В. Мосейко [3]. 
Наибольшего внимания, с нашей точки зрения, 
заслуживает методика М.М. Саверина [1]. На 
ее основе были определены параметры эффек-
тивности дробенаклепа: глубина проработки 
не менее 0,35 мм для легированных термиче-
ски обработанных пружинных сталей, значение 
средних остаточных сжимающих напряжений 
до 95÷150 кгс/мм2, частота насыщения поверх-
ности должна превышать 95 %. 

В рамках осуществления и обработки ре-
зультатов экспериментов нами было проведено 
построение кривой зависимости прогиба пла-
стины Альмена от времени обработки для про-
ходного и камерного дробеметов ООО «Ураль-
ский пружинный завод» (г. Белорецк). Для 
камерного дробемета проведенные экспери-
менты показали значительный разброс значе-
ний изгиба пластины (трехкратное повышение 
дисперсии относительно проходного дробоме-
та). Схема обработки поверхности в проходном 
дробемете на порядок более регламентирована 
из-за равномерной обработки поверхности при 
монотонном повороте пружины.

Получено двухфакторное поле интенсивно-
сти упрочнения поверхности для определения 
режимов работы проходного дробемета (рис. 2) 
как инструмента управления напряжениями по 
глубине сечения. Были определены области оп-
тимальных режимов обработки дробью, тенден-
ции при варьировании скорости подачи дроби 
и времени обработки. Также для проходного 
дробемета зафиксирован факт значимого ло-
кального отрицательного экстремума кривизны 
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Рис. 2. Кривые изгиба пластины Альмена типа А в проходном дробемете 
(вращение лопаток: 1 – 3000 об/мин, 2 – 2500 об/мин, 3 – 2000 об/мин)

пластины Альмена в конце «параболического» 
участка кривой изгиба пластины (рис. 2) при 
дисперсии 0,02 мм, что предполагается интер-
претировать как эффект промежуточного этапа 
проработки пластины в глубину между этапами 
начальной поверхностной обработки и глубо-
кой проработки поверхности [4].

Наиболее эффективная продолжительность 
обработки дробью определена как связь между 
величиной изгиба пластины Альмена и време-
нем обработки с диапазоном насыщения Т1–Т2 
(Т2 – двойной временной диапазон насыщения 
как выхода с условной параболы на наклон-
ную). С точки зрения требований европейских 
норм по отдельным пружинам этот прогиб пла-
стины Альмена составляет 0,46÷0,56 мм (иной 
тип дроби). В рамках нормативной документа-
ции РФ имеется Руководящий Документ [7], где 
указывается значение прогиба величиной около 
0,5 мм для пластины типа A и 3,0 мм для C без 
привязки к качеству проработки, каждое пред-
приятие ориентируется фактически на итого-
вый результат в виде максимума долговечности 
конкретной пружины.

Приведем также диапазон разброса изгиба 
пластины Альмена на проходном дробемете од-
номоментно (т.е. при повторном эксперименте) 
и неодномоментно (т.е. в пределах нескольких 
недель). Так, замеры, приведенные при одних 
условиях, показывают отклонение в значении 
около 0,02 мм, фактически на грани с погреш-
ностью замеров. Но замеры, разделяемые неде-
лями и месяцами, дают существенный разброс, 
представленный в [4], где варианты изгиба мо-
гут быть от 0,70 до 0,94 мм, сохраняя диапазон 

всего лишь в две сотые миллиметра для каж-
дого конкретного случая. Данные изменения в 
своем крайнем варианте будут соответствовать 
фактическому переходу на другой скоростной 
режим, что требует выставления другого вре-
мени дробенаклепа для получения тех же ре-
зультатов. Это отклонение, наряду с влиянием 
основных факторов (ситовый состав, состояние 
подающих лопаток), зависит и от других, на-
пример, от скорости вращение пружины, объ-
ема подаваемой дроби.

По итогам исследования сформулированы 
следующие выводы.

1. Показано принципиальное отличие 
ОМД при дробенаклепе (микроковка) от клас-
сических видов обработки и необходимость 
рассмотрения деформации как ударно-волновой 
с учетом повышения в несколько раз температу-
ры и сопротивления деформации на контакте.

2. Показаны сложность и неоднозначность 
картины напряженного состояния при много-
кратном ударе дробью, что не позволяет гово-
рить о формировании сжимающих напряжений 
как результата от получения вмятин в суммар-
ном итоге. Хотя подтверждается идея форми-
рования сжимающих напряжений тензора в 
отдельных участках под вмятиной. Получено 
распределение остаточных напряжений МКЭ и 
расчетным методом. 

3. Предложено понимание формирования 
на макроуровне сжимающих остаточных окруж-
ных напряжений после дробенаклепа поверхно-
сти прутка как следствия приповерхностного 
увеличения объема металла за счет разрыхле-
ния (увеличение количества микротрещин) при 
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холодной ОМД.
4. Определены принципиальные отличия 

обработки в камерном и проходном дробеме-
тах, с трехкратным увеличением дисперсии ве-
личины изгиба пластины Альмена в камерном  
дробемете.

5. Зафиксирован факт значимого локаль-
ного отрицательного экстремума кривизны 
пластины Альмена в конце «параболического» 
участка кривой изгиба пластины, что предпола-
гается интерпретировать как эффект промежу-

точного этапа проработки пластины в глубину 
между этапами начальной поверхностной обра-
ботки и глубокой проработки поверхности.

6. Определен значительный «плавающий» 
разброс значений кривизны пластины Альмена 
при длинных и минимальный разброс при ко-
ротких временных промежутках замеров, чем 
подтверждена необходимость периодической 
фиксации тенденции изменения кривизны пла-
стины Альмена (контроль ситового состава и 
наладка оборудования).

Список литературы

1. Саверин, М.М. Дробеструйный наклеп. Теоретические основы и практика применения / 
М.М. Саверин. – М. : Машгиз, 1955. – 312 с.

2. Лебский, С.Л. Исследование и разработка рациональных технологических режимов дробе-
наклепа стальных деталей : дисс. … канд. техн. наук / С.Л. Лебский. – Волгоград, 2000. – 268 с. 

3. Мосейко, В.В. Обеспечение рациональных технологических режимов дробеобработки на 
основе закономерностей ударной контактной деформации : дисс. … канд. техн. наук / В.В. Мосей-
ко. – Волгоград : ВГТУ, 2007. – 222 с. 

4. Выездное заседание Подкомитета по вагоностроению НП «ОПЖТ» [Электронный ре-
сурс]. – Режим доступа : https://opzt.ru/category/komitety/komitet-po-gruzovomu-podvizhnomu-
sostavu/podkomitet-po-vagonostroeniyu.

5. Донсков, А.С. Математическая модель остаточных напряжений, формирующихся при дро-
беструйной обработке / А.С. Донсков, А.В. Прохоров // Вестник Пермского государственного тех-
нического университета. Машиностроение, материаловедение. – 2010. – Т. 12. – № 3. – С. 69–76. 

6. Флавеко, И.Ф. Измерение остаточных напряжений на плоских поверхностях / И.Ф. Флаве-
ко, А. Никю-Лари // ВЦП-№ РД-73723, 1979. – 22 с.

7. Инструкция по дробенаклепу пружин и листовых рессор при изготовлении и ремонте рес-
сорного подвешивания подвижного состава. – МПС РФ. – 8 с.

References

1. Saverin, M.M. Drobestrujnyj naklep. Teoreticheskie osnovy i praktika primeneniya / 
M.M. Saverin. – M. : Mashgiz, 1955. – 312 s.

2. Lebskij, S.L. Issledovanie i razrabotka ratsionalnykh tekhnologicheskikh rezhimov drobenaklepa 
stalnykh detalej : diss. … kand. tekhn. nauk / S.L. Lebskij. – Volgograd, 2000. – 268 s. 

3. Mosejko, V.V. Obespechenie ratsionalnykh tekhnologicheskikh rezhimov drobeobrabotki na 
osnove zakonomernostej udarnoj kontaktnoj deformatsii : diss. … kand. tekhn. nauk / V.V. Mosejko. – 
Volgograd : VGTU, 2007. – 222 s. 

4. Vyezdnoe zasedanie Podkomiteta po vagonostroeniyu NP «OPZHT» [Electronic resource]. – 
Access mode : https://opzt.ru/category/komitety/komitet-po-gruzovomu-podvizhnomu-sostavu/
podkomitet-po-vagonostroeniyu.

5. Donskov, A.S. Matematicheskaya model ostatochnykh napryazhenij, formiruyushchikhsya 
pri drobestrujnoj obrabotke / A.S. Donskov, A.V. Prokhorov // Vestnik Permskogo gosudarstvennogo 
tekhnicheskogo universiteta. Mashinostroenie, materialovedenie. – 2010. – T. 12. – № 3. – S. 69–76. 

6. Flaveko, I.F. Izmerenie ostatochnykh napryazhenij na ploskikh poverkhnostyakh / I.F. Flaveko, 
A. Nikyu-Lari // VTSP-№ RD-73723, 1979. – 22 s.

7. Instruktsiya po drobenaklepu pruzhin i listovykh ressor pri izgotovlenii i remonte ressornogo 
podveshivaniya podvizhnogo sostava. – MPS RF. – 8 s.

© Р.И. Атауллин, А.А. Сидоров, И.М. Петров, 2021



№ 4(118) 2021
31

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

УДК 630*3

А.С. ВАСИЛЬЕВ 
ФГБОУ ВО «Петрозаводский государственный университет», г. Петрозаводск

ХАРВЕСТЕРНАЯ ГОЛОВКА  
ДЛЯ ЗИМНЕЙ ЗАГОТОВКИ ЛЕСА

Ключевые слова: валка; лесозаготовка; 
снежный покров; харвестерная головка.

Аннотация. Цель – повышение эффектив-
ности лесозаготовки при валке деревьев в зим-
ний период. В результате работы установлено, 
что повысить эффективность лесозаготовки в 
зимний период можно за счет уменьшения вы-
соты оставляемых пней. Основной причиной 
оставления высоких пней является наличие вы-
сокого снежного покрова и не приспособлен-
ность харвестерных головок к расчистке про-
странства вокруг растущего дерева от него. Для 
достижения поставленной цели предложена 
конструкция харвестерной головки, оснащен-
ной поворотным отвалом, посредством которо-
го обеспечивается возможность расчистки про-
странства вокруг растущего дерева от снежного 
покрова и тем самым визуально контролируе-
мый захват дерева харвестерной головкой вбли-
зи шейки корня с его последующей валкой.

В Петрозаводском государственном уни-
верситете ведутся многочисленные научно-
исследовательские работы по поиску новых 
технических и технологических решений, на-
правленных на повышение эффективности 
эксплуатации существующих лесных машин, 
например, [1; 3], и создание усовершенствован-
ных их конструкций, например, [2]. 

Лесозаготовка – сложный технологический 
процесс, включающий в себя множество опера-
ций. Согласно ГОСТ 17461 «Технология лесо-
заготовительной промышленности. Термины и 
определения», к основным работам на лесосе-
ке относятся: «валка, пакетирование деревьев, 
очистка их от сучьев, трелевка и погрузка хлы-
стов и деревьев, а при заготовке сортиментов 
или технологической щепы – также раскря-
жевка, сортировка, штабелевка, измельчение 
и погрузка». Таким образом, первой основной 
технологической операцией при лесозаготовке 

является валка дерева.
Валка дерева может осуществляться двумя 

способами: валка без корней и с корнями. Пре-
имущественное применение в лесной отрасли 
получила валка деревьев без корней, т.е. отделе-
ние ствола растущего дерева на уровне прикор-
невой части или выше с оставлением пня.

Следует отметить, что от высоты оставля-
емого пня зависит объем заготавливаемой дре-
весины: чем меньше высота оставляемого пня, 
тем больший объем древесины вовлекается в 
переработку, что способствует увеличению рен-
табельности лесозаготовки. 

Если при заготовке в летний период доступ 
к прикорневой части дерева является свобод-
ным, то при заготовке в зимний период доступ 
к прикорневой части затруднен ввиду наличия 
снежного покрова. 

При выполнении валки дерева посредством 
бензиномоторной пилы вальщику для получе-
ния доступа к прикорневой части ствола дере-
ва приходится выполнять операцию расчистки 
снега вокруг ствола дерева, а также на дорожках 
для отхода от падающего дерева. Эта операция 
достаточно трудоемка, требует существенных 
физических усилий и больших затрат времени, 
что существенно снижает производительность 
работы вальщика.

При ведении лесозаготовки машинизиро-
ванным способом – с использованием специ-
альных лесных машин, оснащенных валочным 
органом, например, харвестерной головкой, 
при выполнении валки дерева в зимний период 
проблема машинизированной расчистки снега 
вокруг стволов деревьев не решена. Харвестер-
ной головкой осуществляют спиливание дерева 
либо на уровне снежного покрова, в результате 
после таяния снега высота пней оказывается 
весьма значительной, либо харвестерную го-
ловку подводят к стволу дерева, опускают вдоль 
ствола дерева, заглубляя ее в снежный покров. 
Во втором случае высота пня оказывается не-
сколько меньшей, но при этом возникает вы-
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Рис. 1. Харвестерная головка

сокая вероятность механического повреждения 
конструктивных элементов харвестерной голов-
ки, особенно при осуществлении лесозаготов-
ки в весенний период, когда ввиду оттепелей 
на поверхности снежного покрова формирует-
ся плотный слой снежного наста, кроме того, 
возможен механический контакт харвестерной 
головки с твердой промерзшей поверхностью 
грунта [4].

В результате анализа проблем лесозаготов-
ки в зимний период машинизированным спосо-
бом было установлено, что потенциалом совер-
шенствования является оснащение валочного 
рабочего органа лесного трактора устройством, 
обеспечивающим очистку пространства вокруг 
ствола растущего дерева от снежной массы, и 
обеспечение беспрепятственного доступа пиль-
ного аппарата валочного рабочего органа к при-
корневой части дерева.

При решении данной проблемы в качестве 
базовой конструкции была взята конструкция 
харвестерной головки, предложено оснастить 
ее дополнительным исполнительным органом в 
виде поворотного отвала (рис. 1). При этом по-
воротный отвал может быть выполнен в виде 
металлического щита, который шарнирно кре-
пится в нижней части харвестерной головки и 
имеет два крайних положения. Первое положе-
ние – транспортное, при котором отвал распо-

лагается под пильным механизмом параллельно 
ему, и второе положение – рабочее, при котором 
отвал располагается перпендикулярно пильно-
му механизму. Поворот отвала может быть осу-
ществлен посредством гидроцилиндра.

При нахождении отвала в транспортном по-
ложении он не будет препятствовать работе хар-
вестерной головки при выполнении присущих 
ей функций. Кроме того, в таком положении 
отвал будет выполнять функцию защиты пиль-
ного механизма от повреждения при опускании 
харвестерной головки вдоль ствола дерева с це-
лью захвата его и спиливания как можно ближе 
к шейке корня при случайном взаимодействии с 
твердыми препятствиями, например, камнями, 
промерзшим грунтом.

При нахождении отвала в рабочем поло-
жении он будет обеспечивать создание рабочей 
поверхности, при заглублении которой в снеж-
ную массу появится возможность отодвигания 
снега от ствола дерева и тем самым создания 
рабочего пространства для расположения хар-
вестерной головки как можно ближе к шейке 
корня. При наличии твердого наста, характер-
ного в период оттепелей, отвал в рабочем по-
ложении позволит обеспечить его разрушение, 
сведя к минимуму вероятность механического 
повреждения конструктивных элементов харве-
стерной головки.
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Аннотация. Данная статья посвящена про-
блеме неполной выработки нефтяных место-
рождений. В ряде случаев наблюдается отстава-
ние и недостаточная выработка водонефтяных 
зон по сравнению с первоначальными чисто-
нефтяными частями залежи. Это отставание 
связано со многими технологическими и геоло-
гическими факторами.

Результатом данной статьи является реко-
мендация, цель которой – снизить темпы об-
воднения на Арланской площади. Предложено 
осуществить комплекс технологических меро-
приятий по регулированию процесса разработ-
ки. Также в более сложных геологических усло-
виях Арланского месторождения, особенно там, 
где имеются водонефтяные зоны, необходимо 
расширить геологопромысловые исследования 
и контроль за состоянием разработки.

На процесс разработки нефтяных место-
рождений платформенного типа значительное 
влияние оказывают водонефтяные зоны (ВНЗ), 
содержащие значительные запасы нефти. В 
большинстве случаев наблюдается отставание 
и недостаточная выработка ВНЗ по сравнению 
с первоначальными чистонефтяными частями 
залежи. Это отставание связано со многими 
факторами: технологическими (условия экс-
плуатации, плотность сетки) и геологическими 
(послойная и зональная неоднородность, соот-
ношение нефтенасыщенной и водонасыщенной 
мощностей, конфигурация и размеры ВНЗ, их 
залегание относительно безводных частей зале-
жей и т.д.).

В условиях нефтяных месторождений  
северо-запада Башкирии, типа Арланского, при 
выработке запасов ВНЗ возникают дополни-

тельные трудности, связанные с повышенной 
вязкостью, плотностью и слабой газонасыщен-
ностью пластовой нефти.

Залежи нефти, приуроченные к различным 
пластам крупного Арланского многопластового 
месторождения, существенно отличаются друг 
от друга по своему строению. Одним из основ-
ных отличий (наряду с другими) можно считать 
наличие или отсутствие контакта с подошвен-
ными и пластовыми водами. Залежи с широки-
ми водонефтяными зонами, как правило, при-
урочены к нижнему пласту CVI [1].

Верхние нефтенасыщенные пласты тер-
ригенной толщи могут залегать над водопла-
вающей частью пласта CVI. И, наконец, все 
продуктивные пласты отдельных зон эксплуата-
ционного участка, включая и пласт VI, не под-
стилаются подошвенными водами и являются 
полностью нефтенасыщенными. Следователь-
но, на одном и том же участке условно могут 
быть выделены три категории: полностью неф-
тяные, бесконтактные водонефтяные зоны, кон-
тактные водонефтяные зоны.

Для исследования взяты участки со зна-
чительными запасами нефти в водонефтяных 
зонах. При этом выбранные участки гидроди-
намически достаточно обособлены либо проги-
бами, либо отсутствием коллекторов или низко-
проницаемых пластов. 

Наибольшими значениями средневзве-
шенных нефтенасыщенных мощностей ха-
рактеризуются зоны первой категории, т.е. 
чистонефтяные части участков, наименьшими – 
бесконтактные водонефтяные зоны. В зонах 
третьей категории содержится от 30 % (Ашит) 
до 59,3 % (Арланский V участок) балансовых 
запасов нефтяной и двух водонефтяных зон по 
всем пяти анализируемым участкам, рассматри-
ваемым совместно.

Запасы нефти в целом по участкам рас-
пределяются следующим образом: в нефтяной 
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зоне содержится 21,1 %, водонефтяной бескон-
тактной – 36,4 % и водонефтяной контактной – 
42,5 % от балансовых запасов. 

По водонефтяным зонам темпы отбора неф-
ти значительно ниже. По бесконтактным и кон-
тактным зонам максимальные значения годовых 
уровней добычи нефти соответственно состав-
ляли 1,9 и 1,5 % и были достигнуты через 14 
лет после начала разработки. Соответственно, 
накопленные отборы нефти в среднем на одну 
скважину в зонах второй и третьей категорий в 
2–2,8 раза меньше, чем в нефтяной зоне.

Однако темпы обводнения двух анали-
зируемых категорий водонефтяных зон резко 
отличаются друг от друга. Интенсивность об-
воднения зоны второй категории значительно 
меньше третьей категории и почти не отличает-
ся от полностью нефтяной зоны. Более того, по-
сле достижения нефтеотдачи, равной 10 % (от 
балансовых запасов), темпы обводнения бес-
контактной зоны становятся даже ниже темпов 
полностью нефтяной зоны месторождения.

В зоне второй категории 60 % балансовых 
запасов нефти приурочены к пласту CII, кото-
рый на большинстве рассматриваемых участ-
ков имеет прерывистое строение и представлен 
более низкими величинами нефтенасыщен-
ных мощностей, пористости и проницаемости. 
Сетка эксплуатационных скважин здесь самая 
редкая – 45,2 га/скв, а в контактной ВНЗ и в 
полностью нефтяной зоне 21,7 и 18,9 га/скв со-
ответственно. По контактной ВНЗ пласта CVI 
сетка меняется от 31,2 до 80 га/скв.

Анализ текущего состояния разработки 
зоны второй категории показывает возможность 
улучшения их выработки за счет дальнейшего 
развития системы заводнения и уплотнения сет-
ки и эксплуатационных скважин. 

Геологопромысловый анализ показывает, 
что пласт CVI на Арланской площади характе-
ризуется высокой степенью неоднородности. 
Средние значения коэффициентов песчанисто-
сти, связанности и расчленности меняются от 
1,5 до 3. Средние пористость и проницаемость, 
по данным исследования 745 образцов керно-
вого материала, отобранных из 47 скважин, со-
ответственно равняются 23,25 % и 1,671 дарси. 
Ввиду более высоких коллекторских свойств, 

вытеснение нефти происходит в основном в 
нижней части пласта CVI.

Движение воды имеет весьма сложный 
характер в зависимости от своеобразного рас-
пространения коллекторов пласта CVI, могут 
наблюдаться случаи внедрения пластовых вод 
по узкому рукаву далеко вглубь залежи. Вновь 
бурящиеся скважины в указанных условиях, 
по данным БКЗ, фиксируют подъем водонеф-
тяного контакта в пласте CVI. Однако имеют-
ся достаточно убедительные данные промыс-
ловых исследований, в том числе и методами 
импульсного нейтрон-нейтронного каротажа, 
показывающие, что обводнение скважин проис-
ходит не только в результате подъема водонеф-
тяного контакта или конусообразования, но и за 
счет затрубной циркуляции.

Объединение вышележащих пластов с 
пластом CVI под одним фильтром в большин-
стве случаев приводило к резкому сокращению 
безводного периода, росту темпа обводнения 
и уменьшению отбора из малопродуктивных 
участков по сравнению с раздельной эксплуата-
цией пластов.

С целью снижения темпов обводнения на 
Арланской площади рекомендуется осуще-
ствить комплекс технологических мероприятий 
по регулированию процесса разработки (огра-
ничение закачки воды в пласт CVI, внедрение 
дополнительных разрезающих рядов и очаговое 
заводнение в вышележащих пластах, интенси-
фикация разработки промежуточных пластов и 
др.). В дальнейшем развитие системы разработ-
ки многопластового Арланского месторождения 
должно осуществляться путем внедрения ме-
роприятий, позволяющих максимально ограни-
чить влияние работы одних пластов на другие, 
в особенности нижележащего пласта CVI на 
вышележащие.

В более сложных геологических условиях 
Арланского месторождения особенно там, где 
имеются водонефтяные зоны, необходимо рас-
ширить геологопромысловые исследования и 
контроль за состоянием разработки, усилить 
работы по совершенствованию системы под-
держания давления, обеспечению оптимальных 
технологических режимов эксплуатации сква-
жин, бурению дополнительных скважин.
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ОБОГРЕВ НАВЕСНОГО ОБОРУДОВАНИЯ 
ЛЕСОЗАГОТОВИТЕЛЬНОЙ ТЕХНИКИ  

НА ПРИМЕРЕ МНОГОФУНКЦИОНАЛЬНОЙ 
ХАРВЕСТЕРНОЙ ГОЛОВКИ
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Аннотация. Вследствие климатических и 
территориальных особенностей, лесозаготовки 
проходят в основном в осенне-зимний период, 
характеризующийся отрицательными темпера-
турами. Из-за низких температур навесное обо-
рудование лесозаготовительной техники покры-
вается льдом и работает в аварийном режиме, 
что недопустимо. В данной статье представлен 
способ решения этой проблемы с помощью 
системы обогрева навесного оборудования вы-
хлопными газами на примере многофункцио-

нальной харвестерной головки.

Лесная промышленность состоит из не-
скольких основных процессов: заготовки, 
транспортировки и обработки материала. Сре-
ди всех операций заготовка леса является наи-
более трудозатратой и требующей наибольшее 
количество ресурсов. С развитием оборудова-
ния данного комплекса значительно сократи-
лась заготовка древесины при помощи ручной 
валки пилой и топором, на смену им приходят 
бензиновые и электрические цепные пилы, а 
основной производственной силой становятся 
высокотехнологичные машины, такие как хар-
вестерные машины для лесозаготовительных 

Таблица 1. Обозначения

Обозначение Показатель

V, кг/мин Объем выхлопных газов за минуту

Uгаза, м/сек Скорость выхлопных газов

D, мм Диаметр выхлопной трубы

Pглуш, м Падение напора в глушителе

α1 Коэффициент теплоотдачи на внутренней поверхности трубы

qЛ, Дж Количество тепла, переданное трубой в окружающую среду путем излучения

α2Л Условный коэффициент теплоотдачи при лучистом теплообмене

α2 Суммарный коэффициент теплоотдачи

kl
C.K Линейный коэффициент теплоотдачи

ql
C.K, Вт Удельный линейный тепловой поток

t1, °С Температура внутренней поверхности

t2, °С Температура наружной поверхности
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операций.
В результате развития машистроительной, 

аграрной и добывающей промышленности про-
исходит модернизация технического парка и 
механизация всех видов операций, вследствие 
чего количество машин в парках предприятий 
увеличивается. Необходимо учитывать, что 
большая часть этих машин имеет в качестве 
силового аппарата двигатели внутреннего сго-
рания, как бензиновые, так и дизельные [1]. 
Анализ литературных источников показал, что 
основная часть лесных ресурсов, учитывая их 
географическое расположение, находятся в Си-
бирском и Байкальском (Иркутская область) ре-
гионах [2].

Климатические условия региона подразу-
мевают, что процесс лесозаготовки происходит 
в условиях отрицательных температур, зача-
стую опускающихся ниже –40 °С, длительность 
которых может составлять 6–7 месяцев, а в не-
которых регионах до 8–9 месяцев [1]. Эксплуа-
тационные условия харвестера являются крайне 
тяжелыми, вызывающими определенные про-
блемы в слабых местах конструкции, одним из 
которых является навесное оборудование. Так, 
ввиду отсутствия устройств, позволяющих со-
вершать обогрев обледеневших участков голов-
ки в период проведения работ в зимнее время 
года, происходит обледенение навесного обо-
рудования многофункциональной головки, что 
в свою очередь приводит к уменьшению про-
изводительности самого комбайна в результате 
выхода из строя или неправильной работы обо-
рудования. В настоящее время способы устра-
нения обледенения сводятся к механическому 
удалению наледи и воздействию термическими 
устройствами либо открытым огнем [3]. Однако 
при механическом удалении обледенения тех-
ники сталкиваются с проблемой ограниченного 
доступа к местам обледенения, а воздействие 
термическим способом часто приводит к выхо-
ду из строя электро-управляющих блоков.

В настоящее время предпринят ряд мер по 
избавлению техники от обледенения. В каче-
стве примера реализации таких мер можно при-
вести самосвальный кузов с устройством для 
обогрева, содержащим систему каналов в дни-
ще и бортах кузова, сообщающихся с выхлоп-
ным трактом двигателя посредством шарнирно-
го соединения типа «труба в трубе». В данном 
устройстве режим обогрева кузова целиком 
определяется силовой конструкцией кузова. 
Кроме того, в данной конструкции не решается 

проблема уменьшения налипания увлажненно-
го перевозимого материала и уменьшения изно-
са кузова [4]. 

Также известен кузов, обогреваемый вы-
хлопными газами, содержащий переднюю и 
боковые стенки и днище, входной патрубок для 
приема выхлопных газов и систему распреде-
ления потока выхлопных газов по поверхности 
кузова, включающую в себя первый газоход, 
полость которого подсоединена к входному 
патрубку, при этом первый газоход образован 
нижней частью передней стенки кузова, при-
мыкающей к ней стенкой днища кузова и со-
единенной с ними наклонной пластиной из ли-
стовой стали, а также примыкающие к первому 
газоходу распределительные газоходы, полости 
которых с одной стороны соединены с поло-
стью первого газохода через проемы, выполнен-
ные в наклонной пластине, а с другой стороны 
соединены с атмосферой, при этом распреде-
лительные газоходы равномерно распределены 
по поверхности днища кузова. Распределитель-
ные газоходы представляют собой стандартные 
уголковые профили, соединенные своими боко-
выми кромками с поверхностью днища. В дан-
ной конструкции размеры обогреваемой зоны 
определяются размерами уголкового профиля и 
их количеством, и если необходимо увеличить 
обогреваемую зону, особенно у боковой стен-
ки, то придется занять под обогреваемую зону 
часть полезного объема кузова. Кроме того, в 
зонах стыка уголковых профилей с днищем ку-
зова может иметь место налипание транспор-
тируемого материала, особенно если материал 
включает в себя увлажненные породы и матери-
алы. Данная конструкция будет подвержена по-
вышенному износу при использовании данной 
схемы обогрева для самосвальных кузовов [5]. 

Недостатком этих изобретений является от-
сутствие возможности непрерывно производить 
обогрев оборудования при выполнении работ в 
движении, а также отсутствие системы продува 
после остановки двигателя [6; 7]. 

Одним из возможных способов не только 
устранения, но и предотвращения обледенения 
является внедрение в конструкцию лесозаго-
товительных машин подвижного устройства 
для обогрева навесного оборудования. В каче-
стве теплового агента предлагается использо-
вать выхлопные газы от двигателя внутреннего 
сгорания, которые имеют температуру свыше 
350 °С [8]. 

К одному из удачных вариантов реализации 
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системы обогрева подвижных элементов можно 
отнести установку обогрева превентора в зоне 
многолетнемерзлых пород [9]. 

Изобретение относится к буровой техни-
ке. Обеспечивает расширение технологических 
возможностей установки и экологичность про-
ведения работ. Установка содержит узел гене-
рации газового потока, представленный в виде 
компрессора, и систему нагрева газового пото-
ка. Система нагрева газового потока состоит из 
двух узлов: узла предварительного нагрева воз-
душного потока с помощью выхлопных газов 
дизель-мотора и узла основного нагрева воз-
душного потока. Узел предварительного нагрева 
воздушного потока содержит цилиндрический 
теплоизолированный корпус, снабженный па-
трубками для ввода и вывода выхлопных газов. 
В корпусе установлен оребренный цилиндриче-
ский теплообменник, на поверхности которого 

смонтирован змеевик. К торцам теплообмен-
ника закреплены вертикальные перфорирован-
ные пластины. Внутренняя стенка корпуса и 
наружная стенка теплообменника образуют ка-
меру нагрева выхлопными газами, заполненную 
адсорбентом. Узел основного нагрева воздуш-
ного потока содержит корпус с установленным 
в нем ленточным нагревательным элементом. 
К корпусу прикреплена пара разъемных мани-
фольдов, внутри которых установлены стержни 
с навивкой из ленточного нагревательного эле-
мента. Система нагрева газового потока соеди-
нена гибкими рукавами с собственной системой 
обогрева превентора, выполненной в виде на-
ружных камер [10].

Использовав рассмотренное изобретение 
как прототип для разработки системы, воз-
можно решить задачу непрерывного обогрева 
многофункциональной харвестерной головки 

Таблица 2. Температурные показатели

Температура 
окружающей 

среды, ºC

Диаметр трубки Температура газа  
в трубке, ºC

Температура наружной 
стенки трубки, ºCВнутренний Наружный

– 30 25 30 43,5 24,44

– 30 32 37 30,0 14,8

– 30 38 43 19,8 7,0

– 30 46 51 7,7 – 2,7

– 30 50 57 2,7 – 9,9

– 20 25 30 49,7 33,0

– 20 32 37 37,3 23,9

– 20 38 43 27,8 16,5

– 20 46 51 16,4 7,2

– 20 50 57 11,4 0,2

– 10 25 30 55,4 40,9

– 10 32 37 44,1 32,3

– 10 38 43 35,2 25,3

– 10 46 51 24,6 16,4

– 10 50 57 19,7 9,7

0 25 30 60,6 48,1

0 32 37 50,3 40,1

0 38 43 42,2 33,5

0 46 51 32,3 25,2

0 50 57 27,6 18,8
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в период отрицательных температур непосред-
ственно во время самой работы харвестера.

С целью разработки конструкции устрой-
ства для обогрева многофункциональной хар-
вестерной головки были произведены замеры 
и расчеты основных показателей, влияющих 
на температурные показатели наружной стенки 
трубы в месте установки системы обогрева и в 
самой многофункциональной харвестерной го-
ловке [11]. 

В основе исследования лежит комплекс 
современных методов исследований, включа-
ющих в себя математическое моделирование и 
статистический анализ [12]. Для оценки тем-
пературных показателей и продолжительности 
воздействия отрицательных температур был 
выполнен сбор климатических данных и даль-
нейший статистический анализ полученных 
результатов. Для сбора данных были выбраны 
территории лесосек Ангаро-Енисейского рай-
она. Объектом исследований выступала лесо-
заготовительная машина, оснащенная много-
функциональной харвестерной головкой и 
манипулятором. 

При замере температурных показателей 
учитывались следующие параметры: темпера-
тура окружающей среды, внутренний и наруж-
ный диаметры трубки, температура газа в труб-
ке и температура наружной стенки трубки. Для 
расчета тепловых показателей выхлопных газов 
использовалась методика расчета для дизель-
ных двигателей [13].

При обработке результатов теплового рас-
чета было получено уравнение, описывающее 
зависимости температуры поверхности обо-
гревательного элемента от его геометрических 
характеристик и температуры окружающей сре-
ды [14].

Данные, полученные в ходе замера темпе-
ратур, представлены в табл. 2.

Цикл Дизеля – это теоретический цикл 
двигателя с пневматической подачей топлива в 
сжатый воздух, образующийся при ходе порш-
ня с нижней мертвой точки (НМТ) в верхнюю 
мертвую точку (ВМТ), и его самовоспламене-
нием от высокой температуры сжатого воздуха 
(компрессорных дизелей) [15].

Принимая во внимание полученные данные 
при расчете, температура на выходе из двигате-
ля составляет 180 ºС [16].

Для конструкции системы обогрева много-
функциональной харвестерной головки с систе-
мой обогрева, предотвращающей обледенение 

навесного оборудования, будет использоваться 
труба из нержавеющей стали с внутренним диа-
метром 38 мм и наружным диаметром 42 мм, 
длиной 15 м [17]. Диаметр трубы выбран со-
гласно габаритным размерам пустого простран-
ства в харвестерной головке. 

Определим объем потока выхлопных газов 
за минуту [18]:

 

p
mV =  кг/мин, 

где ρ = 0,329 кг/м3 (плотность сухого воздуха 
при температуре 800 °C).

Определим скорость выхлопных газов на 
выходе [19]:

 
21,47 D

V
U газа

газа ⋅
= , 

где Uгаза – скорость выхлопных газов, м/сек; 
Vгаза – объем выхлопных газов м3/мин; D – диа-
метр выхлопной трубы.

Определим падение напора в глушите-
ле [19]:

 
33,5

2
/9101187

труб

газатрубэкв
глуш D

mL
P

⋅
⋅⋅= . 

При движении выхлопного газа в трубе [19]:

 

газа

газа

v
dw 1Re
⋅

= .

Следовательно, режим турбулентный [19]:

Nu1 = 0,021 ∙ Re0,8 ∙ Pr0,43. 

Коэффициент теплоотдачи на внутренней 
поверхности трубы [19]:

 

1

1
1 d

Nu газаλ
α

⋅
= .

Количество тепла, переданное трубой в 
окружающую среду путем излучения [1]:

 


















−








⋅⋅=
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Условный коэффициент теплоотдачи при 
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лучистом теплообмене [19]:

 

( )воздтр

л
л ТТ

q
−

=2α  Вт/(м2∙K).

Суммарный коэффициент теплоотдачи [19]:

α2 = α2k + α2Л Вт/(м2∙K).

Линейный коэффициент теплоотдачи [19]:

 

221
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1ln
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⋅

⋅
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⋅
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Удельный линейный тепловой поток [19]:

 ( )воздгаза
кс

l
кс

l ttkq −⋅⋅= .. π  Вт/м. 

Температура внутренней поверхности [19]:
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 °C. 

Температура наружной поверхности:
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l
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 °C.

При вынужденной конвенции (wвозд =  
= 20 м/с) [19]:

 

возд

возд

v
dw 2Re ⋅

= . 

При 103 < Re < 2 ∙ 105:

Nu3 = 0,25 ∙ Re0,6 ∙ Pr0,3. 

Коэффициент теплоотдачи на наружной 
поверхности трубы при конвективном тепло-
обмене:
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3
3 d

Nu возд
к
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3 d
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Суммарный коэффициент теплоотдачи:

α3 = α3k + α2Л Вт/(м2 ∙ K).

Линейный коэффициент теплопередачи:
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Удельный линейный тепловой поток:
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Температура наружной поверхности:
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По результатам математического модели-
рования представлено уравнение, описываю-
щее зависимость температуры наружной стен-
ки обогревающей трубки (tн.тр) от температуры 
окружающей среды (tо.ср) и ее внутреннего (dн) 
и наружного диаметра (dn):

tн.тр = 86,776 + 0,519 ∙ tо.ср – 0,003 ∙ t2о.ср – 
1,391 ∙ dн + 0,0035 ∙ d2н + 0,062 ∙ tо.ср ∙ dn.

Для большей наглядности и более полной 
оценки влияния зависимости температуры на-
гревающей трубки от температуры окружающей 
среды и диаметров (внутреннего и наружного) 
трубки на основании уравнения (1) и табл. 2 
была построена поверхность отклика, представ-
ленная на рис. 1. Такой вид изображения дает 
более полную картину и позволяет наглядно 
увидеть зависимость между по казателями.

Из представленной на рис. 1 графической 
зависимости и уравнения (1) можно сделать вы-
вод, что значение наружной температуры обо-
гревающей трубы имеет прямую зависимость 
от температуры окружающей среды и обратную 
зависимость от ее наружного диаметра и до-
стигает своего максимального значения в 60 °С 
при температуре окружающей среды 5 °С и на-
ружном диаметре трубки 25 мм.

Результатом анализа исследования является 

(1)
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разработка конструкции обогрева многофунк-
циональной харвестерной головки, которая во 
время лесозаготовки в период отрицательных 
температур будет производить процесс обо-
грева навесных агрегатов (рабочих механиз-
мов) и свободного пространства между корпу-
сом рамы.

Указанный технический результат дости-
гается тем, что выхлопные газы подаются по 
конструкции непрерывно, даже при самом про-
цессе лесозаготовки. В неподвижных местах 
конструкция крепится непосредственно к кор-
пусу или раме техники, а в подвижных местах 
используются мягкие жаростойкие соединения. 
Система обогрева головки и схема ее установки 
на лесозаготовительную технику представлены 
на рис. 2 [20].

Принцип действия заключается в том, что 
в результате работы двигателя внутреннего 
сгорания 1 выхлопные газы попадают в вы-
хлопной коллектор 2. С выхлопного коллекто-
ра выхлопные газы попадают под давлением в 
выхлопную трубу 3 со встроенным отсекателем 
4. Отсекатель перекрывает половину диаметра 
окружности выхлопной трубы, что способ-
ствует попаданию выхлопных газов в систе-
му конструкции обогрева. После попадания в 

трубу конструкции обогрева 6, размер которой 
составляет 15–42 мм, выхлопные газы попада-
ют в турбину наддува 5, приводимую в работу 
не только поступающими в нее под давлением 
выхлопными газами, но и электроприводом, 
который необходим для понижения температу-
ры выхлопных газов до оптимальной с целью 
увеличения эффективности работы устройства 
подогрева, а также для продувки системы от 
конденсата после завершения работ и останов-
ки двигателя. Из турбины наддува выхлопные 
газы под давлением поступают дальше по труб-
ке системы до места соединения жесткой труб-
ки с эластичным соединительным патрубком 7. 
Установка эластичного патрубка обусловлена 
необходимостью повышенной подвижности си-
стемы, так как в этом месте располагается по-
воротный механизм рамы. В дальнейшем вы-
хлопные газы проходят по трубке 8. Достигнув 
точки, где на технике установлено подвижное 
оборудование, выхлопные газы попадают в эла-
стичный гофрированный жаростойкий шланг 
9. Дальнейшее движение выхлопных газов по 
конструкции системы обогрева проходит по 
жестким трубкам 10, 12, 14, соединенным в 
подвижных местах конструкции техники гоф-
рированными жаростойкими шлангами 11, 13, 

Рис. 1. Зависимость значения наружной температуры обогревающей трубы  
от температуры окружающей среды и ее диаметра
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15. Пройдя трубку 15, отработанные газы попа-
дают в змеевик 16, встроенный в конструкцию 
харвестерной головки.

Возврат газов в выхлопную систему после 
змеевика осуществляется в обратную сторону 
по трубкам, установленным совместно с труб-
ками подачи системы обогрева.

Для лучшего понимания расположения 
рабочей части обогревающего механизма на 
рис. 3 показано расположение конструкции си-

стемы обогрева непосредственно в самой хар-
вестерной головке.

Таким образом, проведя исследование в об-
ласти обогревательного оборудования для под-
вижных элементов конструкции такой лесоза-
готовительной машины, как харвестер, была 
разработана система против обмерзания и обра-
зования наледи на харвестерной головке. Пред-
лагаемая конструкция системы обогрева позво-
лит уменьшить простой техники, предотвратив 

Рис. 2. Общий вид конструкции системы обогрева: 
1 – двигатель внутреннего сгорания; 2 – коллектор; 3 – отсекатель; 4 – выхлопная труба;  

5 – турбина наддува; 6, 8, 10, 12, 14 – трубка системы обогрева; 7, 9, 11, 13, 15 – 
гофрированные жаростойкие шланги; 16 – трубка змеевидной формы

Рис. 3. Конструкция системы обогрева в харвестерной головке
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обмерзание. Безаварийная и непрерывная рабо-
та техники позволит увеличить производитель-
ности машины, а смягчение условий эксплуа-
тации – продлить срок ее службы. Кроме того, 
система обогрева позволит также сократить 
количество образующихся лесосечных отходов, 
представляющих собой непригодную для даль-
нейшей обработки древесную массу, за счет 
уменьшения длительности аварийного режима 
работы оборудования. Проведенные испытания 

и их анализ показали высокую эффективность 
данной конструкции и позволили прогнозиро-
вать температуру нагревательного элемента в 
зависимости от диаметра трубки и температу-
ры окружающей среды. В ходе испытаний было 
выяснено, что для оптимальной работы систе-
мы обогрева навесного оборудования лесоза-
готовительных машин предпочтительно ис-
пользовать трубки с внутренним диаметром не 
менее 25 мм и не более 41 мм.

Проект «Повышение эффективности процесса работы технологических машин в условиях 
работы Арктики и территорий Крайнего севера» поддержан Краевым фондом науки.
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Аннотация. Центробежные насосы двойно-
го всасывания широко применяются во многих 
областях народного хозяйства [1]. 

Целью исследования является изучение 
влияния модернизации центробежного насоса 
двойного всасывания с высокими требованиями 
к вибрации и шуму за счет увеличения одно-
родности потока на выходе из рабочего колеса.

Задачи статьи: рассмотреть перспективу 
модернизации исследуемого насоса при уве-
личении количества лопастей рабочего коле-
са, рассмотреть работу насоса при увеличении 
радиального зазора между рабочим колесом и 
корпусом, проанализировать модели с новыми 
рабочими колесами, расположенными в шах-
матном порядке на 12°.

Научная гипотеза: ввиду того, что данный 
насос относится к категории динамических на-
сосов, во время эксплуатации возникают вибра-
ции, приводящие к шуму. Колебания давления 
внутри насоса при его эксплуатации часто вы-
водят его из строя.

Методы исследования: методика иссле-
дования основана на анализе литературы оте-
чественных авторов в различных отраслях на-
родного хозяйства по вопросам модернизации 
центробежных насосов двойного всасывания. 

Результаты исследования: раскрыт меха-
низм уменьшения колебаний давления в цен-
тробежном насосе двойного всасывания, в 
модернизированное рабочее колесо были до-
бавлены лопасти, увеличен радиальный зазор 
между выходным отверстием рабочего колеса и 
корпусом. Кроме того, в корпусе модели с но-
выми рабочими колесами, расположенными в 
шахматном порядке, среднее значение безраз-
мерной амплитуды колебаний давления умень-
шено до 6 % от прототипа насоса. Результаты 

этого исследования рекомендованы к приме-
нению для уменьшения колебаний давления и 
усиления вибрационных характеристик центро-
бежных насосов двойного всасывания.

Введение

Центробежные насосы двойного всасыва-
ния используются в различных областях приме-
нения, таких как нефтепромысловое дело, дре-
нажные системы, водоснабжение, мелиорация 
и во многих других областях, связанных с при-
менением гидравлических механизмов [2; 12]. 
Такие насосы имеют относительно высокую 
пропускную способность и более сбалансиро-
ванное осевое усилие. У центробежного насо-
са двойного всасывания производительность 
в два раза выше, чем у центробежного насоса 
одностороннего всасывания с таким же диа-
метром рабочего колеса. Кроме того, в центро-
бежном насосе двойного всасывания установ-
ленные друг за другом рабочие колеса имеют 
хорошо сбалансированное осевое усилие [1]. 
В настоящем исследовании рассматриваемый 
центробежный насос двойного всасывания при-
меняется при транспортировке нефти по трубо-
проводам и имеет высокие требования к вибра-
ции и шуму.

Опыт исследования

Расположение вращающегося рабоче-
го колеса на валу относительно неподвижно-
го корпуса является основной причиной не-
устойчивой работы в центробежных насосах. 
Эту проблему рассматривали А.А. Корнеев, 
А.С. Любимова в работе «Анализ причин выхо-
да из строя центробежных насосов сферы ЖКХ 
и технологические методы их восстановления». 
Жидкость в насосе вызывает колебания давле-
ния, механическую вибрацию и, как следствие, 
шум [3; 11]. Колебания давления в сочетании с 
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шумом насоса, изучали многие исследователи, 
что подтверждено многочисленными экспери-
ментами. Г.О. Белов, А.Н. Головин, А.Н. Крюч-
ков, Л.В. Родионов, Е.В. Шахматов в статье 
«Исследование процессов возбуждения и пода-
вления пульсаций рабочей среды и гидродина-
мического шума в трубопроводных системах» 
сделали вывод о значительном влиянии зазора 
между рабочим колесом и лопастями на пуль-
сацию давления центробежного насоса [4]. 
С.С. Василенко в диссертационной работе «Ис-
следование работы центробежных насосов ма-
гистральных нефтепроводов в режимах малых 
подач» раскрыл влияние различных диаметров 
выпускного отверстия на гидродинамические 
пульсации в насосах. Как и ожидалось, интен-
сивность колебаний давления уменьшалась по 
мере увеличения зазора между лопаткой и кор-
пусом [5]. Д.Р. Тележенко, А.А. Окладников, 
М.В. Кубриков в статье «Пульсации давления 
в центробежных насосах» рассматривали влия-
ние диаметра рабочего колеса на центробежный 
насос, влияние различного количества лопаток 
на гидродинамические пульсации в насосах 
[6]. В изысканиях сделан вывод, что амплитуда 
колебаний давления снижается с увеличением 
числа лопастей. В [7] в целях улучшения ги-
дравлических характеристик многоступенчатых 
центробежных насосов двухстороннего всасы-
вания проанализированы центробежные насосы 
одинарного и двойного всасывания. Выявлены 
тенденции колебаний давления в центробежном 
насосе двойного всасывания.

В данной работе исследован центробежный 
насос двойного всасывания, имеющий высо-
кие требования к вибрации и шуму. В модер-
низированное рабочее колесо были добавлены 
лопасти, увеличен радиальный зазор между 

выходным отверстием рабочего колеса и кор-
пусом. Эти насосы были представлены для экс-
периментального исследования. Кроме того, 
гидравлические характеристики прототипа и 
модернизированных насосов подтверждены 
экспериментальными данными.

Результаты

Был проведен вибрационный эксперимент 
для проверки эффектов снижения вибрации и 
шума, обеспечивающий прочную основу для 
снижения колебаний давления, вибрации и 
шума в центробежных насосах двойного вса-
сывания.

Модель насоса состоит из двух рабочих 
колес, двойного спирального корпуса и каме-
ры двойного всасывания, которая показана на 
рис. 1. Жидкость перемещается в направлении, 
отмеченном с помощью двух стрелок (показа-
но на левом рисунке). Прототип насоса с рабо-
чими колесами на рис. 1 (на правом рисунке) 
имеет прямое расположение, а средняя ступица 
рабочего колеса закруглена и оканчивается ра-
диусным закруглением в 4 мм. Рабочие коле-
са – основная часть конструкции [8]. Поэтому 
модернизируются только рабочие колеса, в то 
время как двойной спиральный корпус и каме-
ра двойного всасывания остаются прежними 
в процессе модернизации. Насос работает при 
проектном расходе 3 800 м3/ч с напором 170 м. 
Исходя из этих требований к конструкции, ра-
бочее колесо модернизируется в ходе следую-
щего процесса, показанного на рис. 2 [9].

Рабочее колесо в прототипе насоса моде-
ли № 1 имеет шесть лопастей, тогда как у мо-
дернизированных насосов (модели № 2, № 3 и 
№ 4) семь основных лопастей и семь лопастей 

Рис. 1. Опытный образец насоса с рабочими колесами в прямом расположении

Прямое расположение 
рабочего колеса

Радиусное 
закругление 4 мм
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Модель № 1  Модель № 2  Модель № 3  Модель № 4

a)

c)

b)

d)

Рис. 2. Процесс модификации четырех моделей:  
a) – профиль рабочих колес; b) – меридианная поверхность рабочих колес;  
c) – зазор между выходным отверстием рабочего колеса и корпусом колеса;  

d) – расположение двухсторонних рабочих колес

делителя.
На меридианной поверхности модели № 1 

имеется закругление, то же самое и у модели 
№ 2. Между тем в моделях № 3 и № 4 централь-
ная ступица удлинена до выходного диаметра 
рабочего колеса, а осевой зазор между двумя 
рабочими колесами составляет 8 мм. Диаметр 
выходного отверстия рабочего колеса в моде-
лях № 1, № 2, № 3 и № 4 составляет 396, 396, 
390 и 390 мм соответственно; следовательно, 
радиальные зазоры между выпускным отвер-
стием рабочего колеса и спиральным корпусом 
составляют 8, 8, 11 и 11 мм. В моделях № 1 и 
№ 2 рабочие колеса имеют прямое расположе-

ние, в модели № 3 рабочие колеса расположены 
в шахматном порядке без угла, в то время как в 
модели № 4 угол смещения двухсторонних ра-
бочих колес составляет 12°.

Результаты экспериментов по вибрации

Для проверки характеристик насоса были 
проведены вибрационные эксперименты для 
моделей № 1 и № 4 при проектном расходе 
3 800 м3/ч и скорости вращения 2 980 об/мин.  
Датчики виброускорения были размещены в 
разных положениях, таким образом, можно 
было получить сигнал в реальном времени для 

6 лопастей 7+7 лопастей 7+7 лопастей

D2 = 396 мм D2 = 390 мм

R4 8 мм

G = 8 мм G = 8 мм
G = 11 мм G = 11 мм

Прямое расположение Угол наклона 0° Угол наклона 12°
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Рис. 3. Расположение точки виброконтроля «выход»

извлечения частотного спектра с помощью бы-
строго преобразования Фурье (БПФ) [10].

Впервые вибрационный эксперимент был 
проведен с моделью № 1, а частота дискрети-
зации (непрерывного по времени сигнала) была 
установлена на 20 480 Гц и была достаточной 
для сбора достоверной информации о вибрации 
насоса. В эксперименте с вибрацией с моде-
лью № 4 частота дискретизации была выбрана 
20 480 Гц, что не повлияло бы на БПФ. Точка 
контроля вибрации «выход» предназначалась 
для измерения виброускорения в горизонталь-
ном направлении на выходе улитки (рис. 3).

Как упоминалось выше, исходный насос 
обозначался как модель № 1, а наилучшие ха-
рактеристики колебаний давления были обна-
ружены в модели № 4. Следовательно, эти две 
модели насосов были испытаны для сравнения 
характеристик вибрации. Исследование показа-
ло, что общая амплитуда в модели № 4 ниже, а 
распределение уровня виброускорения по всему 
частотному диапазону более равномерное. Та-
ким образом, приведенная амплитуда и хорошо 
распределенный частотный спектр модели № 4 
могут качественно продемонстрировать эффек-
ты уменьшения колебаний давления в модели 
№ 4, а также снижение вибрации и шума.

Заключение

В данном исследовании были спроектиро-
ваны новые рабочие колеса для улучшения ха-
рактеристик прототипа насоса, было выполне-
но нестационарное численное моделирование 
колебаний давления. Далее были проведены 
гидравлические и вибрационные эксперимен-
ты для подтверждения характеристик этих на-
сосов. Гидравлические характеристики модер-
низированного рабочего колеса с несколькими 
лопастями в модели № 4 достигли положитель-
ных результатов в эксперименте как по коэффи-
циенту напора, так и по КПД. Коэффициент на-
пора в модернизированных насосах выше, чем 
в прототипе, во всем диапазоне расхода; при 
расчетном расходе КПД моделей № 3 и № 4 не-
много выше, чем в модели № 1, а КПД модели 
№ 2 является самым низким. Изменение дав-
ления и равномерность потока внутри насосов 
можно оценить с помощью анализа колебаний 
давления во временной и частотной областях. 
Распределение давления было более равномер-
ным, а колебания давления улучшились, когда 
рабочее колесо с каждой стороны имело угол 
смещения 12°.
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АДГЕЗИЯ И РАЗРЕШАЮЩАЯ СПОСОБНОСТЬ 
ПЕЧАТНЫХ КРАСОК НА ОТТИСКАХ  

ТАМПОННОЙ ПЕЧАТИ

Ключевые слова: адгезия печатной кра-
ски; краска серии Glasfarbe GL; краска серии 
Tampastar TPR; печатные свойства; разрешаю-
щая способность красок; тампонная печать.

Аннотация. В настоящей работе пред-
ставлены результаты исследования адгезии 
печатных красок серии Glasfarbe GL и серии 
Tampastar TPR, которая оказывает влияние на 
прочность удерживания высохшего слоя краски 
на поверхности невпитывающих или слабовпи-
тывающих подложек. Определена разрешаю-
щая способность печатных красок.

Цель исследования – определить адгезию 
и разрешающую способность печатных красок, 
которые влияют на четкое воспроизведение гра-
фических элементов на оттиске.

Гипотеза исследования: применение пе-
чатных красок серии Glasfarbe GL и серии 
Tampastar TPR возможно в качестве полиграфи-
ческого материала в тампонной печати.

Методы исследования и оборудование: 
адгезия печатной краски исследовалась в со-
ответствии с ГОСТ 15140-78 «Материалы ла-
кокрасочные. Метод определения адгезии» с 
использованием качественного метода решетча-
тых надрезов [1]. 

Разрешающая способность печатных кра-
сок исследовалась в центре коллективного 
пользования «Прогресс» Восточно-Сибирского 
государственного университета технологий и 
управления на электронном растровом микро-
скопе JSM-6510LV JEOL, предназначенном для 
исследования тонкой структуры биологических 
и полимерных материалов, стекол, металлов, 
сплавов и т.д., а также для исследования по-
верхности изломов путем визуального наблюде-
ния и фотографирования [2; 3].

Таким образом, выявлено, что печатные 
краски серии Glasfarbe GL и серии Tampastar 

TPR при печатании на двухкрасочном наполь-
ном пневмомеханическом тампонном станке 
TIC-183SD вполне удовлетворяют нужды про-
изводства.

Введение

Несмотря на революционные преобразова-
ния в области полиграфии, характерные для на-
шего времени, специальные виды печати, такие 
как тампонная печать, занимают сегодня доми-
нирующее положение. Тампонный вид печати 
получил широкое распространение, поскольку 
развивается рекламно-сувенирная продукция. 
В связи с тем, что рынок насыщен поставщи-
ками полиграфических материалов, каждое 
рекламно- полиграфическое производство стре-
мится предлагать качественные услуги и про-
дукцию. Те, кто занимается тампонной печатью 
рекламно-сувенирной продукции, сталкиваются 
с проблемой адгезии печатных красок. Отличи-
тельной особенностью этих проблем является 
их непредсказуемость и сложность устранения 
дефекта. 

По опыту рекламной группы «Байкальский 
меридиан» особенно часто низкая адгезия на-
блюдается на запечатываемых материалах в 
форме ручки, брелока, елочной игрушки и т.д., 
так как их химическая природа, значительная 
плотность слоя и неравномерное покрытие за-
трудняют получение оптимальной прочности 
межслойных связей.

Объект исследования

Объектом исследования являются оттиски 
тампонной печати рекламной группы «Бай-
кальский меридиан», находящейся по адресу 
г. Улан-Удэ, бульвар Карла Маркса 23А. Иссле-
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дованные оттиски являются сувенирно-реклам-
ной продукцией, представляющей собой утили-
тарные предметы. Для оттиска использовалась 
краска концерна MARABU (Германия) следую-
щих серий.

1. Краска серии Tampastar TPR – одно- и 
двухкомпонентная система. Применяется как 
однокомпонентная краска на таких материалах, 
как полистирол, оргстекло, бумага, картон, де-
рево; как двухкомпонентная краска – с термо-
пластиками, металлом, полиуретаном, а с по-
следующей термообработкой – с полиацетатом, 
полиамидом, полиэстером.

2. Glasfarbe GL – двухкомпонентная кра-
ска на сольвентной основе. Закрепляется по-
лимеризацией и используется для печати на не-
впитывающих поверхностях (стекло, керамика, 
фарфор, металл).

Обработка результатов

Сущность метода определения адгезии со-
стоит в визуальной оценке отслаивания красоч-
ной пленки при отрыве липкой ленты.

Определение производят не менее чем на 
двух параллелях-образцах и не менее чем на 
трех участках плоскости каждого исследуемого 
образца. На исследуемом красочном покрытии 
делают не менее пяти параллельных надрезов 
до подложки бритвенным лезвием по линейке 
на расстоянии 1 мм друг от друга и столько же 
аналогичных надрезов, перпендикулярных пер-
вым. В результате на поверхности красочного 
слоя образуется стандартная решетка из квадра-
тов одинакового размера (1×1 мм). Поверхность 
красочного слоя после нанесения решетки очи-
щают кистью от отслоившихся кусочков плен-

ки. Затем приклеивается скотч и отрывается 
резким движением под острым углом по отно-
шению к поверхности. Количество оставшейся 
краски на поверхности определяет степень при-
липания.

Принимают во внимание характер поверх-
ности красочного слоя после нанесения на нее 
надрезов в виде решетки.

Адгезию оценивают визуально по четырех-
балльной шкале: 1 балл – края надрезов имеют 
гладкость, т.е. кусочки красочной пленки оста-
лись неизменными; 2 балла – наблюдается не-
значительное отслаивание красочной пленки в 
форме точек вдоль линии надрезов или в местах 
их пересечения (до 5 %); 3 балла – отслаивание 
красочной пленки вдоль линии надрезов или 
полос (до 35 %); 4 балла – полное или частич-
ное отслаивание пленки полосами или квадра-
тами вдоль линии надрезов (более 35 %).

При двукратном испытании на трех участ-
ках поверхности каждого испытуемого образца 
выявлено, что адгезия красочного слоя равна 
1 баллу, так как никаких изменений при испы-
тании не произошло, что доказывает рис. 1.

Разрешающая способность красок – спо-
собность давать четкое воспроизведение графи-
ческих элементов на оттиске.

Сущность метода заключается в визуаль-
ной оценке четкости передачи элементов изо-
бражения испытуемой краской.

Оттиск получают на соответствующем за-
печатываемом материале и сушат его при тем-
пературе 18–25 °С. Затем высохший оттиск 
рассматривают при 33-кратном увеличении с 
помощью микроскопа.

Разрешающую способность оценивают 
визуально с помощью микроскопа по четкому 

Рис. 1. Микрофотография образцов:  
слева – оттиск на металле краска серии Glasfarbe GL;  

справа – оттиск на пластике краска серии Tampastar TPR
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воспроизведению графических элементов на 
оттиске, отпечатанном с формы, содержащей 
эти же графические элементы.

По рис. 2 видно, что краска для тампонной 
печати обладает высокой разрешающей спо-
собностью, так как оттиск имеет очень четкие 
границы. Благодаря этой способности возмож-
на точная передача даже самых мелких деталей 
изображения.

Выводы

Таким образом, проведенные эксперименты 
позволяют сделать следующие выводы:

– испытанные печатные краски серии 
Glasfarbe GL и серии Tampastar TPR обладают 
достаточно хорошей адгезией и разрешающей 
способностью;

– печатные краски серии Glasfarbe GL и 
серии Tampastar TPR при печатании на двух-
красочном напольном пневмомеханическом 
тампонном станке TIC-183SD вполне удовлет-
воряют нужды производства;

– при выборе краски нельзя следовать 
только указаниям производителей красок – не-
обходимо принимать во внимание и конкретные 
условия печатания, и характеристики печатной 
машины или станка.
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Аннотация. До недавнего времени в лесной 
промышленности признавался ценным только 
ствол, а все остальное, в том числе крона счи-
тались отходами, которые загромождали терри-
тории лесосек, а также считались опасным сы-
рьем при возникновении возможных пожаров. 
В настоящее время используется всего около 
700 тыс. т древесных отходов, что составля-
ет не более 4 % от образующегося количества 
потенциального сырья, которое можно было 
бы использовать на деревоперерабатывающих 
предприятиях. Анализ процессов образования и 
использования лесосечных отходов показал, что 
на сегодняшний день древесная зелень хвойных 
пород нашла свое применение как сырье для 
производства хвойной муки, которую произво-
дят непосредственно на лесосеке. После отде-
ления хвои на лесосеке остаются ветки, кото-
рые не нашли дальнейшего применения. Одним 
из перспективных направлений использования 
лесосечных отходов после отделения хвои яв-
ляется производство древесной муки, которая 
нашла свое широкое применение во многих от-
раслях промышленности. В ходе исследований 
предложена конструкция мобильного устрой-
ства для переработки порубочных остатков на 
лесосеке в древесную муку и изготовлен лабо-
раторный прототип. В ходе анализа результатов 
экспериментальных исследований выявлено 
влияние конструктивных и технологических па-
раметров устройства для получения древесной 
муки из порубочных остатков на качественные 
показатели готовой товарной продукции. Полу-
чены статистическо-математические уравнения 
и графические зависимости, позволяющие про-
гнозировать качественные характеристики дре-

весной муки при заданных конструктивных и 
технологических параметрах.

На сегодняшний день, в условиях непре-
рывного возрастания потребности в древес-
ном сырье особую важность приобретает его 
комплексное и рациональное использование. 
В связи с этим ключевым направлением раз-
вития лесного комплекса является увеличение 
использования древесной биомассы в произ-
водственном процессе [1–3]. С целью увеличе-
ния коэффициента комплексного использования 
древесины были разработаны технология и обо-
рудование (патенты на изобретение № 2673858 
от 30.11.2018г. и № 2698059 от 21.08.2019 г.) 
по переработке крупных веток и сучьев в дре-
весноволокнистый полуфабрикат, а древесную 
зелень хвойных пород в муку. В результате, не-
используемыми лесосечными отходами оста-
лись мелкие ветки и лапки без иголок. Анализ 
практического опыта и работ современных ис-
следователей [4; 5] показал, что наиболее це-
лесообразным направлением использования 
оставшейся части лесосечных отходов является 
производство древесной муки, которая нашла 
свое широкое применение при производстве 
таких материалов как фенопласты, взрывчатые 
вещества, полимерные композиционные и стро-
ительные материалы, алкидные линолеумы, 
пигментные двуокиси титана, фильтрующие 
элементы, катализаторы и т.д. [6–7].

С целью выявления требований к каче-
ственным показателям древесной муки был 
выполнен анализ областей применения и гео-
метрических характеристик частиц готовой 
продукции который показал, что ее размеры 
не должны превышать 0,5 мм. Для переработ-
ки мелких веток и хвойных лапок без иголок 
в древесную муку с размером частиц не более 
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0,5 мм была разработана конструкция ножевой 
машины и изготовлен лабораторный прототип 
рис. 1, 2.

Принцип работы мобильной установки, 
представленной на рисунках 1 и 2 заключает-
ся в следующем: сырье, представленное в виде 
порубочных остатков, подается в загрузочный 
патрубок 4. Измельчение древесного сырья осу-
ществляется за счет сил сдавливания, мятия и 
истирания, возникающих в зазоре между зу-

бьями коронок ведущего 1 и ведомого 2 валов. 
Измельченное до требуемых размеров сырье 
покидает рабочую камеру через калибровочное 
сито 3.

Применительно к научной проблематике 
использован комплекс современных методов 
исследований: числового моделирования, мате-
матического планирования и статистического 
анализа. Активный многофакторный экспери-
мент был принят нами в качестве основного ме-

Рис. 1. Схема устройства для получения древесной муки из отходов лесозаготовок: 
1 – ведущий вал; 2 – ведомый вал; 3 – сито; 4 – загрузочный патрубок

Рис. 2. Лабораторный прототип устройства для получения древесной муки  
из отходов лесозаготовок



№ 4(118) 2021
58

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

тода получения статистически-математического 
описания исследуемого процесса с использова-
нием В-плана второго порядка [8]. В качестве 
входных факторов эксперимента были выбра-
ны: величина рабочего зазора (z), износ рабо-
чих органов устройства (q), частота вращения 
ведущего вала (n). В качестве выходного пара-
метра выбран средний размер частиц древесной 
муки (R).

Выбор основных характеристик модели со-
гласно программе экспериментальных исследо-
ваний, представлен в виде функциональной за-
висимости:

R = f(z,q,n).                        (1)

На основании серии предварительных экс-
периментов были выбраны следующие интерва-
лы варьирования входных параметров исследу-
емого процесса: 1,0 ≤ z ≤ 3,0 мм, 10 ≤ q ≤ 90 %, 
1 000 ≤ n ≤ 2 000 об/мин. 

В результате обработки экспериментальных 
данных с применением современной экспери-
ментальной и лабораторно-измерительной базы 
на соответствующем уровне метрологического 
обеспечения исследований получены уравне-
ния, описывающие зависимость размера частиц 
древесной муки от величины рабочего зазора, 
степени износа рабочих органов устройства и 
частоты вращения ведущего вала:

R = 0,39 + 0,33 ∙ q + 016 ∙ z + 0,18 ∙ n −  
− 0,13 ∙ q2 − 0,19 ∙ z2 − 0,01 ∙ n2 + 0,03 ∙ q ∙ z +

+ 0,01 ∙ q ∙ n + 0,01 ∙ n ∙ z.             (2)

Расчеты подтвердили, что все коэффициен-

ты регрессионного уравнения значимы.
Для наглядности и более полной оценки 

влияния исследуемых факторов на геометриче-
ские размеры частиц древесной муки по урав-
нению 2 построены графические зависимости в 
виде поверхностей отклика (рис. 3).

Как видно, из представленной на рис. 3а 
графической зависимости, при увеличении ве-
личины рабочего зазора до 1,9–2,1 мм и изно-
са рабочих органов до 50–55 % размер частиц 
древесной муки увеличивается и достигает сво-
его максимального значения 0,42 мм. С даль-
нейшим увеличением величины рабочего за-
зора и износа рабочих органов размер частиц 
древесной муки имеет тенденцию к уменьше-
нию. Анализируя графическую зависимость, 
представленную на рис. 3б, видим, что с уве-
личением частоты вращения ведущего вала до  
1 500–1 700 об/мин размер частиц древесной 
муки увеличивается до 0,51–0,53 мм.

При дальнейшем увеличении частоты вра-
щения ведомого вала происходит незначитель-
ное уменьшение размера частиц древесной 
муки.

Таким образом, производство древесной 
муки из веток и хвойных лапок без иголок по-
зволит сократить объем неиспользуемой био-
массы древесины, оставляемой на лесосеке, что 
положительным образом скажется на состоянии 
окружающей среды и повысит коэффициент 
комплексного использования древесины. По-
лученное в ходе исследований статистическо- 
математическое уравнение и графические зави-
симости, описывающие процесс производства 
древесной муки, позволяют прогнозировать 
геометрические характеристики готовой про-

R,
 м

м

R,
 м

м

z, мм n, об/минq, % q, %

Рис. 3. Графические зависимости в виде поверхностей отклика:  
а) от величины рабочего зазора и износа рабочих органов;  

б) от частоты вращения ведущего вала и износа рабочих органов

а) б)
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дукции в зависимости от конструктивных и 
технологических параметров процесса работы 
устройства. Анализ результатов исследований 
показал, что наилучший средний размер частиц 

древесной муки получаются при величине ра-
бочего зазора 0,9–1,1 мм, частоте вращения ве-
дущего вала 900–1 100 об/мин, износе рабочих 
органов 10–30 %.

Проект «Проект инновационной конструкции устройства для переработки порубочных 
остатков в условиях лесозаготовительных работ» поддержан Краевым фондом науки.
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Аннотация. Цель статьи – сравнение при-
менения инертных газов и воздуха в роли за-
полнителя стеклопакета для повышения энер-
гоэффективности помещений и улучшения 
шумоизоляции. Авторами ставились задачи: 
оценить влияние газа заполнителя на энергети-
ческие характеристики стеклопакета, выявить 
наиболее эффективный из них, а также оценить 
недостатки применения инертных газов. Метод 
исследования: аналитический обзор. Результаты 
исследования показали, что применение инерт-
ных газов в качестве заполнителей позволяет 
отказаться от применения двойных стеклопаке-
тов, снизить их вес, уменьшить толщину, а так-
же повысить энергоэффективность помещений.

По мере развития тенденции повышения 
энергоэффективности в зданиях и сооруже-
ниях в мире все большее внимание уделяется 
разработке стеклопакетов с более высокими 
эксплуатационными характеристиками энер-
гоэффективности и шумоизоляции. Двойное 
остекление – один из эффективных способов 
решения этих задач. В стеклопакете с двойным 
остеклением создается вдвое большая площадь 
поверхности, через которую проходит воздух. 
Но удвоение площади поверхности – не един-
ственный способ оптимизировать преимуще-
ства двойного остекления, в этот тонкий зазор 
между стеклами в современных стеклопаке-
тах также можно накачать изолирующий со-
став газа.

Первоначально перед герметизацией сте-
клопакета пространство между стеклами за-
полняли воздухом или продували сухим азотом. 
Помимо количества стекол в системе и размера 
камеры, важны также тип и концентрация газа-

наполнителя в полости изолированной систе-
мы. Газовые наполнители улучшают тепловые 
характеристики стеклопакетов посредством 
уменьшения проводимости воздушного про-
странства между слоями. Для улучшения этих 
свойств наибольшей эффективностью обладают 
инертные газы, которые характеризуются боль-
шей вязкостью, плотностью и меньшей тепло-
проводностью, чем воздух. 

Заполнение пространства менее проводя-
щим, более вязким или медленно движущимся 
газом сводит к минимуму конвекционные пото-
ки внутри пространства, уменьшая теплопрово-
дность и общую теплопередачу между внутрен-
ним и внешним пространством. Эта свободная 
конвекция вызвана разницей температур между 
комнатным стеклом и наружным стеклом сте-
клопакета. Газ, прилегающий к более теплому 
стеклу, поднимается в верх, а газ, прилегающий 
к более холодному стеклу, опускается. 

Есть два инертных газа, которые использу-
ют в стеклопакетах: аргон и криптон. Оба газа 
не имеют запаха, прозрачны и нетоксичны. У 
криптона тепловые характеристики лучше, чем 
у аргона, но его производство дороже. В каче-
стве компромисса между стоимостью и энер-
гоэффективностью можно использовать смесь 
аргона и криптона.

Стеклопакеты с инертным газом служат в 
качестве дополнительной защиты от ультра-
фиолета. Использование этих газов изменяет 
угол преломления солнечных лучей благодаря 
плотной среде, что способствует потере длин-
новолновой энергосоставляющей излучения. 
Заполнение газом также может быть средством 
уменьшения передачи звука через стеклопакет 
и улучшения акустических свойств. Данные 
табл. 2 показывают, что скорость распростране-
ния звуковых волн в криптоне меньше на 36 %, 
чем в воздухе, и на 30 %, чем в аргоне.

Аргон и криптон встречаются в атмосфере 
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естественным образом, но поддержание долго-
срочных тепловых характеристик, безусловно, 
является проблемой. Разница парциального 
давления между воздухом снаружи и газом вну-
три заставляет аргон и криптон естественным 
образом выходить из стеклопакета. Исследова-
ния показали, что утечка газа в год составля-
ет менее 0,5 % в хорошо спроектированном и 
хорошо изготовленном стеклопакете или 10 % 
общих потерь газа за двадцатилетний период. 
Удержание газа внутри стеклопакета во многом 
зависит от качества конструкции, материалов и, 
что наиболее важно, от сборки уплотнений сте-
клопакета. Также характеристики стеклопакета 
могут быть дополнительно улучшены за счет 
добавления низкоэмиссионных покрытий.

Существует два метода наполнения газом: 
вакуумный метод и метод зонда. При исполь-
зовании вакуумного (или камерного) метода 
стеклопакеты сначала вакуумируются, а затем 
заполняются выбранным инертным газом. Эф-
фективность заполнения газом этим методом 
зависит от количества вещества, которое может 

поместиться в камеру, а также от скорости, с 
которой камера может быть откачана и заполне-
на газом. 

Альтернативой вакуумному методу явля-
ется метод зонда. Общая цель этого метода 
состоит в том, чтобы заполнить стеклопакеты 
газом через одну трубку или зонд, одновремен-
но оценивая выходящий воздух через вторую 
трубку. Когда выходящие пробы, измеряемые 
с помощью газового хроматографа, содержат 
высокую концентрацию инертного газа, пред-
полагается, что блоки полностью заполнены. 
Как только датчик показывает, что стеклопакет 
заполнен газом, датчики удаляются, отверстия 
немедленно заполняются полиизобутиленом и 
выполняется окончательная герметизация. Не-
обходимо следить за тем, чтобы газ не попал в 
устройство, иначе в нем возникнет турбулент-
ность и это может привести к неточным оцен-
кам проб датчика и прогнозам эффективности 
за полнения.

Применение инертных газов имеет и неко-
торые недостатки. 

Рис. 1. Теплопроводность при + 10 ºС 

Таблица 1. Параметры газов

Параметры при t = 21 ºС и давлении 0,1 МПа Воздух Аргон Криптон

Вязкость × 10−6 [Па∙с] 18,158 22,493 25,233

Плотность [кг/м3] 1,18 1,64 3,43

Таблица 2. Скорость звука в исследуемых газах

Параметры при t = 21 ºС и 
давлении 0,1 МПа Воздух Аргон Криптон + 

50 % Аргон
Криптон + 
25 % Аргон

Криптон +  
5 % Аргон Криптон

Скорость звука [м/c] 344,16 319,43 256,60 236,44 223,33 220,39
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1. Пространство, заполненное аргоном 
и криптоном, не расширяется и не сжимается, 
однако это может происходить со стеклом. В 
конечном итоге присутствует риск разрушения 
уплотнения между стеклами.

2. Если в оконном уплотнении есть хотя 
бы небольшой зазор, газ выйдет наружу и будет 
заменен влажным воздухом. Когда окно теря-
ет значительную часть газа, внутри окна будет 
скапливаться конденсат.

Инертный газ, выступая в роли заполнителя 
пространства между стеклами, позволяет отка-
заться от применения двухкамерных стеклопа-
кетов и значительно улучшить характеристики 
заполнителя, уменьшить толщину стеклопакета 
и снизить его вес. При эксплуатации стеклопа-
кеты с применением инертного газа в качестве 
заполнителя позволяют добиться снижения за-
трат на обогрев помещений зимой и кондицио-
нирование летом.
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Аннотация. Значительную роль в стратеги-
ческом развитии ОАО «РЖД» играет обеспече-
ние высокоскоростных перевозок отечествен-
ным подвижным составом.

Целью представленной статьи является 
определение необходимого парка высокоско-
ростного подвижного состава для высокоско-
ростного движения в Российской Федерации 
и локализация производства на национальном 
предприятии транспортного машиностроения.

Задачами исследования являются:
– прогнозирование пассажиропотока на 

участке высокоскоростного движения;
– расчет необходимого парка высокоско-

ростного подвижного состава;
– организация производства высокоско-

ростного подвижного состава на национальном 
предприятии транспортного машиностроения.

Гипотеза: повышение конкурентоспособ-
ности высокоскоростного движения базирует-
ся на пропорциональном развитии мощностей 
компании- заказчика подвижного состава и 
предприятия-производителя, а также на соот-
ветствии их росту пассажиропотока и обеспече-
нии потребительских требований к транспорт-
ной продукции на участках высокоскоростного 
движения. 

Полученные результаты заключаются в сле-
дующем:

– дополнены критерии выбора участка 
для запуска высокоскоростного движения;

– разработан алгоритм прогнозирования 
пассажиропотока;

– разработан алгоритм расчета необходи-

мого количества и композиции высокоскорост-
ного подвижного состава;

– разработана модель взаимодействия 
компании-заказчика и предприятия-производи-
теля высокоскоростного подвижного состава.

Для достижения результатов исследования 
используется экспертный подход и математиче-
ское моделирование.

В статье представлена разработка инстру-
ментария оперативного прогнозирования транс-
портных потоков в высокоскоростном движении 
на основе экспертного подхода и дополнения 
системы факторов социально-экономическими 
характеристиками регионов прохождения высо-
коскоростных железных дорог, необходимыми 
для развития мощностей предприятий транс-
портного машиностроения, которые обеспечи-
вают железные дороги высокоскоростным оте-
чественным подвижным составом.

Введение

Железнодорожный транспорт играет важ-
ную роль как в экономическом развитии стра-
ны, так и в удовлетворении потребностей насе-
ления в перемещении. 

Одной из первоочередных задач, наряду со 
снижением транспортных издержек в экономи-
ке, является уровень удовлетворенности пасса-
жиров услугами транспортного комплекса. В 
динамично развивающейся конкурентной сре-
де компании-перевозчики повышают уровень 
клиенто ориентированности. Для этого пасса-
жирскому железнодорожному транспорту не-
обходимо инновационное развитие, как показы-
вает тенденция роста потребительского спроса 
на скоростные поездки при общем спаде пасса-
жиропотока во внутригосударственном дальнем 
следовании.
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Прогнозирование пассажиропотока  
на участке высокоскоростного движения

Прогнозирование пассажиропотока на 
участке высокоскоростного движения основано 
на формировании качественных характеристик 
потребительского спроса, сопоставляемых с це-
ной перевозки. Алгоритм прогнозирования пас-
сажиропотока на участке высокоскоростного 
движения состоит из следующих блоков.

1. Выбор участка для запуска высоко-
скоростного движения. Исходя из анализа су-
ществующих моделей, критериями выбора 
маршрута являются индекс хозяйственного раз-
вития, большая численность населения района 
тяготения к магистралям, высокая плотность 
населения, большая доля городского (более мо-
бильного) населения, наличие устойчивого пас-
сажиропотока. 

Для улучшения социально-экономических 
показателей проекта высокоскоростных маги-
стралей (ВСМ) предложен ряд критериев, до-
полняющих уже известные, и ряд уточнений 
модели, а именно учитывается доходность на-
селения районов тяготения, оценка миграции 
населения, устойчивость пассажиропотока, пе-
регрузка транспорта в часы пик, возможности 
реализации проекта.

2. Анализ конкурентоспособности видов 
транспорта, на основе которого формируется 
балльная оценка уровня конкурентоспособно-
сти различных видов транспорта и видов дви-
жения.

3. Прогноз величины пассажиропотока с 
учетом его прироста за счет изменения числен-
ности населения, а также вследствие изменения 
благосостояния населения и за счет изменения 
характеристик транспортного обслуживания.

Расчет необходимого парка 
высокоскоростного подвижного состава

Количество высокоскоростных подвижных 
составов определяется на основе прогнози-
руемого пассажиропотока на участке высоко-
скоростного движения и среднего наполнения  
составов.

Организация производства  
высокоскоростного подвижного состава  

на национальном предприятии  
транспортного машиностроения

На основе экспертного подхода формиру-

ется укрупненная оценка развития мощностей 
предприятия транспортного машиностроения, 
учитывающая взаимодействие заинтересо-
ванных сторон (компании-заказчика и пред-
приятия- производителя) при долгосрочном со-
трудничестве.

В этом взаимодействии предприятие-про-
изводитель обеспечивает производство, ре-
монт, который невозможно осуществить на базе 
депо компании-перевозчика; создает ремонт-
ные базы.

Компания-заказчик обеспечивает эксплу-
атационное обслуживание, проведение ре-
монтных работ, создание автоматизированных  
центров.

Для эффективного функционирования с 
учетом того, что от предприятия-производи-
теля требуется также проведение ремонтных 
работ, необходимо обновление производствен-
ных участков либо создание новых. Кроме 
того, необходимо развитие соответствующей 
инфраструктуры производства, которая включа-
ет поставщиков, склады материалов, комплек-
тующих, выполняющих функцию снабжения, 
производственные цеха (тележек, кузовов, си-
лового, тягового, пневматического оборудо-
вания и т.д.) и другие цеха (заготовительные, 
испытательные (аппаратов, приборов), сбороч-
ные и т.д.), склады готовой продукции, отделы 
конструкторских разработок и проектирования, 
отделы управления, занимающиеся разработ-
кой нормативной документации, организующие 
производственные циклы, работающие с внеш-
ними предприятиями, занимающиеся ведением 
различных форм отчетности и т.п., отделы, за-
нимающиеся организацией работы по обкатке 
подвижного состава, а также по устранению 
выявленных нарушений в работе транспортного 
средства.

При формировании модели взаимодействия 
компании-заказчика и предприятия-произво-
дителя используется следующее распределе-
ние задач:

– компания-заказчик определяет необхо-
димое количество подвижного состава, выделя-
емые финансовые средства, объемы ремонтных 
баз, подготовку трудовых ресурсов для эксплуа-
тационного обслуживания;

– предприятие-производитель определяет 
необходимые финансовые средства, объемы ма-
териально-технического снабжения производ-
ства и выбор поставщиков, реализует подготов-
ку складов, цехов, трудовых ресурсов, передачу 
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своей продукции компании-заказчику и др.;
– совместно компания-заказчик и пред-

приятие-производитель подготавливают дого-
воры на разработку, изготовление и поставку, 
формируют закупочную цену на подвижной 
состав, определяют этапы и сроки поставки, а 
также ряд других условий.

Закупочная цена подвижного состава опре-
деляется исходя из согласования интересов всех 
трех участников цепочки создания ценности 
предприятия-производителя, компании-заказ-
чика и пассажиров. Процедура формирования 
цены согласует интересы всех трех указанных 
бизнес-субъектов и связана с необходимым из-
менением уровня конкурентоспособности вы-
сокоскоростного движения на рынке транспорт-
ных услуг.

Заключение

Изложенные в статье подходы по прогно-
зированию пассажиропотока, определению 
необходимого количества высокоскоростного 
подвижного состава, формированию модели 
взаимодействия компании-заказчика и предпри-
ятия-производителя и пассажирского спроса 
позволяют учесть цепочку интересов:

– потребители первого уровня (будущих 
пассажиров, которым важно предоставление 
инновационной услуги на перспективной линии 
с учетом оптимальных тарифных планов, вре-

мени в пути, комфортности и др.);
– потребители второго уровня (компания-

заказчик, которой важно наличие качественного 
безопасного в эксплуатации высокоскоростно-
го подвижного состава, с учетом возможности 
проведения ремонтных работ предприятием- 
производителем на всем жизненном цикле экс-
плуатации высокоскоростного подвижного со-
става, при этом должна быть удовлетворена 
потребность населения в перевозках и обеспе-
чена рентабельность функционирования ВСМ и 
дополнительно реализованных услуг);

– предприятия-производители высоко-
скоростного подвижного состава обеспечива-
ют оптимальное наращивание производствен-
ных мощностей, поддержку в использовании 
высокоскоростного подвижного состава, что 
увеличит срок его эксплуатации и будет спо-
собствовать снижению затрат и повышению 
рентабельности перевозочного процесса. 

Важным следствием взаимодействия ука-
занной цепочки создания ценности является 
социально-экономический эффект. Весь про-
цесс создает мультипликативный эффект от 
проектов ВСМ, способствует повышению де-
ловой активности граждан, созданию новых 
рабочих мест и инновационному прорыву на 
предприятиях железнодорожного транспорта 
и в других отраслях. Все это в целом изменя-
ет макроэкономические показатели страны и их  
динамику.
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Аннотация. В течение последних лет ак-
тивно формируется национальная школа нор-
мирования в строительстве, главными задачами 
которой являются гармонизация нормативной 
базы с наработками технически развитых стран; 
гармонизация процедур оценки соответствия с 
процедурами технически развитых стран; рас-
пространение нормативной базы на весь период 
жизненного цикла объектов строительства. Вы-
полнение поставленных задач создаст условия 
для повышения конкурентоспособности нацио-
нального производителя и проектировщика, а 
не его уничтожение. В течение следующих лет 
должна быть создана нормативная база, способ-
ная к интегрированию в мировое нормативно-
правовое пространство. А это возможно благо-
даря изучению мирового опыта. 

Целью статьи является выяснение особен-
ностей правового регулирования строительной 
деятельности в США и возможностей адапти-
ровать положительные моменты в законода-
тельство.

В работе использованы общенаучные мето-
ды исследования. 

Результаты исследования определяются 
тем, что необходимо учитывать, что создание 
эффективного механизма регулирования строи-
тельной деятельности предусматривает опреде-
ленные условия. К таким условиям относятся: 
определение основных приоритетов государ-
ственной политики по развитию основных сек-
торов законодательства по стандартизации ра-
бот, процессов, услуг, изделий в строительной 
отрасли; анализ состояния реформирования и 
совершенствования системы административно-
правового регулирования общественных отно-

шений в отрасли; предоставление практических 
рекомендаций научно-технического и норма-
тивно-правового характера и т.д. Особую акту-
альность приобретает исследование мирового 
опыта регулирования строительной деятельно-
сти в контексте возможности имплементации 
и адаптации правовых норм в другом государ-
стве. Исследование этого опыта чрезвычайно 
актуально, потому что открывает возможности 
выработать действенные нормы и эффектив-
ные юридические механизмы в строительной  
отрасли.

Весомый вклад в исследование междуна-
родного опыта государственного регулирования 
в строительной сфере сделали признанные спе-
циалисты и политики. Однако рассматриваемые 
этими и другими исследователями вопросы не 
теряют своей актуальности, в современных ус-
ловиях требуют дальнейшего исследования. Без 
научно обоснованных государственных мер по 
оптимизации строительной деятельности не-
возможно привлечение инвестиций. Накоплен-
ный административно-правовой доктриной 
юридико- технический инструментарий может 
быть использован для такой оптимизации, по-
тому что именно административное право за-
нимается поиском наиболее эффективных на 
современном этапе правовых средств обеспе-
чения государственного влияния на экономику. 
Поэтому изучение и учет позитивного мирового 
опыта позволит найти ответы на поставленные 
вопросы.

Как и в большинстве стран мира, на Се-
веро-Американском континенте производство 
строительной продукции осуществляется с уче-
том обязательных технических норм, а также 
добровольной стандартизации.
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В то же время особенностью является тот 
факт, что наряду с федеральными норматива-
ми значительное распространение получило 
использование региональных строительных 
норм и правил или даже примененных ис-
ключительно к отдельным крупным населен-
ным пунктам, например, строительный ко-
декс Нью-Йорка (англ. New York City Building 
Code) [6], строительный кодекс Филадельфии 
(англ. Philadelphia Building Construction and 
Occupancy Code) [7].

Под наблюдением центральных правитель-
ственных государственных учреждений, в част-
ности, Государственного департамента США 
(англ. U.S. Department of State) [9], Лесной 
службы США (англ. U.S. Forest Service) [10], 
международные коды в строительстве сооруже-
ний обязательно используются во всех штатах 
этой страны.

Правовое регулирование в сфере обеспече-
ния защиты окружающей природной среды от 
негативных последствий строительства возло-
жено на Агентство защиты окружающей среды 
(англ. U.S. Environment Protection Agency) [11], 
которым разрабатываются соответствующие 
нормативы для защиты населения и окружаю-
щей среды от нерационального использования 
и загрязнения водных, земельных и других ре-
сурсов.

Проекты строительства крупных со-
оружений, подобно магистральным дорогам, 
портам, заводам по переработке мусора, ин-
дустриальным объектам, а также работы по 
жилой застройке больших территорий требуют 
предварительного рассмотрения и одобрения 
указанным государственным учреждением. С 
этой целью застройщики разрабатывают обяза-
тельные приложения-анализы по оценке влия-
ния на окружающую среду строительных работ 
и дальнейшего функционирования объектов [5].

Надзор за соблюдением строительных 
норм и стандартов в сфере обеспечения защи-
ты окружающей природной среды возлагается 
на десять обособленных подразделений Агент-
ства защиты окружающей среды по территории 
США. В случае выявления соответствующего 
нарушения строительство может быть приоста-
новлено до устранения недостатков, а в отдель-
ных случаях – вынесен полный запрет на даль-
нейшее сооружение объектов строительства.

Вопросами разработки строительных стан-
дартов в США занимается более 150 научно- 
исследовательских и других профессиональных 

организаций. Вместе с тем, частично за счет 
государственного финансирования на обеспече-
ние национальных и региональных потребно-
стей, внедрением таких стандартов занимаются 
две институции, основная из которых – Аме-
риканский национальный институт стандартов 
(англ. American National Standards Institute) [12]. 
Целью деятельности данного объединения, в 
частности, является разработка стандартов во 
многих отраслях строительства, разработка си-
стем оценки соответствия строительной про-
дукции, а также аккредитация компетентности 
организаций оценки соответствия.

Вторым институтом является Националь-
ный институт стандартов и технологий США 
(англ. The National Institute of Standards and 
Technology) [3], который входит в структу-
ру Управления по технологиям Министерства 
торговли США. Деятельность института на-
правлена на развитие наук об измерениях, стан-
дартизации и технологий с целью повышения 
экономической безопасности и улучшения ка-
чества жизни. Национальный институт стандар-
тов и технологии вместе с Американским на-
циональным институтом стандартов участвует 
в разработке стандартов и технических специ-
фикаций, используемых как в государственном 
секторе строительства США, так и в том, что 
имеет коммерческое применение.

Система административно-правового регу-
лирования и надзора в строительной отрасли на 
региональном уровне обусловлена администра-
тивно-территориальным делением США. Упол-
номоченные органы муниципалитета – Депар-
таменты строительства – находятся на уровне 
поселков городского типа (англ. town) и посел-
ков (англ. township). В состав последних вхо-
дят инспектор по строительству сооружений, 
служащий по зонированию и клерки, то есть 
вспомогательный персонал, которые действуют 
на основании местных строительных кодексов, 
принятых на основе Международного строи-
тельного кодекса.

В обязанности инспектора по строитель-
ству сооружений входит рассмотрение предо-
ставленных проектов строительства на соот-
ветствие положениям местного строительного 
кодекса, выдача разрешения на начало работ, а 
также регистрация лицензий подрядчиков, под-
тверждающих их профессиональную квалифи-
кацию.

Лицензии на проведение строительных ра-
бот, в зависимости от направления деятельно-
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сти, выдаются от федеральных до местных ор-
ганов публичной власти. С целью ее получения 
подрядчику необходимо сдать специализиро-
ванный экзамен и предоставить документацию 
о финансовой состоятельности и уплате всех 
необходимых налогов и сборов. В то же время 
получение лицензии на осуществление сантех-
нических и электротехнических работ требует 
окончания полугодовых курсов, сдачи экзамена, 
а также трехлетнего стажа на соответствующей 
должности. За продление лицензии ежегодно 
взимается плата в размере до 1,5 % от стоимо-
сти выполненных работ.

В период сооружения строительных кон-
струкций инспектор по строительству постоян-
но осуществляет контрольные проверки, а так-
же может принимать решения о приостановке 
работ, если будут выявлены случаи нарушения 
профильного законодательства. Применение 
штрафных санкций за неправомерные действия 
не предусмотрено, но строительство не возоб-
новится до тех пор, пока уполномоченный слу-
жащий не даст на это разрешение [5].

Интересен факт, что в США налажена си-
стема государственного контроля за объемами 
строительства: на каждый район выдается огра-
ниченное число разрешений на строительство в 
соответствии с генеральным планом. Действует 
надзор за соблюдением всех норм при возведе-
нии новых домов [2].

Необходимо обратить внимание и на тот 
факт, что в зарубежных странах очень широ-
ко применяется государственно-правовое пар-
тнерство в сфере капитального строительства. 
Оно направлено на строительство и эксплуата-
цию объектов муниципального жилья в обмен 
на право застройки; строительство (переобо-
рудование) школ и больниц в обмен на право 
коммерческой застройки и развития соседних 
или других земельных участков; строительство 
новых коммунальных сетей (водопровод, кана-
лизация, тепло- и электроснабжение); строи-
тельство и обслуживание автомагистралей, 
железнодорожных дорог и т.д. Например, по 
концессионной схеме происходило строитель-
ство и эксплуатация Евротоннеля. Государ-
ственно-частное партнерство приобрело наи-
большее развитие в таких странах мира, как 
США, Великобритания и Австралия, ФРГ [2].

В некоторых случаях участники рынка так-
же исходят из того, что пунктом 1.8.6.4.1 МПОГ/
ДОПОГ самому аккредитованному проверяю-
щему органу разрешается оценивать «компе-

тенцию» своего субподрядчика в соответствии 
со стандартом EN ISO/IEC 17020 или стандар-
том EN ISO/IEC 17025 посредством проведения 
«аудита» согласно стандарту EN ISO/IEC 17020 
или стандарту EN ISO/IEC 17025 и что после 
этого можно отказаться от аккредитации субпо-
дрядчика, поскольку была продемонстрирована 
«эквивалентность». В тех случаях, когда орган 
инспекции заключает субподрядный договор на 
выполнение любой части инспекции, он должен 
соблюсти определенные требования в отноше-
нии привлечения субподрядчиков к процессу 
инспекции путем использования аккредитован-
ной системы менеджмента в соответствии с 
главой 8 EN ISO/IEC 17020 и в силу этого дол-
жен «включать» этих субподрядчиков в свою 
аккредитацию. Это означает, что проводящий 
аккредитацию орган проводит анализ и монито-
ринг этих процессов включения применительно 
к заявителю.

Единственными возможными субподряд-
чиками аккредитованного проверяющего ор-
гана являются органы по оценке соответствия, 
которые имеют аккредитацию для конкретного 
вида проверки или которые принимают участие 
в системе согласно стандарту EN ISO/IEC 17040 
в случае наличия юридически признанного 
комплекса соглашений. Проверяющий орган 
не может самостоятельно установить наличие 
такой компетенции, поскольку в соответствии 
с пунктом 5 статьи 4 Регламента (EC) 765/2008 
аккредитация является задачей суверенных ор-
ганов и частным органам проводить ее в Европе 
запрещается. Это следует из главы 5 стандарта 
EN ISO/IEC 17000, в которой предусматривает-
ся, что во всех случаях, когда субъектом под-
тверждения компетенции является «орган по 
оценке соответствия», соответствующая дея-
тельность считается «аккредитацией». Соглас-
но пункту 5.6 EN ISO/IEC 17000 аккредитация 
определяется как подтверждение соответствия 
третьей стороной, относящееся к органу по 
оценке соответствия и служащее официальным 
признанием его компетентности для выполне-
ния конкретных задач оценки соответствия.

На основании проведенного анализа поло-
жительного опыта США по административно-
правовому регулированию в строительной от-
расли возможно сделать следующие выводы.

1. В РФ ведется поиск решений, направ-
ленных на снижение барьеров для выхода пред-
приятий малого бизнеса на межнациональные 
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рынки.
2. Изучение и применение опыта ведущих 

зарубежных стран в управлении строитель-
ной отраслью имеет существенное значение 
для дальнейшего развития всей отечественной 
строи тельной отрасли путем создания праксео-
логиеских механизмов регулирования строи-
тельной деятельности.

3. В США общая цель стандартизации за-
ключается в установлении положений, кото-
рые обеспечивают соответствие объекта стан-
дартизации своему назначению, рациональное 
использование всех видов национальных ре-
сурсов, устранение технических барьеров в тор-
говле и повышение конкурентоспособности.

4. Техническое регулирование использу-
ет результаты только определенного направле-
ния деятельности в области стандартизации, в 
первую очередь, направленного на разработку 
стандартов, которые, во-первых, устанавливают 
правила и порядок разработки соответствую-
щих основополагающих нормативных докумен-
тов, касающихся технического регулирования, 
и, во-вторых, стандартов, которые используют 
как доказательство презумпции соответствия 

требованиям технических регламентов.
5. Не все подходы и формы администра-

тивно-правового регулирования в строитель-
ной отрасли, принятые в США, следует считать 
приоритетными или вообще возможными в РФ. 
Вместе с тем отдельные правовые положения 
заслуживают особого внимания с возможно-
стью дальнейшего внедрения в правовую систе-
му нашего государства, в частности, использо-
вание предыдущих национальных стандартов, 
а также установление сертификации строитель-
ных работ.

6. В случаях выявления нарушения про-
фильного законодательства не применяются 
штрафные санкции за неправомерные действия, 
но строительство не возобновится до тех пор, 
пока уполномоченный служащий не даст на это 
разрешение, а это возможно при условии устра-
нения последствий неправомерных действий.

Как свидетельствует мировой опыт, именно 
наличие гармонизированного законодательства 
является одним из факторов высокого уровня 
конкурентоспособности и инвестиционной при-
влекательности национальных экономик разви-
тых стран.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ОСОБЕННОСТЕЙ ЦИФРОВИЗАЦИИ 
ОРГАНИЗАЦИЙ, ВЫПУСКАЮЩИХ  

ИЗДЕЛИЯ ПРИБОРОСТРОЕНИЯ,  
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ИПМОРТОЗАМЕЩАЮЩЕГО 

ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ

Ключевые слова: автоматизированная си-
стема; документация; изделие; импортозамеще-
ние; информационная система; информацион-
ные технологии; производство; цифровизация.

Аннотация. Целью работы является ис-
следование особенностей реализации проекта 
цифровизации предприятия, выпускающего на-
укоемкие изделия, с использованием импорто-
замещающего программного обеспечения.

На основе результатов исследования по-
строены модели процессов конструкторско- 
технологического этапа подготовки произ-
водства. Выбраны, внедрены и адаптированы 
инструменты для перевода текущих рабочих 
процессов в цифровую форму.

С помощью методических материалов и ин-
формационных решений Минпромторга России 
проведена оценка текущего уровня цифровиза-
ции, на основе результатов которой определены 
задачи для дальнейших этапов цифровизации 
предприятия.

Перед организациями, выпускающими на-
укоемкую продукцию, стоит спектр задач, ре-
шение которых позволит ускорить производ-
ство продукции, повысить ее качество, а также 
позволит управлять информацией об изделии и 
его жизненном цикле в реальном масштабе вре-
мени. Одной из таких задач является обеспече-
ние реализации цифрового производства. 

На головной площадке организации  
(АО «НПП «Сигнал») производится проектиро-
вание изделия, конструкторско-технологическая 
подготовка (КТП) производства, изготовление 
электронных узлов и блоков, окончательная 
сборка изделий. Основные объемы работ по 

изготовлению деталей механообработки и тех-
нологической подготовке производства в части 
механических узлов изделия производятся на 
другой площадке, находящейся на значитель-
ном расстоянии от головной, что является ос-
новной проблемой взаимодействия конструк-
торско-технологических служб обеих площадок 
предприятия. 

Проведено исследование действующих 
процессов разработки конструкторско-техноло-
гической документации (КТД) [1] в проектно- 
конструкторских службах предприятия с при-
менением методологии IDEF0 и построена 
функциональная модель «как есть» [2] (рис. 1).

Традиционно, если изготовление детали 
производится на одной площадке, то исклю-
чительно в ее пределах происходит и процесс 
согласования КТД на деталь. В случае обра-
ботки детали на различных площадках процес-
сы согласования и утверждения КТД на деталь 
также включают в себя подготовку к отправке 
и транспортировку копий КТД на площадку-
участника согласования и обратно, что занима-
ет значительное время. Данное обстоятельство 
послужило одной из основных причин перехода 
предприятия к цифровому производству. 

Устранение выявленных проблем произво-
дится определением логической структуры вы-
полнения проекта цифровизации, слабых сто-
рон организации, препятствующих проведению 
проекта, разработкой соответствующей норма-
тивной документации.

Другим важным фактором является техни-
ческое перевооружение организации: модер-
низация имеющихся средств вычислительной 
техники, вычислительной сети, их расширение, 
а также обеспечение технических средств необ-
ходимым программным обеспечением: система-
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ми проектирования и расчета (системы класса 
CAD, ECAD, CAM, CAE), системами создания, 
хранения и управления данными об изделии и 
его жизненном цикле (системы класса PDM/
PLM, MES, ERP).

В качестве основы информационного вза-

имодействия подразделений-разработчиков и 
производственных структур выбрана импорто-
замещающая автоматизированная система (АС) 
класса PDM/PLM TechnologiCS (разработчик – 
компания CSoft). Данная система обеспечила 
возможность взаимодействия сотрудников раз-

Рис. 1. Последовательность разработки комплекта технологической документации

Рис. 2. Последовательность разработки комплекта технологической документации 
(сквозной технологический процесс)
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личных подразделений, физически находящих-
ся на разных производственных площадях ор-
ганизации и занимающихся разработкой КТД, в 
единой информационной среде, построенной на 
платформе систем класса PLM. АС TechnologiCS 
также совместима со многими отечественны-
ми импортозамещающими программными си-
стемами различных классов (КОМПАС-3D, 
nanoCAD, NormaCS и т.д.), что необходимо при 
взаимной интеграции различных информацион-
ных решений.

АС TechnologiCS обеспечивает непрерыв-
ную информационную поддержку основных 
процессов жизненного цикла изделия, таких 
как проектирование, КТП, нормирование, пла-

нирование производства, а также оперативное 
управление производством [3]. Она предусма-
тривает непрерывный контроль производствен-
ных процессов, включенный в единую систему 
управления качеством выпускаемой продукции, 
а также обеспечивает информационный обмен 
через единую электронную базу данных между 
цехами и службами предприятия в реальном 
масштабе времени. В процессе внедрения АС 
TechnologiCS подвергнута доработке и настрой-
ке по требованиям стандартов организации 
(СТО). Доработки включили в себя: 

– адаптацию процессов согласования КТД 
в среде АС;

– внедрение дополнительных программ-

Рис. 3. Результаты оценки цифровизации КТП (конструкторский этап)
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ных модулей, разработанных совместно со 
специалистами компании CSoft (данные до-
полнения позволили обеспечить соответствие 
функционала АС TechnologiCS нормативным 
требованиям организации);

– разработку отделом внедрения инфор-
мационных технологий (ИТ) совместно со 
специалистами компании CSoft соответствую-
щих электронных бланков документов различ-
ных типов – как для КТП, так и для различных 
служб предприятия, необходимые для отслежи-
вания состояния производственных процессов в 
реальном масштабе времени.

В результате совместной работы со служ-
бой качества доработаны текущие и созданы 

новые СТО, регламентирующие работу подраз-
делений предприятия в рамках внедряемых ин-
формационных систем.

Полученный уровень цифровизации полу-
чил «островной» характер, так как эффект ав-
томатизации документооборота пропадает из-за 
необходимости перевозить и передавать доку-
ментацию физически. Ввиду «островного» ха-
рактера достигнутого уровня цифровизации не-
обходимо осуществить переход к полноценному 
удаленному взаимодействию с получаемыми 
в ходе работы над изделием данными [4]. Ре-
шение данной проблемы показано на примере 
взаимодействия технологических служб разных 
удаленных площадок предприятия.

Рис. 4. Результаты оценки цифровизации КТП (технологический этап)
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Для реализации технологии сквозного про-
ектирования технологической документации в 
едином информационном пространстве на плат-
форме различных ИТ построена функциональ-
ная модель «как должно быть» [2] (рис. 2).

Для обеспечения возможности проекти-
рования сквозного технологического процесса 
в АС TechnologiCS создан специальный марш-
рут согласования, включающий в себя всех 
ответственных за процесс согласования до-
кумента сотрудников обеих площадок – раз-
работчика и соразработчика, проверяющего и 
сопроверяющего, нормировщиков труда обеих 
площадок, бюро стандартизации первой пло-
щадки, бюро нормирования материалов первой 
площадки, утверждающих лиц, сотрудников  
архива [2].

После реализации начальных этапов пере-
хода предприятия к цифровому производству 
была произведена оценка уровня цифровизации 
производственных процессов. Оценка произво-
дилась при помощи методических материалов 
и инструментов аудита, разработанных в Мин-
промторге России [5]. Было произведено ком-
плексное исследование уровня внедрения ИТ, 
особое внимание было уделено этапам КТП 
производства. Результаты исследования пред-
ставлены на рис. 3 и 4.

По итогам оценки начальных этапов циф-
ровизации получено подтверждение того, что 
удалось преодолеть «островной» этап внедре-
ния информационных систем (этап, на котором 

встречаются основные проблемы внедрения ИТ 
в производственные процессы). Определены за-
дачи на следующие этапы внедрения ИТ: 

– расширить и доработать информаци-
онную инфраструктуру, доукомплектовать со-
трудников соответствующими техническими и 
программными средствами, позволяющими за-
вершить полный переход к цифровому произ-
водству (с технической стороны);

– углубить взаимную интеграцию служб 
предприятия в рабочих процессах;

– адаптировать документацию по качеству 
под текущие задачи и инструменты цифровиза-
ции в соответствии с реализуемой, разработать 
новую в случае появления новых принципов 
взаимодействия, не отраженных ранее в систе-
ме менеджмента качества.

Выводы

– Проведено исследование действующих 
процессов разработки КТД в проектно-кон-
структорских службах предприятия, выбраны 
инструменты для перевода текущих рабочих 
процессов в цифровую форму.

– Выбраны, внедрены и адаптированы ин-
формационные инструменты.

– С помощью методических материалов 
и специальных программных решений оценен 
текущий уровень цифровизации, на основе по-
лученных результатов определены задачи для 
дальнейших этапов цифровизации пред приятия.
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НАУЧНО-МЕТОДИЧЕСКИЙ ИНСТРУМЕНТАРИЙ 
МОДЕЛИРОВАНИЯ И АНАЛИЗА  

ИНФОРМАЦИОННО-МОНИТОРИНГОВЫХ СЕТЕЙ

Ключевые слова: жизненный цикл; инфор-
мационно-мониторинговая сеть; наукоемкое 
приборостроение.

Аннотация. Моделирование информаци-
онно-мониторинговых сетей (ИМС) для изде-
лий наукоемкого приборостроения в интересах 
контроля и сопровождения реализации этапов 
их жизненного цикла – это неотъемлемая часть 
обоснования, разработки и неформального 
проектирования ИМС. Эффективность при-
менения соответствующих ИМС как средств 
мониторинга реализации основных и поздних 
этапов жизненного цикла изделий наукоемко-
го приборостроения, является ключевым усло-
вием обеспечения высокой результативности и 
ра цио нальной организации соответствующего 
производства. Основной целью является обес-
печение процессов проектирования и развер-
тывания ИМС изделий наукоемкого приборо-
строения обоснованным научно-методическим 
инструментарием моделирования и анализа. 
Задачами являются обобщение требований к 
разработке и проектированию ИМС, изучение 
и обобщение средств моделирования и анализа 
ИМС, применяемых в современных условиях 
для различных изделий наукоемкого приборо-
строения. В результате исследования выявлена 
необходимость синтеза единого, специализиро-
ванного аппарата организации информационно-
го мониторинга реализации этапов жизненного 
цикла изделий наукоемкого приборостроения.

В современных условиях организации 
производства мониторинг реализации этапов 

жизненного цикла изделий наукоемкого при-
боростроения реализуется прежде всего через 
формирование (развертывание) соответствую-
щих информационно-мониторинговых сетей 
(ИМС) по каждому виду и серии изделий по-
ставляемой продукции. Указанные сети орга-
низуются в среде и на базе информационных 
технологий соцсетей в глобальной сети Internet. 
Сама же сущностная организация такой сети; 
схема сбора, систематизации, хранения и об-
работки данных; организация распределенной 
базы данных и организация доступа к ней тре-
бует соответствующих обоснованных системо-
логических и проектных решений. Для научно-
полноценного обоснования и выработки таких 
решений необходимо применять соответствую-
щий научно-методический инструментарий мо-
делирования информационно-мониторинговых 
сетей изделий наукоемкого приборостроения 
в интересах мониторинга реализации этапов 
их жизненного цикла, обеспечивающего повы-
шение уровня производственной деятельности 
указанных предприятий. 

Моделирование и предпроектная прора-
ботка параметров формирования информаци-
онно-мониторинговых сетей производится с 
использованием общесистемных методических 
средств анализа и синтеза, по междисципли-
нарному принципу. Проведенное изучение су-
ществующего и применяемого сегодня научно-
методического инструментария моделирования 
ИМС для изделий наукоемкого приборострое-
ния позволило выявить и обобщить основные 
требования, объективно предъявляемые к раз-
работке и проектированию указанных сетей. 
Обобщенно указанные требования сведены в 
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Таблица 1. Обобщенные требования к разработке и проектированию  
информационно-мониторинговых сетей

Обоб-
щающая 
группа 

требова-
ний

Краткое наименование  
конкретизированного требо-

вания
Интерпретация существа конкретизированного требования

1.
 Т

ел
ек

ом
му

ни
ка

ци
он

-
ны

е

1.1. Обеспечение потребной 
пропускной способности

Основные каналы передачи данных сети должны обеспечивать 
пропускную способность не менее … ГБ

1.2. Интегральный характер 
обслуживания

Сеть должна позволять решать различные прикладные задачи на базе 
одной и той же инфраструктуры обмена

1.3. Удаленный (мобильный) 
характер поддержки

Должен быть обеспечен удаленный доступ к данным и сервисам с 
использованием мобильных каналов связи

1.4. Структурируемость 
«транспортной» сети

Телекоммуникационная основа сети должна позволять менять ее 
топологию и структуру информационных связей

2.
 П

ро
гр

ам
мн

о-
фу

нк
ци

он
ал

ьн
ы

е 2.1. Организация на базе 
сервис-ориентированной 
архитектуры ППО

Программная реализация прикладных функций осуществляется 
с использованием клиент-серверного построения и программных 
сервисов

2.2. Модифицируемость и 
структурируемость ПО

ПО должно позволять возможности наращивания прикладного 
функционала и компонентной архитектуры

2.3. Премлемость 
ресурсоемкости

Потребное количество вычислительных ресурсов для работы ПО 
должно быть приемлемым с т.з. принятой практики автоматизации

2.4. Эргономичность и 
интерфейсная дружелюбность

Прикладное ПО должно обладать максимально интуитивно понятным 
интерфейсом пользователя

2.5. Понятность построения 
кода

Общая структура написания кода комплекса должна быть линейной; 
код должен быть подробно откоментирован

3.
 И

нф
ор

ма
ци

он
но

- 
те

хн
ол

ол
ог

ич
ес

ки
е

3.1. Гетерогеность 
обрабатываемых данных

Должна допускаться возможность обработки данных от разнотипных, 
разноформатных и разновидовых тсточников информации

3.2. Гармонизированность 
источников информации

Формат обработки данных в сети должен учитывать возможность 
приведения данных к единому внутреннему формату представления

3.3. Интеграционный характер 
обработанных данных

Обработка данных должна позволять получать новое качество 
репрезентации

3.4. Структурная 
упорядоченность данных

Обработка гетерогенных данных должна позволять устанавливать в 
структуре данных отношения строгого порядка

4.
 Э

ко
но

ми
че

ск
ие

4.1. Затратность наращивания 
сети

Затраты на увеличение размеров сети должны приводить к 
конструктивному эффекту для пользователей

4.2. Экономическая 
эффективность создания и 
функционирования сети за 
период

Отношения результата от применения сети к затратам на ее развитие, 
поддержание за определенный период должно быть более 1 и 
стремиться к максимуму

4.3. Наличие конструктивного 
эффекта в рамках системы 
эксплуатации

Эффект от использования сети должен довать конструктивный 
прирост эффективности соответствующей системе эксплуатации 
изделий

4.4. Наличие (обеспечение) 
прибыли от функционирования 
сети

Эффект от использования информационно-мониторинговой сети 
должен быть представим в денежно-количественном виде
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соответствующие группы и представлены, ин-
терпретированы терминологией предметной об-
ласти в табл. 1.

Реализация приведенных требований при 
разработке и проектировании ИМС достигается 
путем последовательного моделирования всех 
организационно-технических, технических и 
программно-информационных аспектов форми-
руемых сетей. Моделирование осуществляется 
с применением различных методов системного 
анализа, квалиметрии, приемов экономических 
оценок и пр. Проведено последовательное из-
учение и обобщение средств моделирования 

и анализа информационно-мониторинговых 
сетей, применяемых в современных условиях 
предприятиями-поставщиками при подготовке 
и принятии решений о формировании (преоб-
разовании, изменении) ИМС для различных из-
делий наукоемкого приборостроения. Краткие 
результаты такого обобщения представлены в 
табл. 2.

Результаты представленные в табл. 2 по-
зволили сформулировать вывод о том, что со-
временный научно-методический инструмента-
рий моделирования и анализа ИМС для изделий 
наукоемкого приборостроения фрагментарен и 

Таблица 2. Основные научно-методические средства моделирования и анализа 
информационно-мониторинговых сетей 

Наименование 
базовой методо-
логии (научной 

школы)

Наименование конкретизированного метода,  
научно-методического средства

Программные средства автоматизации 
моделирования

Инженерное 
(проектировоч-
ное) моделиро-
вание

Эскизное и техническое 3D прототипирование AutoCAD Pro Plus; ANSYS-2021R1

Функциональное построение схем и моделирование 
систем «Лоцман PLM’»; EDS-Teamcenter и др.

Методы САПР SolidWorks; T-Flex

Имитационное 
(статистическое) 
моделирование

Методы реинжиниринга SciLab

Моделирование на байесовских сетях JPSS World 8.1

Дискретно-событийное моделирование Plant Simulation12; ANSYS-2021R1

Методы моделирования системной динамики Scicos-RTA; JModelica.org 1.13

Агентное моделирование NetLogo; StarLogo

Системный  
анализ

Моделирование на сетях Петри Scicos-HIL

Методы аналитического планирования JPSS World 8.1

Методы прикладной топологии MATLAB 6.1.0

Логико-вероят-
ностный анализ

Схемы функциональной целостности CRISS 4.8; АРБИТР; SAPHIRE

Методы оценки риска на основе обобщенного логико-
вероятностного метода RISK SPECTRUM; RELEX

Анализ изоморф-
ности графов Поиск вложения в состав графа, изоморфных заданному MathCad Prime 6.1

Интеллектуаль-
ный анализ баз 
данных

Анализ связей в базе данных JPSS World 8.1

Генетические алгоритмы MATLAB 6.1.0

Факторный анализ на нечеткой логике AnyLogic Cloud; JPSS World 8.1

Компонентный анализ AnyLogic; MATLAB 6.1.0

Расчетные мето-
ды проектиро-
вания информа-
ционно-телеком-
муникационных 
сетей

Методы оценки пропускной способности каналов и 
систем связи AnyLogic; MathCad Prime 6.1

Модели количественной теории информации Шеннона MATLAB 6.1.0

Оценка объемов хранения БД ANSYS-2021R1
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имеет не достаточный интегральный уровень 
развития в узкоспециальном понимании. Это 
ведет к необоснованным затратам при формиро-
вании ИМС, высокой итеративности процессов 
их перепроектирования и доработки, нераци-
ональному характеру их дальнейшего исполь-
зования. Укрепление же тенденции мирового 
приборостроения по решению задач поддержа-
ния технической готовности сложных изделий 
за счет эксплуатационных (утилизационных) 
услуг предприятий-производителей объективно 
требует научно-обоснованного совершенствова-
ния и высокой эффективности применения со-
ответствующих информационно-мониторинго-
вых сетей, как средств мониторинга реализации 
основных и поздних этапов жизненного цикла 
выше указанных изделий.

Из данных, приведенных в табл. 2 вид-
но, что применяемые методы и программные 
средства моделирования и анализа ИМС не по-
зволяют учесть в полной мере специфику по-
строения и функционирования указанных сетей 
для изделий наукоемкого приборостроения, в 
интересах мониторинга реализации этапов их 
жизненного цикла. Именно этот факт являет-
ся основой в обосновании необходимости раз-
работки комплексного научно-методического 
инструментария моделирования именно инфор-
мационно-мониторинговых сетей для изделий 
наукоемкого приборостроения, в интересах 
мониторинга реализации этапов их жизненно-
го цикла, обеспечивающего повышение уров-
ня производственной деятельности указанных 
предприятий. Такой научно-методический ин-
струментарий ориентирован на дальнейшее его 
применение по следующим направлениям.

1. Внедрение разработанного научно-мето-
дического инструментария, как инструментария 

инженера-системотехника, инженера-програм-
миста при проектировании и формировании 
ИМС для изделий наукоемкого приборостро-
ения как средств мониторинга реализации ос-
новных и поздних этапов жизненного цикла 
указанных изделий.

2. Использование предлагаемой совокуп-
ности моделей и методик, как методических 
средств в работе корпоративных органов управ-
ления предприятий наукоемкого приборострое-
ния, органов ответственных за информатизацию 
и развитие информационно-телекоммуникаци-
онной инфраструктуры предприятия, при реше-
нии задач создания и развития инфо-телеком-
муникационной инфраструктуры поддержания 
услуг гарантийного и постгарантийного обслу-
живания изделий поставляемой приборной тех-
ники.

3. В научно-исследовательских, опытно-
конструкторских и технологических работах 
по разработке и совершенствованию распреде-
ленных информационных систем мониторинга 
реализации основных и поздних этапов жиз-
ненного цикла изделий наукоемкого приборо-
строения.

Таким образом, междисциплинарный и эм-
пирический характер современного научно-ме-
тодического инструментария моделирования 
ИМС для изделий наукоемкого приборостро-
ения объективно указывает на необходимость 
синтеза единого, специализированного аппара-
та организации информационного мониторинга 
реализации этапов жизненного цикла указан-
ных изделий. Такой аппарат будет значим для 
теории и практики формирования информаци-
онно-мониторинговых сетей изделий наукоем-
кого приборостроения, в интересах мониторин-
га реализации этапов их жизненного цикла.
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Аннотация. Цель статьи – разработка спо-
соба и алгоритма для развития методики оценки 
качества принятия решения с использованием 
нечеткой логики. Гипотеза исследования: воз-
можно использование системы оценки рисков с 
помощью нечеткой логики для управления рис-
ками выполнимости проекта. Научные методы, 
использованные в данной статье: экспертная 
оценка, система оценки риска и нечеткая ло-
гика. Основным результатом являются предло-
женные факторы рисков, влияющих на качество 
приятия решений, разработана методика оценки 
рисков с помощью нечеткой логики.

Введение

Нечеткая логика является одним из ме-
тодов искусственного интеллекта [1]. Основ-
ной характеристикой является моделирование 
мышления человека, что может использовать-
ся для разработки системы принятия решений 
при управлении бизнес-процессами (процес-
сы управления, процессы жизненного цикла и 
обес печивающего процессы) [2]. В управлении 
качеством продукции нечеткая логика исполь-
зуется как инструмент управления качеством 

для решения проблемы с неопределенными 
данными [2].

Система нечеткого логического вывода

В процессе нечеткого управления необхо-
димы специальные математические методы, по-
зволяющие переходить от нечетких значений к 
вполне определенным величинам. Процедура 
нечетких методов состоит из нескольких компо-
нентов, как показано на рис. 1.

Для разработки нечеткой системы анализа 
рисков на основе экспертных оценок предпо-
чтительным является использование нечеткой 
логики с методом логического вывода, предло-
женным Мамдани. База знаний Мамдани пред-
ставляет собой набор продукционных правил 
(«если – то») [3]. Дефаззификация выходной 
переменной методом центра тяжести и логиче-
ский вывод представлены на рис. 2.

Нечеткая система  
для управления рисками проекта

Для оценки рисков предлагается ис-
пользовать набор критериев соответствия 
организации- исполнителя предъявляемым тре-
бованиям. В табл. 1 представлен фрагмент опи-
сания факторов риска невыполнимости проекта 
в виде лингвистических переменных.

Рис. 1. Процесс обработки нечеткой логики
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Рис. 2. Нечеткий логический вывод Мамдани 

Таблица 1. Факторы рисков и их лингвистические переменные

Обозначение 
фактора

Название лингвистической 
переменной Терм-множества

x1 Конкурентоспособность
«В» – новый проект имеет высокий уровень конкурентоспособности; 
«С» – новый проект имеет средний уровень конкурентоспособности; 
«Н» – новый проект имеет низкий уровень конкурентоспособности 

x2
Степень сложности 
продукта

«В» – высокий уровень сложности; 
«С» – средний уровень сложности; 
«Н» – низкий уровень сложности 

x3 Квалификация персонала
«В» – высокий уровень квалификации; 
«С» – средний уровень квалификации; 
«Н» – низкий уровень квалификации

x4 Срок завершения проекта
«В» – долгое время завершения; 
«С» – среднее время завершения; 
«Н» – короткое время завершения

y Риск невыполнения проекта

«ОВ» – очень высокий уровень риска; 
«В» – высокий уровень риска; 
«С» – средний уровень риска ; 
«Н» – низкий уровень риска; 
«ОН» – очень низкий уровень риска
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Терм-множества рекомендуется выбирать 
по аналогии с тепловой картой оценки рисков 
и использовать простые треугольные функции 
принадлежности, как показано на рис. 3.

В базах нечетких правил в общем случае 
используются функции принадлежности для си-
стемных переменных и правила, которые могут 
быть записаны в текстовом виде.

Правило «j»: если «хi» есть «терм-
множества Xi», то «y» есть «Риск Yi», где  
j = 1 … m – номер правила; хi – фактор риска i; 
y – риск невыполнения проекта.

База нечетких правил продукции пред-
ставляет собой конечное множество нечетких 
правил продукции, согласованных относитель-
но используемых в них лингвистических пере-
менных. В каждом правиле используется свой 
вход и выход, наиболее часто база правил пред-
ставляется в форме структурированного текста. 
В табл. 2 представлен фрагмент разработанной 
базы правил для оценки рисков при заключении 
договоров.

В этой работе есть несколько факторов ри-
ска (I = 4), а каждый фактор риска имеет 3 уров-
ня терм-множества (Н, С и В). Следовательно, 

для формирования системы нечеткого вывода 
было сформулировано не более 3i правила. 

Этот алгоритм показывает перспективу 
использования системы нечеткой логики для 
решения аналогичных проблем (например, си-
стема для оценки рисков при заключении дого-
воров, которую можно применить для анализа 
и прогнозирования рисков невыполнения при 
заключении предприятием договора с заказ-
чиком). В многих случаях предлагается также 
использовать нечеткий подход, но с примене-
нием не только экспертных оценок, но и ста-
тистической информации для их уточнения. 
Если статистической информации достаточно 
для построения системы, то целесообразно ис-
пользовать гибридную нейронную нечеткую 
систему, которую принято называть ANFIS [3] 
(адаптивная сеть на основе системы нечеткого 
вывода), сочетающую в себе преимущества не-
четкой логики и алгоритмы нейронных сетей.

Вывод

В настоящей работе предлагается методика 
оценки рисков при заключении договоров на ос-

а) б)

Рис. 3. Обобщение функций принадлежности: 
а) – факторы рисков xi; б) – риск невыполнения проекта 

Таблица 2. База нечетких продукционных правил

№ правила Посылка («если») Следствие («то»)

1 х1 = Н и х2 = Н и х3 = Н и х4 = Н y = ОВ

2 х1 = Н и х2 = С и х3 = С и х4 = Н y = В

3 х1 = С и х2 = С и х3 = С и х4 = С y = С

4 х1 = Н и х2 = С и х3 = С и х4 = Н y = Н

5 х1 = В и х2 = В и х3 = В и х4 = В y = ОН

… … …
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нове нечетко-множественного подхода, который 
позволяет учитывать в качественные аспекты, 
не имеющие точной числовой оценки. В резуль-
тате работы рассмотрены некоторые эффектив-

ные технологии анализа рисков и представлен 
обобщенный алгоритм, которого рекомендует-
ся придерживаться при разработке системы по 
анализу рисков.
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Аннотация. Целью исследования является 
определение ключевых аспектов цифровизации 
научно-исследовательской деятельности.

Основная задача – это анализ современно-
го состояния развития научных исследований и 
разработок в Российской Федерации, проблем, с 
которыми приходится столкнуться наукоемким 
предприятиям в процессе информатизации сво-
ей деятельности, а также основных направле-
ний цифровизации в данном секторе экономики.

В рамках проведенного исследования вы-
двигалась гипотеза о возможности применения 
цифровых технологий для решения проблем 
управления научно-исследовательской деятель-
ностью.

В статье представлены результаты анализа 
статистических данных и эмпирических подхо-
дов к определению направлений цифровизации 
научно-исследовательской деятельности науко-
емких предприятий.

Введение

Наука, технологии и образование входят 
в число стратегических национальных при-
оритетов, посредством которых возможно обес-
печение национальных интересов Российской 
Федерации, вследствие чего в последние годы 
активно развиваются и реализуются националь-
ные проекты и программы, целью которых яв-
ляется развитие системы научных, проектных 
и научно-технологических организаций для мо-
дернизации национальной экономики. К числу 
таких программ можно отнести государствен-
ную программу, утвержденную постановлением 

Правительства РФ № 377 от 29.03.2019, которая 
была разработана на основе целевых показате-
лей национальных проектов «Наука», «Образо-
вание» и «Цифровая экономика»; «Стратегию 
развития информационного общества в Россий-
ской Федерации на 2017–2030 годы», введен-
ную в действие Указом Президента РФ № 203 
от 09.05.2017; федеральный проект «Развитие 
научной и научно-производственной коопе-
рации» национального проекта «Наука» и др. 
Данные программы устанавливают на ближай-
шие годы для сферы исследований и разработок 
приоритетные цели и задачи, большое внима-
ние уделяется развитию национального интел-
лектуального капитала и повышению резуль-
тативности научных кадров, а также развитию 
инфраструктуры научной, научно-технической 
и инновационной деятельности.

Анализ состояния развития исследований  
и разработок в Российской Федерации

Рассматривая вопрос о возможностях вне-
дрения цифровых технологий в научные иссле-
дования и разработки в РФ, необходимо прове-
сти анализ существующего состояния развития 
данной отрасли и трендов, ее характеризую-
щих. На основе данных Федеральной службы 
государственной статистики можно прийти к 
выводу о наличии ряда тенденций.

Первым трендом является увеличение чис-
ла организаций, выполняющих научные ис-
следования и разработки. По данным Феде-
ральной службы государственной статистики, 
количество таких организаций с 3 492 в 2010 г. 
возросло до 4 053 в 2019 г. При этом число ор-
ганизаций промышленности, имеющих научно-
исследовательские и проектно-конструкторские 
подразделения, за этот период увеличилось 
почти вдвое – с 238 до 450, похожая картина 
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сложилась и для образовательных организа-
ций высшего образования, где произошел рост 
численности с 517 до 951. Количество же иных 
научно-исследовательских, конструкторских, 
проектных и проектно-изыскательских органи-
заций, опытных заводов сократилось. Данная 
ситуация обусловлена целым рядом факторов. 
Прежде всего, создание научно-исследователь-
ских и проектно-конструкторских подразделе-
ний на промышленных предприятиях связано 
со стремлением бизнеса сократить расходы и 
время от момента проектирования и разработки 
до ввода в производство новых продуктов.

Следующий тренд отражает динамику чис-
ленности персонала, занятого в обозначенном 
выше секторе экономики. На 2010 г. числен-
ность персонала составляла 736 540 человек, а 
к 2019 г. она сократилась до 682 882 человек. 
Следует отметить, что наблюдается сокраще-
ние численности персонала по всем категори-
ям: исследователи, техники, вспомогательный 
и прочий персонал. Данная ситуация характер-
на не только для всех категорий персонала, но 
также и для всех без исключения областей на-
уки: естественных, технических, медицинских, 
сельскохозяйственных, общественных и гума-
нитарных.

Еще одной характерной особенностью яв-
ляется увеличение финансирования науки из 
средств федерального бюджета. Этот тренд на-
блюдается как в целом по увеличению расходов 
на гражданскую науку, так и по отдельности 
для фундаментальных и прикладных научных 
исследований. Данная тенденция отражена 

на рис. 1.
Помимо рассмотрения структурных осо-

бенностей, связанных с изменением количества 
организаций и численности персонала, занятого 
в научных исследованиях, стоит проанализиро-
вать результативность данного сегмента эконо-
мики с точки зрения публикационной активно-
сти. По данным годового отчета Роспатента за 
2019 г., можно привести следующие цифры по 
объему поступления патентных заявок и выда-
чи охранных документов в России за последние 
5 лет (рис. 2). 

Как видно из рис. 2, имеет место снижение 
численности заявок. 

В то же время если рассмотреть числен-
ность публикаций, индексируемых в между-
народных и отечественных системах цитиро-
ваний, ситуация будет отличаться. Динамика 
прироста публикаций в международной науко-
метрической базе Scopus и в отечественной 
наукометрической базе РИНЦ представлена в 
табл. 1. Таблица составлена на основе данных  
[3] и [4]. Таким образом, можно судить о стре-
мительном увеличении количества проиндек-
сированных в наукометрических базах данных 
публикаций российских авторов.

Для организаций, выполняющих научные 
исследования, важным является эффективная 
организация системы поддержки научно-иссле-
довательской деятельности, однако, несмотря 
на многообразие имеющихся информацион-
ных ресурсов, оперативное получение коррект-
ных данных по-прежнему остается пробле-
матичным.

Рис. 1. Финансирование науки из средств федерального бюджета  
(Составлено на основе данных Федеральной службы государственной статистики) [1]
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Проблемы информационного обмена  
и обработки информации  

о научно-исследовательской деятельности 
наукоемких предприятий

На сегодняшний день функции учета, пла-
нирования, контроля, анализа и управления 
научно-исследовательской деятельностью не 
автоматизированы многими научно-исследо-
вательскими организациями, зачастую ведется 
учет только определенных видов объектов ин-
теллектуальной собственности, причем этот 
учет ведется вручную на бумажных носителях 
либо с использованием простейших офисных 
пакетов программ, таких как MS Word, MS Excel 
либо их аналогов. Для поиска информации, ее 
анализа и формирования отчетности требуется 
много времени, при этом велика вероятность 
возникновения различного рода ошибок.

Кроме того, учитывая существующее мно-
гообразие объектов интеллектуальной собствен-
ности, возникающих в процессе деятельности 
наукоемких предприятий, при их учете прихо-
дится столкнуться с проблемой поиска инфор-
мации в различных информационно-поисковых 
базах данных и системах цитирования. В насто-

ящее время пользователям приходится работать 
с достаточно большим количеством подобных 
информационных ресурсов. Множество ин-
формационных ресурсов, с которыми работают 
такие организации в процессе информацион-
ного обмена и обработки данных о результатах  
научно-исследовательской деятельности (НИД), 
представлено на схеме (рис. 3). Как видно из 
рис. 3, помимо политематических баз данных и 
систем цитирования представлено достаточно 
большое количество более узкоспециализиро-
ванных ресурсов, например, CA(pt), CA(core), 
GeoRef, ZbMATH, MathSciNet и др.

Кроме того, зачастую данные в системах 
дублируются, одна и та же публикация может 
быть проиндексирована в нескольких базах 
одновременно, что может привести к ошибкам 
при учете результатов интеллектуальной дея-
тельности. Также в базах данных существуют 
определенные проблемы индексации докумен-
тов, вследствие чего возможна потеря информа-
ции [5].

Много времени у ученых занимает отсле-
живание профилей авторов на различных пор-
талах.

Учитывая многообразие информационных 

Рис. 2. Объем поступления патентных заявок и выдача охранных документов  
в России за последние пять лет  

(Составлено на основе данных Годового отчета Роспатента за 2019 г. [2])
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Таблица 1. Динамика прироста публикаций в наукометрических базах Scopus и РИНЦ

№ пп Год
Количество публикаций в наукометрических базах

Scopus (ед.) РИНЦ (ед.)

1 2010 40 327 10 051 584

2 2011 43 831 11 432 073

3 2012 44 933 12 201 979

4 2013 50 033 14 031 671

5 2014 58 708 15 608 057

6 2015 68 325 17 576 290

7 2016 82 685 19 978 015

8 2017 90 347 23 323 739

9 2018 103 781 27 039 178

10 2019 111 820 31 804 667

Рис. 3. Множество информационных ресурсов,  
с которыми работают наукоемкие предприятия в процессе информационного обмена и 

обработки данных о результатах научно-исследовательской деятельности

Данные о результатах интеллектуальной 
деятельности наукоемкого предприятия

Политематические базы данных и 
системы цитирования

Узкоспециализированные базы данных и 
системы цитирования

Государственные информационные 
системы учета результатов НИД

Научная электронная библиотека 
eLIBRARY.RU

Российский индекс научного 
цитирования (РИНЦ)

Web of Science

Scopus

Springer

MathSciNet

ZbMATH

GeoRef

и др.

и др.

ЕГИСУ НИОТКР

Информационно-поисковая 
система ФИПС

ресурсов, в которых аккумулируется информа-
ция о различных объектах интеллектуальной 
собственности, становится очевидным трудо-
емкость процесса поиска данных о публика-

ционной активности и результатах исследова-
тельской деятельности сотрудников научных 
подразделений организаций. При этом необ-
ходимо учитывать еще и тот факт, что каждая 
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система придерживается различных стандартов 
представления библиографической информа-
ции, что усложняет процесс ее систематизации.

Подобные рутинные операции становятся 
ресурсоемкими с точки зрения временных за-
трат на подготовку отчетной и аналитической 
документации. Выполнение этих функций от-
влекает исследователей от их основных обязан-
ностей. Отказаться же от выполнения подобной 
работы невозможно, так как ее важность и зна-
чимость отмечается на самом высоком уровне 
руководства РФ. Так, в поручении Президента 
РФ № 2 558 от 29.12.2018 указано, что «нам 
нужно серьезно повысить открытость науки. 
Это в том числе касается публикаций результа-
тов гражданских исследований, выполняемых 
за бюджетные деньги, что, безусловно, усилит 
ответственность исследователей, будет работать 
на популяризацию отечественной науки, спо-
собствовать экспорту наших инноваций и обра-
зовательных услуг» [6].

Кроме того, научно-исследовательские ор-
ганизации, подведомственные Министерству 
науки и высшего образования РФ, при форми-
ровании государственного задания на проведе-
ние фундаментальных и поисковых научных ис-
следований с 2020 г. должны руководствоваться 

Методикой расчета качественного показателя 
госзадания «Комплексный балл публикацион-
ной результативности» для подведомственных 
научных организаций на 2020 г. Основная цель 
данной методики – «обеспечить повышение ка-
чества публикаций при сохранении темпов ро-
ста их количества» [7; 8].

В связи с этим для научно-исследователь-
ских организаций «целесообразно создание 
собственных электронных информационных 
ресурсов, максимально полно отражающих их 
наукометрические показатели в актуальном со-
стоянии и предназначенных для мониторинга, 
стимулирования научной деятельности и опера-
тивной подготовки отчетных и конкурсных до-
кументов» [9].

Направления цифровизации  
научно-исследовательской деятельности  

наукоемких предприятий

Потребность наукоемких предприятий во 
внедрении цифровых технологий не исчерпы-
вается только автоматизацией учетно-аналити-
ческих функций для оценки наукометрической 
информации, потребности бизнеса в этом на-
правлении гораздо шире.

Рис. 4. Направления цифровизации научно-исследовательской деятельности наукоемких предприятий

Направления цифровизации научно-
исследовательской деятельности 

наукоемких предприятий

Разработка цифровых платформ и 
сервисов для проведения совместных 

научных исследований с иными 
участниками научных и научно-

технических проектов

Внедрение информационных систем 
для реализации учетно-аналитических 

функций и поддержки принятия 
управленческих решений (системы 

поддержки научно-исследовательской 
деятельности)

Внедрение информационных систем для 
автоматизации научных экспериментов 
и моделирования изучаемых объектов и 

процессов (автоматизированные системы 
научных исследований)

Модернизация приборной базы для 
проведения научных исследований

Развитие 
кадрового 

потенциала

Развитие 
инфраструктуры
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Анализ существующей ситуации в сфе-
ре внедрения информационных технологий в 
научно- исследовательскую деятельность позво-
лил выделить основные направления цифрови-
зации (рис. 4).

Разработка цифровых платформ и сервисов 
для проведения совместных научных исследо-
ваний с иными участниками научных и научно-
технических проектов основной целью имеет 
обеспечение коллективной работы в удаленном 
формате, основывается на внедрении и разви-
тии как облачных технологий, так и методов 
интеллектуального анализа больших данных.

Поскольку цифровые платформы и сер-
висы для проведения совместных научных 
исследований и системы поддержки научно- 
исследовательской деятельности включают в 
себя сервисы по наукометрии, хранению дан-
ных и каталогизации, консолидируют в себе 
большой объем информации о исследованиях 
и их результатах, то эти направления цифрови-
зации становятся мощными инструментами для 
развития и повышения результативности науч-
ных кадров.

Все рассматриваемые направления цифро-

визации обеспечивают развитие инфраструкту-
ры научной, научно-технологической и иннова-
ционной деятельности.

Выводы

Проведенное исследование позволило 
сделать вывод о том, что в настоящее время в 
сфере исследований и разработок РФ наблюда-
ется увеличение количества опубликованных 
результатов интеллектуальной деятельности, 
однако разрозненность информационных ис-
точников и систем хранения данных, приводит 
к проблемам реализации учетно-аналитических 
функций при принятии решений по управле-
нию научно-исследовательской деятельностью 
наукоемких предприятий, что усугубляется ка-
дровой ситуацией. Инструментами решения 
существующих проблем являются цифровые 
технологии. Анализ позволил выявить четыре 
основные направления цифровизации, которые 
позволяют повышать результативность научных 
кадров, а также способствуют развитию инфра-
структуры научной, научно-технологической и 
инновационной деятельности.
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ЛИНЕАРИЗАЦИЯ ГИПЕРГРАФОВЫХ МОДЕЛЕЙ 
МЕХАНИЧЕСКИХ СТРУКТУР  
С ИЗБЫТОЧНЫМИ СВЯЗЯМИ  

НА ОСНОВЕ СИСТЕМЫ ПОРЯДКОВЫХ ПРАВИЛ

Ключевые слова: гиперграф; линеаризация; 
механическая структура; порядковые предпо-
чтения; последовательность сборки; структур-
ная избыточность.

Аннотация. Целью работы является про-
верка методов удаления избыточных связей из 
механических структур на основе системы по-
рядковых правил. Линеаризация структур по 
данному критерию способствует выявлению 
грубых ошибок на ранних этапах проектиро-
вания, учитывая порядковые предпочтения, не-
обходимые для соблюдения технологических 
процессов сборки, ремонта и обслуживания 
изделий. Новизна работы обеспечивается ис-
пользованием подхода к представлению моде-
ли изделия с помощью гиперграфа. В работе 
рассмотрен эффект перебазирования и методы 
борьбы с ним. В результате получено экспери-
ментальное подтверждение эффективности ал-
горитма, что доказывает возможность исполь-
зования обсуждаемого подхода для уменьшения 
трудозатрат при проектировании изделий.

Введение

Сборка является одним из самых значи-
мых и трудоемких этапов жизненного цикла 
изделия. Для соблюдения требований к техно-
логическому процессу сборки необходим их 
учет еще на этапе проектирования. Ошибки на 
этапе проектирования приводят к невозможно-
сти сборки, повышенному износу, неремонто-
пригодности, перебазированию. Так как более 
70 % от общей стоимости жизненного цикла 
изделия приходится на этап проектирования, 
на проектировщиков ложится задача снижения 
стоимости проектируемых изделий [1]. Однако 

современные подходы к автоматизации проек-
тирования не обеспечивают достаточный уро-
вень формализации, из-за чего становится необ-
ходимым участие эксперта на таких ключевых 
стадиях, как сбор и подготовка начальной ин-
формации, построение математической модели 
изделия, принятие решений при анализе и др. 
Это, в свою очередь, увеличивает время проек-
тирования, долю человеческих ошибок и при-
водит к некорректным проектным решениям. 
Как следствие, необходимы подходы и инстру-
менты, позволяющие производить глубокий 
структурный анализ изделия на этапе проекти-
рования.

В части исследования, опубликованной в 
данной статье, основное внимание уделяется 
построению и линеаризации математической 
модели на основе нового подхода к представ-
лению изделия с помощью гиперграфа. Для ре-
шения данной задачи разработан метод удале-
ния избыточных механических связей с учетом 
порядковых предпочтений, что способствует 
выявлению грубых ошибок на ранних этапах 
проектирования. В работе приводятся резуль-
таты экспериментальной проверки эффектив-
ности алгоритма, которые доказывают возмож-
ность использования обсуждаемого подхода для 
уменьшения трудозатрат при проектировании 
изделий.

Связанные работы

Современные системы автоматизации про-
ектирования предлагают ограниченный набор 
средств для принятия рациональных решений 
на этапе проектирования технических процес-
сов. Существующие решения имеют ряд про-
блем: отсутствие средств для контроля избыточ-
ности и использование моделей, не способных 
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отразить ряд особенностей процесса сборки. 
Новым подходом к представлению механиче-
ской структуры изделия является гиперграфо-
вая модель, предложенная и обоснованная в ра-
ботах [2; 3]. Гиперграфовая модель, в отличие 
от моделей, основывающихся на графах, матри-
цах, математической логике и булевой алгебре, 
является достаточной для технологической под-
готовки сборочного производства [4]. Главным 
образом это достигается за счет рассмотрения 
операции базирования, в качестве отношения 
переменной местности, определенного на не-
котором множестве деталей механической  
структуры. 

Авторы работ [5; 6] рассматривают методы 
удаления избыточных связей из гиперграфовых 
моделей, основываясь на таких критериях, как 
расчленяемость и собираемость. Однако опи-
санные подходы не учитывают возможные тре-
бования к порядку установки деталей изделия, 
что приводит к необходимости наличия мето-
да удаления связей избыточных механических 
структур по порядковым предпочтениям лица, 
принимающего решение (ЛПР) (технолога, экс-
перта, конст руктора).

Избыточность структур  
и перебазирование

Проектирование сложных изделий с боль-
шим количеством деталей часто порождает 
механические структуры с избыточными свя-
зями, что приводит к таким нежелательным по-
следствиям, как ситуация перебазирования [7]. 
Современные CAD системы предлагают огра-
ниченный набор средств для принятия рацио-
нальных решений на этапе проектирования тех-
нических процессов и не обладают средствами 
для контроля получаемых механических струк-
тур на корректность и наличие избыточности 

(рис. 1).
Ситуация установки сборочной единицы 

или детали с одновременным позиционирова-
нием по нескольким базам является перебази-
рованием (рис. 2) и требует дополнительных 
операций для удаления избыточности.

Ситуация перебазирования не возникает в 
правильно построенных моделях механических 
структур, удовлетворяющих линейному соот-
ношению полных комплектов конструкторских 
баз и общего количества деталей изделия:

|X| = |R| + 1,                         (1)

где X – множество вершин гиперграфа, пред-
ставляющее детали изделия; R – множество ре-
бер гиперграфа, представляющее связи между 
деталями изделия.

Определение 1

Гиперграф H = (X, R) называется 
s-гиперграфом или стягиваемым, если для 
него существует такое множество, представля-
ющее последовательность стягиваний P(H) = 
= (H0, H1, …, Hn−1), где каждый элемент соот-
ветствует следующим условиям:

1) H = H0;
2) Hn−1 представляет собой одновершин-

ный гиперграф без петель;
3) при получении всех элементов Hj+1 мно-

жества P(H) использовалось нормальное стяги-
вание предыдущего Hj, j = 0, n − 2.

Постановка задачи

В данной работе наибольшее внимание бу-
дет уделяться эффекту перебазирования и его 
предотвращению. Эффективным методом борь-
бы с перебазированием является линеаризация, 

Рис. 1. Пример избыточной 
структуры

Рис. 2. Эффект перебазирования
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то есть удаление избыточных механических 
связей в модели изделия. Наличие избыточно-
сти дает нам возможность выбора критериев, 
согласно которым производится линеаризация. 
При проектировании технологического про-
цесса сборки изделия часто требуется прини-
мать во внимание различные конструкторские 
особенности, такие как размер, масса, точность 
детали, доступность при обслуживании или ре-
монте и др. По данным характеристикам можно 
сформировать систему, отражающую порядко-
вые предпочтения эксперта.

Задан избыточный гиперграф H = (X, R), 
пример которого изображен на рис. 3, где не 
соблюдается линейное условие (1). Из данной 
модели требуется исключить |R| − |X| + 1 ребер, 
чтобы получить неизбыточную модель, где обя-
зательно наличие хотя бы одной такой после-
довательности стягиваний, при которой будет 
выполняться система порядковых предпочте-
ний вида:

.i j

k t

x x
x x
>


>

Положим некоторую систему порядковых 
предпочтений для приведенного выше примера:

9 10

4 2

6 5

12 13

.

x x
x x
x x
x x

>
 >
 >
 >

Учитывая описанную систему порядковых 
предпочтений, необходимо получить неизбы-

точную механическую систему, удовлетворяю-
щую линейному равенству (1). Пример такой 
модели показан на рис. 4.

Алгоритм линеаризации  
на основе системы порядковых правил

Следующие эвристики легли в основу алго-
ритма линеаризации на основе системы поряд-
ковых правил:

• для каждого предпочтения находится 
максимальное гиперребро, в которое входят де-
тали условия, если такое существуе;

• производится удаление ребер макси-
мальной степени;

• после каждого удаления проверяется со-
блюдение системы предпочтений и связанность 
гиперграфа;

• в случае нарушения условий ребро вос-
станавливается и пропускается;

• удаление производится до соблюдения 
линейного условия (1) либо в случае заверше-
ния итерирования по гиперребрам и несоблюде-
ния условия выдается ошибка.

Эксперимент

Для проверки эффективности описанного 
алгоритма был написан генератор избыточных 
гиперграфовых моделей по заданным параме-
трам. В табл. 1 представлена успешность ра-
боты алгоритма в зависимости от количества 
вершин и количества избыточных связей. Име-
на столбцов – количество деталей изделия, а 
имена строк – количество избыточных связей в 
модели.

Из полученных результатов на рис. 5 видно, 

Рис. 3. Избыточная гиперграфовая модель Рис. 4. Линеаризованная гиперграфовая модель
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что увеличение количества деталей в изделии 
приводит к ухудшению результатов линеариза-
ции избыточной модели, тогда как при увеличе-
нии количества избыточных связей эффектив-
ность повышается.

Вывод

1. Бинарное представление связей деталей 
является недостаточным для глубокого струк-
турного анализа изделия, поэтому необходимо 
рассматривать базирование как отношение пе-
ременной местности на множестве деталей из-
делия, из чего следует рациональность исполь-
зования гиперграфовой модели. 

2. Избыточность механической системы 
приводит к нарушению технологического про-
цесса сборки, из чего следует необходимость 

линеаризации подобных структур.
3. Линеаризация по критериям максималь-

ной расчленяемости и собираемости не всегда 
удовлетворяет требованиям к процессу сборки 
изделия. В данных случаях необходимо исполь-
зования критерия удаления избыточных меха-
нических связей по порядковым предпочтени-
ям ЛПР.

4. Рассмотренный алгоритм удаления из-
быточных связей механических структур по-
казал удовлетворительные результаты при про-
ведении вычислительного эксперимента, что 
подтверждает возможность его использования 
на этапе построения математической модели 
изделия. Однако для сохранения эффективно-
сти алгоритма рационально прибегнуть к разре-
занию гиперграфа на несколько частей и прово-
дить удаление избыточных связей для каждой.

Таблица 1. Результаты вычислительного эксперимента

25 45 70 95 125 200

5 0,99 0,97 0,91 0,85 0,77 0,65

10 1 0,98 0,94 0,89 0,86 0,79

15 1 1 0,96 0,93 0,9 0,84

20 1 1 0,98 0,96 0,93 0,88

25 1 1 1 0,99 0,96 0,9

30 1 1 1 1 1 0,92

Рис. 5. Результаты эксперимента



№ 4(118) 2021
98

SCIENCE AND BUSINESS: DEVELOPMENT WAYS
Section: Design Automation Systems

Список литературы

1. Asiedu, Y. Product life cycle cost analysis: State of the art review / Y. Asiedu, P. Gu // 
International Journal of Production Research. – 1998. – Vol. 36. – Iss. 4. – P. 883–908. – DOI: 
10.1080/002075498193444.

2. Божко, А.Н. Гиперграфовая модель структуры изделия / А.Н. Божко // Труды Института 
системного анализа Российской академии наук. – 2018. – Т. 68. – № 2. – С. 92–95.

3. Божко, А.Н. Выбор рациональной последовательности сборки изделия / А.Н. Божко // На-
ука и образование. – М. : МГТУ им. Н.Э. Баумана. – 2010. – № 7 [Электронный ресурс]. – Режим 
доступа : http://technomag.edu.ru/doc/147483.html.

4. Whitney, D.E. Mechanical Assemblies: Their Design, Manufacture, and Role in Product 
Development / D.E. Whitney. – Oxford University Press, 2004. – 518 p.

5. Божко, А.Н. Алгоритм линеаризации избыточных механических структур / А.Н. Бож-
ко, А.С. Криволапова // Наука и образование. – М. : МГТУ им. Н.Э. Баумана. – 2015. – № 5. –  
С. 236–250.

6. Божко, А.Н. Математические модели базирования и избыточности в механических систе-
мах / А.Н. Божко, Б.С. Сюсюкалов // Информационные технологии. – 2014. – № 3. – С. 13–18.

7. Жуков, К.П. Атлас конструкций механизмов, узлов и деталей машин / К.П. Жуков, 
Ю.Е. Гуревич. – М. : Станкин, 2004. – 671 с.

References

2. Bozhko, A.N. Gipergrafovaya model struktury izdeliya / A.N. Bozhko // Trudy Instituta 
sistemnogo analiza Rossijskoj akademii nauk. – 2018. – T. 68. – № 2. – S. 92–95.

3. Bozhko, A.N. Vybor ratsionalnoj posledovatelnosti sborki izdeliya / A.N. Bozhko // Nauka i 
obrazovanie. – M. : MGTU im. N.E. Baumana. – 2010. – № 7 [Elektronnyj resurs]. – Rezhim dostupa : 
http://technomag.edu.ru/doc/147483.html.

5. Bozhko, A.N. Algoritm linearizatsii izbytochnykh mekhanicheskikh struktur / A.N. Bozhko, 
A.S. Krivolapova // Nauka i obrazovanie. – M. : MGTU im. N.E. Baumana. – 2015. – № 5. – S. 236–250.

6. Bozhko, A.N. Matematicheskie modeli bazirovaniya i izbytochnosti v mekhanicheskikh 
sistemakh / A.N. Bozhko, B.S. Syusyukalov // Informatsionnye tekhnologii. – 2014. – № 3. – S. 13–18.

7. ZHukov, K.P. Atlas konstruktsij mekhanizmov, uzlov i detalej mashin / K.P. ZHukov, 
YU.E. Gurevich. – M. : Stankin, 2004. – 671 s.

© К.И. Радинский, 2021



№ 4(118) 2021
99

НАУКА И БИЗНЕС: ПУТИ РАЗВИТИЯ
Раздел: Системы автоматизации проектирования

УДК 004

Е.Ю. ЩУЧКИН
ФГАОУ ВО «Национальный исследовательский университет  
«Московский институт электронной техники», г. Москва
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тизированного проектирования.

Аннотация. Цель – рассмотрение влияния 
паразитных составляющих печатной платы и 
дискретных компонентов схемы на передаточ-
ную характеристику контура регулирования им-
пульсного преобразователя напряжения. 

Задача – показать, что методика расчета 
передаточной функции модуля интегрирована 
и может быть автоматизирована в системе авто-
матизированного проектирования (САПР). 

В исследовании показана актуальность про-
блемы моделирования источников постоянного 
напряжения с мегагерцовыми частотами преоб-
разования. Предложена новая методика расчета 
передаточной функции модуля на основе моде-
лирования подсхем, учитывающая отклонения, 
обусловленные наличием паразитных составля-
ющих. 

Методы и достигнутые результаты: опи-
санная методика может быть автоматизирована 
и интегрирована в современные САПР. В рабо-
те представлены результаты моделирования и 
получена передаточная функция П-образного 
LC-фильтра. Обоснованы изменения вида ам-
плитудно-частотной и фазово-частотной харак-
теристик подсхем в высокочастотной области.

Введение

Для функционирования любой радиоэлек-
тронной аппаратуры (РЭА) необходим источ-
ник питания. Как правило, питание составных 
частей РЭА с токами потребления более 1 А 
осуществляется от импульсных преобразова-

телей постоянного напряжения. Одной из ос-
новных тенденций развития импульсных пре-
образователей и электроники в целом является 
снижение габаритов. 

Большинство современных импульсных ис-
точников питания работают на частотах выше 
1 МГц, для того чтобы можно было значитель-
но уменьшить габаритные размеры индуктив-
ного элемента, и обеспечивают высокий вы-
ходной ток при небольших габаритах печатной 
платы. Все это приводит к увеличению влияния 
паразитных параметров самой печатной платы 
и дискретных компонентов схемы на параме-
тры модуля. В работах [1; 2] было показано, что 
паразитные параметры являются источником 
переходных процессов, которые могут приве-
сти к деградации характеристик [3] или даже 
катастрофическому отказу изделия. Поэтому 
важно оценивать влияние паразитных составля-
ющих еще на этапе схемотехнического проек-
тирования.

Одним из важных аспектов проектирова-
ния импульсных источников питания являет-
ся расчет передаточной функции системы с 
дальнейшей компенсацией амплитудно-частот-
ной характеристики (АЧХ) и фазово-частот-
ной характеристики (ФЧХ). Методики расчета 
описаны в статьях [4; 5]. В работе [4] также 
отмечено, что при использовании частот пре-
образования ниже 1 МГц влиянием паразитных 
составляющих можно пренебречь, учитывая 
лишь некоторые из них. Однако для проектиро-
вания современных преобразователей с высоки-
ми частотами преобразования требуются новая 
методика получения передаточной функции. 
Поскольку при учете паразитных значений эле-
ментов объем вычислений значительно возрас-
тает, необходимо, чтобы данная методика пред-
усматривала автоматизацию с возможностью 
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интеграции в системы автоматизированного 
проектирования (САПР).

Методы и принципы исследования

В [6, с. 24–34] показано, что передаточная 
функция системы может быть получена в ре-
зультате суммы или произведения передаточ-
ных функций функциональных подсистем в 
зависимости от их последовательного или па-
раллельного соединения. Таким образом, мож-
но рассчитать передаточные функции с учетом 
паразитных параметров схемы для отдельных 
функциональных блоков, а затем на их основе 
получить передаточную функцию для контура 

усилителя ошибки.
Рассмотрим для конкретики простой 

П-образный LC-фильтр преобразователя. Схема 
такого фильтра с учетом паразитных параметров 
приведена на рис. 1а. Дроссель L2 обладает эк-
вивалентным последовательным сопротивлени-
ем R3 и межвитковой емкостью C5, а конденса-
торы C3, C4 эквивалентным последовательным 
сопротивлением R1, R2, индуктивностью выво-
дов L3, L4 и токами утечек R4, R5 [7].

Для получения передаточной функции вос-
пользуемся следующей методикой. Заменим 
компоненты фильтра на рис. 1а абстрактными 
элементами, обладающими импедансом, и полу-
чим схему, изображенную на рис. 1б. Используя 

Рис. 1. П-образный LC-фильтр с учетом паразитных параметров: 
а) – схема компонентов; б) – эквивалентная схема

Рис. 2. Модель дискретного компонента с учетом паразитных:  
а) – параметров для конденсатора; б) – для индуктивности

а) б)

а) б)
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метод узловых потенциалов, можно составить 
математическую модель данной схемы, а затем 
получить передаточную функцию фильтра:

2 3

.in out outV V V
Z Z
−

=               (1)

2
2 3

1( ) .
1 1

out

in

VH s
V

Z
Z Z

= =
 

+ 
 

       (2)

Теперь получим значения импеданса каж-
дого элемента. Так, элементы Z1 и Z3 замещают 
схему конденсатора с учетом паразитных со-
ставляющих, отображенную на рис. 2а.

Значение импеданса данной модели кон-
денсатора можно получить операторным мето-
дом, используя преобразование Лапласа [8]:
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Аналогичную процедуру можно выполнить 
для эквивалентной схемы катушки индуктивно-
сти (рис. 2б):
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Теперь подставим полученные значения 
импеданса катушки моделей катушки индук-
тивности и конденсаторов в выражение (2) для 
передаточной функции:
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Таким образом, была аналитически получе-
на передаточная функция LC-фильтра. Подход 
с представлением компонентов в виде реактив-
ных элементов позволяет составлять простые 
математические модели схемы по образу выра-

жения (2), а затем получать из них передаточ-
ные функции подсистем за счет подстановки го-
товых уравнений вида (3), (4) соответствующих 
моделей.

Подход с поэтапным расчетом передаточ-
ной функции на основе подсхем позволяет аб-
страгироваться от конкретной схемы и позво-
ляет автоматизировать процесс вычислений. 
Импеданс дискретных компонентов определя-
ется на основе значений паразитных состав-
ляющих из технической документации. Таким 
образом, обладая библиотекой элементов с 
внесенными в нее значениями паразитных со-
ставляющих дискретных компонентов, можно 
рассчитывать передаточные функции подсхем. 
Данная особенность позволяет интегрировать 
методику в маршрут САПР [9], основанную на 
библиотеке готовых решений.

Для моделирования отклика системы, опи-
санной передаточной функцией, на входной 
сигнал можно воспользоваться зависимым ис-
точником напряжения, описываемым форму-
лой Лапласа [10]. Данный тип источника явля-
ется расширением множества элементов языка 
моделирования SPICE и используется в САПР 
Micro-Cap 12.

Основные результаты

На рис. 3а приведена АЧХ рассматриваемо-
го ранее П-образного LC-фильтра, а на рис. 3б – 
ФЧХ. Кривые под номером 1 соответствуют от-
клику фильтра с учетом паразитных параметров 
пассивных компонентов, а кривые под номером 
2 – LC-фильтру без учета паразитных составля-
ющих. Как можно заметить, принципиальные 
отличия находятся в области 1–10 МГц. Это 
можно объяснить тем, что, как правило, номи-
налы паразитных элементов имеют размерно-
сти мОм, пФ, нГн и частоты их резонансов на-
ходятся в мегагерцовой области.

В предельном случае, когда значения пара-
зитных составляющих принимаются равными 
нулю, описанная методика позволяет получить 
кривые вида 2. Данные зависимости являются 
хорошо известными АЧХ и ФЧХ LC-фильтра 
и свидетельствуют об адекватности описанной 
методики.

Заключение

Таким образом, используя модели дискрет-
ных элементов, можно рассчитать передаточ-
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ную функцию контура импульсного преобразо-
вателя на основе поэтапного расчета подсхем. 
Описанная методика позволяет автоматизиро-
вать процесс расчета и может быть интегриро-
вана в САПР.

Использование моделей с паразитными 
параметрами повышает достоверность резуль-

татов моделирования. Если частота преобразо-
вания импульсного источника напряжения или 
ее первые пять гармоник превышают 1 МГц, 
необходимо учитывать влияние паразитных со-
ставляющих схемы при проектировании цепи 
компенсации усилителя ошибки преобразовате-
ля напряжения.
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ПРОГРАММИРОВАНИЕ НЕЙРОСЕТЕЙ  
ДЛЯ РАСПОЗНАВАНИЯ ОБРАЗОВ

Ключевые слова: воспроизведение; иска-
жение; нейрон; нейронная сеть; образ; обуче-
ние; паскаль; распознавание; язык программи-
рования.

Аннотация. В данной статье рассмотрено 
применение нейронных сетей для распознава-
ния образов. 

Цель – рассмотреть теорию нейронных 
сетей. Задачи: изучить принцип построения, 
принцип действия и применения сетей, которые 
по своей структуре похожи на структуру био-
логических нейронных сетей человека и других 
живых организмов. 

Гипотеза: нейронные сети достаточно инте-
ресные и многофункциональные объекты, обла-
дающие многофункциональными способностя-
ми и бесконечными возможностями.

Методы исследования: анализ, синтез, про-
граммирование, визуализация.

В качестве результата такого изучения 
теории был представлен программный ком-
плекс, написанный на языке программирования 
Pascal, в котором реализована простейшая ней-
ронная сеть и который применяет ее для рас-
познавания образов при наличии определенных 
искажений.

В данной статье рассмотрено применение 
нейросетей для распознавания графических 
примитивов. Основной метод, который будет 
использоваться для распознавания образов, – 
это метод, основа которого – применение язы-
ков программирования. Это означает создание 
специальных программных комплексов, функ-
ционал которых основан на использовании ней-
росетей для решения поставленной задачи.

Прежде всего, рассмотрим теорию и алго-
ритм программирования поставленной задачи.

Под нейросетью будем понимать математи-
ческий, программный или аппаратный объект, 

построенный на основе изучения и наблюдения 
настоящей биологической сети – сети клеток 
мозга живых организмов. Принцип действия 
такой сети достаточно прост: на вход подаются 
данные в виде сигналов, они преобразуются и 
на выходе получаем результат – новые данные, 
необходимые для решения поставленной зада-
чи. Нейросети обычно работают с цифрами и 
требуют обучения, чтобы выполнять требуемую 
задачу, решать определенную проблему [11; 12].

Рассмотрим основные свойства сетей:
• способность к обучению;
• обобщение входных сигналов;
• абстрагирование входных образов.
Про обучение говорилось ранее, что касает-

ся второго свойства, то это способность нейро-
сети выдавать положительный результат даже 
при наличии помех в сигналах на входе. Что 
касается последнего свойства, то оно позволяет 
сети самостоятельно найти идеальный вид об-
раза, даже если ей предложить несколько изме-
ненных образов.

Основной элемент любой нейросети – это 
нейрон. Основная функция нейрона – это не-
линейное преобразование суммы произведений 
параметров входного сигнала и весовых пара-
метров сети, полученных при ее обучении. Дан-
ный подход можно представить при помощи 
формулы (1) [11–13]:

y = f (∑
i=1

n
w0i xi + T),

где xi – параметры входного сигнала; wi – весо-
вые коэффициенты сети; Т – порог; f – функция 
изменения значения нейрона.

Если рассматривать нейрон графически, то 
можно представить его при помощи рис. 1 [12].

На входе имеем параметры входного сиг-
нала x1…xi. Данные параметры поступают на 
нейрон при помощи связей. Данные связи обла-
дают весовыми коэффициентами w1…wi, основ-
ная функция которых – определить активность 

(1)
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связи. За начальное состояние сети отвечает 
пороговое значение. Функция f – это функция 
изменения состояния нейрона или, как ее на-
зывают на научном языке, функция активации, 
так как она является постоянной характеристи-
кой нейронов. Данная функция подбирается для 
выполнения определенной задачи и может быть 
как линейной, так и гиперболической. Параме-
тры W и Т для сети являются настраиваемыми 
и формируются на основании обучения [11–13].

Совокупность таких нейронов, соединен-
ных особой структурой, и будет называться 
нейронной сетью. Графическое представление 
такой сети представлено на рис. 2.

Такая сеть может работать в двух режимах:
• обучение;
• воспроизведение.
В режиме обучения идет формирование по-

роговых значений и весовых коэффициентов 
нейронной сети, а в режиме воспроизведения 
осуществляется обработка входных данных 
[11–13].

В качестве примера рассмотрим програм-
мирование такой сети и использование данного 
подхода при обработке шумов и искажений на 
рисунках. 

Задача данного примера заключается в сле-
дующем. Имеется три образца рисунков в виде 
трех русских букв: Е, О и Ш. Буквы выбраны на 
основании того, что их легко рисовать мелкими 
кубиками и представлять эту схему в виде ма-
трицы таких кубиков. Если клетка закрашена, 
ставим «1», если нет – «–1». В результате соби-
раем схемы предложенных выше букв. Далее на 
эти рисунки накладываем искажения и подаем 
их на вход нейронной сети. Цель – проверить, 
способна ли сеть получить первоначальную 
букву, несмотря на искажения, а также опреде-
лить пороговое значение искажений, при кото-

рых сеть выдает оптимальный результат.
Очевидно, для выполнения поставленной 

цели необходимо выполнить следующие этапы 
проектирования и программирования.

1. Выбор и генерация образца. Добавление 
искажений

Формируем матрицы букв. Создаем образ-
цы. Выбираем один из них и добавляем искаже-
ния. Проводим прорисовку образца в интерфей-
се. Данный этап будет реализован при помощи 
кода (листинг 1):
f1:array[1..n,1..n] of integer = 
((–1, –1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, –1, –1), 
//Матрица образца
(–1, –1, 1, –1, –1, –1, –1, –1, –1, –1),
(–1, –1, 1, –1, –1, –1, –1, –1, –1, –1),
(–1, –1, 1, –1, –1, –1, –1, –1, –1, –1),
(–1, –1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, –1, –1),
(–1, –1, 1, –1, –1, –1, –1, –1, –1, –1),
(–1, –1, 1, –1, –1, –1, –1, –1, –1, –1),
(–1, –1, 1, –1, –1, –1, –1, –1, –1, –1),
(–1, –1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, –1, –1),
(–1, –1, –1, –1, –1, –1, –1, –1, –1, –1));
if obr1.Checked=true then p:=1;  
//Выбор образца

if obr2.Checked=true then p:=2;
if obr3.Checked=true then p:=3;

for i:=1 to n do //Формируем ма-
трицу исследуемого образца

begin
for j:=1 to n do

begin
if p=1 then 
tek[i,j]:=f1[i,j];
if p=2 then 
tek[i,j]:=f2[i,j];
if p=3 then 

Рис. 1. Искусственный нейрон Рис. 2. Нейронная сеть
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tek[i,j]:=f3[i,j];
end;

end;
num:= StrToInt(Edit1.Text); 

//Берем процент искажений
for i:=1 to num do 

//Формируем искажения
begin
xx:=random(10)+1;
yy:=random(10)+1;
if tek[xx,yy]=-1 then 
tek[xx,yy]:=1
else inc(num);
end;

grafik(4);//Рисуем образец
kl:=0;
for i:=1 to n do //Формируем 

вектора исследуемого образца
begin

for j:=1 to n do
begin
inc(kl);
y[kl]:=tek[i,j];
end;

end;

2. Обучение нейронной сети

Обучение будем проводить на основании 
математического выражения, представленного в 
формуле (2):

1 , ,
0,

m
k k
i j

kij

a a
w i j

i j
=


= ≠
 =

∑ для i, j = 1, n, 

где wij – весовое значение связи от i-го нейро-
на к j-му; n – количество нейронов в нейронной 
сети; m – количество образцов, которые необхо-
димы для обучения сети; ai

k – i-й элемент k-го 
образа из образцов для обучения.

В результате обучения получим матри-
цу, отражающую весовые значения нейронной 
сети. Важно учитывать транспонирование, нуж-
но получить матрицу, симметричную матрице, 
полученной при помощи формулы (2):
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... ... ... ...
...

n

n

n n nn

w w w
w w w
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Главная диагональ данной матрицы будет 
заполнена 0, так как нейрон не может взаимо-
действовать сам с собой. Если делать вывод, то 
в данной сети отсутствует обратная связь. Дан-
ный этап будет реализован при помощи кода 
(листинг 2):
for d:=1 to 3 do  
//Формируем вектора образца

begin
kol:=0;
for i:=1 to n do

begin
for j:=1 to n do

begin
inc(kol);
if d=1 then x[d,kol]:=f1[i,j];
if d=2 then x[d,kol]:=f2[i,j];
if d=3 then x[d,kol]:=f3[i,j];
end;

end;
end;

for d:=1 to 3 do//Транспонируем и ум-
ножаем

begin
for i:=1 to n*n do

begin
for j:=1 to n*n do

begin
wt[d,j,i]:=x[d,j]*x[d,i];
end;

end; end;

for i:=1 to n*n do //Учим, получаем 
итоговую матрицу

begin
for j:=1 to n*n do

begin
if i<>j then

begin
w[i,j]:=wt[1,i,j]+wt[2,i,j]+wt
[3,i,j];
end else

begin
w[i,j]:=0;

end; end; end;

for i:=1 to 100 do //Вывод результата 
для анализа

begin
listBox1.Items.Add(inttostr(i)+'**'
+IntToStr(x[1,i]));
end;

(2)

(3)
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3. Этап воспроизведения

Данный этап осуществляется при помощи 
следующего выражения:

1
( 1) ( ) ,

n

i ji j
j

a t f w a t
=

 
+ =  

 
∑

где f – функция активации вида:

1 0,
( )

1 0.
x

f x
x

 >= 
− ≤

Данный этап будет реализован при помощи 
кода (листинг 3):
for i:=1 to 100 do //Поставим 0 в 
массивы

begin
result[i]:=0;
y_pr[i]:=y[i];
end;

error:=0;
pr:=1;
lik:=0; //Количество итераций
while pr=1 do

begin
inc(lik);
edit2.Text:=IntToStr(lik);

if lik=100 then begin error:=1; 
break;end;//Если итераций более 
100 – выход

for i:=1 to n*n do //Проверяем вос-
произведение

begin
for j:=1 to n*n do

begin
result[i]:=result[i]+w[i,j]*y_
pr[j];
end;

end;

for i:=1 to n*n do //Применим порого-
вую функцию.

begin
if result[i]>=0 then result[i]:=1
else result[i]:=-1;
end;

obr:=0; //Сверяем с образцами
for i:=1 to 3 do

begin
h:=0;
for j:=1 to 100 do

begin
if result[j]<>x[i,j] then 
inc(h);
end;

if h=0 then
begin
obr:=i;
break;
end;

end;

if obr=0 then
begin
for i:=1 to 100 do

begin
y_pr[i]:=result[i];
end;

pr:=1;
end

else
begin
pr:=0;
end;

end;

if error=0 then
begin
k:=20; 
image5.Canvas.Brush.Color := 
clblack; //Прорисовка
for i:=1 to n do

begin
for j:=1 to n do

begin
if (f3[i,j]=1)and(obr=3) then 
image5.Canvas.Rectangle((j-
1)*k, (i-1)*k,j*k,i*k);
if (f2[i,j]=1)and(obr=2) then 
image5.Canvas.Rectangle((j-
1)*k, (i-1)*k,j*k,i*k);
if (f1[i,j]=1)and(obr=1) then 
image5.Canvas.Rectangle((j-
1)*k, (i-1)*k,j*k,i*k);
end;end;end

else
begin
Showmessage('No rez!!!');
end;

Результаты функционирования такого про-

(4)

(5)
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граммного комплекса представлены на рис. 3–5.
Таким образом, исследование показало, что 

нейронные сети – многофункциональные объек-
ты, обладающие разнообразными способностя-
ми и бесконечными возможностями. Появление 
таких сетей – это серьезный шаг для создания 

искусственного интеллекта и многофункцио-
нальной техники. Что касается нашей статьи, то 
в качестве подтверждения вышесказанных слов 
было продемонстрировано применение нейрон-
ной сети в распознавании графических прими-
тивов с наличием погрешностей в начале.

Рис. 3. Первый образец с 50 % искажений

Рис. 4. Второй образец с 50 % искажений

Рис. 5. Третий образец с 50 % искажений
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Компания «OCS», г. Москва

СПЕЦИФИКА РАЗРАБОТКИ  
И ВНЕДРЕНИЯ ИНФОРМАЦИОННЫХ  

И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ СРЕДСТВ ЗАЩИТЫ 
ИНФОРМАЦИИ ДЛЯ БЕЗОПАСНОСТИ ОБЪЕКТОВ 

КРИТИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИОННОЙ 
ИНФРАСТРУКТУРЫ ПРЕДПРИЯТИЙ

Ключевые слова: информация; инфраструк-
тура; кибератаки; отрасли промышленности; 
система компаний.

Аннотация. Цель исследования – рассмо-
трение форм защиты информации, касающих-
ся большого числа компаний и организаций, а 
именно защиты критической информационной 
инфраструктуры. Гипотеза исследования: защи-
щенность и устойчивость ИТ-систем крупных 
компаний и целых отраслей промышленности 
играют решающую роль в стабильном развитии 
производства. В работе использованы общена-
учные методы.

Актуальность исследования связана с тем, 
что в последние годы во всем мире фиксируется 
огромное множество попыток кибератак на объ-
екты инфраструктуры. Десятая версия реестра 
CIRWA за 2020 г. содержит 651 запись о кибе-
ратаках на критическую инфраструктуру с ис-
пользованием вымогательского программного 
обеспечения за период с ноября 2013 по июль 
2020 гг. Например, в 2013 г. были заражены 200 
компьютеров Департамента автомобильных до-
рог и транспорта в округе Кук (штат Иллинойс, 
США). Эти системы отвечали за поддержание 
сотен километров дорог в пригороде Чикаго. 
Организации пришлось отключать сеть на 9 
дней, чтобы вылечить все компьютеры. В конце 
2015 г. Украина подверглась кибер атаке на на-
циональную электросеть, в результате чего свы-
ше 600 000 жителей остались без электричества.

В мае 2016 г., после встречи министров 
энергетики стран G7, была принята совместная 
декларация, в которой был поставлен акцент на 

важности создания отказоустойчивых энергоси-
стем, чтобы эффективно реагировать на появля-
ющиеся киберугрозы и поддерживать нормаль-
ную работу жизненно необходимых служб [5]. 
В связи с этим в начале 2018 г. вступил в силу 
Федеральный закон № 187 «О безопасности 
Критической информационной инфраструкту-
ры РФ». Закон распространяется на субъекты 
критической информационной инфраструкту-
ры (КИИ), функционирующие в стратегически 
важных для государства отраслях, таких как 
здравоохранение, наука, связь, транспорт, энер-
гетика, банковская сфера, атомная энергетика, 
оборонная, ракетно- космическая, горнодобыва-
ющая и другие виды промышленности.

Согласно Постановлению Правительства 
от 08.02.18 № 127 «Об утверждении правил 
категори рования объектов КИИ РФ», все объек-
ты КИИ (ОКИИ) необходимо категорировать. 
Данное Постановление описывает порядок, 
сроки категорирования объектов и перечни кри-
териев значимости ОКИИ. Организация должна 
определить, является ли она субъектом крити-
ческой информационной структуры, есть ли у 
нее значимые объекты, и в соответствии с этим 
понять, какие дальнейшие шаги необходимо 
провести [2]. 

Первый критерий – Общероссийский клас-
сификатор видов экономической деятельности 
организации; он явно укажет, к какой сфере 
дея тельности относится предприятие и подпа-
дает ли оно под перечень отраслей, указанных 
в ФЗ № 187.

Второй критерий – лицензии и иные раз-
решительные документы на различные виды 
деятельности, которые относятся к вышепере-
численным сферам и которые будут в фокусе 
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внимания (согласно ФЗ №-187).
Третий критерий – учредительные доку-

менты организаций. К ним относятся уста-
вы, положения организаций (если речь идет о 
государственных органах), в которых может 
быть прописан вид деятельности, указываю-
щий на принадлежность к критичным отраслям 
(рис. 1).

Одним из главных факторов самоопреде-
ления является владение организацией инфор-
мационными системами, автоматизированными  
системами управления, информационно-теле-
коммуникационными сетями.

Если организация является объектом КИИ, 
необходимо следующее. 

1. Создать комиссию по категорированию, 
которая проводит все процедуры и может уча-
ствовать в системе защиты значимых объектов 
[4]. В комиссию обязательно должен входить 
руководитель, на которого ложится ответствен-
ность за выполнение требований ФЗ. Также в 
нее стоит включить сотрудников организации, 
которые отвечают за ИТ-процессы (например, 
руководителя отдела ИТ, руководителя отдела 
информационной безопасности и др.).

Задача комиссии по категорированию:
– выявление критических процессов;
– формирование перечня ОКИИ;
– рассмотрение возможных действий на-

рушителей;
– анализ угроз безопасности информации;
– оценка возможных последствий; 
– расчет показателей критериев зна-

чимости;
– присвоение ОКИИ категории значимо-

сти либо принятие решения об отсутствии не-

обходимости присвоения им таковой.
2. После создания комиссии требует-

ся сформировать перечень критических про-
цессов. Данный перечень (по Постановлению 
Правительства) должен состоять из управ-
ленческих, технологических, производствен-
ных, финансово-экономических процессов, 
сбой в которых может привести к негативным 
последствиям.

3. Определить ОКИИ, подлежащие катего-
рированию. На данном этапе необходимо про-
вести инвентаризацию информационных си-
стем и определить, какие из них так или иначе 
определяют обработку информации, необходи-
мую для критических процессов [1].

Задачей является не объединить все в один 
проект и пообещать заказчику сделать работы 
под ключ, а разбить проект на этапы и реализо-
вывать их последовательно, приступая к следу-
ющему этапу только после завершения преды-
дущего. Рассмотрим примеры из практики.

1. Категорирование крупнейшей горнодо-
бывающей компании России. В данном проекте 
заказчиком было поставлено две цели: 1) кате-
горирование объектов КИИ; 2) снижение коли-
чества объектов КИИ с высокими категориями 
значимости. Для данного заказчика были осу-
ществлены следующие работы:

– разработана и согласована методика 
проведения обследования, чтобы исключить 
возможные дополнительные работы;

– созданы типовые опросники для автома-
тизированной системы управления технологи-
ческим процессом (АСУТП), которые исключи-
ли лишнюю бумажную работу;

– в процессе работы был произведен глу-

Рис. 1. Анализ текущих вариантов с их плюсами и минусами. Пути решения
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бокий анализ технологических процессов.
Для защиты информационной инфраструк-

туры данной организации было предложено и 
затем внедрено следующее решение. Обору-
дование – программно-аппаратный комплекс 
шифрования с программным обеспечением от 
несанкционированного доступа и антивиру-
са, а также аппаратно-программный комплекс 
шифрования, выполняющий роль межсетевого 
экрана и функцию средства обнаружения и пре-
дотвращения вторжений плюс SIEM-сканер уяз-
вимостей. В результате был проведен полный 
аудит всех систем заказчика (инвентаризация 
ресурсов). Работа по анализу процессов при-
вела к тому, что благодаря декомпозиции всех 
систем разработанная автором методика помог-
ла уменьшить количество объектов, имеющих II 
категорию значимости, с 20 % до 5 %, а также 
позволила должным образом провести катего-
рирование объектов с успешной отправкой ре-
гулятору. Срок реализации проекта – 3 месяца.

2. Разработка нормативной документации 
по защите АСУТП нефтехимического холдинга. 
Заказчик – крупнейший холдинг, включающий 
в себя 14 дочерних организаций. Задача заклю-
чалась в выполнении начала работ по требова-
ниям ФЗ № 187. Согласно авторской методике, 
были обследованы типовые объекты холдинга 
и произведен анализ стандартов, уже утверж-

денных в компании. Была разработана и далее 
внедрена идея единого верхнеуровнего стан-
дарта информационной безопасности, а также 
представлены предложения по стандартизации 
работ по защите объектов КИИ. По итогу был 
получен перечень поправок и формулировок в 
документацию, что позволило актуализировать 
всю нормативную документацию заказчика. 
Кроме того, был предложен единый стандарт по 
информационной безопасности, типовые моде-
ли угроз нарушителя и типовые требования по 
информационной безопасности для включения 
их в техническое задание. Обладая данными до-
кументами, организация впоследствии восполь-
зовалась наработками и методами реализации 
информационной безопасности, которые были 
предложены, и сотрудникам ИТ-отдела было 
проще включать в техническое задание пункты 
по созданию защит значимых объектов КИИ 
и проведению тех работ, которые необходимо 
было выполнить. Был создан шаблон (кейс), 
адаптированный для данного холдинга, благо-
даря которому заказчик включал данные рабо-
ты в техническое задание и в дальнейшем уже 
ориентировался на эти документы, что упроща-
ло работу сотрудникам. То есть при наличии ба-
зового набора нормативной документации про-
цедура обеспечения защиты значимых объектов 
значительно упростилась.
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Аннотация. Целью работы является раз-
работка устройства идентификации состояния 
агрегата (ИСА) для оценки технического со-
стояния электрических машин на основе зна-
чений амплитуд гармоник тока. Главным пре-
имуществом разработанного комплекса перед 
имеющимися является увеличение точности 
и мобильности при сравнительно невысокой 
стоимости. Необходимо выполнить следующие 
задачи: создать симуляционную модель устрой-
ства, провести анализ модели и на основании 
полученных результатов создать физический 
прототип. Если мы создадим работающий про-
тотип устройства, то сможем эксперименталь-
ным методом проанализировать его эффек-
тивность, следовательно, сможем определить 
дальнейшее направление исследования.

Установлено, что амплитуды гармоническо-
го спектра токов, генерируемых электрической 
машиной, характеризуют степень повреждения 
компонентов данной электрической машины. 
Наиболее информативными гармониками, от-
ражающими изменение значения повреждения 
компонентов электропривода, являются ампли-
туды 3-й, 5-й, 7-й и 9-й гармонических состав-
ляющих токов и соответствующие им фазовые 
углы. Экспериментально определены значения 
гармонических параметров, соответствующих 
предельной степени повреждения отдельных 
компонентов электропривода.

Комплекс должен содержать блок измери-
телей тока и напряжения, блок согласования, 
блок преобразования Фурье, блок фильтрации 
данных и блок сравнения. Последние три блока 

являются частью блока контроллера и обраба-
тываются алгоритмически.

Блок измерителей тока и блок измерите-
лей напряжения подсоединены к фазам пита-
ния электродвигателя. Физически данные блоки 
объединены и расположены на одной печатной 
плате. Блок контроллера обрабатывает полу-
ченные параметры 3-й, 5-й, 7-й и 9-й гармони-
ческих составляющих токов и выводит резуль-
тат – значения характеристик режимов работы 
и повреждений компонентов и всего агрега-
та машины с электроприводом. Выход блока 
управления подключен к дисплею или компью-
теру. На основе полученных значений блок пре-
образования Фурье осуществляет спектральное 
разложение сигналов, получая на выходе вектор 
гармонических амплитуд.

При выполнении диагностики блок кон-
троллера оценивает совокупность значений 
диагностических параметров, а затем выводит 
результат – значения характеристик режимов 
работы и повреждений компонентов электро-
привода.

По полученным значениям характеристик 
режимов работы и повреждений компонентов 
электропривода, а также диагностическому па-
раметру повреждения блок сравнения дает ре-
зультат о техническом состоянии узлов и агре-
гатов машины с электроприводом в целом.

ИСА представляет собой блочный анализа-
тор свойств напряжения и тока, соответственно, 
конечная схема прибора также может быть раз-
делена на блоки. На рис. 1 показана принципи-
альная схема всего комплекса в целом.

Разработанная схема смоделирована и про-
верена в среде схемотехнической симуляции на 
основе SPICE моделей, далее полученная мо-
дель доработана для соответствия промышлен-
ным стандартам.
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Добавлены дополнительные фильтрующие 
цепи и активные фильтры. Согласующие опе-
рационные усилители были включены в диффе-
ренциальном включении для подавления син-
фазных помех.

После измерения, фильтрации и согласо-
вания измеренных величин напряжения и тока, 
приведенные к диапазону, измеряемому микро-
контроллером, сигналы в виде изменяющихся 
графиков напряжения подаются на аналого-
цифровой преобразователь, где они переводят-
ся в цифровую форму и затем обрабатываются 
алгоритмически.

Созданный комплекс предназначен для 
оценки технического состояния электрических 
машин на основе анализа связи между их тех-
ническим состоянием и параметрами гармо-
нических составляющих токов, генерируемых 
этой электрической машиной. Предложен ин-
тегральный диагностический параметр повреж-
денности, который определяется блоком кон-
троллера из совокупности параметров 3-й, 5-й, 
7-й и 9-й гармонических составляющих токов, 
генерируемых этой электрической машиной, 
что позволяет численно оценить уровень по-
вреждения насосного агрегата в целом.
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Аннотация. Статья посвящена решению 
проблемы обеспечения качества эксплуатации 
системы теплоснабжения зданий гражданско-
го назначения. Требуется автоматизировать 
процесс получения рекомендаций для форми-
рования программы энергосберегающих ме-
роприятий для обследуемых объектов. Предпо-
лагается, что учет экспертных оценок состояния 
объектов наряду с числовыми данными может 
повысить качество принимаемых решений. Для 
решения задачи разработан метод нечеткого 
моделирования на основе экспертных знаний. 
Исследования показали, что методика позво-
ляет оперативно оценить степень значимости 
энергосберегающих мероприятий для объектов 
и способствует формированию программы их 
реализации.

Нечеткое моделирование внедряется в са-
мых разных областях человеческой деятельно-
сти, например, в химическом производстве, в 
самолетостроении, на железнодорожном транс-
порте [1; 2; 4]. Построение нечетких моделей 
реальных систем, как правило, базируется на 
числовых данных и экспертных знаниях о си-
стеме. Задача автоматизации процесса состав-
ления программы энергосберегающих меро-
приятий состоит в следующем: по результатам 
обследования помещений и исследования на 

основе нечетких моделей сформировать ма-
трицу степени значимости энергосберегающих 
мероприятий для обследуемых помещений и 
выработать рекомендации к формированию 
программы энергосбережения. 

В задаче рассматриваются вопросы улуч-
шения теплозащитных свойств ограждающих 
конструкций, обеспечения циркуляции воздуха 
и оптимизации работы отопительной системы. 
Входная информация двух типов: числовая (ко-
личественная), получаемая от измерительных 
приборов, и лингвистическая (качественная), 
поступающая от сотрудников (экспертов) уч-
реждения. Числовые данные: значения темпе-
ратуры воздуха в помещении, отопительной 
системы (батарей и труб) и оконной системы 
(окно и рама). Лингвистические данные: со-
стояние регулятора отопительной системы (нет, 
открыт, закрыт), наличие системы вентиляции 
воздуха в помещении, данных о температуре 
окна или рамы (есть/нет) и оценок экспертов по 
температуре воздуха в помещении (нет/холод-
но/жарко) и по движению воздуха в помещении 
(нет/душно/дует). Каждому возможному меро-
приятию соответствует компонент yi ∈  [0…1] 
вектора выходных лингвистических перемен-
ных y→ = (y1, …, yL), отражающий степень зна-
чимости проведения данного мероприятия 
для рассматриваемого помещения. В перечень 
мероприятий входят следующие действия: из-
мерение температуры оконной системы, про-
ведение тепловизионной съемки, уплотнение 
прилегания оконных рам к стене здания, заме-
на стеклопакета, установка жалюзи, регулятора 
отопительной системы и системы вентиляции, 
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открыть/закрыть регуляторы отопительного 
прибора или вентиляции, провести прочистку 
отопительной системы, понизить температуру 
теплоносителя. 

Функциональная схема решения задачи 
принятия решений на базе нечеткого зада-
ния исходных данных состоит из устройства 
ввода значений измеряемых и лингвистиче-
ских переменных xi,j, i = 1, …, n; j = 1, …, m, 
системы нечеткого вывода решения и устрой-
ства вывода выходных параметров yl,  
l = 1, …, L. Здесь n, m и L – количество входных 
параметров модели, обследуемых помещений и 
анализируемых мероприятий соответственно. 
Система нечеткого вывода решения включает 
блок фаззификации, блок логического решения, 
получаемого с использованием встроенной в 
систему базы правил, и блок дефаззификации.

В блоке фаззификации входные изме-
ряемые и лингвистические переменные xi,j,  
i = 1, …, n; j = 1, …, m, а также результирующие 
переменные yl, l = 1, …, L качественно харак-
теризуются терм-множествами, которые опи-
сываются на универсальных множествах X и Y 
функциями принадлежности μ(xi) и μ(yl). Функ-
ции принадлежности определяют степень при-
надлежности переменных xi и yl к термам, ха-
рактеризующим данные переменные. Функции 
принадлежности нечетких множеств весьма 
разнообразны. В работе исследованы функции, 
состоящие из прямоугольных участков, симме-
тричная гауссова и сигмоидальные функции. 
Для каждого входного и выходного параметра 
нечеткой модели точно определены множества 
значений и заданы функции принадлежности 
значений параметра этим множествам. Напри-
мер, множество значений температуры воздуха 
внутри помещения tB может быть разделено на 

три нечетких терм-множества: низких, сред-
них и высоких температур – TB

H, TB
C, TB

B соот-
ветственно. На терм-множествах заданы функ-
ции принадлежности μTB

H μ
TB

H(tB), μ
TB

C(tB), μ
TB

B(tB), 
(рис. 1а). Симметричная гауссова функция при-
надлежности для температуры внутри помеще-
ния имеет следующий вид:

22 ( 23)μ ( ) exp .
7C

B

B
BT

tt
  ⋅ −

= −  
  

Для крайних множеств подходит сигмои-
дальная функция. Правая и левая сигмоидаль-
ные функции имеют вид: 

1μ ( ) ,
1 exp( 2 ( 26))B

B
BT

B

t
t

=
+ − ⋅ −

μ ( ) 1 μ ( ).H B
B B

B BT T
t t= −

Множество значений лингвистических 
входных переменных, например, состояние ре-
гулятора отопительного прибора lP, может быть 
разделено на одноэлементное множество (син-
глетон) с одним элементом «нет» и два нечет-
ких множества «закрыт» и «открыт»: LP

H, LP
З, LP

O 
соответственно. Эти множества заданы функ-
циями принадлежности μ

LP
H(lP), μ

LP
З (lP), μ

LP
O (lP)  

(рис. 1б). Функция принадлежности, соответ-
ствующая нечеткому множеству «нет»:

μ
LP

H(lP) = если lP = 0, то 1 иначе 0.

Правая и левая сигмоидальные функции, 
соответствующие множествам «открыт» и «за-
крыт», имеют вид:

a) б)

Рис. 1. Функции принадлежности терм-множеств:  
а) температура внутри помещения; б) состояние регулятора отопительного прибора
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1μ ( ) ,
1 exp( 10 ( 0,5))O

P
PL

P

l
l

=
+ − ⋅ −

3μ ( ) 1 μ ( ).O
P P

P PL L
l l= −

Множество значений лингвистических вы-
ходных переменных yi, i = 1, …, m представлено 
парой нечетких множеств «нет» и «да» (Yi

H, Yi
Д) 

и заданными на них функциями принадлежно-
сти (μ

Yi
H(yi), μYi

Д(yi)), аналогичными представлен-
ным выше сигмоидальным функциям (рис. 1б).

Рекомендации по планированию энерго-
сберегающих мероприятий определяются на-
бором правил, составляющих базу правил. Ряд 
таких правил и их конъюнктивно-дизъюнктив-
ные формы приведены в работе [3]. Важным 
свойством формируемой базы является не-
зависимость правил, относящихся к различ-
ным элементам вектора выходных параметров, 
то есть для каждого выходного параметра yl,  
l = 1, …, L формируется локальная база правил. 
В условиях правил участвует связанный с l-м 
выходным параметром набор входных параме-
тров модели xi, i ∈ [n, 1]. Правила, составляю-
щие локальную базу правил для некоторого вы-
ходного параметра yl, обычно имеют сложную 
конъюнктивно-дизъюнктивную форму условий. 
Алгоритм вывода результирующей функции 
принадлежности предполагает использование 
правил, имеющих только конъюнктивную фор-
му. Исходя из этого, на первом шаге выполня-
ется преобразование дизъюнктивных или сме-
шанных правил в совокупность конъюнктивных 
правил. Рассмотрим, например, формирование 
условия, когда требуется обеспечить более ка-
чественное прилегание оконных рам к ограж-
дающей конструкции. Условием мероприятия 

является наличие данных о температуре рамы, 
при этом значение разницы температур возду-
ха в помещении и рамы высокое, или имеется 
оценка экспертов по движению воздуха в по-
мещении «дует». Формализация правила имеет 
следующий вид:

R1: ЕСЛИ ((lr = Lr
д) И ((rвр = Rвр

в)  
ИЛИ (lд = Lд

д2))) ТО (y1 = Y1
д).

Правило имеет конъюнктивно-дизъюнктив-
ную форму. Для исключения дизъюнкции пра-
вило R2 преобразуется в два правила:

R11: ЕСЛИ ((lr = Lr
д) И (rвр = Rвр

в)) ТО (y1=Y1
д);

R12: ЕСЛИ ((lr = Lr
д) И (lд = Lд

д2)) ТО (y1=Y1
д).

В блоке логического решения вводятся ис-
ходные данные нечеткой модели – числовые и 
лингвистические значения параметров (x(i,j)

* ),  
i = 1, …, n; j = 1, …, m. Каждая строка данных – 
вектор параметров некоторого помещения xi,  
i = 1, …, n. Для каждого из рассматриваемых 
мероприятий и каждого из обследуемых поме-
щений выполняются следующие операции.

Для исходных параметров и терм-множеств, 
включенных в конъюнктивные правила, относя-
щиеся к рассматриваемому мероприятию, рас-
считываются степени принадлежности пара-
метров к соответствующим терм-множествам. 
Для простоты опустим индексы, определяющие 
мероприятие и помещение. Пусть рассматрива-
емому мероприятию соответствует k отдельных 
конъюнктивных правил. Для исходно заданной 
точки (x1

* , x2
*, …, xn

*) в результате агрегирова-
ния получаем вектор hj степени принадлежно-
сти точки отдельным правилам:

помещение 1 помещение 2

Рис. 2. Пример результирующих функций принадлежности мероприятия,  
связанного с повышением герметизации прилегания оконной рамы к стене
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hj = μRj(x1
*, x2

*, …, xn
*) = T(μAj1)(x1

*), …, μAjn
(xn

*)), 
j = 1, …, k.

Здесь T – оператор t-нормы. В работе для 
агрегации условий исследовано использование 
операторов MIN и PROD. Например, степень 
выполнения условий h1 правила R11 определя-
ется по формуле:

h1 = MIN(μ
Lr

Д (lr
*), μ

Rвр
В (rвр

*),  
или h1 = μ

Lr
Д (lr

*) ∙ μ
Rвр

В (rвр
*).

Если степень выполнения агрегированного 
условия h1 > 0, то правило R11 является акти-
визированным и участвует в операции опреде-
ления модифицированной функции принадлеж-
ности заключения правила, в противном случае 
правило неактивизированное и в дальнейших 
вычислениях не участвует. Для получения мо-
дифицированной функции принадлежности за-
ключения правила R11 используется оператор 
нечеткой импликации Мамдани. Здесь также 
могут быть использованы операторы t-нормы 
MIN или PROD:

μ11
Y1

Д* = MIN(h1, μ
Y1

Д(y1)), или μ11
Y1

Д* = h1 ∙ μ
Y1

Д(y1).

Нечеткая модель, соответствующая опера-
тору PROD, является более гладкой, чем в слу-
чае использования оператора MIN. Оператор 
импликации выполняется для всех k конъюн-
ктивных правил, относящихся к рассматрива-
емому мероприятию. На основе полученного 
набора модифицированных функций принад-
лежности заключений правил путем их аккуму-
ляции на основе s-нормы определяется резуль-
тирующая функция принадлежности:

μ
Y1

*(y1) = μres(y1) =  
= MAX(μ11

Y1
Д (y1), μ12

Y1
Д (y1), …, μ1k

Y1
H* (y1)),

где k – количество правил локальной базы, 

предназначенной для определения потребности 
в мероприятии. Например, в рассматриваемом 
мероприятии по усилению прилегания оконных 
рам k = 2. Нечеткое множество Y1

* является ре-
зультатом вывода, на котором задается функция 
принадлежности μ

Y1
*(y1) = μres(y1) (рис. 2).

В блоке дефаззификации определяется 
значение y1

*, имеющее максимальную степень 
принадлежности. Если такое значение не явля-
ется единственным (что соответствует случаю 
использования оператора MIN), то значение 
степени значимости мероприятия для некоторо-
го помещения определяется методом среднего 
максимума по формуле:

y3
* = 0,5(y1

*1 + y1
*2),

где y1
*1 и y1

*2 – наименьшее и наибольшее зна-
чения параметра y1, имеющие максимальную 
степень принадлежности. В случае использова-
ния оператора PROD для определения значения 
степени значимости мероприятия примеряется 
метод центра тяжести:

1
0*

1 1
0

μ ( )
.

μ ( )
res

res

y y dy
y

y dy

⋅
= ∫
∫

На рис. 2 значения y1
* отмечены красными 

и синими точками. Результатом выполнения за-
дачи является матрица, элементы которой (yi,j

*),  
i = 1, …, m, j = 1, …, L представляют собой сте-
пени значимости проведения мероприятий в об-
следуемых помещениях. 

Проведенные исследования показывают, 
что разработанная методика позволяет опера-
тивно получать показатели степени значимо-
сти мероприятий для обследуемых помещений 
и способствует планированию мероприятий 
повышения качества и эффективности тепло-
потребления в зданиях.
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УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ МЕТОДОВ ДИАГНОСТИКИ 
МАСЛЯНЫХ ТРАНСФОРМАТОРОВ
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дель; преобразование Фурье; устройство.

Аннотация. Целью работы является повы-
шение надежности эксплуатации силовых мас-
ляных трансформаторов усовершенствованием 
метода, основанного на анализе параметров 
трансформаторного масла и диагностики масля-
ных трансформаторов. 

Основные задачи исследования: модели-
рование режимов работы и неисправностей 
трансформаторов и исследование взаимосвязи 
режимов работы, технического состояния сило-
вого масляного трансформатора с параметрами, 
полученными при анализе трансформаторно-
го масла.

Основными из задач диагностики транс-
форматорного оборудования являются обна-
ружение повреждений и дефектов, оценка 
функциональной исправности оборудования, 
определение возможности продления срока 
службы без проведения ремонта, определение 
объема ремонтных работ при его необходимо-
сти, оценка остаточного срока службы и реко-
мендации по продлению срока службы. 

По хроматографическому методу анализа 
растворенных газов (ХАРГ) проведено очень 
много исследований, это и определение параме-
тров для проверки достоверности результатов 
хроматографической диагностики, и разработка 
образа лепестковой диаграммы как доступной 
формы визуализации результатов технического 
состояния силовых трансформаторов. Однако 
разработка образа лепестковой диаграммы по 
результатам хроматографической диагностики 
не дает представления о скорости нарастания 
газов в масле, следовательно, не дает представ-
ления об опасном развитии неисправности.

Предполагается дополнить лепестковые ди-
аграммы, показавшие себя как удобный инстру-
мент восприятия результатов проведенных ана-
лизов трансформаторного масла методом ХАРГ, 

диаграммами по скорости нарастания газов. 
Полученные результаты позволят использовать 
критерий скорости нарастания газов в масле 
для определения степени опасности развиваю-
щегося дефекта.

Рассмотрим неисправности силовых мас-
ляных трансформаторов и методы диагности-
ки силовых трансформаторов. Применение 
диагностических методов дает возможность 
оценить состояние целых трансформаторных 
парков, позволяя тем самым производить ран-
жирование трансформаторов по состоянию, что 
приводит к снижению затрат на эксплуатацию 
и ремонт.

Нами создана модель режимов работы и 
неисправностей трансформаторов. Модель по-
зволит выявить наличие закономерностей, свя-
зывающих параметры гармонических состав-
ляющих токов и напряжений с параметрами 
трансформатора.

На рис. 1 показаны формы токов и напря-
жений вторичной обмотки трансформатора при 
двухфазном коротком замыкании.

В [1–5] показано, что необходимы усилия 
по совершенствованию метода хроматографи-
ческого анализа состава газов в масле с целью 
снижения трудоемкости и дороговизны обсле-
дования трансформатора.

По результатам ХАРГ строят лепестковую 
диаграмму по скорости нарастания газов. Как 
видно из исследований [4–8], полученный вид 
лепестковой диаграммы является гибким ин-
струментом диагностики, позволяющим как 
добавлять необходимые параметры (лучи), так 
и убирать параметры (лучи), не участвующие 
в анализе при рассмотрении конкретных задач, 
продвигаясь к поставленной цели.

С целью усовершенствования предложено 
дополнить лепестковые диаграммы, показав-
шие себя как удобный инструмент восприятия 
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результатов проведенных анализов трансформа-
торного масла методом ХАРГ, диаграммами по 
скорости нарастания газов. Критерий скорости 
нарастания газов в масле определяет степень 
опасности развивающегося дефекта. Степень 

опасности развития дефекта устанавливается 
по относительной скорости. Если скорость на-
растания газа превышает 10 % в месяц, то это 
указывает на наличие быстро развивающегося 
дефекта.
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МЕТОДОЛОГИЯ КОМПЛЕКСНОГО МОНИТОРИНГА 
РАЗВИТИЯ ГОРОДСКИХ И ПРИГОРОДНЫХ 

ТЕРРИТОРИЙ НА ОСНОВЕ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОГО 
АНАЛИЗА ДАННЫХ ДИСТАНЦИОННОГО 

ЗОНДИРОВАНИЯ ЗЕМЛИ И ГИС-ТЕХНОЛОГИЙ

Ключевые слова: геопространственные дан-
ные; городская территория; картографический 
сервис; машинное обучение.

Аннотация. Цель статьи – разработка мето-
дологии для проведения анализа городских тер-
риторий для поиска объектов и отслеживания 
их изменений. 

Задачи: разработать методологию анали-
за застроенных территорий на основе методов 
автоматизированного дистанционного зондиро-
вания Земли (ДЗЗ) с помощью алгоритмов ма-
шинного обучения. 

Гипотеза исследования: методология ком-
плексного мониторинга развития городских и 
пригородных территорий на основе интеллекту-
ального анализа данных ДЗЗ и технологий гео-
графических информационных систем (ГИС) 
обеспечит эффективный сбор геопространст-
венных размеченных данных для проведения 
дальнейших оценок развития городских и при-
городных инфраструктур. 

Методы: анализ геопространственных дан-
ных, машинное обучение, ГИС-технологии, ви-
зуализация данных. 

Результаты: разработана методология ком-
плексного мониторинга развития городских и 
пригородных территорий на основе интеллекту-
ального анализа данных ДЗЗ и ГИС-технологий.

Введение

За последние несколько десятилетий в 
мире наблюдается бум в области применения 
цифровых карт. Это связано со стремительным 
развитием географических информационных 
технологий и географических информацион-

ных систем (ГИС). Это направление предлагает 
принципиально новый подход в работе с про-
странственными данными.

Эти данные несут в себе огромный запас 
информации для любого научного и практиче-
ского направления. Для этого создаются спе-
циальные инструменты внутри программных 
решений, чтобы с ними могли работать не толь-
ко специалисты, но и обычные рядовые поль-
зователи.

Проблемы изучения геоинформационных 
технологий, методов обработки и хранения гео-
пространственных данных, их интерпретация в 
различных исследованиях занимают важное ме-
сто в геоинформатике [1].

Использование ДЗЗ и ГИС в сфере  
управления городскими территориями

На сегодняшний день эффективное управ-
ление городской средой напрямую зависит от 
наличия актуальных пространственных данных. 
В условиях, когда сфера спутникового наблю-
дения Земли быстро развивается, а достиже-
ния этого научного направления все чаще на-
ходят свое применение во множестве научных 
и практических задачах, использование этих 
технологий позволит повысить показатели ре-
зультативности проведения анализа городской 
инфраструктуры, который включает в себя мо-
ниторинг землепользования городской среды, 
мониторинг процесса застраивания городов, 
мониторинг тенденций использования терри-
торий этих городов, мониторинг экологической 
инфраструктуры города и многое другое [2].

В данной работе предлагается реализация 
методологии комплексного мониторинга разви-
тия городских и пригородных территорий, ко-
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торая может являться основным инструментом 
принятия решений в сферах управления город-
ской и областной инфраструктур.

ДЗЗ как основной источник  
пространственных данных

Дистанционное зондирование Земли – это 
процесс проведения наблюдений поверхности 
Земли, проводимый наземными, космическими 
и авиационными средствами, которые оснаще-
ны специальной съемочной аппаратурой. Оно 
включает в себя знания и методы получения 
информации на расстоянии об объектах, на-
ходящихся на земной поверхности. Они также 
называются методами неконтактного получения 
информации.

Результатами применения таких методов 
являются первичные данные или данные ДЗЗ, 
представляющие растровые изображения зем-
ной поверхности с сопутствующими измерени-
ями энергетических и поляризованных характе-
ристик излучения исследуемых объектов. Эти 
измерения необходимы для определения место-
положения, вида и некоторых свойств объектов 
анализа. Кроме того, данные ДЗЗ имеют вре-
менную характеристику, позволяющую проана-
лизировать их изменчивость [3].

Становятся очевидными преимущества ме-
тодов ДЗЗ перед другими наземными методами 
изучения поверхности Земли: 

– масштабность получаемых снимков – 
возможность съемки значительных по площади 
территорий с высокой степенью детализации; 

– актуальность данных – быстрое полу-
чение изображений космическими спутниками 
позволяет формировать информационную базу 
с временной характеристикой; 

– доступность данных – возможность по-
лучения снимков с разрешением 2 м, в котором 
достаточно просто распознать объекты архитек-
туры, зеленые зоны, дороги и т.д.; 

– объективность данных – подделать кос-
мические снимки возможно, но не имеет смыс-
ла, так как существует небольшое количество 
компаний, обеспечивающих сопровождение 
спутников; 

– возможность съемки любого участка 
Земной поверхности без особых указаний и 
распоряжений со стороны какого-либо государ-
ства, к которому относится эта территория.

Использование материалов ДЗЗ  
в современных исследованиях

На текущий момент можно с легкостью су-
дить о необходимости использования матери-
алов ДЗЗ и других современных геопростран-
ственных технологий в области городского 
управления. Задача их применения сводится к 
проблеме тематической обработки данных ДЗЗ. 
Она должна выполнятся таким образом, что-
бы расширить область анализа городской ин-
фраструктуры, ввести в ее анализ территории 
и объекты (стройки, массивы зеленых насаж-
дений и др.), меняющиеся со временем [4]. В 
рамках реализации методологии комплексного 
мониторинга роста и развития городских и при-
городных территорий предлагается модель си-
стемы по формированию базы сегментирован-
ных объектов на основе данных спутниковых 
снимков (рис. 1а).

Система комплексного мониторинга разви-
тия городских и пригородных территорий пред-
лагает следующий инструментарий.

1. Сегментация зеленых зон на городских 
и пригородных территориях. В условиях бы-
строго роста и застраивания городов появляют-
ся проблемы отсутствия парков, скверов, лесо-
полос и других видов городских и пригородных 
зеленых зон. В связи с чем данный инструмент 
позволит экспертам контролировать процессы 
землепользования городских и пригородных 
территорий, чтобы сохранять и повышать эко-
логическую ситуацию изучаемой местности.

2. Сегментация возможных мусорных по-
лигонов и свалок. Проблема разрастания му-
сорных полигонов является глобальной по 
всему миру. Наличие инструмента, позволяю-
щего определять местонахождение подобных 
объектов, поможет формировать историческую 
составляющую для каждого из объектов и вы-
являть несанкционированные свалки для прове-
дения оперативных мер по их истреблению.

3. Сегментация нестационарных торговых 
объектов. Распространение нестационарных 
торговых объектов (НТО) является современ-
ной проблемой для многих российских горо-
дов. Как можно заметить на практике, зачастую 
с НТО связаны основные нарушения закона. С 
НТО также можно связать и загрязнение тер-
риторий, ведь у таких объектов отсутствуют 
соответствующие коммуникации. Данный ин-
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струмент может быть полезен для выявления 
незаконных действий со стороны собственни-
ков НТО.

4. Сегментация автомобильных дорог. 
Автомобильные пробки являются одним из 
привычных явлений любого крупного города. 
Инструмент сегментации автодорог позволит 
определить места для создания или перекласси-
фикации объектов для организации беспрепят-
ственного транспортного движения.

5. Сегментация зданий и строений. Дан-
ный инструмент предоставляет огромный 
спектр задач городского управления. На основе 
данных, предоставляемых функцией сегмен-
тации зданий и строений, эксперты могут по-
лучить следующие цифровые представления: 
определение спальных и центральных районов, 
гаражных кооперативов, определение ценовых 
категорий зданий и т.д.

6. Сегментация парковочных мест. От-
сутствие парковочных мест также является 
значимой проблемой для крупных городов. В 
современных реалиях места общественного 
пользования обязательно должны быть обору-
дованы парковочными местами. Для правиль-
ной их организации может быть использован 
инструмент сегментации парковочных мест.

На рис. 1б представлены примеры рас-
познавания объектов на выделенном участке 
цифровой карты Google Map при зуммирова-
нии карты.

Таким образом, система комплексного мо-
ниторинга развития городских и пригородных 
территорий включает в себя подсистемы, вы-
полняющие идентификацию объектов на спут-

никовых снимках на основе реализованных и 
обученных моделей нейронных сетей, специа-
лизирующиеся на определенном типе объектов.

Анализ застройки городской территории  
на основе данных ДЗЗ

Предлагаемый метод основан на анализе 
потребительских свойств территории и учиты-
вает реальные возможности объектов городской 
инфраструктуры обеспечивать необходимый 
уровень качества жизни. 

Анализировать застройку можно несколь-
кими методами: посредством разбиения тер-
ритории на ячейки размером 250 на 250 м; по-
средством квартальной оценки.

Анализ застройки по ячейкам отлично под-
ходит для анализа количества территории го-
рода, занятой зданиями. Подход на основе ре-
гулярной сетки эффективен для масштабных 
вычислений, проводимых одновременно для не-
скольких городов или в случае необходимости 
универсального сопоставления параметров [5].

Для получения детальной картины по 
специ фическим коэффициентам, связанным с 
обоснованием некоторых планировочных ре-
шений, при оценке территории по данным ДЗЗ 
требуется сформировать подход к автоматизи-
рованному определению кварталов. Без анализа 
кварталов не получится объективно составить 
рекомендации, которые могут быть использова-
ны, например, для подготовки документов тер-
риториального планирования. В разное время 
строились разные кварталы, их размер зависит 
от нужд и суждений времени, когда они были 

Рис. 1. Архитектура предлагаемой системы (а);  
примеры распознавания объектов на участке карты Google Map: деревья, НТО, дороги 

(зеленые, красные и фиолетовые области) (б)
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построены, и типологии зданий. На основе име-
ющихся кварталов потребуется находить зако-
номерности и определять те, что требуются в 
различных условиях [6]. 

Для определения кварталов по данным ДЗЗ 
был разработан следующий алгоритм: получе-
ние данных по сегментации автомобильных до-
рог, получение данных по сегментации зданий 
и строений, получение данных по сегментации 
зеленых зон и водных объектов, наложение по-
лученных данных, группы зданий и строений 
внутри контура дорог/зеленых зон и водных 
объектов выделить в отдельные кварталы.

Расчет коэффициента застройки заключает-
ся в нахождении отношения суммы оснований 
всех зданий, которые пересекаются с кварта-
лом, к площади квартала [7].

Применение полученного алгоритма позво-
ляет для имеющихся данных определить коэф-

фициент застройки территории.

Заключение

Предлагаемую систему можно использо-
вать как источник данных для других систем, 
методов и алгоритмов по оценке различных по-
казателей городской территории. 

Система комплексного мониторинга раз-
вития городских и пригородных территорий 
позволяет собрать данные, определяющие на-
личие достаточного количества объектов жиз-
необеспечения, правильное их расположение 
и доступность в конечном счете определяют 
качество среды жизнедеятельности людей. Ин-
струменты сегментации позволяют оценить 
морфологию городской застройки, которая 
определяется планированием и зонированием 
территории.
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Аннотация. Цели – изучение организацион-
ных факторов, влияющих на управление инфор-
мационной безопасностью «умного города» в 
контексте продуктов Смарт-Сити, определение 
влияния новых технологий, таких как интернет 
вещей (IoT), облачные вычисления, вспомога-
тельные службы, на городскую жизнь.

Основными способами сбора информации 
стали анализ литературы по данной теме, про-
ведение опроса. Результаты эмпирического ис-
следования были проанализированы с помощью 
SPSS и моделирования структурных уравнений 
с помощью SMART-PLS. Для проверки данных 
были рассчитаны валидность и надежность.

Информационная безопасность играет ре-
шающую роль в защите национальных инте-
ресов и городской стабильности. Однако без-
опасность в значительной степени зависит от 
инфраструктуры информационно-коммуника-
ционных технологий, которая сталкивается со 
многими проблемами. Для поддержания це-
лостности систем информационной безопасно-
сти планирование и управление безопасностью, 
а также связанные с ними механизмы требуют 
эффективного надзора, особенно на исполни-
тельном уровне.

Введение

Концепция «умных городов» привлекла 
большое внимание исследователей [1]. Расту-
щее значение концепции «умного города» явля-
ется результатом целого ряда технологических, 
социологических, экономических, демографи-

ческих, экологических, политических и куль-
турных обстоятельств. Несмотря на ожесточен-
ные дебаты вокруг концепции «умного города» 
и сопутствующих ей инициатив, до сих пор нет 
конкретного или общего определения «умно-
го города», есть только согласие относительно 
характеристик и того, что должно быть поддер-
жано в будущих «умных городах». Например, 
в исследовательском сообществе достигнуто 
согласие относительно ценности всепроникаю-
щей инфраструктуры информационно-комму-
никационных технологий (ИКТ) [2] – это ре-
сурс, который может повысить эффективность 
городских процессов и предприятий за счет 
расширения услуг информационных систем и, 
в свою очередь, катализировать экономический 
рост и обеспечивать устойчивость городов.

Однако развитие «умных городов» в по-
следние несколько лет вызвало многочислен-
ные дискуссии о барьерах на пути повышения 
эффективности человеческого труда, счастья и 
процветания в городских регионах, в том числе 
дебаты о том, как такие вопросы должны быть 
исследованы учеными [3]. Постоянно возника-
ют вопросы о том, как помочь созданию «ум-
ных городов», и возрастающее значение кон-
цепции «умного города» является результатом 
целого ряда технологических, социальных, эко-
номических, демографических, экологических, 
политических и культурных условий.

В последние годы происходит бурное разви-
тие концепции «умного города». «Умный город» 
как наиболее эффективно использующий свои 
ресурсы сильно зависит от информационно- 
коммуникационной инфраструктуры, разви-
вает человеческий капитал, ориентируясь на 
рост, эффективность, знания и качество уча-
стия граждан. Развитие концепции «умного го-
рода» началось с понятий, освещенных в [4], а 
также включает в себя конкурентоспособность  
города [5].
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В 2008 г. была расширена концепция «ум-
ного города», включив в себя оценочные меры 
и инициативы. Это поощряло конкуренцию 
между европейскими городами и позволяло 
оценивать каждый «умный» город по следую-
щим параметрам: экономика, люди, управле-
ние, мобильность, окружающая среда, качество 
жизни. В то же время было выбрано 70 «умных 
городов» в мире, включая Ближний Восток, 
имевших в качестве своей цели сокращение по-
требления энергии и газовых выбросов к 2020 г. 
В Концепции 2008 г. утверждалось, что «умный 
город» не должен быть главной целью проекта, 
но постулировалась мысль о важности челове-
ческого капитала в области образования, твор-
чества, инноваций и предпринимательства в бу-
дущем «умного города» в Ираке.

На форуме 2014 г. Движения неприсоеди-
нения обсуждалась важность интеллектуальных 
изменений в управлении городом, необходимых 
для достижения большей эффективности и про-
зрачности в правительстве. Показатели эффек-
тивности были впоследствии разработаны дру-
гими компаниями, которые предложили оценку 
по шести сферам: «умная экономика», «умные 
люди», «умное управление», «умное развитие», 
«умная окружающая среда» и «умная жизнь» 
[6]. Эти области будут играть ключевую роль в 
стандартизации оценки эффективности интел-
лектуального города. 

«Умные города» создаются для лучшего 
будущего людей, развиваются для поддержки 
экономического роста. Деятельность «умного 
города» зависит от развертывания коммуника-
ционных систем, разработанных для обеспе-
чения высокой эффективности, а затем будет 
зависеть от инфраструктуры ИКТ для предо-
ставления услуг городу. Несмотря на потен-
циальные преимущества технологии «умного 
города», политические и логистические про-
блемы, связанные с ее внедрением, стали более 
очевидными. Например, количество интеллек-
туальных датчиков IoT, которые, как ожидает-
ся, будут подключены в умном городе, очень 
велико. Cisco прогнозирует, что будет 26 млрд 
устройств для числа населения Земли 7 млрд, 
в то время как другой аналитик предсказывал, 
что это число составит 50 млрд устройств. Кро-
ме того, необходимо будет усилить практику 
не только для управления, но и для обеспече-
ния безопасности таких крупномасштабных 
сред [7].

В последние годы информационной без-

опасности также уделяется повышенное вни-
мание, особенно с внедрением и повсеместным 
распространением интернета. Целью информа-
ционной безопасности является защита акти-
вов «цифровых операций» организации, таких 
как оборудование, программное обеспечение 
и данные. Информационная безопасность так-
же предполагает защиту бизнеса организации, 
который зависит от цифровой информации в 
сфере предоставления услуг и продуктов. Если 
отсутствует надежная связь, то это создает про-
блемы в управлении услугами, наносит вред 
операциям и, как следствие, прибыльности [8]. 

Важно отметить разницу между понятия-
ми «конфиденциальность информации» и «ин-
формационная безопасность». Конфиденциаль-
ность информации – это право хранить личные 
данные в безопасности, в то время как безопас-
ность информации говорит о методах, исполь-
зуемых для защиты данных. Информационная 
безопасность также определяется Организаци-
ей экономического сотрудничества и развития, 
использующей в своем подходе девять принци-
пов: осведомленность, ответственность, ответ, 
этика, демократия, оценка рисков, проектиро-
вание и внедрение безопасности, управление 
безопасностью, переоценка. Информационная 
безопасность становится все более насущной 
проблемой.

В целом «умные города» доказывают, что 
они являются будущим городской жизни, обе-
спечивают лучшую жизнь для граждан и помога-
ют им в получении новых знаний и достижении 
лучшей производительности. Однако для про-
цветания «умных городов» необходимо устра-
нить препятствия, мешающие их успеху, такие 
как угрозы информационной безо пасности. 

Информационная безопасность  
в «умных городах»

В информационную эпоху компании, как 
правило, частично или полностью полагаются 
на цифровую инфраструктуру для предоставле-
ния услуг, способствующих организационному 
росту. Соглашение по информационной без-
опасности, как ожидается, будет иметь большое 
значение для технологий и цифровых услуг в 
«умном городе». Конфиденциальность инфор-
мации, целостность и доступность обеспечи-
вают непрерывность операций [10], и поэтому 
они должны быть соблюдены при любых усло-
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виях. Информационные угрозы имеют важное 
значение для национальной безопасности; лю-
бая прореха или сбой в системах ядра города 
может повлиять на возможность проживания 
в городе и благосостояние общества. Посколь-
ку в «умном городе» используются тесно вза-
имосвязанные услуги ИКТ, важнейшая инфра-
структура энергосистемы также будет являться 
функцией этой экосистемы, которую необхо-
димо защищать. Экосистема в контексте тех-
нологии представляет собой сложную среду 
взаимосвязанных систем. Угроза критической 
инфраструктуре может иметь разрушительные 
последствия для национальной безопасности 
и экономики. Информационная безопасность 
и неприкосновенность частной жизни должны 
быть выведены на новый уровень, прежде чем 
сенсоры смогут быть развернуты в более ши-
роком масштабе. Создание системы управления 
информационной безопасностью требует также 
участия высшего руководства. Обмен информа-
цией и прозрачность в отношении любого инци-
дента важны не только для достижения успеха в 
бизнесе, но и для обес печения согласованности 
с бизнес-целями, например, для определения 
приоритетов безопасности выборочных инве-
стиций, которые наилучшим образом снижают 
риски [11].

Роль информационной безопасности, несо-
мненно, является очень важной. Управление ин-
формационной безопасностью – перспективное 
и многогранное направление, решения должны 
приниматься для защиты не только компаний, 
но и ресурсов, граждан. Информационная безо-
пасность и управление в надзоре за функциями 
«умного города» должны стать обязанностями 
правительства, если мы хотим, чтобы «умный 
город» развивался эффективно и устойчиво. 
Отсутствие эмпирических исследований в этой 
области является показателем необходимости 
более целенаправленного внимания к поиску 
наилучших методов противодействия угрозам 
информационной безопасности.

Результат статьи

Это исследование внесло следующий вклад 
в теорию. 

Во-первых, подчеркнута важность управ-
ления информационной безопасностью для 

«умных городов» – фактора «умных городов», 
который, как ожидается, вызовет большую ста-
бильность или нестабильность в зависимости 
от того, как с ним обращаться. 

Во-вторых, был сделан акцент на управле-
ние безопасностью: без достаточной осведом-
ленности об угрозах и требований для правиль-
ного управления проблемами информационной 
безопасности «умные города» рискуют по-
тратить впустую время, человеческие и фи-
нансовые ресурсы для достижения их лучшей  
репутации. 

В-третьих, выявлены и классифицирова-
ны организационные факторы, влияющие на 
управление информационной безопасностью в 
организациях «умного города». Цель состоит в 
том, чтобы протестировать и оценить эти фак-
торы внутри «умных» и «не умных» городов и 
изучить результаты. Такое тестирование позво-
лит определить, где в настоящее время «умнее» 
города с точки зрения управления информаци-
онной безопасностью, где могут быть скрыты 
проблемы и что можно сделать, чтобы ускорить 
развитие «умных городов». 

В-четвертых, далее была разработана мето-
дология исследования и концептуальная модель 
для оценки в контексте «умных» и «не умных» 
городов. Включение в сбор данных для анализа 
информации как об «умных», так и о «не ум-
ных» городах было сделано для сравнения ре-
зультатов на следующих этапах. 

В-пятых, после сбора данных от более чем 
300 участников из более 70 городов по всему 
миру был проведен анализ результатов с по-
следующим обсуждением. В целом результа-
ты свидетельствуют о неудовлетворенности 
со стороны специалистов по информационной 
безопасности и менеджеров стратегиями, ис-
пользуемыми их организациями в различных 
технологических аспектах (адаптация к техно-
логиям умного города, адаптация к быстрому 
технологическому развитию, бюрократические 
стратегии, внутреннее и внешнее сотрудниче-
ство, выбор поставщика). Тем не менее, у этих 
же участников есть четкое понимание влияния, 
которое имеет информационная безопасность 
на результативность организации. Данные де-
монстрируют удовлетворение от законодатель-
ного влияния, которое видят участники опроса, 
на свои организации.
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Аннотация. Цель статьи – исследовать сущ-
ность и основные вопросы кибербезопасности 
«умного города» как инновационной модели 
управления социально-экономическим развити-
ем городов Ирака [4].

В основу метода исследования заложено 
выделение характеристик, благодаря которым 
можно определить развитие города и его соот-
ветствие основным требованиям к современно-
му европейскому городу.

Гипотеза: наряду с комплексом преиму-
ществ «умного города» возникает проблема 
обеспечения защиты информации, что в свою 
очередь прибавляет актуальности данному во-
просу.

Вывод: внедрение концепции «умного горо-
да» должно быть комплексной системой, кото-
рая охватывает информационно-коммуникаци-
онные и социальные технологий, что обеспечит 
эффективное функционирование современных 
мегаполисов.

Одной из основных тенденций последнего 
столетия является движение человечества в на-
правлении строительства и заселения городов. 
По оценкам Всемирной организации здравоох-
ранения, к 2030 г. в городах будет жить 60 % 
населения мира, однако такая стремительная 
урбанизация приводит к беспрецедентным на-
грузкам на городскую инфраструктуру [1], ус-
луги [2] и окружающую среду [3].

Характеристики «умного города» можно 
разделить на две группы: уровень образованно-
сти и социальной активности горожан, а также 
открытость и способность социальных инсти-
тутов к быстрой трансформации и модерниза-
ции [5].

Если говорить конкретнее, то исследования 

выделили шесть основных характеристик умно-
го города, 31 формирующий фактор и 74 инди-
катора, определяющих данные факторы.

Итак, к основным признакам «умного горо-
да» относят: «умную экономику»; «умную мо-
бильность»; «умное отношение к окружающей 
среде»; «умных жителей»; «умный образ жиз-
ни»; «умное управление» (рис. 1).

В последние десять лет во многих странах 
реализуются проекты по развитию современ-
ной городской инфраструктуры на базе широ-
кого использования достижений современных 
технологий, особенно средств информационно- 
коммуникационных технологий (ИКТ). Кон-
цепцию «умный город» можно определить как 
использование цифровых и коммуникацион-
ных технологий с целью повышения качества 
и эффективности городских услуг, сокращения 
расходов и потребления ресурсов, расширения 
сотрудничества с гражданами. Концепция «ум-
ного города» больше не футуристическая идея, 
а реальная инициатива, которую начинают при-
менять правительства по всему миру. Многие 
организации работают над этими технология-
ми. По прогнозам, мировой рынок «умных го-
родов» вырастет с 411,31 млрд долл. в 2014 г. до 
1,135 трлн долл. в 2022 г.

«Умный город» могут называть также «го-
род знаний», «цифровой город», «кибер-город», 
«эко-город» – в зависимости от целей город-
ского планирования. Ведется постоянный мо-
ниторинг важнейших объектов инфраструкту-
ры – автомобильных дорог, мостов, тоннелей, 
железных дорог, метро, аэропортов, морских 
портов, систем связи, водоснабжения, энергос-
набжения, важнейших зданий – с целью опти-
мального распределения ресурсов и обеспече-
ния безопасности. Постоянно наращивается 
число предоставляемых населению услуг, обе-
спечивая устойчивую среду, способствуя бла-
гополучию и сохранению здоровья горожан. 
«Умными» могут быть как новые города, кото-
рые сразу строятся как «умные», или, что чаще 
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Рис. 1. Европейская модель «умного города»

бывает, обычные города, которые шаг за шагом 
становятся «умными».

Подобные проекты относятся к инфра-
структурным, их бюджет составляет десятки 
миллиардов долларов как при строительстве 
новых «умных» городов с нуля, так и при мо-
дернизации существующих городских систем. 
Реализуются они всегда по инициативе прави-
тельств или местных властей с привлечением 
бизнес-партнеров [7].

Многие крупнейшие города мира начали 
осуществление проектов создания «умного» го-
рода, среди них и Багдад. Существующие про-
екты «умного города» Багдада ставят разные 
приоритетные цели и задачи, но все «умные го-
рода» имеют три общие важнейшие черты: на-
личие инфраструктуры ИКТ, четко выстроенная 
и интегрированная система управления, «ум-
ные» пользователи.

Проблемы

Проблемы обеспечения безопасности ин-
формации в технологиях «умного города» име-
ют по своей природе международный уровень и 
присущи городам по всему миру. Общественная 
инфраструктура по-прежнему представляет со-
бой особенно привлекательную мишень для 
преступников и террористов. По мере того как 
мир становится все более урбанизированным, 
городские высокотехнологичные центры с циф-
ровыми технологиями увеличивают уязвимость 
общества. Города являются критически важны-

ми инфраструктурами во всех возможных смыс-
лах, и если их компьютеризация проводится без 
учета кибербезопасности с самого начала, про-
блемы, которые могут возникнуть, достигнут 
куда более большего объема, чем обыденные и 
часто обсуждаемые вопросы кибербезопасно-
сти сегодняшней критической инфраструктуры. 
Эту задачу надо решать на ранней стадии, ина-
че стоимость и сложность создания «умного» 
города может чрезвычайно осложнить реше-
ние проблем безопасности на следующих эта-
пах реализации. С интернетом вещей, который 
продолжает стимулировать развитие умных 
городов, городские инфраструктуры становят-
ся все более комплексными, но остаются при 
этом простыми для проникновения. Несколь-
ко лет назад, во время реализации первой вол-
ны интернета вещей, коммуникации и связь 
были основными целями. Факт подключения 
к сети телевизоров, электрических лампочек и 
термостатов был значительным техническим 
прогрессом и аспекты управления доступом и 
идентичностью часто игнорировались. Старая 
инфраструктура с такими подключениями мо-
дернизировалась, но в сетях, когда они создава-
лись, никакой кибербезопасности по проекту не 
предусматривалось.

С приобретением опыта и стабильности в 
сфере интернета вещей стали лучше изучаться 
и потенциальные уязвимости и риски, связан-
ные с потерей данных. Значительное количе-
ство устройств интернета вещей предоставляет 
возможности атаки на данные сети. В масшта-
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бах города, в котором тысячи устройств обща-
ются одновременно как с пользователями, так 
и между собой, последствия для безопасности 
становятся внушительными.

Безопасность сети может быть нарушена 
хакерами, злоумышленниками или одиночными 
игроками. Кибератака уязвимости может быть 
осуществлена даже со смартфона или рабочего 
места. Каждая из функциональных систем «ум-
ного города» может вызвать интерес со стороны 
злоумышленников. Они могут поставить под 
угрозу предоставление услуг, спровоцировать 
серьезные инциденты в предоставлении крити-
чески важных услуг, создать сети типа ботнет, 
состоящие из скомпрометированных устройств, 
и использовать их для выполнения задач, отлич-
ных от тех, для которых они были изначально 
предназначены [6]. В частности, правительство 
Багдада страдает от плохой инфраструктуры.

«Умные города» могут безопасно разви-
ваться и процветать, если кибербезопасность и 
защита информации являются фундаменталь-
ными компонентами услуг, которые предостав-
ляются жителям [8].

Использование лучших  
технологических решений

В целях реализации лучших технологиче-
ских решений для обеспечения безопасности 
«умных городов» с наименьшим риском влия-
ния киберугроз организации должны учитывать 
такие мероприятия, как:

1) содействие пониманию местными вла-

стями, разработчиками и поставщиками услуг 
необходимости и финансовых преимуществ пе-
редовой практики кибербезопасности;

2) сотрудничество с партнерами для обме-
на идеями и методологиями;

3) содействие пониманию важности и пре-
имуществ рассмотрения угроз безопасности на 
ранней стадии разработки плана или проекта;

4) установление сотрудничества меж-
ду городами в сфере обеспечения кибер-
безопасности;

5) установление стандартов, руководящих 
принципов и источников, которые могут помочь 
улучшить кибербезопасность. 

На сегодняшний день одной из простых и 
мощных платформ с набором интерфейсов при-
кладного программирования является европей-
ский проект FIWARE.

Применение FIWARE в Багдаде

Платформа FIWARE позволяет упростить 
разработку интеллектуальных приложений 
(API) во всех секторах. Спецификации API яв-
ляются общедоступными и бесплатными. Кро-
ме того, общедоступная эталонная реализация 
каждого из компонентов FIWARE имеет откры-
тый исходный код. Практическое применение 
этого проекта сейчас изучается в Ираке. Это 
достаточно большой и реально работающий 
проект с открытым исходным кодом (рис. 2), 
который характеризуется не только большим 
академическим сообществом, но и огромным 
количеством инвестиций, которые используют-

Рис. 2. Архитектура FIWARE
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ся в том числе для создания экосистем: акселе-
раторы, тренинги для разработчиков, поддерж-
ка городов, выбравших FIWARE для реализации 
модели «умный город» [9].

Результаты исследования

План Ирака 2027 г. направлен на то, чтобы 
сделать Багдад «умным» и устойчивым горо-
дом. Багдадский проект «Умный город» при-
нимает стратегию, предусматривающую транс-
формацию около 1 000 государственных услуг, 
которые сосредоточены в шести ключевых сек-
торах, а именно: транспорт, инфраструктура, 
связь, экономические услуги, городское плани-
рование и электроэнергетика.

Еще одна инициатива по преобразованию 
Багдада в «умный» город заключается в объеди-
нении всех государственных органов и превра-
щении их в единое целое, с тем чтобы легко и 
эффективно предоставлять комплексные услуги 
клиентам. Текущие проекты в рамках этой ини-
циативы предполагают использование интел-
лектуальных приложений и устройств по трем 
направлениям:

1) «умная жизнь» – здравоохранение, об-

разование, транспорт, коммуникации, комму-
нальные услуги и энергетика;

2) «умная экономика» – развитие «умных» 
компаний, портовых услуг, фондовых бирж, ра-
бочих мест;

3) «умный туризм» – обеспечение «ум-
ной» и удобной среды для посетителей в Баг-
даде, включая визу, перелет, «умные» ворота и 
«умные» гостиничные услуги [10].

Выводы

Итак, как показало исследование, вне-
дрение концепции «умного города» как ком-
плексной системы информационно-коммуни-
кационных и социальных технологий вызвано 
необходимостью решения в ближайшем буду-
щем назревших проблем и обеспечения эффек-
тивного функционирования современных ме-
гаполисов в соответствии с потребностями их 
жителей. Появление и развитие «умных» горо-
дов на Востоке, особенно в Ираке, обнажило 
проблемы кибербезопасности, которые надо 
решать. Но количество вопросов резко сократи-
лось бы при правильном подходе к «безопасно-
сти с нуля».
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Аннотация. В статье рассматривается ди-
намика патентной активности в России за пе-
риод 2000–2020 гг. Цель исследования состояла 
в выявлении актуальных тенденций патентной 
активности резидентов Российской Федера-
ции. Исследование проводилось в направлении 
оценки трендов патентования в разрезе субъ-
ектов хозяйствования. Гипотеза исследования: 
тренды патентования отражают отклик на гло-
бальные мировые вызовы. Для оценки гипотезы 
применялись методы графического моделирова-
ния и статистического анализа. 

Результаты: текущий тренд в отношении 
изобретений характеризуется как патентная 
стагнация; перспективные направления па-
тентования определяются приоритетными на-
правлениям научно-технологического развития 
России: фармацевтикой и биотехнологиями в 
медицине.

Введение

Устойчивость инновационной экономи-
ки страны напрямую зависит от состояния ее 
научно- технического потенциала и иннова-
ционной деятельности. Перечень стратегиче-
ских документов, содержащих задачи по раз-
витию науки, инноваций и интеллектуальной 
собственности, приведен в работе [2]. Именно 
интеллектуальная собственность является ин-
струментом, который может стимулировать 
научно-технический прогресс. Прозрачные и 
доступные процедуры получения правовой ох-
раны и гарантии защиты интересов правооб-
ладателя обеспечивают уверенность в том, что 

лицо, осуществляющее инновационную дея-
тельность, получит прибыль и займет лидирую-
щие позиции на высокотехнологичных рынках. 

Исследование технического и инновацион-
ного развития страны на основе данных патент-
ной статистики освещались в работах целого 
ряда авторов. 

В работе М.Ю. Архиповой моделирует-
ся состояние патентной активности России на 
фоне мировых лидеров [1]. С.А. Ильина по-
средством данных патентной статистики про-
водит оценку состояния научно-технического 
потенциала страны [3]. А.В. Суконкин рассма-
тривает проблему обеспечения экономической 
безопасности России, оперируя показателями 
самообеспеченности и технологической зави-
симости [6]. М.Г. Иванова и А.В. Александрова 
проецируют статистические данные на страте-
гический уровень развития сферы интеллекту-
альной собственности [2]. 

За последний год на фоне бурного разви-
тия цифровых технических решений и мировой 
пандемии тренды патентования обрели новую 
направленность.

Тренды патентования  
в разрезе субъектов хозяйствования

К сожалению, в последние годы интерес к 
патентованию научных разработок и техниче-
ских решений в России не имеет ни положи-
тельных, ни отрицательных тенденций. Иначе 
говоря, фиксируется стагнация патентной ак-
тивности. 

Рассмотрим динамику подачи заявок рези-
дентами нашей страны на самый популярный 
в нашей стране объект патентного права – изо-
бретение. Именно отечественные заявки со-
ставляют большую долю в общем объеме пода-
ваемых заявок (рис. 1). 

Как видно из рисунка, начиная с 2000 г., ре-
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зиденты РФ в среднем подавали от 25 до 30 тыс. 
заявок на изобретения в год. Пиковые значения 
приходятся на 2007, 2010, 2013 и 2015 гг. Инте-
ресно отметить, что в 2020 г. количество подан-
ных заявок вернулось к уровню 2000 г.

Основной тренд по подаче российских за-
явок формируется за счет заявок, поданных 
физическими лицами, в то время как динамика 
заявок юридических лиц практически не имеет 
явных всплесков и держится на уровне около 
15 тыс. заявок. 

Инновационную направленность среди хо-
зяйствующих субъектов, как правило, имеют 
научные и образовательные организации. Имен-
но на долю этой категории организаций при-

ходится весомая часть выполняемых в стране 
научно-исследовательских и опытно-конструк-
торских работ, итогом которых должны стать 
патентоспособные результаты интеллектуаль-
ной деятельности. В табл. 1 представлена дина-
мика подачи заявок на изобретения российски-
ми заявителями за последние 5 лет.

Как следует из данных табл. 1, в целом в 
2020 г. отклонение в подаче заявок от уровня 
2019 г. составило порядка 2 %. Существенный 
спад наблюдается у научно-исследовательского 
сектора (7,45 %) и образовательных организа-
ций (3,45 %).

В тройку лидеров среди крупнейших ком-
паний по количеству заявок на изобретения в 

Рис. 1. Динамика подачи заявок на изобретения в Роспатент резидентами РФ,  
2000–2020 гг., ед. (по данным Роспатента, https://rospatent.gov.ru/ru/about/reports) 

Таблица 1. Динамика и структура подачи в Роспатент заявок на изобретения резидентами РФ, 
2016–2020 гг. 

Субъекты  
хозяйствования

Количество заявок на изобретения, ед. Прирост (спад) 
2020 к 2019 г., %2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г.

Юридические лица 15 225 13 574 14 033 14 386 14 242 – 1,00

Вузы/учреждения 
образования 6 199 5 345 5 567 5 522 5 336 – 3,37

НИИ/научные 
учреждения 2 634 2 016 2 472 2 605 2 411 – 7,45

Юридические лица, 
прочие 6 392 6 213 5 994 6 259 6 495 3,77

Физические лица 11 570 9 203 10 893 8 951 9 517 6,32

Всего 26 795 22 777 24 926 23 337 23 759 – 1,81
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Рис. 2. Динамика подачи заявок на изобретения в Роспатент  
представителей малого и среднего бизнеса, 2016–2020 гг., ед.

2020 г. входят ПАО «Татнефть имени В.Д. Ша-
шина» (151 ед.), ГК «Росатом» (147 ед.) и Феде-
ральный научный агроинженерный центр ВИМ 
(126 ед.). Эти же компании являются лидерами 
патентования в России за 5 лет.

В течение рассматриваемого периода ин-
ституциональная среда хозяйствования претер-
певала изменения. На фоне целевого финанси-
рования корпораций создавались механизмы 
поддержки и стимулирования малых иннова-
ционных организаций, в том числе на муници-
пальном уровне [5]. Поэтому интересным пред-
ставляется рассмотрение структуры подачи 
заявок на изобретения компаний малого и сред-
него бизнеса (рис. 2).

Лидерами за 5 лет по количеству заявок на 
изобретения среди предприятий малого и сред-
него бизнеса являются ООО «Омникомм Техно-
логии» (89 ед.); ООО «Валентина-Интеллект» 
(51 ед.); НТЦ «Химинвест» (48 ед.).

Предпринимаемые правительством России 
усилия по стимулированию инновационной 
активности малого бизнеса предполагают воз-
можность кредитования под залог интеллекту-
альной собственности и субсидии на поддерж-
ку зарубежного патентования. Ожидается, что 
малый бизнес с большей вовлеченностью будет 
работать с объектами интеллектуальной соб-
ственности.

Новые тренды патентования

Безусловно, главной темой 2020 г. и гло-
бальным вызовом для общества стала пандемия 
COVID-19, показавшая колоссальную значи-
мость сфер, определяющих безопасность и ка-
чество жизни человека. Именно в Российской 
Федерации был выдан первый в мире патент 

на вакцину от COVID-19. Патентообладатель – 
ФГБУ «Национальный исследовательский 
центр эпидемиологии и микробиологии имени 
почетного академика Н.Ф. Гамалеи».

Всего за 2020 г. была подана 551 заявка на 
регистрацию технического решения в области 
технологий борьбы с вирусами и сопутствую-
щими заболеваниями, из них 383 заявки пода-
но на изобретение и 168 заявок на полезную  
модель.

Отдельное внимание в 2020 г. уделялось 
распределению заявок на изобретения по прио-
ритетным направлениям, выделенным в Стра-
тегии научно-технологического развития РФ. 
Экспертами Роспатента в 2020 г. отнесено 
к приоритетным областям 25 139 заявок, из 
них по направлениям: «А» – 10 286 ед.; «Б» – 
1 347 ед.; «В» – 2 849 ед.; «Г» – 2 056 ед.; «Д» – 
1 648; «Е» – 1 469; «Ж» – 2 310 ед.

Наибольшее количество заявок (порядка 
40 %) подается по приоритету «А» (переход к 
передовым цифровым, интеллектуальным про-
изводственным технологиям, роботизирован-
ным системам, новым материалам и способам 
конструирования, создание систем обработки 
больших объемов данных, машинного обучения 
и искусственного интеллекта).

Кроме этого, авторами в монографии [4] 
рассматривался такой аспект, как влияние от-
дельных регионов РФ на патентную активность 
страны в целом. Это направление исследований 
также является трендом на ближайшие нес-
колько лет.

Заключение

На фоне отмеченной стагнации в подаче за-
явок на изобретения, в патентовании появляют-
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ся новые тенденции, которые связаны с новыми 
вызовами, возникающими не только на нацио-
нальном, но и на общемировом уровне. Так, на 
мировой вызов, связанный с распространением 
коронавирусной инфекции, российскими уче-

ными был дан ответ в виде разработки вакцин 
и других технологий для борьбы с вирусами. 
Прогнозируется рост интереса к патентова-
нию в областях, определяемых приоритетами 
научно- технологического развития России.
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Аннотация. Целью исследования является 
обобщение тенденций и сдвигов, обусловлен-
ных цифровизацией экономики. Достижение 
данной цели потребовало решения следующих 
задач: анализ ключевых тенденций, влияющих 
на сдвиги в потребительском поведении; обоб-
щение основных изменений в моделях потреби-
тельского поведения в условиях цифровизации 
общества. В исследовании использованы обще-
научные методы анализа и синтеза, а также 
частнонаучный метод статистического анализа. 
Результаты: проведенное исследование позво-
лило обобщить ключевые тенденции и сдвиги 
в потребительском поведении в современных 
условиях; определены дальнейшие направления 
научного поиска в современных условиях.

Изучение потребительского поведения со-
ставляет базис маркетинга как теории и как 
прикладной экономической науки. Кардиналь-
ная трансформация общественного устройства 
в последние несколько десятилетий, обуслов-
ленная проникновением цифровых технологий 
во все сферы жизнедеятельности, вносит изме-
нения в устоявшиеся модели потребительского 
поведения.

Отдельные аспекты трансформации по-
требительского поведения в условиях новой 
реальности рассматривались в исследованиях 
Г.В. Бутковской и А.В. Статкус [1], А.Б. Ворон-
кевич [2], Е.С. Земсковой [4] и многих других 
авторов.

Ограничения, связанные с пандемией ново-
го коронавируса в 2020–2021 гг., способствова-
ли укоренению новых моделей потребительско-
го поведения. В новых условиях потребитель 

неизбежно вовлекается в цифровую среду в зна-
чительно большей степени, что влечет рост чис-
ла экономических операций, осуществляемых 
потребителями в связи с приобретением про-
дукции с использованием виртуальных ресур-
сов. Например, только оборот онлайн- ритейлера 
Wildberries вырос в 2020 г. на 96 % по отноше-
нию к 2019 г. – до 437,2 млрд руб. [7], при том, 
что весь оборот розничной торговли в России за 
этот же период сократился на 4,1 % [8]. Число 
пользователей только ритейлера Wildberries со-
ставляет 40 млн человек. О повсеместном рас-
пространении новых моделей потребительского 
поведения свидетельствует широта продаж на-
званного ритейлера, охватывающих различные 
товарные категории. 

Аналогичные коммерческие результаты, 
свидетельствующие о предпосылках для сдви-
гов в потребительском поведении, в 2020 г. 
показали и другие российские и зарубежные 
интернет- компании: оборот интернет-магазина 
Ozon вырос на 140 % в 2020 г. по отношению к 
2019 г. [13]; чистый оборот Lamoda увеличился 
на 32,3 % [3]; компания Amazon увеличила объ-
ем продаж в 2020 г. на 38 % [11]; средний чек 
онлайн покупок на ресурсе Aliexpress в 2020 г. 
вырос в два раза [5].

Согласно прогнозу Data Insight, к 2024 г. 
доля онлайн-торговли в розничной торгов-
ле увеличится до 19 % (в сравнении с 9 % в 
2020 г.). Объем рынка онлайн-торговли увели-
чится до 7,2 трлн руб. [9].

В новых условиях возникает научная по-
требность в описании сущности тенденций 
потребительского поведения и наметившихся 
сдвигов. 

«Традиционный» потребительский выбор – 
без использования виртуальных или онлайн-
средств предварительного ознакомления с про-
дукцией с каждым годом все ближе к категории 
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анахронизма. Одна из основных особенностей, 
определяющих сдвиги в потребительском по-
ведении в условиях цифровизации, – появление 
у потребителей значительно более широкого 
спектра возможностей предварительного анали-
за информации о заинтересовавшей его продук-
ции. Онлайн-каналы коммуникации, выполня-
ющие функцию информирования потребителя 
в виртуальной среде, значительно дополняют 
потребительский опыт, создавая новые важные 
точки контакта с компанией или ее брендом.

Согласно результатам некоторых исследова-
ний, трансформации в поведении потребителей 
в условиях цифровизации затрагивают предста-
вителей всех поколений. Такие изменения ока-
зывают влияние на формирование и изменение 
ценностей потребителей, структуру совершае-
мых ими покупок и получаемой информации. 
Широкий доступ к информации дает потреби-
телю гораздо больше возможностей максимиза-
ции полезности от совершения покупок за счет 
индивидуализации предложений и отсеивания 
не интересных для него альтернатив [4].

Происходят значимые сдвиги и в структу-
ре потребления информации, что меняет мо-
дели потребительского поведения. Согласно 
результатам исследования Deloitte (участники – 
граждане России, являющиеся пользователями 
интернета), в последние годы продолжается 
распространение смартфонов как основного 
устройства для выхода в сеть Интернет. Растет 
также среднее время использования смартфона 
(рис. 1) [6].

Приведенные данные наглядно характери-
зуют изменение возможностей для осуществле-
ния потребительского выбора. Сеть Интернет 
обладает неограниченными возможностями 
удовлетворения потребительского спроса, а ши-
рокое распространение смартфонов, в опреде-
ленной степени облегчая потребителю задачу 
выбора интересующего товара или услуги, ста-

новится условием повышения его активности 
на различных рынках. По сути, речь идет о том, 
что огромное множество рыночной информа-
ции о различных видах продукции и инструмен-
ты быстрой трансформации этой информации в 
покупку в современных условиях фактически 
находятся «в кармане» потребителя. 

Глобальное исследование потребительского 
поведения, проведенное консалтинговой компа-
нией PWC по итогам 2020 г., позволяет сделать 
некоторые выводы относительно тенденций по-
требительского поведения [10].

В новых условиях положительный потре-
бительский опыт непосредственно связан со 
степенью инновационности решений субъектов 
экономической деятельности по вопросам вза-
имодействия с потребителем. В этом смысле 
внимания заслуживают инновационные реше-
ния некоторых компаний, направленные на соз-
дание положительного опыта с использованием 
цифровых технологий:

– компания Lancôme предложила потре-
бителям интерактивную функцию виртуальной 
примерки макияжа;

– Puma также внедрила возможность вир-
туальной примерки обуви и одежды на вир-
туальном футбольном поле или на треке для 
мотоциклистов во флагманском магазине в 
Нью-Йорке;

– «СберМаркет» создал возможность 
оставлять чаевые для курьеров в электрон-
ном виде;

– сеть «Пятерочка» внедрила службу циф-
ровых информационных ассистентов;

– сеть «М.Видео» предложила клиентам 
сервис, позволяющий оценить товар посред-
ством онлайн-демонстрации;

– компания «ВкусВилл» устанавливает 
вендинговые аппараты в подъездах многоквар-
тирных домов.

В новых условиях одним из основных ка-
налов персонализации предложения товаров 

Рис. 1. Частота выхода в Интернет с помощью смартфона  
и среднее время его использования, 2016–2020 гг. (на основе данных Deloitte)



№ 4(118) 2021
146

SCIENCE AND BUSINESS: DEVELOPMENT WAYS
Section: Economics and Management

и услуг и инструментом взаимодействия с по-
требителями становятся социальные сети. Уже 
в 2018 г. более половины потребителей-участ-
ников опроса PWC отмечали, что социальные 
сети оказали влияние на их решение о покуп-
ке продукции. Социальные сети в новых усло-
виях – не только развлекательный канал, но и 
полноценный инструмент взаимодействия с 
потребителями на основе формирования пер-
сонализированных предложений. Расширен-
ный специализированный функционал для 

взаимодействия с потребителями предлагают 
Instagram, Facebook, Вконтакте и другие соци-
альные сети.

Подводя итог, можно отметить, что в новых 
условиях возникает необходимость исследова-
ния вопросов поведения потребителей на каж-
дой из стадий выбора товаров и услуг в сети 
Интернет. Требуется уточнение существующих 
и формирование новых концепций моделей по-
требительского поведения в условиях цифровой 
реальности.
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Аннотация. Целью написания статьи яв-
ляется изучение социо-эколого-экономической 
системы северных территорий Российской Фе-
дерации и процесса управления ею для целей 
повышения эффективности устойчивого разви-
тия территории. 

Задачи: обоснование связи устойчивого 
развития территории с эффективным функ-
ционированием социо-эколого-экономической 
системы Арктики. 

Гипотеза исследования предполагает воз-
можность внедрения и использования социо-
эколого-экономического учета (СЭЭУ) для 
целей контроля, анализа и повышения эффек-
тивности устойчивого развития территории. 

В работе использованы следующие методы 
анализа: описание, корреляционный и статисти-
ческий методы. 

В качестве результатов можно указать обо-
снование концепции перехода к экологически 
эффективному экономическому развитию и со-
циально-экономическому росту с использова-
нием СЭЭУ.

Обеспечение устойчивого развития Аркти-
ческой зоны Российской Федерации и рост важ-
нейших социально-экономических показателей 
является основным приоритетом государства. 
Для осуществления этой цели необходимо раз-
решение широкого круга проблем социальной, 
экономической, экологической направленности, 
которые в значительной мере определяются кон-
кретными социально-экономическими условия-

ми, присущими изучаемой территории. Здесь 
необходимо помнить, что эколого- социально-
экономическая система может быть определена 
как связная система биофизических и социаль-
ных факторов, которые регулярно и устойчиво 
взаимодействуют; система, определенная в не-
скольких пространственных, временных и ор-
ганизационных масштабах, которые могут быть 
иерархически связаны; набор важнейших ре-
сурсов (природных, социально-экономичес ких 
и культурных), поток и использование которых 
регулируется сочетанием экологических и со-
циальных систем; динамичная, сложная систе-
ма с постоянной адаптацией [1].

Структура социо-эколого-экономической 
(СЭЭ) системы должна представлять собой 
интеграцию экономических, экологических и 
социальных данных в единую согласованную 
систему комплексного принятия решений в 
рамках системы социо-эколого-экономического 
учета, где социо-эколого-экономический учет 
(СЭЭУ) – это статистическая система, которая 
объединяет экономическую и экологическую 
информацию в общую основу для измерения 
вклада окружающей среды в экономику и воз-
действия экономики на окружающую среду, а 
также призвана повысить эффективность управ-
ления СЭЭ системой и эффективность устойчи-
вого развития территории. 

Здесь надо отметить, что в последнее вре-
мя значительно возросли проблемы, связанные 
с управлением эколого-экономической систе-
мой, включая изменение климата, загрязнение 
атмосферного воздуха, поверхностных и под-
земных вод, а также морской среды, ущерб от 
природных и техногенных катастроф. Эти и 
другие причины определяют необходимость 
обеспечения управления эколого-экономиче-
ской системой в условиях модернизации и ин-
новационного развития экономики Арктической 
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зоны Российской Федерации.
Управление СЭЭ системой осуществля-

ется в соответствии с Конституцией, феде-
ральными и региональными законами, иными 
государственными документами [2; 3]. Эколого- 
экономическая система Арктических регионов 
России характеризуется высоким уровнем тех-
ногенного воздействия на окружающую среду 
и значительными негативными последствиями 
хозяйственной деятельности [4–6]. В связи с 
этим актуальной становится разработка объ-
ективных показателей и методов оценки эко-
логической экономики для принятия научно 
обоснованных управленческих решений и обес-
печения устойчивого развития в долгосрочной 
перспективе. В России научное сообщество и 
общественные организации уделяют большое 
внимание вопросам управления СЭЭ систе-
мами. Однако ученые и специалисты уделяют 
недостаточное внимание объективной оценке 
СЭЭ системы (табл. 1). 

Коэффициент корреляции для Арктических 
регионов колеблется от 0,95 до 0,99, что харак-
теризует наличие тесной взаимосвязи между 
промышленным развитием и эколого-экономи-
ческой системой. Институтом экономических 
исследований имени Н.И. Лузина проведено 
исследование по определению удельной эко-
логической нагрузки, отражающей влияние 

производственной деятельности на эколого-
экономическую систему, которое показало по-
вышенное негативное воздействие хозяйствен-
ной деятельности на окружающую среду.

Таким образом, отмечается, что экологиче-
ская нагрузка Арктических регионов выше, чем 
в Российской Федерации в целом.

Несмотря на то, что управление эколого-
экономической системой арктических регионов 
регламентируется базовыми законодательными 
актами и государственной программой по ох-
ране окружающей среды, не все целевые пока-
затели полностью соответствуют допустимым 
(плановым) значениям. Так, загрязнение атмос-
ферного воздуха в Арктическом регионе про-
должает расти (табл. 2).

Как можно видеть, в Ненецком автономном 
округе и в Мурманской области целевые пока-
затели не соответствуют плановым. При этом в 
Ненецком автономном округе выбросы в атмос-
феру снизились, что позволило опередить пла-
новые показатели государственной программы 
по охране окружающей среды.

Одновременно был исследован уровень 
удельного веса уловленных и нейтрализован-
ных загрязняющих веществ атмосферного воз-
духа в общем количестве загрязняющих ве-
ществ от стационарных источников. Оказалось, 
что плановые целевые показатели госпрограм-

Таблица 1. Коэффициент корреляции валового регионального продукта  
и объема выбросов загрязняющих веществ

2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г.

Коэффициент корреляции валового регионального продукта и 
объема выбросов загрязняющих веществ 0,96 0,97 0,99 0,99 0,98

Таблица 2. Выбросы в атмосферу в арктических регионах по отношению к 2010 г. 

Территориальное образование
2015 г. 2017 г. 2019 г.

план факт план факт план факт

МО 45,3 45,2 63,2 63,2 54,0 62,9

ЧАО 82,3 82,2 84,1 84,1 80,2 74,1

НАО 69,5 61,7 52,0 51,9 68,6 64,6

ЯНАО 69,5 69,5 72,0 72,0 73,9 73,7

Обозначения: МО – Мурманская область; ЧАО – Чукотский автономный округ; НАО – Ненецкий авто-
номный округ; ЯНАО – Ямало-Ненецкий автономный округ.
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Таблица 3. Сброс загрязненных сточных вод в поверхностные водные объекты, млн куб. м 

Территориальное образование 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г.

МО 295,2 286,8 286,2 283,5 280,8

ЧАО 3,6 2,7 2,7 2,7 2,4

НАО 0,0 0,3 0,3 0,4 0,4

ЯНАО 20,7 38,7 28,8 29,7 30,6

Обозначения как в табл. 2.

мы по охране окружающей среды не выполня-
ются в Мурманской области, Ямало-Ненецком 
автономном округе.

Для Арктических регионов также характер-
на разнонаправленная динамика сброса загряз-
ненных сточных вод в поверхностные водоемы 
(табл. 3).

В Ямало-Ненецком автономном округе уве-
личился объем сброса загрязненных сточных 
вод в поверхностные водные объекты за период 
2015–2019 гг. В Мурманской области и Чукот-
ском автономном округе объем сбросов сточных 
вод снизился. 

Из вышесказанного следует, что, несмотря 
на введение государственной программы по ох-

ране окружающей среды и принятие большого 
количества нормативно-правовых актов в за-
щиту эколого-экономической системы Аркти-
ческой зоны, выбросы загрязняющих веществ 
в атмосферу увеличились в среднем на 2,7 %, 
доля улавливаемых и нейтрализуемых загрязни-
телей воздуха не изменилась, сброс загрязнен-
ных сточных вод снизился в среднем на 18 %. 
Следовательно, необходимо совершенствовать 
эколого-экономической систему управления Ар-
ктическими регионами России и методологию 
объективной оценки состояния окружающей 
среды, вести мониторинг соотношения финан-
совых затрат на охрану окружающей среды и 
результатов экологической политики.
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Аннотация. В статье представлены реко-
мендации, направленные на совершенствование 
туристской индустрии в исследуемом регионе. 

Целью исследования является процесс фор-
мирования и рассмотрения мероприятий, на-
правленных на развитие туротрасли в отдель-
ных регионах арктической Карелии. 

Для достижения цели были сформулирова-
ны следующие задачи:

1) выделение регионов для исследования, 
условно объединенных под брендом «Бело-
морокемская дестинация»; 

2) рассмотрение комплекса мер, направ-
ленных на развитие туристско-рекреационного 
потенциала дестинации; 

3) обоснование предлагаемых мер и це-
лесообразности их внедрения с экономической 
точки зрения развития региона.

Гипотеза формируется из предположе-
ния, что въездной поток туристов в Беломоро-
кемской дестинации будет увеличиваться, спрос 
на турпоездки в исследуемые регионы возрас-
тет, если в основе рекомендованного комплек-
са совершенствования отрасли будет заложена 
концепция онлайн-сервисов и информационно-
го развития потенциала региона. 

Для решения поставленных задач исполь-
зуются сравнительный, описательный и стати-
стический методы исследований, а также метод 
анализа.

Результатом исследования является сфор-
мированный комплекс мер, направленный на 
совершенствование информационного развития 
туристского потенциала отдельных районов Ар-
ктической зоны Карелии, реализация которого 
позволит повысить потенциал дестинации, уве-

личить въездной туристский поток, решить ряд 
экономических и социальных проблем.

Введение

В Арктической зоне Российской Федера-
ции начала функционировать общероссийская 
платформа для взаимодействия различных ор-
ганизаций – государственных, общественных, 
коммерческих – с целью активного развития 
региона. Подобное объединение носит название 
«ПОРА» – проектный офис развития Арктики, 
сформированный для решения вопросов в обла-
сти социального, экономического и экологиче-
ского обеспечения жизнедеятельности населе-
ния Севера [1]. Объединение является базовой 
площадкой Министерства Российской Федера-
ции по развитию Дальнего Востока и Арктики 
для разработки и реализации Стратегии разви-
тия Арктической зоны Российской Федерации 
(АЗРФ) до 2035 г. [2]. В рамках сессии, посвя-
щенной вопросам развития АЗРФ до 2035 г., 
представители власти, общественные деятели, 
предприниматели обсуждали проблемы и пер-
спективы развития районов арктической Каре-
лии, сформировав строгие векторы процесса: 
судоходство, рыбоводство и туризм. Представ-
ленными факторами обусловлена актуальность 
исследования. Принимая во внимание то, что 
некоторые районы Карелии были включены в 
Арктическую зону Российской Федерации толь-
ко в 2017 г., целесообразно рассмотреть именно 
для присоединенных территорий (к примеру, 
Беломорского и Кемского районов) пути станов-
ления и развития. Рассмотрим в рамках статьи 
комплекс мер, направленных на продвижение 
туристской отрасли как значимого направления 
в экономике указанных регионов.
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Инструменты и методы

Цель исследования заключается в представ-
лении и рассмотрении комплекса мер, направ-
ленных на развитие туристско-рекреационного 
потенциала отдельных регионов арктической 
зоны Карелии. 

Для достижения цели были поставлены и 
решены следующие задачи:

– для рассмотрения были выделены реги-
оны арктической зоны Карелии, условно объ-
единенные под брендом «Беломорокемская де-
стинация»;

– представлен комплекс мер, направлен-
ных на развитие туристско-рекреационного по-
тенциала региона.

Объектом исследования являются Беломор-
ский и Кемский районы Карелии, входящие в 
арктическую зону Российской Федерации.

Предмет исследования – комплекс мер, на-
правленных на развитие туристской отрасли в 
регионе. 

Для решения поставленных задач были 
применены сравнительный, описательный и 
статистический методы исследований, а также 
метод анализа.

Исходной информацией для проведения ис-
следования послужили научные данные по из-
учаемому вопросу, аналитические обзоры из 
сети Интернет, публикации отечественных и за-
рубежных специалистов.

Результаты

В ходе изучения официальных сайтов ре-
гионов, сайта Республики Карелия, туристских 
порталов, статей-отзывов путешественников и 
иных источников информации было выявлено, 
что Беломорский и Кемский районы Карелии 
обладают значительным туристским потенциа-
лом. В регионах сосредоточено большое коли-
чество рукотворных и природных памятников, 
районы обладают уникальными природно-ланд-
шафтными характеристиками, национальными, 
историческими и культурными особенностя-
ми, достаточным уровнем социального и эко-
номического развития. Негативной стороной в 
системе развития туристкой отрасли являются 
слаборазвитая инфраструктура и труднодоступ-
ность отдельных территорий [3–5]. Важно от-
метить, что указанные проблемы рассматрива-
ются правительством РФ, прорабатываются и 
частично уже реализуются меры по их совер-
шенствованию, что отражено в Стратегии раз-

вития Арктической зоны Российской Федера-
ции и обеспечения национальной безопасности 
на период до 2035 г. [2]. Исходя из этого, важно 
рассмотреть пути повышения туристского по-
тенциала Беломорского и Кемского районов Ка-
релии с другого ракурса обзора. Принимая во 
внимание, что современные туристы привыкли 
к сервисам высоких технологий, пользуются 
услугами цифровизации, активно получают ин-
формацию с различных средств связи и гадже-
тов, важно учитывать эти особенности при фор-
мировании путей развития отрасли в регионах. 
Информация о туристском продукте в Беломор-
ском и Кемском районах, например, в сети Ин-
тернет, представлена в крайне сжатом объеме. В 
местных газетах, журналах, на телевидении, ра-
дио, уличных указателях, на транспорте можно 
встретить немногочисленную баннерную рекла-
му. Нет туристского информационного портала 
области, отсутствует туристско-информацион-
ный центр. Таким образом, данный вопрос мож-
но считать открытым, он требует разрешения и 
совершенствования. В связи с этим предлагает-
ся рассмотреть комплекс мер, направленных на 
развитие туризма в рассматриваемых районах с 
учетом формирования информационного потен-
циала субъекта. Комплекс основных предлагае-
мых мер отображен в табл. 1.

В таблице предложены основные направле-
ния совершенствования индустрии туризма Бе-
ломорского и Кемского районов с учетом «пор-
трета» современного туриста. Отметим, что с 
маркетинговой точки зрения с учетом характе-
ристик районов (площадь территорий, распо-
ложение относительно друг друга, численность 
населения), рекомендовано объединить рассма-
триваемые районы под единым брендом Ар-
ктики – «Беломорокемская дестинация». Таким 
образом, первое направление включает в себя 
формирование программ виртуального посеще-
ния объектов и территорий Беломорокемской 
дестинации. Рассматриваемые мероприятия по-
зволят первоначально выполнять роль реклам-
ных роликов или рекламных туров, а впослед-
ствии, при формировании необходимого объема 
материала, обеспечить полное виртуальное по-
сещение дестинации. Эти предложения могут 
заработать особую популярность среди сильно 
занятых слоев населения, жителей труднодо-
ступных местностей, маломобильных групп на-
селения или в условиях ограничения перемеще-
ний (например, в современное время, с учетом 
ограничений, связанных с пандемией Covid-19) 
[6; 9].
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Внедрение виртуальных путешествий в Бе-
ломорокемской дестинации позволит:

– привлекать большее число туристов;
– развивать свое уникальное направление 

в туризме;
– открыть широкие возможности – прак-

тически любой турист сможет посетить любой 
объект, несмотря на ограничения или труднодо-
ступность.

Информационные точки – в Беломорокем-
ской дестинации предлагается ввести для них 
обозначение Point-Info – можно встретить в лю-
бых регионах РФ в различных вариациях – знак, 
табличка, баннер, указательные стрелки и др. 
Они могут быть любого цвета, размера, дизай-
на. Point-Info следует располагать в централь-
но значимых местах – на вокзалах, в крупных 
гостиницах, в центральной части района, на 
крупной магистрали. В любом подобном пун-
кте можно получить консультацию по любым 
вопросам, связанным с пребыванием в данной 
местности. Было бы актуально размещение в 
Point-Info и интерактивных помощников в виде 
чат-ботов. Интерактивный чат-бот позволит:

– получить информацию об объектах;
– вызвать службу спасения;
– воспользоваться картой местности;
– получить услуги полноценного Wi-Fi-

хотспота (получение доступа в интернет в пре-
делах радиуса действия инфо-пункта). 

Подобные пункты крайне важны для дести-
нации, так как призваны помочь туристам осво-

иться в регионе, получить необходимую инфор-
мацию и помощь.

В век цифровизации возникает потребность 
в создании уникального продукта, объединяю-
щего в себе функционал по направлениям:

– работа с туристами;
– помощь местному населению;
– координация деятельности предприятий 

инфраструктуры;
– работа с культурно-досуговыми органи-

зациями;
– обмен информацией со СМИ;
– управление дестинацией.
Предлагается разработка и реализация уни-

кального цифрового продукта – виртуального 
офиса Russian Arctic Turism (ВО RAT), вопло-
тившего в себе все указанные элементы. Доступ 
в офис может быть предоставлен в различных 
вариациях, в зависимости от потребителя ус-
луги – в полном объеме или с ограничением  
доступа. 

Проект адаптирован для работы на русском 
и на английском языках. Ресурс может быть до-
ступен для смартфонов, планшетов с системами 
Android и iOS, имеется доступ для работы через 
интерактивное телевидение, навигационные си-
стемы в автомобиле.

При сравнении предлагаемой системы с 
традиционным сайтом, работу в системе ВО 
RAT можно охарактеризовать по следующим 
направлениям:

1) работа с виртуальным помощником, по-

Таблица 1. Основные направления информационного развития туристского потенциала 
отдельных районов арктической зоны Карелии

№ 
п/п Наименование мероприятия Содержание мероприятия

1 Предложения по внедрению и развитию 
виртуального туризма

Возможность посещений территорий исследуемых регионов без 
физического перемещения. Используются высокотехнологичные 
разработки – специальные шлемы, очки, компьютерные программы 
3D-туров и др.

2 Создание системы информационной 
поддержки туристов

Формирование в рассматриваемых районах информационных то-
чек помощи туристам в виде стоек, плакатов, указателей и др., где 
можно, вне зависимости от времени суток, получить информацию о 
транспорте, объектах, услугах и т.д.

3
Создание виртуального офиса Russian 
Arctic Turism, основанного на системе 
хакатона

На основе конкурсного отбора среди предлагаемых проектов вы-
бирается направление разработки виртуального офиса. Офис на-
правлен на работу с туристами, местным населением, для системы 
менеджмента дестинации. Способен синтезировать в себе функ-
ционал сайта, портала, форума, интерактивного помощника, а так-
же органов, выполняющих функции управления дестинацией
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лучение консультационной услуги;
2) самостоятельное изучение предлагае-

мой информации; 
3) взаимодействие с органами власти, пар-

тнерами, коллегами (видеоконференции, доку-
ментооборот и др.).

Систему ВО RAT рекомендовано разраба-
тывать по системе хакатона – интеллектуальное 
мероприятие, проводимое в формате состяза-
ния. Программисты на конкурсной основе с 
учетом мнения заказчика предлагают свои про-
екты для реализации. Специально сформиро-
ванное конкурсное бюро отбирает максимально 
подходящий для них проект.

Принимая во внимание предложенные раз-
работки, у дестинации появится возможность 
спроектировать и реализовать информацион-
ный сервис, направленный на развитие тур-
отрасли в регионе.

Заключение

Республика Карелия, обладая значительным 
природным и историко-культурным потенциа-

лом, является перспективной территорией для 
развития туризма. Особой привлекательности 
помогут достичь и преференции, выделяемые 
резидентам Арктической зоны: минимальный 
процент при выдаче кредитов, нулевые ставки 
налога на прибыль и др. [7; 8]. 

Внедрение предложенных мероприятий 
позволит повысить потенциал дестинации, 
увеличить въездной туристский поток, позво-
лит решить ряд экономических и социальных  
проблем, таких как:

1) увеличение рабочих мест;
2) рост показателей местного бюджета;
3) эффективное использование имеющего-

ся в дестинации туристского потенциала;
4) улучшение условий жизнедеятельности 

населения;
5) сохранение культуры и традиций для 

последующих поколений.
Развитие и поддержка информационной 

сферы и области онлайн-сервисов позволят 
приобрести больший круг потребителей, вы-
вести туристский рынок на качественно новый 
уровень.

Список литературы

1. Судоходство, рыбоводство и туризм должны стать основными драйверами развития Ка-
релии в рамках стратегии «Арктика-2035» // Официальный интернет-портал Республики Карелия  
[Электронный ресурс]. – Режим доступа : https://karelia.ru.

2. Указ Президента РФ от 26 октября 2020 г. № 645 «О Стратегии развития Арктической 
зоны Российской Федерации и обеспечения национальной безопасности на период до 2035 года» 
[Электронный ресурс]. – Режим доступа : https://www.garant.ru/products/ipo/prime/doc/74710556.

3. Беломорский район [Электронный ресурс]. – Режим доступа : https://russiaregions.ru/
respublikakareliya/belomorskij-rajon.

4. Кемский район [Электронный ресурс]. – Режим доступа : https://russiaregions.ru/
respublikakareliya/kemskij-rajon/

5. Беломорск, Кемь и Лоухи стали частью Арктики [Электронный ресурс]. – Режим доступа : 
https://ptzgovorit.ru/obshhestvo/arctic_monkey.

6. Виртуальные путешествия [Электронный ресурс]. – Режим доступа : http://travellife.com.
ua/virtual-tours/virtualnyie-puteshestviya-turyi-ekskursii-progulki.html.

7. Парфенчиков: резиденты Арктической зоны России от Карелии будут развивать туризм – 
Экономика и бизнес // ТАСС [Электронный ресурс]. – Режим доступа : http://tass.ru.

8. Карманова, А.Е. MICE-индустрия в структуре делового туризма: обзор российского и 
зарубежного опыта / А.Е. Карманова, А.А. Курочкина // Наука и бизнес: пути развития. – М. : 
ТМБпринт. – 2019. – № 12(102). – С. 231–234.

9. Карманова, А.Е. Является ли обузой для экономики стареющее население? / А.Е. Карма-
нова, Ю.Е. Семенова // Наука и бизнес: пути развития. – М. : ТМБпринт. – 2018. – № 1(79). –  
С. 50–52.

References

1. Sudokhodstvo, rybovodstvo i turizm dolzhny stat osnovnymi drajverami razvitiya Karelii 



№ 4(118) 2021
156

SCIENCE AND BUSINESS: DEVELOPMENT WAYS
Section: Economics and Management

v ramkakh strategii «Arktika-2035» // Ofitsialnyj internet-portal Respubliki Kareliya [Electronic 
resource]. – Access mode : https://karelia.ru.

2. Ukaz Prezidenta RF ot 26 oktyabrya 2020 g. № 645 «O Strategii razvitiya Arkticheskoj zony 
Rossijskoj Federatsii i obespecheniya natsionalnoj bezopasnosti na period do 2035 goda» [Electronic 
resource]. – Access mode : https://www.garant.ru/products/ipo/prime/doc/74710556.

3. Belomorskij rajon [Electronic resource]. – Access mode : https://russiaregions.ru/
respublikakareliya/belomorskij-rajon.

4. Kemskij rajon [Electronic resource]. – Access mode : https://russiaregions.ru/respublikakareliya/
kemskij-rajon/

5. Belomorsk, Kem i Loukhi stali chastyu Arktiki [Electronic resource]. – Access mode : https://
ptzgovorit.ru/obshhestvo/arctic_monkey.

6. Virtualnye puteshestviya [Electronic resource]. – Access mode : http://travellife.com.ua/virtual-
tours/virtualnyie-puteshestviya-turyi-ekskursii-progulki.html.

7. Parfenchikov: rezidenty Arkticheskoj zony Rossii ot Karelii budut razvivat turizm – Ekonomika i 
biznes // TASS [Electronic resource]. – Access mode : http://tass.ru.

8. Karmanova, A.E. MICE-industriya v strukture delovogo turizma: obzor rossijskogo i 
zarubezhnogo opyta / A.E. Karmanova, A.A. Kurochkina // Nauka i biznes: puti razvitiya. – M. : 
TMBprint. – 2019. – № 12(102). – S. 231–234.

9. Karmanova, A.E. YAvlyaetsya li obuzoj dlya ekonomiki stareyushchee naselenie? / 
A.E. Karmanova, YU.E. Semenova // Nauka i biznes: puti razvitiya. – M. : TMBprint. – 2018. – 
№ 1(79). – S. 50–52.

© А.Е. Карманова, 2021



№ 4(118) 2021
157

НАУКА И БИЗНЕС: ПУТИ РАЗВИТИЯ
Раздел: Экономика и управление

УДК 332

Н.П. КУЗЬМИЧ
ФГБОУ ВО «Дальневосточный государственный аграрный университет», г. Благовещенск

ТЕРРИТОРИАЛЬНОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ  
В ЦЕЛЯХ РАЗВИТИЯ СЕЛЬСКИХ ТЕРРИТОРИЙ

Ключевые слова: земля; инфраструктура; 
планирование; рациональное использование; 
сельские территории; сельское население; тер-
риториальное планирование.

Аннотация. В статье рассматривается тер-
риториальное планирование для рационального 
использования территорий. В ходе исследова-
ния отмечено, что земля, территория является 
одним из основных ресурсов государства, ис-
точником благосостояния общества, местом 
проживания населения, развития экономики. 
В статье обозначены условия, определяющие 
необходимость планирования в региональном 
управлении, также представлены цели терри-
ториального планирования. Сделан вывод о 
важности территориального планирования в 
рациональном использовании потенциала сель-
ских территорий, обеспечении их развития. 
В качестве достигнутых результатов автором 
представлены выводы о важности координиро-
вания территориального планирования со стра-
тегическим планированием. Подчеркивается, 
что эффективное развитие сельских территорий 
предопределено способностью администрации 
организовывать рациональное использование 
имеющегося потенциала. В работе использова-
лись методы поиска и анализа научно-методи-
ческой литературы, систематизации, индукции, 
сравнения и обобщения.

Земля – это главное национальное досто-
яние нашей страны, основной элемент иму-
щественных отношений, основа отношений 
собственности. В связи с этим рациональное 
использование земли, планирование землеполь-
зования и охрана земельных ресурсов относят-
ся к приоритетным направлениям деятельности 
государства и являются важными условиями 
экономического роста. 

Производственный фактор «земля» указы-
вает на обеспеченность территорий земельными 

ресурсами, необходимыми для производствен-
ной деятельности в сфере сельского хозяйства в 
целях обеспечения населения продовольствием. 
Он учитывается исходя из отношения сельско-
хозяйственных возделываемых земель (паш-
ни) к численности населения, проживающего 
в регионе. Данный показатель характеризует 
обеспеченность территорий региона сельскохо-
зяйственными землями, что демонстрирует по-
тенциальные возможности для развития аграр-
ного производства. 

К сожалению, единой системы планирова-
ния, использования и охраны земель в России в 
настоящее время еще не создано, поскольку не 
сформировано окончательно нормативно-право-
вое и законодательное обеспечение, определя-
ющее порядок, состав и содержание докумен-
тации, научно-методическое сопровождение и 
финансирование мероприятий использования и 
охраны земель.

Объективные условия, определяющие не-
обходимость планирования в региональном 
управлении показаны на рис. 1.

Для повышения эффективности управления 
территориями необходима четкая организация 
процесса планирования, в том числе и террито-
риального. Схема территориального планиро-
вания является необходимым этапом докумен-
тального оформления процесса хозяйственного 
развития территории. Это обязательный доку-
мент администрации муниципальных образова-
ний для решения на своей территории вопросов 
строительства, реконструкции объектов различ-
ного назначения и др. [2].

Цели территориального планирования на-
правлены на организацию благоприятной среды 
для жизни населения; повышение инвестици-
онной привлекательности территории с целью 
обеспечения занятости населения и повышения 
уровня дохода; совершенствование внешних и 
внутренних транспортных связей региона и т.д. 
На рис. 2 показаны некоторые цели территори-
ального планирования.
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Рис. 1. Условия, определяющие необходимость планирования на региональном уровне

Рис. 2. Основные цели территориального планирования

 Условия, определяющие необходимость регионального планирования 

Необходимость преодоления колебания производства, занятости населения и т.д. 

Обострение проблем продовольственной безопасности, истощения природных ресурсов и т.д. 

Появление новых форм взаимодействия хозяйствующих субъектов  

Рост масштабов воздействия человеческой деятельности на среду обитания 

 Цели территориального планирования 

Определение потребности в земельных ресурсах для различных 
отраслей экономики 

Развитие социальной, инженерной, транспортной инфраструктуры 

Охрана окружающей среды 

Развитие жилищного строительства 

Развитие промышленности 

Развитие агропромышленного комплекса 

Оптимизация системы расселения 

Территориальное планирование определяет 
направление мер пространственной организа-
ции обустройства территории на достаточно от-
даленный срок. Территориальное планирование 
позволяет сглаживать негативные тенденции, 
по-новому выстраивать территориальные про-
порции. Следует отметить, что сегодня про-
странственному развитию России уделяется 

все больше внимания. В нашей стране еще не 
сформирован цивилизованный земельный ры-
нок, поскольку в сфере земельного оборота су-
ществует слабая информационная открытость. 
Кроме того, собственность на землю не разгра-
ничена полностью до сих пор, что не позволя-
ет однозначно определить границы и площади 
земельных участков. Очень трудно идентифи-
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цировать, организовать и проконтролировать 
использование земельных участков сельскохо-
зяйственного назначения. Изменить эту ситуа-
цию возможно лишь на основе сплошного гене-
рального межевания [4].

В настоящее время каждый житель зависит 
от условий территориального развития, от того, 
в каком населенном пункте он живет и работает. 
В свою очередь, в развитии сельских террито-
рий главным компонентом, лежащим в основе 
территориальных интересов, является житель 
сельской территории. Использование этого ре-
сурса развития – один из путей повышения эф-
фективности реальной экономики.

Тем не менее, численность сельского на-
селения в Амурской области неуклонно снижа-
ется. По данным статистики с 2015 по 2019 гг. 
снижение произошло на 3,4 %, при этом чис-
ленность постоянного населения Амурской об-
ласти снизилось на 2 % [1]. В сельской местно-
сти невозможно обеспечить некоторые аспекты 
жизни, которые доступны и привычны в городе: 
развитую социальную инфраструктуру, сезон-
ную равномерность труда, широкий выбор сфер 
приложения труда и т.д.

Повышение эффективности хозяйственной 
деятельности сельскохозяйственных предприя-
тий следует увязывать с развитием социальной, 
инженерной и транспортной инфраструктуры. 
Объекты социальной инфраструктуры долж-
ны размещаться рационально, необходима их 
территориальная оптимальная доступность для 
населения. Потенциал сельских территорий не-
обходимо развивать с учетом востребованности 
экологических направлений, повышения инве-
стиционной привлекательности сельских терри-
торий [3]. 

Для повышения эффективности территори-

ального планирования предполагается коорди-
нировать его со стратегическим плани рованием. 

В Амурской области реализуется Стратегия 
социально-экономического развития Амурской 
области на период до 2025 г., которая учитывает 
схему территориального планирования регио-
на. Стратегия содержит основные направления 
экономического и социального развития регио-
на. В Амурской области достаточно земельных 
ресурсов для организации производства эколо-
гически чистой продукции, которая имеет вос-
ходящий спрос. Стратегической целью в сфере 
земельной политики региона является обеспе-
чение эффективного управления государствен-
ным имуществом области, в том числе земель-
ными ресурсами [5].

Для развития сельских территорий исполь-
зуется комплексный подход, который основыва-
ется на сотрудничестве с предпринимателями, 
развитии малого бизнеса и социальной инфра-
структуры села. Несомненно, региональные 
и муниципальные органы власти должны соз-
давать условия для роста сельской экономики. 
Для этого необходимо учитывать внешние и 
внутренние институциональные ограничения, 
что создает на сельских территориях благо-
приятные правовые, социальные и инвестици-
онные условия. Эффективное развитие сель-
ских территорий во многом предопределено 
способностью администрации организовывать 
рациональное использование имеющегося по-
тенциала. 

Таким образом, без территориального пла-
нирования невозможно эффективное и рацио-
нальное использование потенциала сельских 
территорий, обеспечение их развития, достой-
ного уровня и качества жизни на селе.
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Аннотация. Целью статьи является опреде-
ление основ процесса управления инновациями 
и выделение трендов использования инноваци-
онных технологий в торговле. 

Для достижения поставленной цели были 
решены следующие задачи: дано определение 
понятия «инновация» и видов инноваций, ис-
пользующихся в торговле, проведен анализ 
процесса управления инновациями, выделены 
основные этапы и соответствующие им управ-
ленческие решения, проанализированы исполь-
зуемые на рынке инновации. 

Гипотеза исследования: использование и 
управление инновациями в современных ус-
ловиях является обязательным условием под-
держания конкурентоспособности на рынке и 
роста производительности и эффективности хо-
зяйственной деятельности предприятия. 

Методами исследования являются сбор и 
анализ информации, аналогия, классификация и 
обобщение полученных данных. 

Результатом данного исследования является 
проведение исследования инноваций, применя-
емых в торговле, изучение процесса управления 
инновациями, предложения по использованию 
основных трендов инновационного развития в 
торговле.

Постоянное развитие, оптимизация дея-
тельности и внедрение различных новейших 
технологий в любой отрасли являются залогом 
поддержания конкурентоспособности компа-
нии на рынке и основанием для ее устойчивого 
развития. В связи с ускоряющимся темпом воз-

никновения новых технологий компаниям пре-
доставляется возможность повысить прибыль 
за счет их использования, но в то же время для 
сохранения своих позиций необходимо соответ-
ствовать требования рынка и потребителей. 

Сфера торговли является на сегодняшний 
момент одной из самых быстроразвивающихся 
и инновационно-наполненных. Так как торгов-
ля подразумевает под собой не только реали-
зацию товара как таковую, но и такие бизнес-
процессы, как закупка, организация продажи, 
продвижение, различного рода аналитика, ве-
дение учета и т.д., использование инноваций 
может происходить на любых этапах осущест-
вления продаж. Особенно это касается крупных 
торговых сетей, которые объединяют в одной 
компании не только розничные торговые точки, 
но и производственные предприятия, а также 
распределительные центры, офисы и другую 
вспомогательную инфраструктуру. 

На современном рынке розничных торго-
вых сетей самые крупные игроки конкурируют 
не только за счет увеличения количества точек 
или увеличения объема выручки, но и по уров-
ню использования современных технологий. 
Для крупных компаний от использования инно-
вационных технологий будет зависеть страте-
гическое развитие этой компании, касающееся 
всех составляющих работы бизнеса. 

Инновация представляет собой конечный 
результат инновационной деятельности, напри-
мер, новые или усовершенствованные продук-
ты, технология производства или осуществле-
ние бизнес-процесса, метод ведения бизнеса, 
управления, ведения учета, организации рабо-
чих мести т.д. [1]. Это означает, что использова-
ние инноваций на предприятии будет не только 
повышать конкурентоспособность и формиро-
вать устойчивую позицию на рынке, но также 
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увеличивать инвестиционную привлекатель-
ность компании. 

Что касается торговли, то в этой сфере в ос-
новном используются: 

– продуктовые инновации, подразумева-
ющие появление совершенно новых, револю-
ционных или усовершенствованных продуктов, 
аналогов которым на рынке найти затрудни-
тельно, за счет добавления им качеств, значи-
тельно улучшающих как процесс производства 
и продажи, так и процесс использования их по-
купателем;

– процессные инновации, являющиеся 
новыми или улучшенными методами производ-
ства, продажи товаров и оказания услуг, а также 
материально-технического снабжения, комму-
никации, обслуживания и т.д. 

Помимо этого, инновации могут касаться 
и всего ведения бизнеса в целом и включать в 
себя новые или улучшенные методы организа-
ции бизнес-процессов, например, новые систе-
мы учета материальных ценностей или контро-
ля качества обслуживания. 

В свою очередь, управление инновациями 
подразумевает принятие ключевых решений 
в сфере:

– исследований и разработок, т.е. плани-
рования концепции нового продукта, услуги 
или процесса, который предполагается вне-
дрять, а также процесса применения этой инно-
вации в конкретной компании;

– производственного процесса, т.е. опре-
деления метода организации процесса, в кото-
рый будет внедряться инновация, и монито-
ринга внедрения и использования технологии в 
компанию;

– маркетинга, т.е. определения путем мар-
кетинговых исследований характеристик, кото-
рые ожидает покупатель от компании и которые 
могут быть достигнуты или усовершенствова-
ны за счет использования инновационных тех-
нологий, а также путей продвижения инноваци-
онного товара или услуги;

– управления персоналом, т.е. осущест-
вления мероприятий по подготовке и мотивиро-
ванию персонала к использованию инноваций 
и, кроме того, по защите коммерческой тайны 
и конфиденциальной информации компании, 
которые могут появиться при внедрении каких-
либо инноваций;

– финансов, т.е. оценки эффективности 
использования инновационных технологий и 

методов и, что является первостепенным, опре-
деления и формирования источников финанси-
рования и оценки рисков [2]. 

В процессе внедрения инновации в компа-
нию можно выделить несколько этапов, каж-
дому из которых соответствуют определенные 
управленческие решения. 

Первоначально, на этапе определения це-
лей, предприятие формирует не только стра-
тегию инновационной деятельности, но и це-
левые показатели для оценки эффективности 
внедрения и ожидаемые результаты от новой 
технологии. 

Далее осуществляется планирование, вклю-
чающее в себя целый комплекс мероприятий по 
разработке сметы затрат, календарного плана 
внедрения, производственной программы, ор-
ганизационного плана внедрения, потребности 
в персонале и т.д. Стоит упомянуть, что все 
решения, принимаемые на каждом из этапов, 
должны быть обусловлены выполнением кон-
кретных целей предприятия, а также иметь обо-
снование рациональности и необходимости. 

Третьим этапом является организация вне-
дрения, т.е. распространение технологии по 
заранее описанному плану в бизнес-процессы 
предприятия. Кроме этого, на этом этапе соот-
носятся инновационный и финансовый планы 
с реальным положением дел на предприятии и 
проводится работа с персоналом, нацеленная на 
его вовлечение в процесс взаимодействия с ин-
новациями и генерации новых идей в будущем. 

На последнем, четвертом этапе осущест-
вляется контроль или оценка проведенных 
мероприятий, достигнутых результатов и по-
лученных выгод. Анализируется работа под-
разделений компании, задействованных во 
внедрении технологий, при необходимости кор-
ректируются сроки и, наконец, оценивается эф-
фективность реализации инноваций [3].

В крупных компаниях формируются про-
граммы инновационного развития, которые 
объединяют мероприятия, направленные на 
разработку и внедрение инноваций в течение 
какого-либо периода времени. Такие програм-
мы находятся в тесной взаимосвязи, во-первых, 
с целями стратегического развития компании, 
во-вторых, с технологической стратегией пред-
приятия и, в-третьих, с инвестиционным и фи-
нансовым планами. Соответственно, стратегия 
предприятия будет определять масштабы инно-
вационного развития, основные направления, 
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требующие внедрения и использования техно-
логий, ожидаемые результаты, порядок меро-
приятий по осуществлению инновационного 
развития и формирование источников финанси-
рования [4].

Инновации в сфере торговли в первую оче-
редь направлены на поддержание конкуренто-
способности, что иллюстрирует современное 
состояние российского рынка розничных тор-
говых сетей. Вторым немаловажным аспектом 
использования новых технологий является оп-
тимизация собственных бизнес-процессов. В 
основном внедрение чего-то нового в цепочку 
ценности предприятия обусловлено желанием 
сократить затраты, поэтому крупными компа-
ниями проводятся, например, различные ис-
следования или организуется взаимодействие с 
крупными IT-компаниями с дальнейшей целью 
повышения показателей работы предприятия 
[5; 6]. 

Опрос, проведенный компанией Nielsen в 
2019 г. [9], показывает, что использование инно-
ваций воспринимается как предпринимателями, 
так и потребителями одним из ключевых драй-
веров роста бизнеса. Исследование коснулось и 
определения технологий, которые сейчас наи-
более активно используются в ритейле России в 
2019 г., и прогноза их использования в ближай-
шие три года (рис. 1).

Диаграмма показывает, что ритейл акцен-
тирует свое внимание на технологиях, направ-
ленных на персонализацию предложения для 
покупателя, основанную на истории поиска и 
покупок, IP-адреса, геолокации и т.д., и на вза-
имодействие, управление и оптимизацию дан-
ных компании. 

Также опрос позволяет сделать вывод о 
том, что современный потребитель восприим-
чив к новым технологиями и готов их изучать 
и использовать, однако существуют различия 
в мнениях продавцов и покупателей о том, ка-
кие именно технологии являются наиболее пер-
спективными в будущем. Так, для покупателей 
интересны такие технологии, как 3D-печать, 
микрочипы, отслеживающие состояние чело-
века, доставка дронами, в то время как бизнес 
считает более перспективными дополненную 
и виртуальную реальность, виртуальных «ум-
ных» помощников. 

Улучшение результатов работы за счет вне-
дрения инновационных технологий теоретиче-
ски может происходить в бизнесах различного 
размера, однако конкуренция на рынке продук-
товых торговых сетей являет собой гонку тех-
нологий, в которых участвуют знакомые потре-
бителю продуктовые гиганты. 

Таким образом, по результатам проведен-
ного исследования можно сделать следующие  
выводы.

1. На сегодняшний день крупным ритей-
лерам для достижения лидерских позиций уже 
недостаточно просто открывать большое коли-
чество магазинов или включать новые товары в 
ассортимент, так как торговля, как и весь биз-
нес, сталкивается с необходимостью информа-
ционного и инновационного развития. Именно 
использование инноваций помогает компани-
ям выделяться на фоне конкурентов, создавать 
новое ценностное предложение для клиента и 
улучшать свои внутренние процессы во всех 
аспектах бизнеса. 

2. Инновационными трендами в торговле 

Рис. 1. Используемые технологии в ритейле и их перспективы
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являются в основном технологии, связанные с 
информацией, алгоритмами и машинным об-
учением, а также «умные» магазины без про-
давцов, роботизированные процессы торговли, 
дополненная и виртуальная реальность, осоз-
нанное потребление и экологическая ответ-
ственность компании.

3. Современным компаниям необходимо 
не только тратить ресурсы на приобретение, 
внедрение и поддержание инноваций, но и гра-
мотно оценивать значимость и перспективность 
появляющихся технологий в рамках конкретно-
го бизнеса, что позволит создать устойчивую 
базу для развития компании в будущем.
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ЭКОНОМИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ  
ТРАНСПОРТНО-ЛОГИСТИЧЕСКИХ МАРШРУТОВ
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Аннотация. Целью данного исследования 
является изучение особенностей экономиче-
ского обоснования транспортно-логистических 
маршрутов промышленных предприятий. Зада-
ча исследования – установление ключевых осо-
бенностей при обосновании транспортно-логи-
стических маршрутов и важнейших факторов, 
оказывающих на них воздействие. Гипотеза: 
экономико-математическое моделирование вы-
ступает основным инструментом в оптимиза-
ции маршрутов. Результатом исследования ста-
ло выявление важнейших аспектов обоснования 
транспортно-логистических маршрутов, в том 
числе с использованием экономико-математиче-
ского моделирования.

Экономика транспорта входит в один из 
главных разделов экономической теории, а так-
же является прикладной экономической наукой, 
которая изучает природу и особенности транс-
порта и его развитие как отрасли материального 
производства. Транспортная система располага-
ется по всей территории страны. В нее входят 
различные виды транспорта: железнодорож-
ный, морской, речной, автомобильный, воздуш-
ный и трубопроводный.

Услуга перевозок является только подви-
дом деятельности транспорта. Она направлена 
на удовлетворение нужд потребителей и харак-
терна наличием необходимого экономического, 
технологического, информационного, а также 
правового и ресурсного обеспечения [1]. К ус-
лугам транспорта относятся не только транс-
портировка груза, но и погрузочно-разгрузоч-
ные работы, в том числе погрузка, перегрузка, 
выгрузка и внутренние складские операции.

Значимость транспортно-логистических 

услуг в последнее время заметно возрастает. 
Индустрия услуг расширяется, и все большее 
число компаний предоставляет услуги, которые 
тесно связаны с продвижением и реализацией 
товаров. Стремительное развитие логистики 
на данный момент связано с основными изме-
нениями условий хозяйствования, вызванными 
переходом мировой экономической системы в 
сервисную экономику.

Формирование транспортно-логистической 
инфраструктуры воздействует на реализацию 
потенциала любой территории. Транспортно-
логистическая инфраструктура обеспечивает 
перемещение финансовых, материальных и ин-
формационных потоков. Ее состояние опреде-
ляет развитие торговли и тем самым увеличива-
ет ВВП. Также происходит формирование более 
высокой добавленной стоимости.

Развитие транспортно-логистической ин-
фраструктуры связано с достаточно большой 
территорией страны. При этом транспортной 
системе необходимо регулирование грузопото-
ков, определение кратчайшего пути перевозок 
и составление планов по перевозке груза. Ос-
новной целью логистики является минимиза-
ция затрат при выполнении операций внутри-
российского и международного товарообмена. 
Экономические основы логистики в научном 
направлении характеризуются междисципли-
нарностью. Она отражается во взаимосвязан-
ном рассмотрении экономики предприятия, ре-
гиона, отрасли, а также экономики народного 
хозяйства, транспортных систем и мировой эко-
номики [2]. 

Особое место в организации и функцио-
нировании логистической системы занимает 
рассмотрение макроэкономических процессов 
и теоретических основ мезоэкономики, микро-
экономики и наноэкономики. Механизмы адап-
тации логистических систем к интересам потре-
бителей и условиям рынка в условиях жесткой 
конкуренции в настоящее время становятся 
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приоритетными направлениями в решении эко-
номических проблем логистики. Возрастает 
значение фактора времени как управленческо-
го ресурса. Риски растут, поэтому необходимо-
стью является определение причин их возник-
новения и возможностей снижения. Специфика 
логистической системы также влияет на подхо-
ды к оценке ее экономической эффективности.

На рис. 1 представлен пример графоана-
литической модели. Согласно данной модели, 
в рамках экономического обоснования транс-
портно- логистических маршрутов требуется 
выявить последовательный маршрут переме-
щения данного объема грузов по дугам пред-
ставленного графа, при котором будет получена 
максимальная прибыль.

Для этого прибыль от реализации продук-
ции потребителю должна быть максимальной:

∑xj ∈ XCit ξit – ∑(xi, xj) ∈ A)Cij ∙ ξij → max,      (1)

где xi, xj – вершины графоаналитической моде-
ли; A – дуги графоаналитической модели; ξit – 
величина потока, перемещаемого с i вершины.

Объем потока ν должен равняться потоку, 
выходящему из источника:

∑xj ∈ X (ξsj – ξjs) – ν = 0.             (2)

Вошедший в вершину xi объем потока ξji 
равняется числу единиц потока ξij, которые вы-
ходят из вершины xi:

∑xj ∈ X (ξij – ξji) = 0, xi ≠ s, t.          (3)

Данная зависимость соблюдается для всех 
вершин xi.

Объем потока ν, перемещаемого по дугам 
графа, равняется потоку, входящему в сток:

∑xj ∈ X (ξtj – ξjt) – ν = 0.             (4)

Обоснованная величина потока, который 
протекает по дугам графа, учитывает сумму 
объемов, вывезенных от производителя S и не 
должна превышать объем V, который у произво-
дителя имеется:

V ≥ Vw + Vc + Vt.                 (5)

Величина потока (ξS(j = b)), проходящего 
по дуге (S, x(j = b)) из вершины S, соответствует 
представленному неравенству:
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fij – пропускная способность, проходящая по дуге от вершины i до вершины j
Cij – затраты на выполняемые работы на единицу продукции

Рис. 1. Графоаналитическая модель транспортно-логистических маршрутов (упрощенная модель):  
fij – пропускная способность, проходящая по дуге от вершины i до вершины j;  

Cij – затраты на выполняемые работы на единицу продукции



№ 4(118) 2021
168

SCIENCE AND BUSINESS: DEVELOPMENT WAYS
Section: Economics and Management

0 ≤ ξS(j = b) ≤ V – ∑j ∈ [1; b) ∪ (b; g] (ξSj – ξSb).   (6)

Сумма объемов перевозимой продукции 
потребителю (Q) не должна превышать макси-
мально желаемого этим потребителем объема. 
Величина потока к потребителю (Q), проходя-
щего по дуге (x(i = b), xj = Q) от вершины (i = b), 
соответствует представленному ниже нера-
венству:

0 ≤ ξ(i = b)(j = Q) ≤ UQ – ∑i ∈ [1; b) ∪ (b; g](ξiQ – ξbQ).  (7)

Ключевая задача при оптимизации транс-
портно-логистических маршрутов состоит в по-
вышении прибыли. Учитывая, что цена на про-
дукцию формируется на рынке и для большей 
части предприятий не может быть изменена, 
ключевым фактором в повышении эффективно-
сти деятельности выступают расходы (затраты 
на выполнение отдельных операций). 

Затраты на погрузочно-разгрузочные ра-
боты рассчитываются в соответствии с произ-
водительностью. При планировании затрат на 
данные работы необходимо изучить возмож-
ность достижения поставленных целей с точки 
зрения результатов обработки грузов при мини-
мально возможных затратах, прежде всего, за 
счет оптимального использования внутренних 
резервов.

Планирование затрат на погрузочно-раз-
грузочные работы предполагает широкое ис-
пользование нормативов выполнения отдель-
ных элементов погрузочных операций, а также 
нормативов затрат на отдельные их виды. Сре-
ди затрат на такие работы наибольшую долю 
составляет основная и дополнительная зара-
ботная плата производственного персонала. 
Оплата труда осуществляется в зависимости от 
типа и веса груза. Для выполнения погрузоч-
но-разгрузочных работ средствами комплекс-
ной механизации могут создаваться сложные 
бригады. Оплата труда механизаторов сложных 
погрузочно- разгрузочных работ зависит от ви-
дов обрабатываемых товаров.

Важными составляющими в логистической 
деятельности являются складирование и обра-
ботка товаров. Затраты на их применение зани-
мают от 12 до 40 % расходов компании на логи-
стику [3]. 

Доступ к складским помещениям в про-
мышленности является важным компонентом 
в конкуренции между производителями, опто-
виками и розничными торговцами в попытке 
стать посредником и доставить товар конечно-

му потребителю по минимальной цене, но при 
этом получить как можно больше прибыли.

Работа фирмы в режиме реального времени 
и по разумной цене требует создания хранилищ 
для сырья и готовой продукции. Даже зная тре-
бования заказчика и имея все необходимое для 
того, чтобы выполнить его заказ, осуществить 
мгновенную доставку невозможно.

В основном потребность в продукции опре-
деляется только с определенной степенью точ-
ности, поэтому предприятия используют запасы 
для улучшения управления спросом и пред-
ложением, а также для снижения общих за-
трат. Помимо этого, за счет накопления запасов 
предприятия могут снизить производственные 
затраты, создавая равномерный выпуск про-
дукции в объемах, которые обеспечивают ра-
циональную загрузку, вместимость и транспор-
тировку за счет перемещения грузов в больших 
объемах [4].

Складские помещения в местах взаимодей-
ствия промышленных и транспортных систем 
используются для трансформации грузопото-
ка с целью более эффективной последующей 
транспортировки и хранения грузов. Склади-
рование товаров увеличивает потребительскую 
ценность за счет предоставления средств, необ-
ходимых для того, чтобы товары достигли нуж-
ного места в нужное время.

Транспортные расходы включают в себя все 
составляющие затрат на элементарные логисти-
ческие операции, составляющие их, и подавля-
ющая часть этих затрат, как правило, ложится 
непосредственно на процесс транспортировки.

Транспортные расходы являются основой 
для определения тарифов на услуги логисти-
ческих посредников: транспортных и транс-
портно- экспедиторских (стивидорных) компа-
ний, операторов мультимодальных перевозок, 
агентов и др. Расчеты, которые производятся 
между отправителями, получателями и транс-
портно-логистическими посредниками по си-
стеме транспортных тарифов, напрямую зави-
сят от способа перевозки и вида транспорта. 
Уровень тарифов определяется из условия воз-
мещения транспортных расходов и получения 
плановой (нормативной) прибыли.

Расчеты при международных перевозках 
между грузовладельцами и транспортными ор-
ганизациями морского и железнодорожного 
транспорта осуществляются по действующим 
фрахтовым и тарифным ставкам на основании 
договоров или по договорным ценам на основа-
нии коносаментов.
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Также в число затрат входят затраты на 
формирование логистической инфраструкту-
ры (логистических мощностей), в том числе 
приобретение основных фондов, выполнение 
строи тельно-монтажных работ и др. 

Транспортно-логистическая инфраструк-
тура на сегодняшний день играет важную роль 
во взаимодействии субъектов хозяйствования. 
Она является технологическим комплексом, ко-
торый предназначен для организации движения 
товаров и предоставления транспортно-логи-
стических услуг [5]. 

Экономическое обоснование транспортно-
логистических маршрутов – сложная задача, 
опирающаяся на экономико-математический 
инструментарий. Представленная графоанали-
тическая модель транспортно-логистических 
маршрутов и соответствующие математические 
модели, характеризующие оптимальные марш-
руты – лишь небольшая часть возможных ва-
риантов решения поставленной сложной задачи 
по поиску оптимальных решений. 

Ключевой прирост затрат при транспорти-
ровке грузов связан с факторами, сказывающи-

мися на стоимости перевозки (дальность, вес 
грузов, тип транспорта, качество транспортной 
инфраструктуры и др.), погрузочно-разгрузоч-
ных работ (тип и вес груза, количество опера-
ций по перегрузке, уровень автоматизации и ме-
ханизации и др.), складирования (потребность в 
дополнительном оборудовании для сохранности 
грузов, стоимость охраны, энергообеспечения 
и др.). Весомость каждого из данных факто-
ров значительно варьируется в зависимости от 
конкретной транспортно-логистической задачи. 
Также существует существенная дифференциа-
ция в возможностях по сокращению описанных 
затрат. Так, выбор альтернативных маршрутов, 
транспортных средств, складских помещений и 
других логистических элементов может в опре-
деленной степени снизить отдельные статьи 
калькуляции затрат, что способно сказаться на 
оптимальном маршруте доставки грузов [6].

Таким образом, в работе представлены ре-
зультаты исследования отдельных особенно-
стей экономического обоснования транс портно- 
логистических маршрутов промышленных 
предприятий.

Проект «Обоснование транспортно-логистических маршрутов через территорию Арктики и 
Крайнего Севера Красноярского края с использованием графоаналитических методов и геоинфор-
мационных систем» поддержан Краевым фондом науки.
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Аннотация. Цели работы заключаются в 
рассмотрении процедуры привлечения стейк-
холдеров к разработке проектов и программ 
стратегических изменений у организаций, вхо-
дящих в экосистему развития данной группы 
стейкхолдеров.

В качестве гипотезы исследования приня-
то утверждение, что вовлечение стейкхолдеров 
в развитие всех субъектов многоцентричной 
экосистемы определяет их роль как одного из 
центров развития и позволяет сформировать об-
щую цель и стратегию развития для всех стейк-
холдеров экосистемы.

Задачи статьи: 
– рассмотрение сущности многоцетрич-

ной экосистемы; 
– разработка процедуры привлечения вну-

тренних и внешних стейкхолдеров; 
– разработка системы показателей связи 

стейкхолдеров в процессах стратегических из-
менений экосистемы.

Результатом работы можно считать раз-
работанную процедуру привлечения стейкхол-
деров, позволяющую организовать процесс 
обсуждения и принятия стратегических измене-
ний в дея тельность всех субъектов экосистемы.

Управление стратегическими изменениями 
в экосистеме с привлечением стейкхолдеров 
в настоящее время, по мнению автора, являет-
ся одной из ключевых задач внедрения совре-
менных методов проактивного управления на  
практике. 

Основной целью привлечения стейкхолде-
ров в развитие других стейкхолдеров экосисте-

мы является создание общей эффективной стра-
тегии экосистемы при сохранении максимально 
возможной эффективности стратегий конкрет-
ных стейкхолдеров [1]. 

Автор исследует такой вид экосистем, как 
многоцентричная экосистема – территориально- 
отраслевая экономическая система, объединя-
ющая внутренних и внешних стейкхолдеров 
дея тельности предприятий и их объединений, а 
также субъектов из других видов деятельности 
на основе кооперации и конкуренции в процес-
се их функционирования и развития.

Максимально возможное влияние стейк-
холдеров может проявляться в установлении 
ограничений на стратегии развития конкрет-
ных стейкхолдеров (например, ограничения по 
производственным мощностям, по программе и 
ассортименту выпускаемой продукции, срокам 
выпуска и т.д.). В минимальном случае возмож-
ное влияние проявляется в мягких экспертно- 
консультативных и рекомендующих видах. 
Следует отметить, что многоцентричная про-
мышленно-инфраструктурная экосистема, как 
и другие возможные экосистемы региона такого 
типа, не имеют жесткого регулирования в от-
личие от других возможных форм организации 
территориально-отраслевых систем.

Процедура привлечения внутренних и 
внешних стейкхолдеров в процессы стратеги-
ческих изменений в многоцентричной промыш-
ленно-инфраструктурной экосистеме состоит из 
следующих этапов:

– определение области привлечения 
стейкхолдеров в развитие других субъектов эко-
системы;

– определение этапа цикла стратегическо-
го управления при привлечении стейкхолдеров;

– определение уровня вовлеченности 
стейкхолдеров;

– определение методов обеспечения во-
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влеченности стейкхолдеров.
В качестве основных областей привлечения 

стейкхолдеров выступают:
– изменения в основах развития органи-

зации (миссия, цели, принципы, приоритеты, 
стратегии, политика, методы, механизмы, ин-
струменты);

– изменения в функциональных стратеги-
ях (производственная, инновационная, финан-
совая (в том числе инвестиционная), рыночная, 
социальная и другие стратегии);

– изменение в организационных струк-
турах (задачи, функции, структурные подраз-
деления).

Стейкхолдеры могут участвовать как во 
всех областях изменений, так и в части из них.

Уровень допуска и вовлеченности стейк-
холдеров определяется стратегией собственни-
ков и руководства организаций.

При выборе этапа цикла стратегическо-
го управления для привлечения стейкхолдеров 
традиционно ориентируются на этап анализа. 
В предлагаемом автором подходе стейкхолдеры 
должны привлекаться на всех этапах управле-

ния – от генерации идей до реализации, в том 
числе на определенных условиях и при приня-
тии решений о стратегии.

Вовлеченность стейкхолдеров в развитие 
конкретной компании достаточно широко ис-
следовалась в научной литературе. Рассматри-
вались такие критерии, как власть, легитим-
ность и срочность; ожидания и относительная 
значимость; угрозы и потенциал для сотрудни-
чества; осведомленность, поддержка, влияние 
и удовлетворенность; ценности и эффектив-
ности; интересы и отношения; вид ответствен-
ности (экологическая, социальная, экономиче-
ская) и форма ответственн ости (юридическая, 
морально- этическая, экономико-организацион-
ная), а также другие подходы [2].

Автор предлагает оценивать вовлеченность 
стейкхолдеров в процессы стратегических из-
менений экосистемы через показатели глубины, 
тесноты и эффективности связей между ними 
(табл. 1).

При формировании системы привлечения 
стейкхолдеров к управлению изменениями в 
экосистеме предлагается использовать ряд со-

Таблица 1. Связь стейкхолдеров в процессах стратегических изменений экосистемы

Стейкхолдер Экосистема

Показатели глубины связей

Уровень 
вовлеченности

Объем участия других стейкхолдеров в страте-
гических изменениях организации по областям 
привлечения

Объем участия каждого стейкхолдера в стра-
тегических изменения других стейкходеров по 
областям привлечения

Уровень допуска
Глубина проникновения других стейкхолдеров 
в стратегические изменения организации по 
областям привлечения

Глубина проникновения стейкхолдеров в стра-
тегических изменения других стейкходеров по 
областям привлечения

Показатели тесноты связей

Уровень 
ответственности

Объем, формы и виды ответственности других 
стейкхолдеров в стратегических изменениях 
организации по областям привлечения

Объем, формы и виды ответственности каждо-
го стейкхолдера в стратегических изменения 
других стейкходеров по областям привлечения

Уровень доверия
Уровень доверия (контроля за действиями) дру-
гих стейкхолдеров в стратегических изменени-
ях организации по областям привлечения

Уровень доверия (контроля за действиями) 
каждого стейкхолдера в стратегических изме-
нения других стейкходеров по областям при-
влечения

Показатели эффективности связей

Уровень  
профес сионализма

Уровень профессионализма (опыта) других 
стейкхолдеров в стратегических изменениях 
организации по областям привлечения

Уровень профессионализма (опыта) каждого 
стейкхолдера в стратегических изменения дру-
гих стейкходеров по областям привлечения

Уровень 
компетенций

Уровень компетентности (готовности) других 
стейкхолдеров в стратегических изменениях 
организации по областям привлечения

Уровень компетентности (готовности) каждого 
стейкхолдера в стратегических изменения дру-
гих стейкходеров по областям привлечения
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циально-коммуникативных технологий, кото-
рые можно сгруппировать в следующие модели:

– модель дискуссионных площадок;
– институциональная модель;
– модель онлайн-участия.
В привлечении работников предприятия 

и других заинтересованных лиц к процессам 
стратегических изменений в последнее время в 
рамках модели дискуссионных площадок стали 
активно использоваться такие инструменты, как 
мозговой штурм, деловые игры, форсайт-сес-
сии, стратегические сессии и т.д., в ряде случа-
ев дающие неплохой результат. 

В настоящее время также активно разви-
вается институциональная модель привлечения 
генераторов идей к проблемам стратегического 
развития. В рамках государственной программы 
«Национальная технологическая инициатива» 
Агентством стратегического развития созда-
на экосистема, включающая в себя платформу, 
проекты, дорожные карты, региональный стан-
дарт, акселерационные центры, центры компе-
тенций, точки кипения, олимпиаду, кружковое 
движение и другие инфраструктурные институ-
циональные элементы.

Интересным подходом к привлечению к 
стратегическим проектам заинтересованных 
лиц является модель онлайн-участия, практи-
кующая, например, такие инструменты, как 
краудфандинг, или краудфандинговая платфор-
ма – площадка, используемая для размещения 
и продвижения соответствующих проектов в  
интернете. 

В рамках данного исследования при фор-
мировании многоцентричной промышленно- 
инфраструктурной экосистемы для привлече-
ния стейкхолдеров необходимо использовать 
такой механизм, который бы позволил учесть 
мнения и интересы всех стейкхолдеров, в том 
числе органов власти, представителей бизнес-
структур, населения и др., при этом обеспечив 
их согласование.

Автор предлагает для этого использовать 
методологию PEMANDU, в частности, орга-
низацию лабораторий [3]. Лаборатории – это 
продолжительное мероприятие рабочих групп, 
состоящих из представителей всех заинтере-
сованных сторон, сроком 6–9 недель, орга-

низуемое вокруг приоритетного направления  
политики. 

Рассмотрим пример реализации этой мето-
дики. При разработке программ стратегических 
изменений в многоцентричной промышленно-
инфраструктурной экосистеме автором была 
использована методология «Большие Быстрые 
Результаты» (PEMANDU), разработанная в Ма-
лайзии и построенная на активном вовлечении 
работников организаций и общественности в 
решение проблем «прорывных» направлений 
развития.

Данная методология активно внедряется во 
многих странах мира, в том числе и в России, 
при организации проектных офисов в государ-
ственном управлении на федеральном и регио-
нальном уровнях. Пионерами таких офисов яв-
ляются Республика Бурятия, Тюменская область 
и др. Методология PEMANDU также успешно 
используется на уровне организаций, например, 
в деятельности Росавтодора, ПАО «Сбербанк» 
и других крупных компаний, и имеет дальней-
шие перспективы для распространения. 

Автором была выявлена необходимость 
формирования в республике многоцентричной 
промышленно-инфраструктурной экосистемы, 
что определяется вкладом в развитие региона 
обрабатывающих производств, горнодобываю-
щей и лесной промышленности, агроперераба-
тывающего комплекса.

Были выработаны следующие приоритет-
ные направления деятельности Росавтодора с 
позиции внесения в них стратегических изме-
нений, способствующих формированию экоси-
стем региона (на примере Республики Бурятия):

– оптимизация эффективности основных 
операций с позиции интересов организации, от-
раслей экономики и населения;

– развитие региональной экономики с по-
зиции участия и вклада в развитие экосистем.

Данные направления позволят системно ре-
шать существующие проблемы развития дорож-
ного комплекса и предприятий промышленного 
комплекса с точки зрения его вклада в развитие 
многоцентричных экосистем муниципального, 
регионального, межрегионального и междуна-
родного уровня.
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тель конкурентоспособности; конкурентоспо-
собность кетчупа; цена-качество.

Аннотация. В статье проведен комплекс-
ный анализ конкурентоспособности торговых 
марок томатного кетчупа, представленных на 
рынке Пермского края. В качестве цели насто-
ящего научного исследования был заявлен ана-
лиз уровня конкурентоспособности томатного 
кетчупа на рынке Пермского края с использова-
нием различных методов. Достижение заявлен-
ной цели было обеспечено решением следую-
щих основных задач: определение соотношения 
цены и качества наиболее часто встречающихся 
на продовольственном рынке Пермского регио-
на торговых марок томатного кетчупа на основе 
рыночного мониторинга цены и квалиметриче-
ской экспертизы качества органолептических и 
физико-химических показателей качества; ин-
тегрированная оценка конкурентоспособности 
томатного кетчупа изучаемых торговых марок, 
проведенная на основе мнения непосредствен-
ных розничных покупателей, выявленного в 
ходе первичного маркетингового исследования 
(соцопроса). Гипотезой исследования стало по-
ложение о необходимости комплексного иссле-
дования конкурентоспособности, опирающего-
ся как минимум на два используемых метода. 
На базе противоречий результатов двух исполь-
зованных методов оценки конкурентоспособно-
сти были выработаны рекомендации как потре-
бителям, так и производителям.

Введение

Популярность пищевых соусов вообще и 
кетчупов в частности в Пермском крае доволь-
но высока, при этом наблюдается тенденция ро-
ста как числа потребителей кетчупа, так и ча-
стоты и удельного потребления [1].

На потребительском рынке Пермского ре-

гиона присутствуют кетчупы самых различных 
товарных знаков, сильно дифференцированные 
по ценообразующим и качественным критери-
ям, при этом максимально активно использую-
щим маркетинговые средства продвижения. В 
связи с постоянным ростом накала конкурент-
ной борьбы чрезвычайно актуальна тематика 
анализа конкурентных позиций марок кетчупа 
при принятии адекватных решений как на уров-
не производителей и ритейла, так и на уровне 
конкретных потребителей [2].

Результаты

Для исследования было выбрано 5 образцов 
томатного соуса следующих торговых марок: 
«Calve», «Махеевъ», «Слобода», «Астория» и 
«Mr. Ricco».

При проведении исследований по соот-
ношению качества кетчупа с его ценой был 
проведен анализ качества, а результаты были 
представлены в цифровом виде с учетом коэф-
фициентов весомости показателей [3] (табл. 1).

По мнению экспертов Пермского государ-
ственного аграрно-технологического универ-
ситета, лучшим уровнем физико-химических и 
органолептических показателей обладает кет-
чуп «Calve», наименьшие значения показателей 
имеет образец № 5 «Mr. Ricco». 

Далее было рассчитано непосредственно 
соотношение цены и качества для отобранных 
марок кетчупа [4, с. 42] (табл. 2).

Оптимальным соотношением цены и ка-
чества обладает кетчуп «Махеевъ», на втором 
месте расположились кетчупы «Calve» и «Асто-
рия». Менее конкурентоспособными оказались 
образцы № 3 «Слобода» и № 5 «Mr. Ricco», за-
нявшие третье место.

Как показывает практический опыт, для 
коммерческого применения обычно подходит 
как раз не компетентное мнение профессиона-
лов-экспертов, основанное на расчете отноше-
ния цены к квалиметрической оценке качества 
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кетчупа, а реальный расклад позиций марок 
кетчупа на рынке, срез которых можно полу-
чить в результате опроса потребителей.

Результаты соцопроса показали, что кри-
терием выбора и покупки кетчупа, имеющим 
наибольшее значение, является известность 
марки – актуально для 47 % покупателей, 24 % 
потребителей обращают внимание на цену про-
дукта, для 22 % имеет значение качество про-
дукта и только 7 % опрошенных обращают вни-
мание на упаковку кетчупа (рис. 1).

Наиболее популярным брендом кетчупа 
является «Махеевъ» – за него проголосова-
ли 32 % опрошенных, далее следуют «Calve» 
(22 %), «Mr. Ricco» (18 %), «Слобода» (16 %), 

«Астория» (12 %). Результаты опроса рядовых 
потребителей нашли свое применение в инте-
грированной оценке конкурентоспособности 
кетчупа (табл. 3). По данным табл. 3 можно 
сделать однозначный вывод о том, что из пяти 
представленных образцов наиболее конкурен-
тоспособным оказался образец № 1 «Calve». 
Марка кетчупа «Слобода» оценена наименьшим 
количеством баллов, то есть является наименее 
конкурентоспособной.

Выводы и предложения

В резюме данного исследования следует 
подтвердить тот факт, что цель по анализу кон-

Рис. 1. Критерии выбора и покупки кетчупа, в % от числа опрошенных

Таблица 1. Общая оценка качества с учетом весомости показателей

Марка 
кетчупа

Наименование показателей качества

Вкус и за-
пах К = 0,3

Консистен-
ция и внеш-

ний вид  
К = 0,15

Цвет К = 0,1

Массовая 
доля раство-
римых су-

хих веществ 
К = 0,1

Массовая 
доля уксус-
ной кисло-

ты, %  
К = 0,15

Массовая 
доля хлори-

дов, %  
К = 0,2

Уровень 
качества, 

баллы

Calve 1,5 0,75 0,5 0,5 0,6 0,8 4,65

Махеевъ 1,2 0,75 0,5 0,5 0,75 0,8 4,5

Слобода 1,2 0,6 0,5 0,4 0,6 0,6 3,9

Астория 1,2 0,45 0,5 0,3 0,6 0,8 3,85

Mr. Ricco 1,2 0,6 0,5 0,4 0,3 0,8 3,8

Таблица 2. Соотношение качества к цене образцов кетчупа

Показатель Calve Махеевъ Слобода Астория Mr. Ricco

Качество, баллов 4,65 4,5 3,9 3,85 3,8

Цена, руб. 78,00 64,00 87,00 67,00 85,00

Соотношение качество/
цена 0,05 0,07 0,04 0,05 0,04
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курентоспособности образцов кетчупа на рынке 
Пермского края достигнута, а проверяемая на-
учная гипотеза о необходимости именно ком-
плексного одновременного применения сразу 
нескольких методов оценки конкурентоспособ-
ности подтверждена. Например, в случае дан-
ного конкретного исследования оптимальным 
соотношением цены и качества обладает кет-
чуп образца № 2 «Махеевъ», на втором месте 
по данному показателю расположился образец 
№ 1 «Calve». Третье место заняли образцы № 4 
«Астория» и образец № 5 «Mr. Ricco», и наиме-
нее конкурентоспособным из-за низкого значе-
ния критерия «качество» оказался образец № 3 
«Слобода». Соответственно, именно в таком 
ранжировании их можно рекомендовать к при-

обретению покупателям. При этом проведенные 
исследования и расчет интегрированного пока-
зателя показал, что на самом деле в своей сово-
купности потребители прежде всего «голосуют 
рублем» за кетчуп «Calve», уже потом за кетчуп 
«Махеевъ», что же касается аутсайдера эксперт-
ного рейтинга кетчупа «Слобода», то он вполне 
комфортно находится в середине клиентского 
рейтинга. Исходя из выводов данной статьи, 
производителям кетчупа «Махеевъ» необходи-
мо рекомендовать усиление маркетинговой ра-
боты по укреплению бренда для роста объема 
продаж в регионе, а представителям торговых 
марок «Слобода», «Астория» и «Mr. Ricco» 
провести работу по росту качества, особенно 
органолептических показателей.
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Аннотация. Цель работы заключается в 
предложении мер по комплексному подходу 
к развитию компаний в условиях санкций, из-
менение стратегии развития которых не стано-
вится столь очевидным решением при понима-
нии факта использования санкций как рычага 
экономического и политического давления. В 
работе нашли применение такие научные мето-
ды исследования, как описание, сравнение, экс-
перимент.

В последнее время понятие «санкции» при-
обрело новый смысл, который нельзя не учиты-
вать в процессе развития страны в целом, отрас-
лей и сфер деятельности, отдельных компаний.

Так, в широком смысле слова под санкция-
ми следует понимать элемент правовой нормы, 
который предусматривает возникновение неже-
лательных последствий для лиц, нарушивших 
определенные правила, которые были отражены 
в этой правовой норме. Таким образом, санкции 
приводят к ограничительным мерам, вводимым 
одной стороной против другой с целью разре-
шения возникших противоречий. Основным 
отличием данного определения понятия «санк-
ции» от сегодняшней интерпретации данной 
экономической категории является отсутствие 
конкретизации мер. В настоящее время санк-
ции, вводимые против России, имеют ярко вы-
раженный экономический и политический ха-
рактер, т.е. сторона, вводившая санкции против 
России, стремится к созданию в России таких 
условий, которые ограничивали бы ее экономи-
ческое и политическое положение [7]. При этом 
речь идет не только о снижении экономического 
и политического влияния России на ту страну, 
которая вводит такие ограничения, но и на все 

развитые страны [6].
Отметим, что наиболее существенными 

санкциями против России в последние 8 лет 
стали санкции, введенные после присоедине-
ния Крыма к РФ. Санкции были введены не 
только в отношении России в целом, но и про-
тив отдельных юридических и физических лиц 
как Украины, так и России, которые, по мнению 
международных организаций и отдельных госу-
дарств, стали причастными к дестабилизации 
ситуации на Украине [9]. Инициатором таких 
санкций выступили США, к которым в свою 
очередь присоединились и страны Евросоюза. 
Однако для последних такие меры были сопря-
жены с риском возникновения экономического 
ущерба. И тем не менее под давлением США 
эти меры были ими приняты. Это доказывает, 
что политический и экономический аспекты 
становятся все более значимыми в современ-
ных условиях проведения диалога и укрепления 
политических и экономических позиций на ми-
ровой арене [3].

Таким образом, санкции выступают не 
только новым риском в развитии стран в целом, 
юридических и физических лиц, но и инстру-
ментом экономического и политического дав-
ления. В конечном итоге, цель ввода санкций 
сводится к тому, чтобы быть уверенным в том, 
что правительство той страны, против которой 
вводятся санкции, примет те управленческие 
решения, которые преследует сторона, вводя-
щая санкции [9].

Несмотря на политический и экономи-
ческий подтекст в использовании санкций, 
президентом торгово-промышленной палаты 
С. Катыриным высказывается мнение и о по-
ложительном воздействии санкций, которое 
проявляется в возможности нейтрализации вы-
сокой конкуренции и расширении границ дея-
тельности [5]. Однако авторы считают, что по-
добный подход не является объективным, так 
как в основном санкции последних лет ори-
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ентированы на принятие требуемых решений 
другой стороной, которой является иное госу-
дарство. В подходе же С. Катырина высокой 
конкуренции и расширения границ деятельно-
сти могут достичь компании. Таким образом, 
разнятся уровни, на которых реализуются ре-
шения [2]. Стремление воздействовать на дру-
гое государство не может быть сопоставимо с 
решением реагирования компаний. Следова-
тельно, подход С. Катырина может быть при-
нят с некоторыми оговорками. И именно этот 
подход подразумевает разработку и реализацию 
такой стратегии, которая обеспечит достижение 
указанных целей [1]. Следовательно, необходи-
мо понимать, что в современных условиях, ког-
да вводимые санкции становятся дополнитель-
ным рычагом экономического и финансового 
влияния, вырабатываемые на уровне компаний 
решения в части корректировки реализуемых 
ими стратегий могут способствовать лишь 
уточнению способов достижения поставленных 
задач, а не принципиально изменить вектор их 

развития [4]. Эти решения должны предоста-
вить компании гарантии, что в условиях эко-
номических и политических ограничений на 
уровне страны она сможет выполнить обяза-
тельства, принятые ею ранее, до момента введе-
ния санкций. Как правило, те санкции, которые 
вводятся против конкретных компаний, пресле-
дуют ту же цель, что и санкции против страны 
в целом. Это означает, что указанные компании 
рассматриваются как неотделимое целое от 
страны и политические и экономические огра-
ничения против них должны привести к тому 
результату, который преследуется по отноше-
нию к стране, к которой применяются такие  
санкции.

Таким образом, влияние санкций на дея-
тельность компаний будет меньшим, чем вли-
яние на всю страну. Поэтому и реализуемые 
такими компаниями стратегии не должны кар-
динально пересматриваться под воздействием 
санкций, т.к. их введение преследует цель изме-
нения политического курса страны в целом.
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Аннотация. Цель работы заключалась в 
обосновании подхода к использованию форм 
инвестиционной деятельности при междуна-
родном взаимодействии в процессе реализации 
проектов. В работе нашли применение такие 
научные методы исследования, как анализ и 
синтез, описание, сравнение.

В результате предложены пути реализации 
инвестиционных проектов на международном 
уровне.

В настоящее время Россия находится на 
этапе реформирования экономики [7]. Глобаль-
ные проекты требуют усилий многих участни-
ков [8]. Одним из механизмов, который призван 
объединить усилия множества участников, яв-
ляется международный инвестиционный про-
ект. Инвестиции не только выступают одним из 
важнейших процессов деятельности стран, но и 
обеспечивают производство новых видов про-
дукции [2]. В РФ в Законе «Об инвестиционной 
деятельности» указано, что инвестиции пред-
ставляют собой определенный объем денежных 
средств, ценные бумаги или имущественные 
права, которые вкладываются в объекты какой-
либо деятельности с целью извлечения прибы-
ли [11]. 

В [4] инвестиционный проект рассматри-
вается как программа реализации инвестиций, 
которая связана с обоснованием экономиче-
ской целесообразности, объемом и сроком ре-
ализации вложений. По сути инвестиционные 
проекты представляют собой совокупность 
уникальных мероприятий с определенными 
особенностями: наличием определенной цели 
проекта, количественной оценкой результатов 

проекта [5]. 
Ст. 5 ФЗ «Об инвестиционной деятель-

ности» определены основные положения, ре-
гламентирующие деятельность иностранных 
инвесторов на территории России [11]. В ФЗ 
«О порядке осуществления иностранных ин-
вестиций в хозяйственные общества, имеющие 
стратегическое значение для обеспечения обо-
роны страны и безопасности государства» уточ-
няется, что всеми субъектами международной 
инвестиционной деятельности должна быть 
предоставлена полная и актуальная отчетность 
в соответствующие органы [9].

Реализация международного инвестицион-
ного проекта связана с рядом факторов:

– преобразованием текущего состояния в 
желаемое; 

– ограниченностью ресурсов; 
– наличием временных ограничений.
Связь между ресурсами и участниками 

осуществляется посредством организационно-
экономического механизма реализации между-
народного инвестиционного проекта, который 
складывается из нормативной документации, 
обязательств, условий финансирования, систе-
мы управления проектом, учетной политики, 
сроков реализации проекта. 

Международные инвестиционные проекты 
требуют особого финансирования [6]. Механиз-
мом финансирования международных проектов 
является проектное финансирование. 

В [1] приведены наиболее часто использу-
емые термины, применяемые в международной 
практике инвестиционного проектирования:

– частное участие в инфраструктуре;
– частное публичное партнерство;
– проекты, финансируемые из частных 

источников;
– частная финансовая инициатива. 
В странах ЕС в международном инвестиро-

вании достаточно часто реализуются государ-
ственно-частные проекты [3]. 
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Таким образом, сам термин «инвестиции» 
предполагает вложение не только финансовых, 
но также и интеллектуальных, и материальных 
ценностей. Указанные вложения направляются 
в объекты, как правило, предпринимательской 
деятельности. Эти объекты могут располагать-
ся как на территории одной, так и нескольких 
стран. В результате инвестиционный проект 
должен принести выгоду. Прогнозный пери-
од получения такой выгоды не обязательно 
должен ограничивается краткосрочным пери-
одом. Возможно, что проектом будет предус-
мотрено получение выгоды и в стратегической  
перспективе. 

Под инвестиционным проектом следует 
понимать программные мероприятия, направ-
ленные прежде всего на обоснование эконо-
мической целесообразности реализуемых мер. 
Кроме того, эти меры должны быть сопостав-
лены с объемом и сроками окупаемости вло-

жений. На международном уровне проектное 
финансирование нацелено на обеспечение фи-
нансирования так называемых мегапроектов, 
ориентированных, как правило, на долгосроч-
ный период времени. Предметом таких проек-
тов могут стать программы развития и модер-
низации по разным направлениям и отраслям: 
инфраструктура, промышленность, энергетика, 
различного рода инновационные программы. 
В последние годы особую популярность при-
обрели частно-государственные проекты, суть 
которых сводится к привлечению государством 
частного капитала для реализации инвестици-
онных проектов в публичном секторе. Таким 
проектам присущи все особенности проектного 
финансирования. В целом именно частно-госу-
дарственные проекты можно признать одной из 
перспективных форм проектного финансирова-
ния на международном уровне.
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ПОВЫШЕНИЕ КАЧЕСТВА ЧЕЛОВЕЧЕСКИХ 
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Аннотация. Целью статьи является обосно-
вание повышения качества человеческих ресур-
сов как основы для формирования конкуренто-
способности и инноваций. Были решены задачи: 
обосновано, что управление знаниями – это 
решение, позволяющее эффективно получить 
конкурентное преимущество на рынке; уточне-
но значение повышения качества человеческих 
ресурсов для деятельности организации. Гипо-
теза исследования: уровень конкурентоспособ-
ности организации может быть увеличен путем 
повышения качества человеческих ресурсов в 
процессе управления знаниями. Методология 
базируется на общенаучных и специальных ме-
тодах. Результаты исследования заключаются в 
обосновании того, что конкурентное преиму-
щество организации требует соответствующе-
го развития человеческих ресурсов, включая 
доступ к лучшим методам передачи и обмена  
знаниями.

Чтобы обеспечить свое выживание на рын-
ке, а также разнонаправленное развитие, орга-
низации вносят различные типы изменений в 
свое функционирование. В настоящее время 
развитие организации зависит от множества 
различных переменных, включая человеческие 
ресурсы, которые характеризуются особым по-
тенциалом, проявляющимся в эффективности 
и результативности их операций, а также их 
способностях и возможностях. Поэтому чело-
веческим ресурсам придается стратегическое 
значение для функционирования организации, 
особенно для ее развития. Чтобы иметь возмож-
ность развиваться, организации должны пра-
вильно управлять человеческими ресурсами, 

уделяя особенное влияние повышению качества 
человеческих ресурсов, понимаемому как раз-
витие сотрудников с учетом управления знани-
ями [2].

Определение управления человеческими 
ресурсами требует объяснения концепции че-
ловеческих ресурсов. Во-первых, следует пред-
положить, что люди не являются ресурсом, а 
обладают ресурсом, то есть совокупностью во-
площенных в них функций и свойств, которые 
позволяют им выполнять различные роли в ор-
ганизации. Наиболее важными компонентами 
человеческого ресурса являются знания, спо-
собности, навыки, здоровье, отношения и цен-
ности, а также мотивация. Во-вторых, следует 
помнить, что владельцем человеческого ресурса 
являются отдельные сотрудники, и они в конеч-
ном итоге принимают решение о степени задей-
ствования этого ресурса во время работы. 

Люди – самый ценный ресурс любой орга-
низации, потому что они создают имидж дан-
ной компании, они креативны, предприимчивы, 
имеют возможность учиться и улучшать свой 
потенциал, поэтому они являются стратегиче-
ским ресурсом компании и, как и любой другой 
стратегический ресурс, они являются источни-
ком возможностей и угроз. Поэтому руковод-
ство должно стремиться использовать эти воз-
можности и уменьшать угрозы. Сотрудники с 
их способностями, знаниями, опытом и мотива-
цией к работе являются сильнейшим фактором 
повышения конкурентоспособности организа-
ции. Управление человеческими ресурсами рас-
сматривает людей как ценный источник успеха 
компании и учитывает их не как переменные 
затраты, а как основные фонды, поэтому оно 
считает, что им следует предоставить наилуч-
шее возможное лидерство и возможности для 
полного развития их способностей [3].

Качество человеческих ресурсов редко 
является предметом научных дискуссий. По-
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нашему мнению, повышение качества челове-
ческих ресурсов связано с управлением знани-
ями и развитием современных ИТ-технологий. 
Они представляют собой один из важнейших 
источников формирования конкурентных преи-
муществ предприятий, существенно влияющих 
на рыночную ситуацию хозяйствующих субъ-
ектов, а также влияющих на конкурентоспособ-
ность предприятия и его положение на рынке. 
Кроме того, текущие рыночные реалии харак-
теризуются постоянно меняющейся рыночной 
средой. Интенсивное развитие технологий и 
прогрессирующая глобализация рынка сильно 
усиливают необходимость сосредоточиться на 
эффективном использовании интеллектуаль-
ного капитала компании и умелом примене-
нии технологической поддержки, доступной на 
рынке (системы управления ИТ, автоматизация 
процессов).

Таким образом, повышение качества чело-
веческих ресурсов через управление знаниями – 
это результат всех возможных актов познания, 
а в более узком – необходимый элемент всех 
видов деятельности предприятий и используе-
мый во всех сферах социально-экономической 
жизни. Знания, как обработанная информация, 
используются для принятия эффективных эко-
номических решений, но они также являются 
активом, рассматриваемым как экономический 
товар и, таким образом, торгуемым на рын-
ке [1]. 

Повышение качества человеческих ресур-
сов через управление знаниями охватывает 
деятельность, связанную с приобретением, ис-
пользованием и обменом знаниями сотрудника-
ми данной организации. Это означает не только 
управление знаниями внутри предприятия, но 
и управление внешними связями, то есть уста-
новление отношений с другими организациями, 
клиентами или исследовательскими подразде-
лениями. Достижение и поддержание конку-
рентного преимущества компании во многих 
ситуациях напрямую зависит от инновацион-
ных процессов, наличие или отсутствие кото-
рых определяется материальными ресурсами и 
интеллектуальным потенциалом занятых в ней 
людей. То есть качество человеческих ресур-
сов через управление знаниями – это один из 
важнейших источников конкурентных преиму-
ществ современного предприятия.

Возможность получения долгосрочного 
конкурентного преимущества благодаря ин-
теллектуальному капиталу предприятия проис-

текает из глобализации рынка, усиления кон-
куренции и высоких темпов технологических 
изменений. Современную экономику обычно 
называют экономикой, основанной на зна ниях, 
в которой человеческий капитал и управление 
знаниями, которыми обладают сотрудники, 
огромны и продолжают расти, становясь основ-
ным источником конкурентных преимуществ 
для экономических субъектов. Сотрудники и их 
знания в настоящее время являются наиболее 
важным стратегическим ресурсом компании [4]. 

Трансформация мировой экономики от про-
мышленной и коммерческой к ИТ и услугам 
ведет к обесцениванию традиционного ресурс-
ного подхода в пользу стратегического мышле-
ния. Теория компаний, основанная на знаниях, 
которая существует в литературе, пытается объ-
яснить появление и поддержание конкурент-
ного преимущества компании, связанное с по-
вышением качества человеческих ресурсов 
через управление знаниями, уже имеющимися 
у компании или только что приобретенными. 
Согласно этой теории, каждая организация – 
это сущность, которая создает знания, а зна-
ния и способность их использовать являются 
наиболее важным источником конкурентного  
преимущества. 

Существуют хорошо известные исследова-
ния по многим секторам экономики, которые 
указывают на важность ресурсов знаний для 
конкурентоспособности предприятий, в част-
ности, что благодаря управлению знаниями у 
организаций есть реальные возможности для 
повышения прибыльности и эффективности, 
а также создания конкурентных преимуществ. 
на рынке. Управление знаниями, то есть созда-
ние, распространение и использование знаний 
для достижения целей компании, не использу-
ется в достаточной степени многими из хозяй-
ствующих субъектов, в первую очередь малым 
бизнесом. Это может быть связано, в частности, 
с отсутствием адекватной осведомленности о 
потенциальных преимуществах такой деятель-
ности. Получение предприятием конкурентно-
го преимущества в нынешних экономических 
реалиях – сложная задача, поскольку опреде-
ляющими факторами конкурентоспособности 
являются не только продукты и услуги, предла-
гаемые субъектами хозяйствования, но, прежде 
всего, уникальные и специфические компетен-
ции предприятия, создающие интеллектуаль-
ный капитал. 

Необходимым условием для повышения ка-
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чества человеческих ресурсов через управление 
знаниями на предприятиях является достаточно 
развитая информационная инфраструктура, что 
в свою очередь связано с дополнительными ин-
вестиционными затратами. Преимущества вне-
дрения управления знаниями в организации мо-
гут быть многогранными, например, улучшение 
коммуникации, ускорение процесса принятия 
решений, увеличение количества инноваций на 

предприятии, ускорение создания предложения 
продуктов, сокращение времени на решение 
ключевых проблем, улучшение эффективности 
компании на рынке или расширение компетен-
ций и знаний сотрудников. На современном 
предприятии к человеческим ресурсам следует 
относиться как к наиболее ценным стратегиче-
ским активам, организация должна заботиться 
об их постоянном развитии.
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Аннотация. Целью работы является опре-
деление горизонта использования импортоза-
мещения в нашей стране при учете складыва-
ющихся условий хозяйствования и развития 
национальных предприятий, отраслей и сфер 
деятельности. В работе нашли применение та-
кие научные методы исследования, как анализ и 
синтез, сравнение, моделирование.

В результате предложен механизм реали-
зации стратегии импортозамещения и решение 
проблемы его осуществления.

В последнее время импортозамещение ста-
ло рассматриваться с точки зрения процесса со-
кращения традиционного сектора экономики в 
пользу растущего современного промышленно-
го сектора. Механизм импортозамещения осно-
ван на двух альтернативных стратегиях:

– стратегии, ориентированной на вну-
тренний рынок;

– стратегии, ориентированной на внеш-
ний рынок.

Первая из стратегий ориентирована на про-
изводство товаров внутри страны. Такой подход 
способствует генерации нового экспорта про-
дукции [3]. Вторая стратегия ориентирована на 
внешний рынок. Она обеспечивает условия для 
международной торговли.

По различным причинам многие страны иг-
норируют стратегии роста, которые ориентиро-
ваны на первичный экспорт, в пользу стратегии 
развития импортозамещения. Осуществление 
подобной политики в конечном итоге приводит 
к стимулированию внутреннего производства. 

Пакет политических мер, называемый им-

портозамещением, состоит из широкого спек-
тра мер по контролю и ограничениям, таких 
как, например, импортные квоты и высокие та-
рифы на импорт. Торговые ограничения нацеле-
ны на защиту отечественной промышленности, 
обеспечивая ей условия для замещения ранее 
импортированных товаров отечественной про-
дукцией. 

Следует особо отметить тот факт, что к на-
стоящему времени сложилось представление 
об импортозамещении как об ускоренном раз-
витии отечественной экономики при отказе от 
сельского хозяйства и ресурсоемких экономи-
ческих секторов в пользу обрабатывающей про-
мышленности [1]. В целом преимущества им-
портозамещения сводятся к следующим:

– понижение рисков в отрасли, ориенти-
рованной на импортозамещение;

– защита внутреннего рынка от конкурен-
ции со стороны других стран;

– стимулирование создания тарифных фа-
брик иностранными компаниями [4].

Однако у импортозамещения есть и недо-
статки, среди которых в [5] выделяются сле-
дующие:

– стагнация в развитии отечественной 
промышленности;

– стимулирование развития малоэффек-
тивных отраслей промышленности;

– удорожание производства.
Таким образом, импортозамещение нельзя 

рассматривать односторонне, важно оценивать 
все преимущества и недостатки данного про-
цесса для каждого из участников [8].

Политика замещения импорта промышлен-
ной продукцией местного производства сопро-
вождается защитой отечественной промышлен-
ности от воздействия мирового рынка.

В [8] конечной целью импортозамещения 
признается рост конкурентоспособности на-
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циональных отраслей и дальнейший экспорт 
национальной продукции на мировой рынок. 
При этом сам процесс импортозамещения рас-
сматривается как фактор интеграции России в 
мировой рынок.

Однако существует мнение, согласно кото-
рому импортозамещение не может следовать 
продуктивной цели [2]. Данное положение обо-
сновывается прежде всего тем, что в совре-
менных условиях недопустимым является про-
ведение политики экономической изоляции. 
Следовательно, порождаемая импортозамеще-
нием продукция должна быть конкурентоспо-
собной на мировом рынке.

Отметим в этой связи, что, несмотря на то, 
что отдельные предприятия в нашей стране не 
имеют возможности для создания конкурентной 
продукции, в целом уже фиксируется положи-
тельная динамика в использовании передовых 
производственных технологий, это позволяет 
надеяться на достижение прогрессивных ре-
зультатов в данной области. 

Среди стратегических направлений разви-
тия импортозамещения в нашей стране выделя-
ются две основные группы:

– внешние;
– внутренние.
К внешним факторам, которые трудно под-

даются контролю, относятся спрос, конкурен-
ция в отрасли, система государственного регу-
лирования экспортно-импортных операций. К 
внутренним – инвестиции, производственные 
мощности, технологии, квалифицированные 
работники, система управления предприятием. 
В свою очередь, на предприятии импортозаме-
щение может быть организовано по одному из 

двух направлений: 
– переход к использованию имеющихся 

на рынке отечественных аналогов;
– организация отечественного производ-

ства импортозамещающих элементов [6]. 
В целом же важнейшим условием импорто-

замещения становится перспектива повышения 
качества продукции и рост узнаваемости отече-
ственных аналогов на мировом рынке.

Таким образом, отсутствие достаточных 
финансовых ресурсов для начала осуществле-
ния импортозамещения с нуля приводит к тому, 
что импортозамещение в нашей стране сводит-
ся в целом к размещению производства на базе 
уже действующих предприятий.

Для отечественных промышленных пред-
приятий стратегии импортозамещения ограни-
чиваются такими, как:

– стратегия внутреннего импортоза-
мещения;

– стратегия внешнего импортозамещения;
– стратегия смешанного импортоза-

мещения. 
В свою очередь, развитие отраслей на осно-

ве импортозамещения сводится к выбору одно-
го из двух направлений:

– ориентация на инвестиционный спрос;
– ориентация на стимулирование потре-

бительского спроса. 
В результате в нашей стране проводимую 

импортозамещающую промышленную полити-
ку следует рассматривать как инструмент роста 
не только конкурентоспособности националь-
ной экономики, но и обеспечения экономиче-
ской безопасности страны.
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Аннотация. Цель статьи – определение 
направлений трансформации инфраструкту-
ры предпринимательства в условиях перехода 
к цифровой экономике. Задачи исследования: 
проанализировать инфраструктурные факторы 
развития предпринимательства в малых и сред-
них формах; выявить проблемы управления 
развитием инфраструктуры малого и среднего 
бизнеса в Удмуртской Республике; предложить 
направления совершенствования механизма 
управления инфраструктурным обеспечением. 
Гипотеза исследования: цифровая экономика 
оказывает влияние на развитие теории инфра-
структуры предпринимательства. В работе были 
использованы анализ, сравнение, классифика-
ция, обобщение и другие методы исследования. 
Результат исследования: практические рекомен-
дации по совершенствованию механизма управ-
ления инфраструктурным обеспечением.

Переход к цифровой экономике кардиналь-
но изменяет требования к предпринимательству 
в направлении его интеллектуализации, форми-
рования институтов развития и управления ин-
фраструктурой. 

Отличительной чертой цифровой экономи-
ки является развитие инфраструктурных видов 
экономической деятельности, в основе которых 
лежит применение цифровых технологий. В ре-
зультате их использования производятся новые 
товары, формируются новые рынки и новые 
сегменты существующих рынков, создается не-
обходимая инфраструктура [1]. Современный 

этап развития теории инфраструктуры предпри-
нимательства характеризуется влиянием цифро-
вой экономики на процессы инфраструктурного 
обеспечения по различным аспектам (рис. 1).

Для активизации предпринимательской 
дея тельности, повышения ее инновационности 
и получения экономического эффекта необходи-
мо применение кластерного подхода к управле-
нию [2]. Это целесообразно:

– для решения общегосударственных за-
дач по разработке экономической политики, 
стратегий социально-экономического развития, 
целевых программ;

– для развития территорий по созданию 
новых возможностей организации дополнитель-
ных рабочих мест, увеличения доходов регио-
нального бюджета, взаимодействия с предпри-
нимательскими структурами, ускорения обмена 
информацией, повышения инновационной ак-
тивности субъектов малого и среднего предпри-
нимательства (МСП);

– для предпринимательских структур по 
формированию благоприятных условий для 
участия в крупных инвестиционных проектах, 
выхода на новые рынки, инфраструктурного 
обеспечения инновационной деятельности;

– для учреждений науки по повышению 
качества и объемов финансирования научно-
исследовательской работы (НИР), росту уров-
ня технического обеспечения НИР, реализации 
собственных и участию в сторонних инвести-
ционных проектах. 

В регионах РФ социально-экономический 
потенциал развития предпринимательства се-
годня реализуется не в полной мере, что особен-
но актуально в секторе МСП [3]. По характеру 
воздействия на систему малого и среднего пред-
принимательства были изучены два типа факто-
ров: инфраструктурные и неинфраструктурные. 
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Инфраструктурные факторы отражают влияние 
инфраструктурных подсистем на направление и 
динамику развития сектора МСП [4]. 

Инфраструктурные факторы развития мало-
го и среднего предпринимательства в соответ-
ствии с делением инфраструктуры на подсисте-
мы могут быть систематизированы следующим 
образом (табл. 1).

Для практики управления развитием инфра-
структуры малого и среднего предприниматель-
ства необходимо ранжирование инфраструк-
турных факторов по значимости, которое было 
выполнено с применением метода экспертных 
оценок по материалам Удмуртской Республики. 
Анализ результатов исследования способство-
вал определению проблем управления развити-
ем инфраструктуры малого и среднего предпри-

нимательства в республике: неэффективность 
институтов развития предпринимательства в 
территориальных кластерах; несоответствие по-
ложений стратегии социально-экономического 
развития территории и потребностей в инфра-
структурном обеспечении малого и среднего 
предпринимательства; неопределенность меха-
низма управления развитием инфраструктуры 
малого и среднего предпринимательства [4].

Выявленные проблемы – следствие сдер-
живающего воздействия институциональных 
факторов. Оно связано с диспропорциями в раз-
витии смежных институтов инфраструктуры 
предпринимательства; низким уровнем эффек-
тивности использования человеческого потен-
циала территорий; асимметрией экономических 
интересов субъектов предпринимательства. 

 

 

 

Основные направления влияния цифровизации экономики 
на развитие теории инфраструктуры предпринимательства 

 

- по определению новых 
потребностей субъектов 
предпринимательства в 
инфраструктурном обеспечении 

- о дополнении подсистем 
инфраструктуры предпринима-
тельства элементами  

- по вопросу виртуализации 
предпринимательской 
деятельности 

- по созданию специализи-
рованных институтов развития 
инфраструктуры 
предпринимательства 

- об информатизации инфра-
структуры предприниматель-
ства для сокращения межре-
гиональных диспропорций 

- о дифференцированной 
разработке стратегий и механиз-
мов управления 
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информационно-
техническими 

Рис. 1. Влияние цифровой экономики на развитие теории инфраструктуры предпринимательства

Таблица 1. Инфраструктурные факторы развития МСП

Институциональные факторы Факторы поддержки  
предпринимательства

Факторы влияния товарных  
и ресурсных рынков

Стратегические приоритеты развития Действующего и нового бизнеса Возможность обеспечения инфор-
мационными и интеллектуальными 
ресурсами

Стратегия социально-экономического 
развития Инновационных проектов

Территориальные кластеры
Информационное обеспечение про-
грамм поддержки

Доступ к материальным и финансо-
вым ресурсам

Региональное управление Характер конкурентной среды и раз-
витие рынковЦелевые программы
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Это препятствует принятию адекватных 
управленческих решений в области стратегии 
развития территорий. 

Сокращение сдерживающего влияния ин-
ституциональных факторов возможно на основе 
поэтапной реализации комплекса мер:

1) формирование институтов развития 
в составе инфраструктуры территориальных  
кластеров; 

2) разработка стратегии развития ин-
фраструктуры малого и среднего предприни-
мательства; 

3) совершенствование механизма управле-
ния развитием инфраструктуры малого и сред-
него предпринимательства [5].

В условиях цифровой экономики в инфра-
структуре предпринимательства необходимы 
системные изменения, реализация которых тре-
бует совершенствования механизма управления 

инфраструктурным обеспечением. Совершен-
ствование механизма управления инфраструк-
турным обеспечением включает:

– расширение спектра инфраструктурных 
услуг для малого инновационного предприни-
мательства;

– использование услуг организаций  
финансово-инвестиционной и образовательно- 
консалтинговой поддержки бизнеса;

– создание институтов развития предпри-
нимательства для формирования благоприятной 
институциональной, преференциально-вспомо-
гательной и рыночной среды;

– инвестирование в обеспечение деятель-
ности организаций инфраструктуры малого и 
среднего предпринимательства и расширение 
состава их функций;

– разработка программ и проектов по раз-
витию подсистем инфраструктуры МСП.
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труд руководителя; эффективность трудовой 
дея тельности.

Аннотация. В статье рассмотрена сущность 
труда руководителя и особенности управленче-
ских подходов, применяемых в транспортной 
компании. Исследованы виды эффективности, 
позволяющие сформировать критерии оценки 
труда руководителя, исходя из набора выполня-
емых функций и решаемых задач. Обозначена 
важность формирования системы показателей 
эффективности труда руководителя, удовлет-
воряющая интересы работы всех участников 
производственного процесса внутри компании 
и внешних клиентов. Систематизированы под-
ходы и методы, используемые при оценке труда 
руководителя. Отмечено, что на практике це-
лесообразно сочетать множество подходов для 
формирования объективной картины трудовой 
деятельности руководителя.

Введение

В последние годы ключевой проблемой по-
вышения эффективности управления трудовы-
ми ресурсами всех компаний является форми-
рование экономически обоснованной системы 
оценки труда персонала как руководителей, так 
и специалистов. В существующих условиях 
развития экономики актуальность данной про-
блемы приобретает еще большее значение, так 
как становится определяющим фактором в до-
стижении конкурентоспособности и привлека-
тельности любой компании.

С учетом современных требований раз-
вития промышленного производства, связан-
ных с переходом от механических подходов в 
управлении к информационной экономике, су-
щественно смещается акцент к формированию 

экономически продуманной системы оценки 
труда персонала, позволяющей выявить основ-
ные направления по улучшению результативно-
сти работы и сформировать резервы эффектив-
ности выполнения ключевых задач.

Одним из основных инструментов диагно-
стики работы бизнес-процессов в компании, 
а также анализа причин их отклонений от це-
левых параметров является оценка эффектив-
ности труда руководителей, непосредственно 
принимающих участие в управлении существу-
ющими экономическими системами.

В настоящее время разработано множество 
подходов к оценке эффективности труда дан-
ной категории работников, которые включают 
в себя возможность применения на практике 
стандартных алгоритмов оценки и всевозмож-
ных методик, позволяющих выполнить анализ 
отдельных параметров и направлений работы 
руководителей.

При этом в условиях постоянной трансфор-
мации бизнес-процессов получить максимально 
полный результат возможно только на осно-
ве применения комплексной системы оценки 
труда руководителей, учитывающей все грани 
производственно-хозяйственной деятельности 
организации, отвечающей современным требо-
ваниям и обеспечивающей достоверный резуль-
тат оценки труда.

Сущность оценки труда руководителя

Базой оценки эффективности работы лю-
бого руководителя транспортной компании слу-
жит решение двух ключевых задач: первое – это 
организация взаимодействия с внешней средой, 
выраженной в форме клиентов, конкурентов, 
государства; второе – это совершенствование и 
развитие внутренней среды организации за счет 
применения современных инструментов управ-
ления. Выполнение двух задач в комплексе 
обеспечивает руководителю достижение целе-
вых параметров, удовлетворение потребностей 
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сотрудников, а также повышение внутрифир-
менной кооперации и развитие сторонних от-
ношений.

В связи с этим ключевое место занимает 
качественная оценка трудовой деятельности 
руководителей, направленная на определение 
внутренних резервов в его работе и критериев 
устойчивой организации работы бизнес-про-
цессов, особенно в условиях снижения объема 
производства и ухудшения экономики страны.

Важно разделять понятия «оценка труда ру-
ководителя» и «оценка эффективности его тру-
довой деятельности». Первое направление дает 
возможность определить степень достижения 
заданных целей организацией на основе каче-
ственного выполнения руководителем своим 
должностных обязанностей. Второе направле-
ние связано с процессом оценки эффективно-
сти его труда на основе соотношения эффекта 
в виде полезного результата к использованным 
ресурсам. При этом процесс оценки второго 
направления на практике реализовать гораздо 
сложнее, так как он требует детализации оце-
ниваемых процессов на этапы и звенья, а также 
проведения промежуточных мероприятий для 
анализа достижения конечных результатов и 
устранения локальных барьерных мест в суще-
ствующей организации управления экономиче-
скими системами.

Виды эффективности

Важно отметить, что в последнее время 
большинством российских предприятий, в том 
числе транспортными компаниями, при прове-
дении оценки труда руководителя используется 
не только эффект от управленческой деятельно-
сти, связанный с выполнением экономических 
показателей, но и социальный эффект, обеспе-
чивающий удовлетворение потребностей со-
трудников в организации трудового процесса.

В связи с этим целесообразно разделять ка-
чественную и количественную сторону крите-
рия «эффективность».

Существует три вида эффективности труда, 
применяемых при оценке результатов работы 
руководителя транспортной компании [6].

1. Экономическая эффективность (базой 
для проведения ее оценки служат затраты на 
организацию управленческой деятельности к 
себестоимости произведенной продукции).

При расчете данного показателя необходи-
мо принимать во внимание темпы роста затрат, 

в том числе на управление, а также прирост за-
трат или объема на производство за счет повы-
шения производительности труда, что позволит 
оценить динамику эффективности работы руко-
водителя.

Для проведения качественной оценки вы-
полнения данного показателя необходимо опре-
делиться с критериями проводимого анализа и 
принять условием его выполнения достижение 
максимального эффекта на единицу расход-
ной части.

Примером оценки экономической эффек-
тивности труда руководителя может служить 
показатель, рассчитываемый как отношение об-
щего результата (прибыли) к административно-
управленческим затратам.

2. Социальная эффективность (базой для 
проведения ее оценки служит результат постав-
ленной цели работникам компании, который не-
обходимо достичь руководителю, к расходам, 
направленным на организацию управленческой 
деятельности).

Важной составляющей данного показателя 
является экономичность процессов управления, 
позволяющая оценить степень расходования 
средств на достижение целевых параметров.

Условием выполнения данного показателя 
является степень эффективности расходования 
средств и ресурсов для достижения заданных 
результатов с учетом отсутствия условия по 
ограничению времени на качественное и своев-
ременное выполнение задания.

Примером оценки социальной эффективно-
сти труда руководителя может служить показа-
тель, связанный с уровнем удовлетворенности 
работников условиями труда, транспортная до-
ступность и др.

3. Социально-экономическая эффектив-
ность (обеспечивает удовлетворение потребно-
стей сотрудников компании и достижение клю-
чевых показателей работы).

Таким образом, основным критерием со-
временной оценки эффективности труда ру-
ководителя транспортной компании является 
качественная группировка направлений прово-
димого анализа, выраженного в рациональной 
организации управленческой деятельности или 
своевременного совершенствования функцио-
нирования бизнес-процессов. При этом прове-
сти комплексную оценку эффективности труда 
руководителя возможно с помощью единого 
или общего показателя, отражающего выполне-
ние конкретных функций и обязанностей, взаи-
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мосвязанных с общей целью работы компании.

Система показателей

В настоящее время большинством компа-
ний для оценки эффективности труда руково-
дителей применяется система, состоящая из 
производственно-экономических показателей, 
отражающих характеристики работы руководи-
теля в виде таких критериев, как объем, каче-
ство, срок, результат.

При этом наиболее часто в качестве уни-
версального показателя применяется прибыль, 
отражающая экономическую эффективность 
работы руководителя. Соответственно, чем 
выше руководитель находится по уровню ие-
рархичности управления, тем выше удельный 
вес данного показателя в общем объеме оценки. 
Для проведения комплексной оценки необходи-
мо учитывать совокупность множества пока-
зателей, в том числе отражающих социальную 
эффективность.

Также трудовую деятельность руководите-
лей оценивают с использованием достигнутых 

результатов от внедрения нового оборудования, 
совершенствования технологичности процессов 
управления, освоения новых видов бизнеса и 
выпуска продукции.

Для определения качественных характери-
стик эффективности труда руководителя долж-
ны быть сформированы критерии его оценки, 
на основе которых будет строиться понимание 
о выполнении им ключевых задач.

Далее на примере эффективности работы 
руководителя транспортной компании прове-
дем анализ уровня удовлетворенности его своей 
деятельностью путем оценки степени влияния 
социальных факторов. Для этого сформируем 
собственную систему показателей, состоящую 
из 15 показателей, значение каждого из них бу-
дет оцениваться экспертным путем по шкале 
от 1 до 15 с вычислением среднего значения в 
каждой группе (табл. 1).

По итогам табл. 1 следует, что высокий 
уровень воздействия на эффективность труда 
руководителя оказывают социально-психологи-
ческие факторы, связанные с личностным от-
ношением руководителя к своим подчиненным, 

Таблица 1. Анализ влияния социальных факторов на уровень эффективности труда 
руководителя транспортной компании [1; 2; 9; 10]

Фактор Наименование показателя Удельный вес Среднее  
значение

Уровень 
воздействия

Социально-
психологический

Отношение с руководителями 
компании 9,4

9,6 Высокий
Отношение с подчиненными 7,6

Отношение с клиентами 5,4

Организация труда 13,6

Возможность карьерного роста 12,1

Социально-
экономический

Оплата труда 13,7

8,1 Средний
Наличие материальной 
ответственности 4,1

Предоставление путевок 11,5

Предоставление социальных льгот 2,9

Социально- 
организацион-

ный

Время на дорогу 11,1

5,7 Низкий

Наличие столовой 1,8

Бытовые условия на работе 4,3

Охрана труда 8,1

Техническая вооруженность 1,2

Оборудование рабочих мест 7,4



№ 4(118) 2021
198

SCIENCE AND BUSINESS: DEVELOPMENT WAYS
Section: Economics and Management

коллегам по работе и руководителям. Это ука-
зывает на необходимость постоянного обеспе-
чения в коллективах компании благоприятного 
морально-психологического климата.

В последнюю группу, имеющую признак 
низкого уровня воздействия, попали социально-
организационные факторы, значение которых 
носит второстепенный характер для организа-
ции эффективности труда руководителя.

В настоящее время отсутствует единое по-
нимание в оценке труда руководителя по при-
чине влияния большого количества факторов и 
существования всевозможных методов оценки. 
Обязательным условием при проведении си-
стемного анализа является формирование дан-
ных по совершенствованию организации труда 
руководителя и применению моделей развития 
бизнес-процессов компании. 

Следует остановиться на рассмотрении 
трех ключевых подходов, применяемых для 
оценки эффективности труда руководителя 
транспортной компании, определяющих сте-

пень достижения им целевых значений ключе-
вых показателей эффективности деятельности 
(рис. 1).

Достоинством первого подхода является 
формирование оценки эффективности труда ру-
ководителя на основе анализа экономической 
эффективности, учитывающей основные ито-
ги работы компании за отчетный период. Не-
достатком – зависимость ритмичности работы 
компании от внешней среды, оказывающей зна-
чительное влияние на бесперебойное развитие 
ключевых бизнес-процессов.

Второй подход характеризуется качеством 
выполнения трудовых функций руководителем, 
направленных на обеспечение численности 
работников под объем выполняемой работы, 
оснащение персонала необходимым инфор-
мационным и техническим оборудованием и 
средствами связи и др. Недостатком является 
направление деятельности руководителя на обе-
спечение качества работ без учета экономиче-
ской эффективности деятельности компании.

 

Первый подход 

Общерезультативные 
показатели 

характеризуют 
конечный продукт 

производства 

Прибыль. 
Себестоимость. 
Уровень 
рентабельности. 
Объем продукции. 
Доход. 
Качество продукции. 
Коэффициент 
экономической 
эффективности. 
Срок окупаемости 
инвестиций и т. д. 

Второй подход Третий подход 

2. Содержательность 

3. Перечень показателей 

Общерезультативные 
показатели 

характеризуют качество 
и сложность живого 

труда или выполняемой 
работы 

Производительность 
труда. 
Механовооруженность 
труда. 
Трудоемкость 
продукции. 
Уровень 
производственного 
травматизма. 
Общая численность 
персонала и т. д. 

Общерезультативные 
показатели 

характеризуют 
уровень мотивации 

труда, уровень 
психофизиологическо

го настроя 

Текучесть персонала. 
Уровень 
квалификации 
персонала. 
Степень 
профессиональной 
подготовки. 
Затраты на 1 
работника. 
Уровень развития 
коллектива и т. д. 

1. Направление оценки 

Рис. 1. Подходы к оценке эффективности труда руководителя
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Третий подход направлен на оценку со-
циальной эффективности в виде материальной 
заинтересованности работников в выполнении 
поставленных задач руководителем. Недостат-
ком данного подхода является личная заинтере-
сованность работников в выполнении индиви-

дуальных показателей работы без учета вклада 
в достижение общего результата компании.

Важно при оценке эффективности труда ру-
ководителя учитывать все три подхода, так как 
каждый из них аккумулирует в себе наилучшие 
направления индивидуальной оценки и дает 

Таблица 2. Система показателей оценки эффективности труда руководителя [3; 5]

Направление Перечень показателей

I. Показатели экономической эффективности

Интенсивность труда
Объем продукции, приходящийся на одного работника

Объем выручки на одного работника

Качество труда
Количество нарушений в работе

Отсутствие случаев травматизма

Инвестирование труда
Эксплуатационные расходы на содержание работников

Удельный вес расходов на содержание и развитие работников в общем объеме 
эксплуатационных расходов

Результативность 
труда

Затраты на проведение мероприятий по развитию работников

Эффект от повышения результативности деятельности работников и организации в целом

Обеспеченность труда
Укомплектованность кадрового состава требуемыми специалистами

Соответствие профессии и квалификации работников требованиям рабочих мест

Инновативность труда

Коэффициент эффективности управления изменениями в производственном процессе

Коэффициент эффективности создания инновационной среды для реализации цифровых 
проектов

Интегральный показатель

Технологичность 
труда

Освоение объема выделяемых средств на инновации и инвестиции в производство

Выполнение объема работ с минимальными затратами

II. Показатели социальной эффективности

Социально- 
психологический 
аспект

Количество конфликтов в работе из-за нарушения взаимоотношения с коллегами

Количество жалоб на руководителей из-за нарушения взаимоотношения с руководством, 
коллегами, сотрудниками

Количество жалоб от клиентов

Социально- 
экономический аспект

Уровень мотивации работников

Процент использования социальных льгот и гарантий

Территориальный 
аспект

Количество опозданий на работу из-за территориальной отдаленности объектов друг от 
друга

Количество не выездов на участки обслуживания из-за отсутствия средств труда

Организационный 
аспект

Уровень привлекательности организации для работников

Степень удовлетворенности работой в организации

Коэффициент текучести и укомплектованности

Уровень политического поведения работников

Количество претензий от работников на организацию трудового процесса
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возможность определить уровень его эффектив-
ности в общем результате работы компании. 

Для формирования комплексной картины 
составлен пример формирования оценки эф-
фективности труда руководителя с определе-
нием обязательного критерия оценки «Иннова-
тивность труда», состоящего из коэффициента 
эффективности управления изменениями в про-
изводственном процессе, коэффициента эффек-
тивности создания инновационной среды и ин-
тегрального показателя (табл. 2).

Перечень данных показателей позволяет 
оценить уровень эффективности труда руково-
дителя в процессе создания нововведений для 
реализации цифровых проектов и новых интел-
лектуальных решений.

По данным табл. 2 следует, что предложен-
ная система показателей позволяет компании 
сформировать полное представление об эф-
фективности управленческого труда на основе 
анализа имеющихся критериев оценки резуль-
тативности, а также усилить воздействие ра-
ботников на достижение запланированных ре-
зультатов для обеспечения удовлетворенности 
своих потребностей в условиях интеграцион-
ных из менений.

По итогам анализа следует, что руково-
дитель в своей деятельности должен сочетать 
разные направления работы, учитывающие ин-
тересы работников и в целом компании, направ-
ленные на достижение социально-экономиче-
ской эффективности.

Методы оценки

Поиск новых методов оценки труда руково-
дителя свидетельствует о внутренней потребно-
сти компании в повышении своей эффективно-
сти, так как только за счет достижения баланса 
в управлении возможно укрепление теоретиче-
ской и практической составляющих в достиже-
нии планируемого результата.

Зачастую труд руководителя оценивается 
по определенному набору показателей, крите-
рием достижения которых является качество 
работы подразделений, находящихся в его не-
посредственном подчинении. Методология 
оценки предполагает использование в анализе 
результатов работы руководителя метода экс-
пертного опроса, специализированных тестов, 
мониторинга выполнения показателей, центров 
оценки и др. [8].

Результаты оценки формируются за опре-

деленный промежуток времени (месяц, квар-
тал, год) с включением экспертного мнения об 
эффективности управленческой деятельности 
руководителя. Также возможно включение в 
оценку результатов специализированного те-
стирования, позволяющих охарактеризовать 
личностные и профессиональные качества ру-
ководителя, определить уровень его мотивации, 
нацеленность на командную работу и достиже-
ние требуемого результата.

Проведение системной оценки труда ру-
ководителя является наиболее эффективным 
методом аттестации, так как позволяет в опера-
тивном режиме решать задачи по повышению 
организации трудовой деятельности, а также ка-
чества и своевременности выполняемых задач.

Основными помощниками в оценке тру-
да руководителя являются центры, ключевой 
функцией которых является создание условий 
для моделирования производственных задач и 
их решений, по итогам которых оцениваются 
управленческие функции руководителя.

Во всех применяемых методах оценки клю-
чевым условием является решение двух задач: 
первое – это доступность и понятность приме-
няемого метода к результатам труда руководи-
теля, а второе – высокая степень достижения 
значений показателей для повышения мотива-
ции руководителя. Также данная система оцен-
ки должна быть синхронизирована с существу-
ющими в компании методиками проводимого 
анализа трудовой деятельности и направлена 
на развитие и совершенствование работы всех 
участников трудового процесса транспортной 
компании.

Заключение

Для обеспечения качественного функцио-
нирования системы оценки, направленной на 
формирование уровня эффективности труда 
руководителя, необходимо в первую очередь 
определиться с постановкой цели и задач прово-
димого анализа, а также выбором метода оцен-
ки для достижения максимального результата. 
Адекватность выбора метода оценки зависит 
от конечного результата, которого стремится 
достичь руководитель при выполнении основ-
ных бизнес-процессов с учетом показателей 
социально-экономического развития компа-
нии, направленных на удовлетворение потреб-
ностей работников, клиентов, конкурентов и  
государства.
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Выделено три ключевых подхода, применя-
емых к оценке эффективности труда руководи-
телей. Первый подход направлен на оценку ко-
нечных результатов работы руководителя путем 
внедрения совокупных общественных критери-
ев труда. Второй подход включает в себя фор-
мирование результатов труда руководителя на 
основе оценки качества трудовой деятельности 
или живого труда. Третий подход значительным 
образом зависит от организации труда работ-
ника, повышения его мотивации, удовлетво-
рения от работы, социально-психологического  
климата и др. Проведенный анализ современ-

ной оценки эффективности труда руководителя 
транспортной компании показал, что существу-
ет многообразие системы показателей и крите-
риев проведения оценки, количество которых 
зависит от подхода, применяемого в компании, 
с точки зрения значимости данной системы 
для достижения конечных результатов и ро-
ста производительности труда. Таким образом, 
успешность работы руководителя строится на 
комплексной оценке достижения поставленных 
целей и выполнении ключевых показателей, ха-
рактеризующих эффективность его управленче-
ской деятельности.
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Аннотация. Целью исследования является 
определение перспектив и роли цифровизации 
как одной из основных тенденций развития эко-
номики. Это связано с тем, что по мере появле-
ния новых технологий, прикладного программ-
ного обеспечения, технических достижений и 
информационных систем формируются и новые 
инструменты управления.

В статье ставятся задачи изучения основ-
ных инструментов цифровизации, а также фак-
торов, обеспечивающих процесс ее ускорения 
или замедления в регионах. При изучении во-
просов перспектив цифровизации в регионах 
были проанализированы работы теоретического 
и практического характера, которые и послужи-
ли теоретической основой исследования.

Сделан вывод, что основным фактором, 
обеспечивающим процесс ускорения или за-
медления цифровизации в регионе, выступает 
пространственное расположение центров про-
изводства и потребления электроэнергии, так 
как для внедрения цифровых решений необхо-
димо полное оснащение потребителей данным 
ресурсом. При этом возникает вопрос системы 
связей между этими центрами, т.е. наличия ли-
ний электропередач и их возможностей по объ-
ему передаваемой электроэнергии.

Оперирование информационными потока-
ми становится неотъемлемой частью системы 
управления бизнес-процессами, происходящи-
ми на микро- и макроуровне экономики. Ин-
формация в различных проявлениях, формах и 
видах вписывается в систему «ограниченность 
ресурсов – неограниченность потребностей», в 
качестве специфического, ограниченного в силу 
различных факторов ресурса, по отношению к 
которому между людьми также возникают осо-

бые отношения экономического характера по 
поводу производства, распределения, обмена и 
потребления. Причем данный ресурс может вы-
ступать как собственно сам ресурс и как товар. 
Ограниченность информации и асимметрич-
ность ее распределения порождают, в частно-
сти, конкурентные преимущества одного хозяй-
ствующего субъекта над другим. 

В настоящее время наряду с информати-
зацией широко используется термин «циф-
ровизация». Под цифровизацией понимается 
часть информационных процессов, касающих-
ся оцифрованной информации, она охватыва-
ет такие сферы деятельности, как наука, про-
изводство, бизнес и социальная сфера, кроме 
того, ввиду больших возможностей цифрового 
представления информации, цифровизация спо-
собна строить целые технологические платфор-
мы и экосистемы для одновременного решения 
целых классов задач. Следовательно, возникает 
необходимость исследования научных подходов 
к данному вопросу, внимание которому уделено 
С.Ю. Глазьевым, А.С. Аброскиным, В.Е. Де-
ментьевым, В.Г. Э. Тоффлером, Н.А. Симченко, 
Е.С. Нестеренко, А.И. Шинкевичем [1–4] и др.

С развитием современных технологий 
сформировались инструменты цифровизации – 
большие данные, интернет вещей, блокчейн, 
искусственный интеллект, виртуальная реаль-
ность, облачные вычисления.

В современных условиях хозяйствова-
ния организации необходимо использовать 
информационно-ориентированный подход по 
управлению бизнес-процессами, постоянно 
поддерживать необходимый уровень знаний 
посредством информационных технологий и 
прочих «явных» и «неявных» его источников и 
ресурсов. К таким ресурсам относятся компью-
терная техника, сетевое оборудование, телеком-
муникации и т.п. 

Поскольку экономика России в целом и 
ее субъектов в частности находится в стадии 
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трансформации, то и информационная часть 
экономики до конца не сформирована и не пред-
ставлена так, как в развитых странах. Поэтому 
данная часть экономики, рынка является при-
влекательной для потенциальных инвесторов 
– игроков рынка информационных технологий 
и консалтинга. Так, например, об актуальных 
тенденциях в сфере информационных техно-
логий Республики Татарстан свидетельствует 
приход на рынок в 2006 г. крупной транснацио-
нальной корпорации Hewlet Packard. Появление 
в экономике Республики Татарстан крупных 
транснациональных корпораций обусловлено 
пониманием руководства Татарстана и менед-
жмента предприятий необходимости внедре-
ния и расширения информационной сферы в 
экономике, а также привлечения инвестиций. 
Так, на начало 2019 г. объем инвестиций в ка-
питальные вложения отрасли связи и инфор-
матизации на территории республики составил 
2 997,0 млн рублей. Немаловажно отметить, 
что в рамках комплексного исследования сек-
тора информационно-коммуникационных тех-
нологий (ИКТ) Республики Татарстан были 
выделены факторы, которые как негативно, так 
и позитивно влияют на развитие информацион-
ной сферы. К негативным следует отнести та-
кие факторы, как снижение уровня подготовки 
кадров; нехватка (отток) квалифицированных 
кадров; низкая культура информатизации; ад-
министративное регулирование; низкий уро-
вень компетенции «местных игроков»; финан-
сирование по остаточному принципу. Среди 
положительных факторов выделим рост кон-
куренции; государственную поддержку отрас-
ли ИКТ; развитие программы «Электронное 
правительство»; расширяющуюся интеграцию 
экономики Республики Татарстан с экономи-
кой РФ; рост благосостояния и ВВП; развитие  
инфраструктуры.

Пространственно-территориальная орга-
низация региона зависит от разнообразия и 
количества структурно-системных элементов, 
которые в конечном итоге и определяют про-
странственные характеристики. Необходимо 
учитывать цикличность пространственно- 
территориальной организации региональных 
зон, которая определяется постоянным состоя-
нием неравновесия социально-экономической 
системы региона как открытой системы.

В современной экономической деятельно-
сти основным фактором, обеспечивающим про-
цесс ускорения или замедления цифровизации 

в регионе, на наш взгляд, выступает простран-
ственное расположение центров производства 
и потребления электроэнергии, так как для вне-
дрения цифровых решений необходимо полное 
оснащение потребителей данным ресурсом. 
Так, возникает вопрос системы связей между 
этими центрами, т.е. наличия линий электропе-
редач и их возможностей по объему передавае-
мой электроэнергии.

При этом пространственная конфигу-
рация центров производства и потребления 
электро энергии может характеризоваться опре-
деленным набором систем линий электропе-
редачи, позволяющих перенаправлять и пере-
распределять электроэнергию по внутри- и 
межрегиональным электролиниям. Основыва-
ясь на показателях производства и потребления 
электроэнергии в различных регионах Россий-
ской Федерации, можно без труда выделить ре-
гионы-доноры и регионы-акцепторы электриче-
ской энергии. 

В Центральном федеральном округе основ-
ными регионами-донорами электроэнергии яв-
ляются Курская, Смоленская, Тверская области, 
в меньшей степени – Костромская, Рязанская и 
Воронежская области, а регионами-акцептора-
ми являются Московская, Белгородская, Липец-
кая, Тульская, Брянская, Владимирская, Ива-
новская, Калужская, Орловская, Тамбовская, 
Ярославская области. В целом Центральный 
округ является донором электроэнергии. 

В Центральном округе можно выделить сле-
дующие зоны доминирования производителей 
электрической энергии: Тверская, Московская 
и Рязанская, которые взаимно пересекаются и 
полностью покрывают Московскую, Тверскую, 
Тульскую и Рязанскую области, частично Ка-
лужскую, Ярославскую, Владимирскую обла-
сти; Костромская – полностью покрывает Ко-
стромскую и Ивановскую область и частично 
Владимирскую, Ярославскую, Нижегородскую, 
Вологодскую области; Смоленская – полно-
стью покрывает Смоленскую область и частич-
но Брянскую; Курская – полностью покрывает 
Курскую область и частично Орловскую и Бел-
городскую; Воронежская – полностью покрыва-
ет Воронежскую область и частично Белгород-
скую, Липецкую, Тамбовскую. 

Анализ пространственного расположения 
этих зон доминирования показал, что суще-
ствуют «провальные зоны», где нет явного до-
минирования определенных регионов-доно-
ров электроэнергии. Эти зоны обеспечиваются 
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электрической энергией только после поставки 
электроэнергии потребителям, находящимся в 
зонах доминирования регионов-доноров. К та-
ким зонам относятся Тамбовская, Орловская, 
Белгородская, Липецкая, Брянская, Ярославская 
области. На энергосистему Ярославской обла-
сти оказывают влияние г. Москва, Тверская и 
Костромская области. На энергосистему Там-
бовской области оказывают частичное влияние 
Воронежская область, а также регионы-доноры 
электроэнергии из Приволжского федерального 
округа – Волгоградская и Саратовская области. 
Анализ пространственного размещения зон до-
минирования регионов-доноров Центрального 
и Приволжского округов показал, что существу-
ет обширная объединенная зона электродефи-
цитных регионов (частично Липецкая, Тамбов-
ская, Пензенская, Нижегородская, Ульяновская, 
Кировская области, Республика Мордовия, Ре-
спублика Марий Эл, Чувашская Республика, 
Удмуртская Республика) и регионов, которые 
удовлетворяют только собственные потребно-
сти в электроэнергии (например, Республика 
Татарстан, Республика Башкортостан, Перм-
ский край), но способны значительно увеличить 
использование энергетических мощностей.

Большинство из вышеперечисленных элек-
тродефицитных регионов, не попавших в опре-
деленные зоны доминирования, являются де-
прессивными. Похожая картина складывается и 
в Южном федеральном округе, в котором нахо-
дятся два крупных региона-донора электроэнер-
гии: Волгоградская область и Ставропольский 

край. Ростовская область удовлетворяет только 
собственные потребности в электроэнергии. 
В зоне доминирования Волгоградской области 
находится Астраханская область, частично Во-
ронежская, Тамбовская и Ростовская области. 
В зоне доминирования Ставропольского края 
находится значительная часть Краснодарского 
края, частично Ростовская область, Карачаево-
Черкесская Республика, Кабардино-Балкарская 
Республика и незначительная часть Республики 
Северная Осетия – Алания. Не входят в какую-
либо зону доминирования Чеченская Респу-
блика и Республика Дагестан, которые в свою 
очередь являются наиболее депрессивными ре-
гионами в Южном округе.

Наличие электроэнергетических ресурсов 
является необходимым элементом развития 
цифровизации в регионах. Попадание же ре-
гиона в «провальную электроэнергетическую 
зону» будет определять его депрессивное поло-
жение, несмотря на прилагаемые усилия по вы-
воду региона из этого состояния. В связи с этим 
необходимо включить в комплекс мероприятий 
по выводу региона из состояния депрессии ме-
роприятия, направленные на создание и раз-
витие элекропроизводственных мощностей в 
регионе или/и мощностей, связанных с распре-
делением электроэнергии с целью расширения 
зон доминирования регионов-доноров электро-
энергии. Также нельзя говорить о развитии кон-
курентной среды на рынке информационных 
технологий и связи, если зоны доминирования 
не перекрываются.
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Аннотация. Цель статьи – обоснование не-
обходимости ведения финансового контроля 
инвестиционной деятельности и его модерниза-
ции в 2021 г. Для этого дано авторское опреде-
ление финансового контроля, рассмотрены его 
виды, функции, принципы организации. Вы-
явлены трактовки инвестиционной деятельно-
сти. Путем использования методов сравнения, 
анализа и обобщения в статье были выявлены 
изменения в стандартах бухгалтерского учета и 
обоснована необходимость модернизации фи-
нансового контроля в соответствии с этими из-
менениями.

В реалиях интенсификации научно-тех-
нического прогресса и развития технологий 
вопрос инвестиционной деятельности стоит 
наиболее остро перед хозяйствующими субъ-
ектами, осуществляющими свою деятельность 
в сферах телекоммуникаций, информационных 
технологий, машиностроения, а также других 
наукоемких направлений.

В современной литературе, затрагивающей 
направление инвестиций, сместился фокус с 
капитальных вложений в основные средства на 
анализ источников финансирования хозяйствен-
ной деятельности, вложения в финансовые 
инвестиционные инструменты, рассмотрение 
финансовых рынков. Также много литературы 
посвящено современным технологиям блокчей-
на, криптовалют и другим нестандартным фи-
нансовым инструментам. При этом в научной 
литературе начала XXI в. инвестиционная дея-
тельность в основном ассоциировалась именно 
с капитальными вложениями. Так, Н.Л. Марен-

ков в своем учебном пособии акцентирует вни-
мание на том, что наиболее частой ошибкой в 
научной литературе того времени является ассо-
циация понятия «инвестиции» с понятием «ка-
питальных вложений», т.е. деятельностью, на-
правленной на формирование основных средств 
(как их производство, так и покупка, модерни-
зация и т.д.) [4]. В советской литературе данные 
понятия вообще являлись синонимами ввиду 
отсутствия развития финансового рынка.

В современном мире невозможно пред-
ставить функционирование крупного бизнеса 
и корпораций без развитого финансового рын-
ка, поскольку именно он обеспечивает транс-
формацию свободных финансовых ресурсов 
в средства производства. Свободные средства 
частных лиц и предприятий превращаются в 
источник финансирования компаниями путем 
научных разработок, воспроизводства основ-
ных средств, что можно охарактеризовать как 
«капитальные вложения». Обобщая понятие 
капитальных затрат, следует отметить, что они 
представляют собой долгосрочные вложения в 
реальные активы, а также затраты, связанные с 
поступлением, восстановлением, модернизаци-
ей и расширением активов.

Формирование и функционирование финан-
совых отношений в сфере инвестиционной дея-
тельности невозможно без контроля, который 
осуществляется как со стороны государства, так 
и со стороны самих хозяйствующих субъектов. 
Последний, как финансовый контроль инвести-
ционной деятельности, и представляет интерес 
для исследования. Ввиду того, что результатом 
такой деятельности в большей мере являются 
капитальные вложения, в рамках данной статьи 
предметом анализа выступает финансовый кон-
троль именно капиталовложений [3].

Финансовый контроль представляет собой 
вид управленческо-финансовой деятельности, 
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заключающийся в оценке эффективности, обо-
снованности, своевременности, а также соот-
ветствия нормативам и планам принимаемых 
решений в сфере финансовых отношений как 
внутри хозяйствующего субъекта, так и с внеш-
ней средой. Финансовый контроль представляет 
собой систему мониторинга и анализа финансо-
вой деятельности, а также мер реагирования на 
отклонения от заданных планов и нормативов.

Финансовый контроль должен отвечать тре-
буемым хозяйствующим субъектом, внешним 
окружением и государством нормативам и обес-
печивать рост эффективности производства, 
выявление резервов, соблюдение нормативных 
актов, а также стандартов ведения бухгалтер-
ского учета, правильность процессов бюджети-
рования и валютного контроля. 

Объектом контроля являются финансо-
вые отношения как между государством и хо-
зяйствующими субъектами, так и отношения 
внутри последних в части движения ресурсов, 
бюджетного процесса, роста эффективности 
функционирования бизнеса. Контроль инвести-
ционной деятельности включает в себя надзор 
за капиталовложениями.

К основным функциям финансового кон-
троля следует отнести анализ, предупрежде-
ние и корректировку. Аналитическая функция 
включает перечень действий по анализу со-
ответствия финансовых отношений нормам 
законодательства и внутренних инструкций, 
финансовым планам и бюджетам. Предупре-
дительная функция состоит в информировании 
принимающих управленческие решения лиц о 
наруше ниях действующего законодательства, 
внутренних инструкций, норм, об отклоне ниях 
показателей от планов/бюджетов, а также реа-
лизацию мероприятий по предотвращению от-
клонений и нарушений. Корректирующая функ-
ция позволяет разрабатывать мероприятия по 
устранению выявленных нарушений.

Для функционирования финансового кон-
троля необходима организация системы контро-
ля, которая включает в себя такие инструменты, 
как системы бухгалтерского и управленческого 
учета, контрольная среда, автоматизированные 
на базе информационных систем либо ручные 
средства контроля. Осуществляют данный кон-
троль как специальные независимые подразде-
ления внутреннего аудита, так и структурные 
подразделения предприятия, выделенные в цен-
тры финансовой ответственности, отвечающие 
за финансовые показатели на определенном 

участке производства либо функции. Данные 
центры несут ответственность как за результат 
работы, так и за использованные для его дости-
жения ресурсы. 

Возможны прецеденты, когда информация, 
полученная внутри компании от подразделений, 
зависимых от руководства, не вызывает доверия 
собственников. В таких случаях возникает по-
требность во внешнем финансовом контроле, 
который заключается как во внешних аудитор-
ских проверках, так и в организации системы 
внутреннего аудита, подчиненной напрямую 
собственникам компании. Цель такого контро-
ля – анализ соответствия финансовой отчетно-
сти компании реальному положению дел, за-
конодательным нормам и принципам учета. В 
том числе проверке подвергается и внутренний 
контроль, его рациональность и эффективность.

Внутренний финансовый контроль осу-
ществляется сотрудниками предприятия, кото-
рые являются бюджетными либо финансовыми 
контролерами, регламентируется внутренними 
нормативными документами и содержится на 
средства предприятия. При этом формирова-
ние такого контроля не является обязательным 
и затраты на него должны всегда соотноситься 
с повышением эффективности деятельности, 
которое происходит при внедрении контроля. 
Таким образом, конечной целью является со-
хранение и повышение эффективности исполь-
зования как имеющихся ресурсов, так и финан-
сового потенциала, обеспечение эффективности 
функционирования компании, ее финансовой 
устойчивости.

К задачам внутреннего финансового кон-
троля следует отнести контроль корректности 
отражения первичных документов и финансо-
вых операций в управленческом и бухгалтер-
ском учете (поскольку часто контроль ведется 
специалистами, обрабатывающими первичную 
документацию и понимающими суть и назна-
чение проводимых финансовых операций), кон-
троль сохранности собственности и ресурсов 
предприятия, обеспечения корректности отчет-
ности, защиту от ошибок, нарушений, искаже-
ний через предупредительные меры.

Важнейшим критерием качества обеспече-
ния финансового контроля является сама ин-
формация, которая содержится в бухгалтерской, 
управленческой, оперативной и статистической 
отчетности, а также уровень развития систем 
отчетности и финансовых показателей.

Организация внутреннего контроля, в соот-
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ветствии с Федеральным законом от 06.12.2011 
№ 402-ФЗ «О бухгалтерском учете», является 
обязательной для юридических лиц, отчетность 
которых подвергается обязательному аудиту. 
Данный закон регламентирует необходимость 
проверки совершаемых фактов хозяйственной 
деятельности со стороны руководства компа-
нии, поэтому на практике практически всем хо-
зяйствующим субъектам требуется организация 
внутреннего контроля [1].

Важным является вопрос корректности от-
ражения хозяйственных операций, направлен-
ных на формирование капитальных вложений в 
бухгалтерском учете. Одним из важнейших из-
менений в нормативных актах по данному во-
просу стало утверждение в 2020 г. федеральных 
стандартов бухгалтерского учета ФСБУ 26/2020 
«Капитальные вложения» и 6/2020 «Основные 
средства». Стандарты разработаны на основе 
МСФО (IAS) 16 «Основные средства» и пред-
ставляют собой отдельный нормативный до-
кумент, регулирующий именно капитальные 
вложения, под которыми понимаются «затраты 
организации на приобретение, создание, улуч-
шение и (или) восстановление объектов основ-
ных средств» (ранее объектом учета выступали 
долгосрочные инвестиции, которые включали 
затраты на создание, приобретение и модерни-
зацию активов со сроком использования свыше 
года, т.е. помимо основных средств в термино-
логию включались нематериальные активы и 
научно-исследовательские работы) [2].

Стандарт также позволил относить затраты 
на улучшение или восстановление основных 
средств к капитальным вложениям (ранее толь-
ко при улучшении свойств основного средства 
затраты могли быть отнесены на его стоимость), 
а также определил условия признания капи-
тальных вложений: сумма затрат должна быть 
однозначно определена и они должны принести 

экономические выгоды в периоде 12 месяцев 
либо операционного цикла. При этом призна-
ются капиталовложения по мере осуществления 
фактических затрат. Одним из важнейших из-
менений по новому стандарту является отсут-
ствие стоимостной границы для классификации  
активов. 

Организации обязаны применять данный 
стандарт, начиная с бухгалтерской отчетности 
за 2022 г., однако возможно досрочное примене-
ние стандарта уже в 2021 г. При этом изменения 
в учетной политике должны быть применены 
заранее, они должны учитывать новые прин-
ципы оценки основных средств, а изменения в 
оценке хозяйственных операций в связи с при-
менением нового стандарта могут отражаться 
как ретроспективно (т.е. потребуется корректи-
ровка по прошедшим периодам по имеющимся 
активам), так и перспективно (только для собы-
тий и хозяйственных операций, произошедших 
после начала применения стандарта).

Таким образом, финансовый контроль ва-
жен для эффективного функционирования лю-
бого хозяйствующего субъекта. Ввиду внедре-
ния новых стандартов бухгалтерского учета 
основных средств и капитальных вложений, 
финансовый контроль должен быть модернизи-
рован. Во-первых, необходимо контролировать 
соответствие отражения хозяйственных опера-
ций в отчетности новым стандартам и изменен-
ной учетной политике. Во-вторых, необходим 
контроль затрат, включаемых в капитальные 
вложения, контроль оснований для списания 
затрат и капвложений, а также обязательно те-
стирование на обесценение основных средств.  
Все это требует внесения изменений в финан-
совый контроль в текущем 2021 г. для успеш-
ного применения новых стандартов со следую-
щего года.
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Аннотация. Данная статья освещает по-
пытку разрешения такой гипотезы: трехсектор-
ная структура экономики (сельское хозяйство, 
индустрия и услуги) является почвой для из-
учения долгосрочной динамики развития эко-
номической структуры распределения рабочей 
силы. Целью исследования было поставлено 
подтвердить тот факт, что экономические зако-
ны установлены по эмпирической зависимости, 
загнанной под параметры математики. Чтобы 
достичь цели, необходимо выполнить задачу 
по разбору выдержек из разных экономических 
источников. Итогом исследования являются вы-
воды, подтверждающие тот факт, что динамику 
развития рынка труда нужно изучать по модели 
трехсекторной экономики.

Большая часть литературы по долгосрочной 
экономической динамике направлена на выяв-
ление закономерностей (например, динамиче-
ских закономерностей) в эмпирических данных 
и построение теоретических/интуитивных объ-
яснений этих закономерностей. В общем случае 
экономическая модель рассматривается как объ-
яснение эмпирической закономерности, если 
модель может воспроизвести наблюдаемую за-
кономерность при разумных ограничениях на 
параметры. Если экономические модели обыч-
но предсказывают, что наблюдаемая закономер-
ность сохраняется во времени и в разных стра-
нах (при разумных настройках параметров), 
наша цель – доказать, что эта закономерность 
является экономическим законом.

Поскольку экономические законы – это ут-
верждения о свойствах экономических перемен-
ных, мы можем комбинировать различные за-

коны и использовать логические операции для 
вывода их прямого следствия. Эти выводы мож-
но рассматривать как предсказания экономиче-
ской динамики, основанные на относительно 
общих и широко принятых экономических зако-
нах. Как мы увидим в нашей статье, мы можем 
пойти гораздо дальше: поскольку законы пред-
ставляют собой утверждения о динамических 
свойствах переменных, которые можно переве-
сти в геометрические/топологические свойства 
путей развития, мы можем использовать эти 
концепции и теоремы математического анализа 
динамических систем для получения прогнозов 
динамики на основе этих законов.

В целом этот «позитивистский подход» к 
прогнозированию экономической динамики на 
основе общепринятых экономических законов 
можно интерпретировать как подход мета-моде-
лирования, поскольку он опирается на законы, 
которые поддерживаются различными эконо-
мическими моделями. В целом прогнозы, полу-
ченные таким образом, менее идеологичны или 
теоретичны, чем прогнозы стандартных эконо-
мических моделей, и в некоторой степени пред-
ставляют собой теоретический консенсус.

В нашей статье мы используем позитивист-
ский подход, описанный выше, для анализа 
структурных изменений в трехсекторной струк-
туре. В частности, мы собираем общепринятые 
законы структурных изменений и используем 
их для прогнозирования переходного периода и 
ограничения динамики долгосрочного перерас-
пределения рабочей силы в сельском хозяйстве, 
обрабатывающей промышленности и сфере ус-
луг в развитых и развивающихся странах, к чис-
лу которых относится Россия. Моделирование 
структурных изменений кажется интересным 
по двум причинам. Во-первых, структурные 
изменения – это одно из наиболее устойчивых 
долгосрочных явлений экономического разви-
тия, характеристики которого легко поддаются 
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выявлению и которые стабильны во всех стра-
нах и во времени. Последний аспект является 
одной из основных характеристик экономи-
ческого закона, как указано выше. Во-вторых, 
структурные изменения в трехсекторной струк-
туре могут быть смоделированы непрерывной 
траекторией на ограниченном подмножестве 
плоскости. Такая динамическая система легко 
предсказуема благодаря своим топологическим 
свойствам. В частности, многие концепции и 
теоремы анализа динамических систем приме-
нимы к этому типу динамических систем.

Поскольку, как всегда в эмпирических на-
уках, и эмпирические данные, и экономические 
модели недвусмысленно предполагают, что эм-
пирическое наблюдение является закономер-
ностью или даже законом, спорным является 
вопрос, какие из эмпирических наблюдений 
можно рассматривать как законы. Таким обра-
зом, мы представляем разные модели, основан-
ные на разных наборах законов, так что чита-
тели могут выбирать модели, соответствующие 
их идеологии. В частности, наш набор моделей 
включает консервативную модель (которая ос-
нована только на наиболее принятых и наиме-
нее спорных законах) и несколько менее кон-
сервативных моделей (которые опираются на 
более спорные законы).

Математика предоставляет нам множество 
инструментов и концепций (например, теорию 
множеств и логику предикатов), которые можно 
использовать для получения утверждений/про-
гнозов на основе качественной информации (об 
эмпирических закономерностях). Для исполь-
зования этих концепций мы должны перевести 
наблюдаемые закономерности/законы, которые 
представляют собой утверждения, относящи-
еся к динамике распределения рабочей силы, 
в геометрические и топологические понятия, 
используя концепции траектории и ее области. 
Затем мы можем использовать логику и теорию 

множеств для выполнения логических опера-
ций с этими преобразованными операторами и 
таким образом получить выводы, которые мож-
но интерпретировать как прогнозы будущей 
динамики распределения рабочей силы. В этом 
смысле прогнозы являются логическим след-
ствием наблюдаемых законов.

В целом из вышеуказанного следует, что 
простые утверждения (такие как «доля заня-
тости в сфере услуг монотонно увеличивается 
со временем») могут иметь интересные «по-
следствия» в трехсекторной структуре, которые 
могут быть использованы для прогнозирова-
ния будущих структурных изменений, если они 
рассматриваются как экономические законы. В 
частности, мы можем указать тип переходной 
и предельной динамики (например, устойчивое 
состояние, предельный цикл или хаотическая 
динамика), потенциальную силу структурных 
изменений в переходный период и в пределе, а 
также положение экономики в ее динамическом 
равновесии.

Наши результаты, касающиеся силы буду-
щих структурных изменений в сегодняшних 
развитых экономиках, охватывают широкий 
диапазон прогнозов: часть предсказывает, что в 
развитых странах не произойдет значительных 
структурных изменений в будущем, некоторые 
предсказывают, что потенциал для будущего 
восстановления рабочей силы – это распределе-
ние/колебания в развитых странах, сопостави-
мое с совокупным объемом рабочей силы, пе-
рераспределенной в этих странах за последние 
150 лет; остальные модели допускают гораздо 
более сильные структурные изменения в разви-
тых странах в будущем.

Хотя в нашей статье основное внимание 
уделяется динамике распределения рабочей 
силы, стоит отметить, что и другие типы струк-
турных изменений могут быть изучены с помо-
щью метода и приемов, описанных в статье.
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Аннотация. Основной целью исследования 
является анализ трактовки системы управления 
рисками банка как совокупности характеризую-
щих ее блоков, а также эволюции регулирова-
ния данной системы. Задачей для достижения 
данной цели стало рассмотрение и обобщение 
мнений авторов вокруг понятия системы управ-
ления рисками банка, а также обзор развития 
международных подходов к регулированию 
данных систем. По итогам исследования авто-
ром сформирован вывод о трансформации по-
нятия системы управления рисками и капита-
лом, а также выделены эволюционные тренды 
ее регулирования.

Банки являются наиболее значимыми фи-
нансовыми посредниками в экономике, аккуму-
лируя в процессе своей деятельности на балан-
сах различные виды рисков, перечень которых 
постоянно расширяется. Принимая во внимание 
последствия реализации рисков для перспектив 
деятельности банков, они нуждаются в созда-
нии эффективных мер защиты посредством 
трансформации на системной основе сформи-
рованных механизмов управления.

Потребность в системном подходе к управ-
лению рисками обусловлена не только их при-
родой, но и взаимосвязанностью и взаимо-
проникновением рисков, что обуславливает 
потребность в выработке механизмов нейтрали-
зации негативных эффектов их реализации. 

Необходимость управления рисками на си-
стемной основе посредством формирования 
внутренних систем стала активно обсуждать-
ся в научном и профессиональном сообще-
стве в основном в посткризисные периоды. 
Это обусловлено тем, что кризисные явления, 
как правило, обнажают имеющиеся недостат-

ки и пробелы, а по их результатам проводится 
комплексный анализ и переоценка ошибочных 
управленческих решений. Следствием таких 
оценок становится осознание менеджмента в 
целесообразности совершенствования системы 
управления рисками, а уполномоченные органы 
развивают регулятивные требования к данной 
области менеджмента.

С теоретической точки зрения в научных 
исследованиях встречается разнообразие трак-
товок «системы управления рисками» банка, ко-
торые можно подразделить на две группы: 

1) система как совокупность характеризу-
ющих ее блоков;

2) характеристика системы управления ри-
сками исходя из целей ее создания и выполняе-
мых задач.

Если вокруг второй группы мнений у пред-
ставителей научного сообщества отмечается 
некоторая общность, то первую группу трак-
товок отличает определенная дискуссионность, 
касающаяся таких вопросов, как набор блоков, 
характеризующих банковскую систему управ-
ления рисками. 

В рамках дискуссии одни авторы относят 
к системе управления рисками нормативный, 
организационный и технологический блоки, 
объединенные системообразующими связями 
[2]; другие авторы относят организационный 
(органы управления, сотрудники), нормативно-
методический (комплект документов), а также 
информационно-технический (информацион-
ные технологии) блоки [4]; прочие же авторы 
рассматривают систему управления рисками 
как совокупность фундаментального (субъекты, 
объекты, политики и принципы), организаци-
онного (выявление риска, оценка, мониторинг, 
прогнозирование, контроль, кадры и органи-
зационная структура), а также регулирующего 
блока (государственное регулирование, норма-
тивные документы Банка России, а также вну-
тренние документы, разработанные банком) [3].

Общим для всех подходов является при-
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знание роли организационного и методического 
блоков, определяющих особенности организа-
ционной структуры банка в контексте управле-
ния, а также значимость разработки внутренних 
документов по управлению рисками. Отсут-
ствие в подходах отдельных авторов информа-
ционно-технического блока компенсируется 
включением его элементов в организационный 
блок. Вместе с тем остается дискуссионным во-
прос отнесения к системе управления рисками 
регулятивного блока, раскрывающего вопросы 
государственного регулирования данной систе-
мы посредством установления к ней норматив-
ных требований.

Как известно, государственное регулирова-
ние многих правоотношений зачастую является 
ответной реакцией на развитие практики таких 
отношений. Другими словами, регулятивные 
требования являются «запаздывающими». Эта 
тенденция характерна также для сфер регули-
рования, развивающихся вслед за появлением в 
деятельности банков новых видов рисков, нача-
лом применения ими новых видов финансовых 
инструментов и т.д. 

Таким образом, практика построения си-
стем управления рисками коммерческими бан-
ками оказывает влияние на разрабатываемые 
регуляторами требования к данным системам 
и наоборот. Двусторонность данного взаимо-
влияния заключается в том, что внедряемые ре-
гуляторами требования к системам управления 
рисками банков побуждают кредитные органи-
зации корректировать свои системы с учетом 
новых правил деятельности, в том числе при-

водя при необходимости к их существенной 
трансформации.

Взаимовлияние регулятивного блока и ди-
намично развивающейся банковской практики 
построения систем управления рисками под-
черкивает обоснованность отнесения данного 
блока к группе блоков системы управления ри-
сками банков. Вместе с тем следует также от-
метить его некую обособленность от прочих 
блоков в связи с прямым влиянием элементов 
регулятивного блока на все элементы системы 
управления рисками (рис. 1).

Переходя к рассмотрению эволюции регу-
лирования систем управления рисками банков, 
заметим, что ее истоки восходят к изданию пер-
вого соглашения по капиталу Базельского ко-
митета по банковскому надзору (БКБН) 1988 г. 
[5], которое установило требования к покры-
тию регулятивным капиталом банков кредитно-
го риска.

Революционным стало издание «Базеля II» 
[6], первый компонент которого предусмотрел 
покрытие регулятивным капиталом кредитного, 
рыночного и операционного рисков, а второй 
компонент предусмотрел требования к покры-
тию внутренним капиталом прочих значимых 
для банка рисков, например, процентного риска 
по банковскому портфелю и риска концентра-
ции. Развитие международных подходов к регу-
лированию систем управления рисками банков 
все в большей мере смещало акценты на взаи-
мосвязь между процессами риск-менеджмента 
и управления капиталом. Одновременно с пру-
денциальным капиталом банки начали рассчи-

Рис. 1. Взаимосвязь регулятивного блока  
с иными блоками системы управления рисками банка

 Регулятивнй блок
Фундаментальный, организационный 
и методический блокиТребования органов банковского 

регулирования и надзора к каждому 
из элементов системы управления 
рисками и капиталом в форме 
нормативных документов

Положения нормативных актов 
должны находить отражение во 
внедряемых в банках внутренних 
документах, реализующих 
соответствующие элементы системы 
управления рисками и капиталом
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тывать внутренний экономический капитал, 
представляющий собой агрегированную по-
зицию по всем значимым для банка рискам. 
Для целей внутренней оценки достаточности 
капитала регуляторными требованиями была 
установлена необходимость соотнесения бан-
ком имеющегося в его распоряжении капитала 
с капиталом, необходимым для покрытия всех 
значимых рисков.

Следствием такого развития регулирования 
стала трансформация понятия системы управ-
ления рисками в систему управления рисками 
и капиталом, предполагающую расчет банка-
ми показателя аппетита к риску (склонности к 
риску), который выступает основополагающим 
звеном в системе управления рисками и капи-
талом.

«Базель II» предусмотрел также возмож-
ность применения банками количественных мо-
делей оценки кредитных рисков (подход на ос-
нове внутренних рейтингов) для целей оценки 
достаточности капитала при условии получения 
разрешения надзорного органа для применения 
данных моделей. Указанное соглашение также 
значительно расширило надзорные полномочия 
уполномоченного органа в части контроля за 
уровнем принимаемых банками рисков, а также 
достаточностью их капитала.

В целях дальнейшего повышения качества 
риск-менеджмента кредитных организаций как 
одного из условий обеспечения финансовой 
стабильности был издан «Базель III» [7], ос-
новные положения которого затронули регуля-
тивный капитал и который ввел в регулятивную 
практику новые показатели: левериджа и нор-
мативов ликвидности для системно значимых 
кредитных организаций.

Одновременно с изданием данных пакет-
ных соглашений на развитие систем управления 
рисками и капиталом банков оказали влияние 
разрабатываемые международные стандарты по 

управлению различными видами рисков: напри-
мер, киберрисками, рисками вынужденной под-
держки [8] и др. В настоящее время на повест-
ке дня многих регуляторов мира остро стоит 
вопрос о разработке требований к управлению 
климатическими рисками [9], которые, по мне-
нию мирового сообщества, имеют высокую зна-
чимость как для домохозяйств, так и для субъ-
ектов финансового рынка [1].

Необходимо отметить также такой эволю-
ционный тренд регулирования систем управле-
ния рисками и капиталом банков, как развитие 
консолидированного надзора вследствие акти-
визации глобализационных процессов и фор-
мирования кредитными организациями банков-
ских групп и холдингов.

Рассмотренная эволюция регулирования 
систем управления рисками и капиталом по-
зволяет отметить растущую взаимосвязь между 
процессами риск-менеджмента и управления 
капиталом, которая привела к слиянию данных 
процессов, а также позволяет выделить не-
сколько характерных трендов:

– охват регулятивными требованиями все 
большего количества рисков, присущих банков-
ской деятельности;

– развитие количественных методов оцен-
ки рисков;

– усиления надзорных полномочий упол-
номоченных органов;

– развитие консолидированного надзора и 
регулирования.

В заключение следует отметить, что эволю-
ция регулирования систем управления рисками 
и капиталом, являясь непрерывным процессом, 
с учетом всего прошедшего пути развития на 
сегодня не приостановлена и продолжает раз-
виваться в ответ на меняющиеся условия дея-
тельности банков, а также возникающие в 
экономике вызовы, что, в свою очередь, будет 
формировать новые тренды ее развития.
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Аннотация. Цель данного исследования – 
определить способы применения нелинейных 
математических моделей при выработке управ-
ленческих решений. В ходе исследования ре-
шались задачи анализа типов этих моделей, 
методов их оптимизации, а также возможно-
стей современных компьютерных программ. 
Гипотеза состояла в том, что эти программы 
могут существенно облегчить использование 
нелинейных математических моделей в процес-
се выработки управленческих решений. При-
менение методов анализа, синтеза и сравнения 
позволило в качестве результатов получить 
конкретные рекомендации по принятию управ-
ленческих решений на основе нелинейных ма-
тематических моделей и современных компью-
терных технологий.

Принятие эффективных управленческих ре-
шений – важнейший фактор повышения конку-
рентоспособности предприятий. Для выработки 
таких решений используются математические 
модели – формулы, описывающие управлен-
ческую ситуацию. Простейшие линейные фор-
мулы позволяют создавать широко распростра-
ненные «модели линейного программирования» 
[2]. Однако многие ситуации требуют примене-
ния более сложного аппарата – «моделей нели-
нейного программирования».

Существует множество методов их по-
строения [5]. Наиболее удобно применять те 
модели, которые доступны в виде уже готовых 
программ. Так, в программе Excel и некото-
рых пакетах прикладных программ (например, 
WinQSB [1; 7]) реализованы методы, позволяю-

щие решать задачи нелинейного программиро-
вания разных типов. Наиболее простыми из них 
являются модели квадратичного программи-
рования. Единственное их отличие от моделей 
линейного программирования – в виде целевой 
функции. Она является не линейной, а квадра-
тичной, например, 8x1

2 + 3x1 – 2x1 ∙ x2 + 14x1
2 –  

– 12x2 + 13.
Задачи такого рода могут решаться с по-

мощью программ, разработанных специально 
для квадратичного программирования, напри-
мер, программы Quadratic and Integer Quadratic 
Programming, входящей в состав пакета при-
кладных программ WinQSB. Входные данные 
задаются в этой программе точно так же, как 
в линейном программировании [1]. Однако су-
ществуют некоторые трудности при установке 
данного пакета в 64-разрядной операционной 
системе Windows: необходимо вначале создать 
среду одной из 32-разраядных систем, напри-
мер, Windows 7 [7].

Другая возможность оптимизации квадра-
тичных моделей – использовать метод, общий 
для задач нелинейного программирования. Он 
доступен в программе Excel из надстройки 
«Поиск решения» [1]. Все дальнейшие рекомен-
дации даются для Excel 2010 или более новых 
версий этой программы. В раскрывающемся 
списке «Выберите метод решения» окна «Па-
раметры поиска решения» нужно выбрать «По-
иск решения нелинейных задач методом ОПГ» 
(метод Обобщенного Приведенного Градиента). 
Этот метод применим и для моделей линейно-
го программирования, но при этом «Отчет об 
устойчивости», выдаваемый программой при 
использовании метода ОПГ, содержит меньше 
ценной для менеджера информации, чем при 
использовании симплекс-метода. Однако, с 
другой стороны, симплекс-метод в программе 
Excel не позволяет осуществлять поиск альтер-
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нативных решений, если они существуют, тогда 
как метод ОПГ такие решения находит [6] (еще 
одну возможность поиска альтернативных ре-
шений в линейных задачах предоставляет пакет 
WinQSB [1]).

Более сложными для оптимизации являют-
ся нелинейные модели общего вида (неквад-
ратичные). В наиболее благоприятном случае 
эти модели содержат только гладкие функции 
(целевая функция и функции ограничений). 
Такие функции не содержат резких изменений 
или разрывов в значениях и, следовательно, 
имеют непрерывную производную. В этом слу-
чае Excel по-прежнему позволяет использовать 
«Поиск решения нелинейных задач методом 
ОПГ». Однако нахождение единственного (гло-
бального) оптимума не гарантируется. Возмож-
но, будет получен только локальный оптимум. 
На практике обычно пытаются найти глобаль-
ный оптимум, многократно запуская «Поиск 
решения» с различными начальными значения-
ми переменных. Можно эти значения задавать 
вручную или для их поиска использовать «Эво-
люционный поиск решения», рассмотренный 
далее.

Наибольшую сложность для оптимизации 
представляют модели нелинейного програм-
мирования, содержащие негладкие функции. В 
частности, таковыми являются многие функ-
ции Excel. Вот их краткий перечень: ВЫБОР,  
МАКС, МИН, ОКРУГЛ, ОКРВВЕРХ,  
ОКР ВНИЗ, ПРОСМОТР, ГПР, ВПР,  
СУММЕСЛИ, СЧЕТ, ЦЕЛОЕ, ABS, функции 
базы данных. Негладкими являются также фор-
мулы, содержащие операторы сравнения <=, =, 
>= и логические функции ЕСЛИ, И, ИЛИ, НЕ. 
Если нет уверенности в свойствах функции, 
можно отобразить ее график в ожидаемом диа-
пазоне переменных, вручную или с помощью 
Excel. Это обычно показывает, является функ-
ция гладкой или нет. Если при некоторых зна-
чениях переменных резко меняется наклон гра-
фика или значение функции, то она не гладкая и 
метод ОПГ неприменим.

В случае негладких нелинейных функций 
в раскрывающемся списке «Выберите метод 
решения» окна «Параметры поиска решения» 
программы Excel нужно выбрать «Эволюцион-
ный поиск решения». Для его успешной работы 
необходимо задать в качестве новых ограниче-
ний верхние и нижние границы для всех пере-
менных. Если в окне «Параметры поиска реше-
ния» выбран параметр «Сделать переменные 
без ограничений неотрицательными», то ниж-
ние границы можно не задавать. Работа этого 
метода поиска решения происходит достаточно 
медленно (для средних по размеру моделей – от 
нескольких минут до нескольких часов). Одна-
ко этот алгоритм не всегда находит оптималь-
ное решение, даже локальное. Он может при-
вести лишь к некоторому улучшению исходного 
решения, заданного начальными значениями 
переменных.

Большое количество примеров использо-
вания нелинейных моделей при выработке ре-
шений можно найти в книге [4]. В частности, 
там разобраны модели портфельных инвести-
ций, управления запасами, управления запаса-
ми при наличии оптовых скидок, производства 
и управлении запасами. Кроме того, образцы 
использования программы Excel для оптими-
зации разных типов моделей имеются в файле 
SOLVSAMP, расположенном в папке SAMPLES, 
входящей в папку установки Office [3]. Из них 
нелинейными являются:

1) определение оптимальных затрат на ре-
кламу (с учетом снижения ее эффективности 
при увеличении объема рекламы);

2) нахождение оптимальных объемов вы-
пуска изделий (с учетом постепенного умень-
шения их прибыльности в связи с дополнитель-
ными затратами на сбыт);

3) управление портфелем ценных бумаг 
(с акциями различного вида – с наименьшим 
риском при фиксированной доходности или с 
наибольшей доходностью при фиксированном 
уровне риска).
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Аннотация. Данная статья написана с це-
лью сократить отставание и преодолеть нега-
тивные тенденции в области экономического 
развития государства.

В статье рассматриваются основные мо-
менты влияния политики как социального пла-
на, так и национального на экономическое раз-
витие государства. 

Авторы сумели определить положение го-
сударства с социально-экономической точки 
зрения. Определены точки роста, а также воз-
можные методы, необходимые для достоверно-
го определения самых эффективных способов 
использования потенциала регионов с экономи-
ческой точки зрения.

Можно смело сказать, что экономическое 
развитие общества тесно взаимосвязано с ре-
шением проблем социального характера. Среди 
таких проблем необходимо выделить занятость 
населения, оплату работы, справедливость с 
социальной точки зрения, а также социальную 
защиту. Если говорить о рыночной экономике, 
то она не способна качественно решить все эти 
проблемы. Для качественного решения про-
блем данного характера необходимо определить 
цели, в соответствии с которыми будет действо-
вать общество. Именно эти действия являются 
основным звеном, влияющим на характер и со-
стояние социальной политики страны.

Под социальной политикой понимают сово-
купность мер, направленных на удовлетворение 
государством социальных потребностей насе-
ления, поддержание приемлемого для страны 
уровня жизни, корректировку резких различий 
в доходах и потреблении населения, предостав-
ление населению социальных услуг, обеспече-
ние закрепленных в основном законе страны 

социальных гарантий. Социальная политика со-
ставляет одну из важнейших сфер деятельности 
любого государства и рассматривается в каче-
стве инструмента управления социально-эконо-
мическим развитием общества [1].

Социальная и экономическая политика 
государства взаимосвязаны и взаимообуслов-
лены. Эффективность социальной политики 
государства, масштабы и финансовые возмож-
ности ее реализации определяются в основном 
эффективностью функционирования реального 
сектора экономики страны, уровнем ее эконо-
мического развития. Вместе с тем социальная 
политика оказывает огромное обратное воз-
действие на эффективность развития нацио-
нального хозяйства и имеет самостоятельное 
значение в социально-экономическом развитии 
общества. Эффективность социальной поли-
тики зависит не только от экономической базы 
страны, но и от самого государства как основ-
ного субъекта, ее определяющего и практиче-
ски реализующего. В качестве основного объек-
та и предмета социальной политики выступают 
многоуровневые и системные элементы. Как 
правило, они полностью совпадают с основ-
ными элементами, структурными элементами, 
которые входят в общую структуру единого 
комплекса. Среди таких сфер можно выделить 
такие, как социально- трудовая сфера, область 
здравоохранения, спорт, культура, коммуналь-
ный сектор и др. Также отдельное место от-
водится вопросам обеспечения социального 
партнерства, социальной защите, оплате произ-
водительности, пенсионной системе и т.д. Вот 
почему при проведении социальной политики 
необходимо грамотно рассматривать вопросы 
всех направлений, не стоит останавливать свое 
внимание только на одном из них. 

Социальная политика имеет ряд функций, 
которые определяют гуманистический характер 
каждой страны. Все данные функции без ис-
ключения нашли свое отображение в социаль-
ной политике страны [1, с. 72].
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В основе социальной политики лежат прин-
ципы, которые способны выразить характер 
определенных требований, предъявляемых к ее 
содержанию, использованию различных спосо-
бов разработки и дальнейшей их реализации. 
Механизм реализации подразумевает под собой 
использование сразу нескольких направлений. 
Среди данных направлений можно выделить: 
социальное страхование; политику, касающу-
юся зарплаты; социальные меры, используе-
мые на рынке занятости населения; решение 
жилищных вопросов. Следует отметить, что 
система государственного социального страхо-
вания на своей начальной стадии развития на-
чала формироваться в Германии в конце XIX в. 
Именно в это время был принят закон, касаю-
щийся страхования человека от несчастных 
случаев, также страховались жизни по болезни, 
в скором времени были введены пенсии по ста-
рости, а также различных групп по инвалидно-
сти. После того, как система доказала свою эф-
фективность, она стала появляться и в других 
странах, к примеру, Австрия, Дания и Франция 
очень быстро подхватили данное направление.

Одной из важнейших проблем является во-
прос занятости населения. Вот почему соци-
альной политике в государстве отводится очень 
пристальное внимание. Благодаря государ-
ственной политике на рынке труда получается 
добиться качественного перехода от одной си-
стемы к другой, речь идет о решении вопросов, 
касающихся трудовой занятости населения. 

Что касается рынка труда, социальная поли-
тика тут также занимает особое место. Именно 
она показывает возможности государства ока-
зывать влияние на спрос рабочей силы. Также 
корректировки на этом рынке сопровождаются 
различными изменениями в документах право-
го характера. Одним из эффективных способов 
решения данной проблемы является сокраще-
ние доступа ряда определенных рабочих групп 
на трудовом рынке, к примеру, уменьшение 
пенсионного возраста, проведение различных 
реформ, направленных на повышение эффек-
тивности и качества. Безусловно, государство 
имеет возможность регулировать отношения, 
сложившиеся на рыке труда, при этом оно ав-
томатически информирует все необходимые  
органы. 

Еще одним видом такого страхования, ко-
торое способно обеспечить все требования 
для социальной защиты, является страхование 
по безработице. К примеру, в скандинавских 

странах только пятая часть таких пособий по-
гашается благодаря различного рода страховым 
взносам, погашение оставшейся части лежит на 
плечах государства. Понятно, что в последнем 
случае это в основном налоги от налогопла-
тельщиков [3].

Следует отметить, что также могут быть 
задействованы различного рода ограничения, 
связанные с темпом роста оплаты производи-
тельности. Для того чтобы уменьшить влияние 
последствий на темпы роста, может использо-
ваться уникальный механизм, известный как 
индексация зарплаты. Индексация может про-
исходить на различном уровне и касаться как 
маленького звена в компании, так и всей орга-
низации в целом. Основная цель политики се-
годня – обеспечить занятость всего населения. 

Важнейшими направлениями по обеспече-
нию занятости населения являются: стимулиро-
вание развития экономики, повышение темпов 
ее роста, улучшение инвестиционного клима-
та в стране и создание новых рабочих мест на 
предприятиях всех форм собственности, и здесь 
государству принадлежит первостепенная роль 
[2, с. 96]. Опыт развитых стран свидетельству-
ет о том, что число занятых в среднем и малом 
бизнесе позволяет иметь устойчивое эконо-
мическое развитие, формирует средний класс, 
обеспечивает стабильность и гарантии занято-
сти для большинства граждан. В Российской 
Федерации эти виды деятельности привлекают 
небольшое количество людей. В определен-
ной мере такая ситуация определяется двумя 
обстоя тельствами: криминализацией бизнеса, с 
одной стороны, и коррупцией чиновничества – 
с другой. Устранение этих двух основных при-
чин – государственное дело.

В качестве основного инструмента веде-
ния социальной политики на Западе использу-
ется политика, которая может решить вопросы 
жилищного характера. Дело в том, что именно 
этот момент помогает оказывать эффективное 
влияние на рабочую силу. Реализация выбран-
ного направления осуществляется за счет сумм, 
которые выделяют западные государства для 
оказания помощи рабочей силе, не имеющей 
своего собственного жилья.

Таким образом, приоритетными направ-
лениями современной социальной политики 
государства по-прежнему остаются стабили-
зация экономики и повышение уровня жизни 
граждан. Должна вводиться концепция «го-
сударства благосостояния», включающая как 
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программы социального страхования, относя-
щиеся ко всем слоям населения, так и систему 
мероприятий для поддержки социально ущем-
ленных категорий населения: страхование по 
старости, от производственных заболеваний, 
пособия по безработице, дополнительные про-
граммы государственной помощи для непол-
ных семей с детьми, нетрудоспособных и т.п., 

включающие различные дотации и социаль-
ные услуги. Следует отметить, что выработка и 
претворение в жизнь этих мер должны носить 
обдуманный характер, то есть опираться на 
уже имеющийся отечественный и зарубежный 
опыт, что позволит обеспечить эффективность 
социальной политики, а значит, и социальную  
справедливость.
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Аннотация. Цель работы – выявить место и 
специализацию Эквадора на мировом рынке ту-
ристских услуг на основе анализа современного 
состояния туристической отрасли. 

Задачи исследования: выявить особенности 
и основные тенденции развития туристической 
отрасли Эквадора; выделить сильные и слабые 
стороны развития международного туризма в 
Эквадоре; определить основные проблемы и 
тенденции развития туризма в Эквадоре; пред-
ложить рекомендации по развитию туризма в 
Эквадоре на среднесрочную перспективу. 

Результат: установлено, что в Эквадоре 
имеет место модель государственного управ-
ления туристической индустрией; выявлены 
основные проблемы: недостаточная государ-
ственная поддержка отрасли, низкий уровень 
развития туристической инфраструктуры, ло-
гистических цепочек и качества туристическо-
го обслуживания. Привлечение иностранных 
инвестиций в создание туристической инфра-
структуры является наиболее эффективной сфе-
рой вложения капитала.

Введение

Высокая заинтересованность в развитии 
международного туризма в любой стране мира 
объясняется многими причинами. Во-первых, 
международный туризм является одной из са-
мых быстрорастущих сфер мировой экономи-
ки и одним из наиболее быстро развивающих-
ся секторов мировой торговли услугами и во 
многом определяет экономическое развитие 
страны, ее конкурентоспособность в мировом 
масштабе. Во-вторых, туризм является одним 

из видов экономической деятельности, причи-
няющей наименьший вред окружающей среде, 
и больше, чем другие отрасли, соответствует 
принципам рационального природопользова-
ния [1] и имеет так называемый мульпликатив-
ный эффект [2]. Некоторые исследователи [3] 
показывают связь между ростом экономики и 
повышением спроса въездного туризма боль-
ше, нежели внутреннего. Интересны выводы и 
о том, что туристическая специализация стра-
ны влияет на экономическую устойчивость [4]. 
Политика развития туризма в Эквадоре и роль 
государства в регулировании данной сферы во 
многом предопределяется общеэкономической 
ситуацией в стране.

Основные тенденции экономики Эквадора

За последние 20 лет (2000–2020 гг.) Эква-
дор пережил 4 кризисных ситуаций, каждая из 
которых отмечена заметным снижением роста 
экономики, в 2009 г. и в 2014 г. наблюдалось 
снижение прироста ВВП страны в среднем на 
5,5 % относительно предыдущего года. Осно-
вой экономики Эквадора (являющегося чле-
ном ОПЕК) остается добыча и экспорт нефти 
(более 1/2 всех доходов Эквадора), при этом 
баланс внешней торговли Эквадора имеет от-
рицательное значение, хотя и незначительное. 
С 2014 г. волатильность ВВП Эквадора увели-
чилась в связи с резким падением цен на нефть 
и сырьевой продукции на мировом рынке, ко-
лебанием курса доллара, уменьшением доли  
ненефтяного экспорта.

С 2016 г. Эквадор переживает рецессию 
экономики, связанную со стихийными бедстви-
ями (в результате чего ВВП страны снизился 
на 1,6 %) – данные эндогенные факторы ока-
зывают влияние на экономику не только Эква-
дора, им подвержены и другие развивающиеся 
страны [5]. Лишь в 2018 г. экономика страны 
показала экономический рост ВВП, который со-
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ставил 1,4  %, по данным Центрального банка 
Эквадора. Данный рост ВВП объясняется уве-
личением расходов на конечное потребление со 
стороны общего правительства (2,9 %); увели-
чением расходов на конечное потребление до-
машних хозяйств на 2,7 %; увеличением вало-
вого накопления основного капитала (2,1 %); 
увеличением экспорта товаров и услуг на 0,9 %.

Современное состояние  
туристической отрасли Эквадора

Ввиду отрицательного сальдо внешнетор-
гового товарного баланса, а также целого ряда 
других задач – необходимости сокращения без-
работицы, повышения уровня жизни населения, 
долгосрочного устойчивого развития, диверси-
фикации национальной экономики, в значитель-
ной степени зависящей от первичного сектора – 
Эквадору важно наращивать туристическую 
деятельность и добиваться роста туристиче-
ского потока и доходов от этой деятельности. 
Положение туризма имеет большое значение 
для экономики страны; в структуре ненефтяно-
го экспорта Эквадора в 2018 г. туризм занимал 
третье место после традиционного экспорта, та-
кого как бананы и креветки, и принес эквадор-
ской экономике, по данным Министерства по 
туризму, 2,392 млн долл. Согласно информации 
Министерства туризма Эквадора, в 2018 г. пря-
мой вклад туристической отрасли в ВВП стра-
ны составил 2,8 %, в 2019 г. несколько мень-
ше – 1,9 %. 

Интересно отметить, что доходы от ту-

ризма с 2007 г. по 2019 г. выросли с 492,2 млн 
долл. до 1 691,2 млн долл. Таким образом, рост 
в сфере туризма за данный период составил в 
среднем 13 % в год и вырос более чем в 3 раза. 
Согласно данным платежного баланса цен-
трального банка Эквадора, наибольший рост 
отмечен в 2018 г. – туристический баланс вырос 
по сравнению с 2017 г. и имел положительное 
сальдо доходов по сравнению с расходами на 
1 332,3 млн долл., за 2019 г. данные несколько 
уменьшились, но сохраняется положительный 
тренд.

Туристическая отрасль Республики Эк-
вадор обладает значительным потенциалом и 
активно развивается на протяжении ряда лет 
(рис. 1).

Из рис. 1 видно, что основу международно-
го туризма в Эквадоре составляют иностранные 
граждане, поэтому целесообразно более под-
робно проанализировать въездной иностран-
ный туризм. Наибольший рост за этот период 
наблюдался в 2018 г., рост валовых движений 
по сравнению с 2017 г. составил 23,8 % (меж-
дународные валовые перемещения состоят из 
суммы въезда и выезда как эквадорцев, так и 
иностранцев). В 2019 г. рост замедлился, одна-
ко превысил данные 2017 г. на 14,2 %. Заметно 
растет число прибывших из-за рубежа: в 2018 г. 
увеличение составило более чем 50 % по срав-
нению с 2017 г., в 2019 г. поток иностранных 
туристов несколько снизился, но по сравнению 
с 2017 г. вырос на 27,1 % (из них, по данным 
Министерства туризма, наземным транспортом 
прибыло 1,3 млн человек). Это говорит о том, 

Рис. 1. Динамика международных въездов и выездов эквадорцев и иностранцев  
в 2015–2019 гг., млн человек [6]
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что иностранные туристы прибывают в Эква-
дор главным образом из стран Американского 
континента. Одним из важных факторов ро-
ста туризма в 2018 и 2019 гг. стало увеличение 
прибытия иностранцев воздушным транспор-
том, что на 16 % больше, чем в 2017 г., благо-
даря началу работы в 2018 г. новых авиаком-
паний, таких как Spirit, GOL и Laser Airlines, а 
также расширению частот и новых маршрутов 
Aeromexico, Aireuropa, Tame и Aerolane [7].

Проблемы и перспективы  
развития туризма в Эквадоре

Анализ наиболее перспективных рынков 
с точки зрения привлекательности для тури-
стической отрасли Эквадора показал рост на 
большинстве этих рынков. По числу прибытий 
в 2018–2019 гг. лидировала Испания, которая 
занимает первое место в рейтинге (на 75 % 
больше, чем в 2017 г.), далее следует США с 
351 709 прибытиями (на 44 % больше, чем в 
2017 г.), Канада (21 %), Бельгия (17 %), Герма-
ния, Италия (по 15 %), Нидерланды (13 %) и 
др. Согласно статистике миграционной службы, 
воздушным и водным путем в совокупности в 
Эквадор прибыли в 2017 г. 978 562 человек, а 
в 2018 г. – 1 120 810 человек. В 2018 г. Эква-
дор перешагнул лимит в 1 млн туристов, что на 
15 % больше по сравнению с 2017 г., и эта тен-
денция продолжилась в 2019 г.

Согласно подходам Министерства туризма 
Эквадора, международный туризм нацелен на 
путешественника с высоким потреблением. По-
явление новых авиакомпаний, таких как Joon – 
Air France, увеличение рейсов и направлений 
JetBlue, Laser Airlines, Peruvian Airlines, а также 
планы Sky Airline, VivaAir и др. привели к росту 
привлекательности данной отрасли. Очевидно, 
что мировая пандемия оказала негативное воз-
действие на международные сообщения и, со-
ответственно, на туристическую отрасль.

По состоянию на октябрь 2019 г. туристи-
ческая отрасль страны потеряла 13 % прибы-
тий по сравнению с аналогичным периодом 
2018 г. Однако сезонность оказывает тради-
ционное влияние на спрос на рынке междуна-
родного туризма в Эквадоре. Как показывает 
практика, наибольший приток туристов при-
ходится на январь, март, июнь, июль, август и 
декабрь. Глава Федерации по туризму считает, 
что снижение потока связано с отсутствием 

эффективного продвижения и почти нулевым 
долгосрочным и среднесрочным планирова-
нием. В результате сложившегося положения 
Эквадор по итогам 2019 г. переместился с 57-
го места в мире на 70-е в рейтинге среди 144 
стран, по данным Всемирного экономического 
форума [8]. Результат показывает достаточно 
низкую конкурентоспособность национального 
туристического сектора на глобальном и реги-
ональном уровнях. Эквадор находится где-то в 
середине рейтинга стран Американского кон-
тинента в списке стран мира по уровню кон-
курентоспособности туристической отрасли 
на мировом рынке туризма. В то же время Ар-
гентина, Перу и Колумбия входят в ТОП-20 по 
субиндексу природных и культурных ресурсов, 
но ни одна из них не занимает более 69-го ме-
ста по субиндексу благоприятной окружающей 
среды. Следует отметить, что Travel & Tourism 
Competitiveness Report 2019 не выделяет ни 
одной ярко выраженной конкурентной сторо-
ны Эквадора среди 14 «столпов» или «опор» 
конкурентоспособности, среди которых дело-
вая среда, охрана и безопасность, здоровье и 
гигиена, человеческие ресурсы и рынок труда, 
развитие информационно-коммуникационных 
технологий, расстановка приоритетов в сфере 
путешествий и туризма, международная откры-
тость, ценовая конкурентоспособность, эколо-
гическая устойчивость, инфраструктура воз-
душного транспорта и др. Фактически все эти 
основы предполагают существенную роль госу-
дарственного – в лице Министерства туризма – 
регулирования соответствующих аспектов. А 
двухлетнее ухудшение положения Эквадора по 
этим позициям лишь подтверждает наше мне-
ние о недостаточном уровне (количественном и 
качественном) этого регулирования.

Основными причинами сложившегося по-
ложения, прежде всего, следует отметить недо-
статочное финансирование туристической от-
расли государством. Выделенные инвестиции 
Министерству туризма Эквадора 1,8 млн долл. 
в 2018 г. заложили основу развития отрасли в 
2019 г. Это самый низкий уровень инвестирова-
ния отечественного туризма за последние 8 лет 
(2011–2018 гг.), в течение которых Министер-
ство инвестировало в отрасль 309 млн долл. За 
это время больше всего ресурсов было израс-
ходовано в 2014 г. – 68,1 млн долл. И как ре-
зультат – в 2014 и 2015 гг. в стране увеличилось 
количество прибытий, а также рост доходов, а 
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в 2016 г. они сократились вследствие недофи-
нансирования [9]. Сверх того, в 2019 г., соглас-
но отчетам об исполнении бюджета системы 
E-Sigef, было выполнено только 17 % инвести-
ционных расходов [10]. 

В качестве результата по проведенному 
исследованию можно выделить основные про-
блемы поступательного развития туризма в Эк-
вадоре: ограниченный уровень конкуренции в 
сфере туризма; недостаточная ограниченная ин-
формация о туристическом рынке для принятия 
решений потенциальными зарубежными тури-
стами; отсутствие стратегий эффективного рас-
пространения информации, поощрения и ком-
мерциализации эквадорского туризма; высокая 
степень незнания туристического предложения 
по нишам. 

Туристическая отрасль Эквадора очень 
сильно связана с внешней макроэкономической 
ситуацией. В то же время важное значение ту-
ризма для Эквадора предопределяется следу-
ющими факторами: создание рабочих мест; 
возможности развития для сельских районов; 
поощрение инвестиций в инфраструктуру; ге-
нерация налоговых поступлений; поддержка 
окружающей среды и местной культуры. Для 
развития туризма в Эквадоре важно разрабо-
тать специальную оригинальную концепцию, 
основанную на развитии качественных и ко-
личественных параметров, обеспечивающую 
создание механизмов, стимулов и культуры ка-
чественного туристического обслуживания, ко-
торая даст стране возможность отличаться от 
сильных региональных конкурентов.
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Аннотация. Целью данной статьи является 
раскрытие понятия «экономические санкции», а 
также углубление в историю возникновения ви-
дов экономических наказаний. 

Данная статья посвящена важной пробле-
ме – экономическим санкциям. В статье рас-
крываются понятие «экономические санкции», 
рассматриваются ключевые типы экономиче-
ских наказаний, используемых в международ-
ной практике, факты из истории экономических 
санкций. 

Метод исследования – анализ электронных 
источников информации.

Основным выводом статьи является то, что 
государствам, влияющим на экономику иных 
стран с помощью санкций, зачастую не удается 
достичь основных целей по изменению обще-
ственно-политической обстановки в стране. Не-
мало экономических потерь несут и сами санк-
ционирующие страны, так как теряют рынки 
санкционируемых государств. За многие годы 
ведения такого экономического давления стра-
ны смогли наработать опыт противостояния 
введенным санкциям.

Экономические санкции – это принудитель-
ный инструмент финансового права, который 
применяется отдельными государствами или 
группой государств против конкретного субъ-
екта, являющегося участником международных 
торговых отношений. Такие экономические ме-
роприятия включают в себя комплекс торговых 
и финансовых санкций, целью которых явля-
ется принуждение государства к смене обще-
ственно-политического курса и свержению дей-
ствующей власти [1].

На сегодняшний день не существует еди-
ного мнения в экспертной среде о том, на-

сколько эффективны санкционные воздействия 
в отношении государств, против которых они 
вводятся. Как показывает опыт Российской Фе-
дерации, успешно развивающейся с 2014 г. в 
условиях санкцинных ограничений, от эконо-
мических санкций сегодня больше страдают те 
государства, которые их вводят, а не субъекты 
международного права, против которых они 
вводятся. Международная практика последнего 
десятилетия наглядно демонстрирует, что в ус-
ловиях нарастающего мирового кризиса стра-
ны, стремящиеся с помощью экономических 
санкций вмешиваться в дела суверенных госу-
дарств, теряют рынки сбыта своей продукции 
и поставщиков стратегического сырья. Кроме 
этого, они попадают под действие контрсанк-
ций, которые вводит в ответ страна, подверг-
шаяся экономическому давлению такого рода. 
Российская контрсакционная политика нагляд-
но демонстрирует, как такие ответные действия 
негативно сказываются на экономике стран ЕС 
и Украины, активно поддержавших экономиче-
ские санкции США против России.

Западные страны во главе с США посто-
янно расширяют внедрение экономических 
санкций, используя в качестве повода для этого 
концепцию защиты прав человека и демокра-
тических ценностей, борьбу с международным 
терроризмом и стремление сохранить выгодный 
для них баланс сил на международной арене.

Анализ современной практики санкцион-
ных ограничений позволяет разделить такие 
мероприятия на две большие группы: эконо-
мические и неэкономические. Последние виды 
ограничений, имея формально форму неэконо-
мических ограничений в виде запрета на пе-
редвижение физических лиц, попавших под 
санкции, также должны привести, по мнению 
инициаторов такого внешнего давления, к се-
рьезным финансовым потерям. К неэкономиче-
ским видам давления можно отнести запреты и 
ограничения на участие в ряде международных, 
общественных и социальных организаций, та-
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ких как НАТО, ОЭСР, МОК и др. [3].
Использование финансовых инструментов 

санкционного воздействия своей целью ставит 
ограничение движения финансовых потоков, к 
которым относится кредитование юридических 
и физических лиц, господдержка предприятий, 
сокращение финансовых активов, ограничение 
работы банковского сектора и рост процентной 
ставки на кредиты по причине возникшего фи-
нансового дефицита. 

Экономические санкции имеют длитель-
ную историю. Стремление воздействовать с по-
мощью экономических рычагов на соседние го-
сударства известно еще со времен Античности. 
Афины, игравшие ведущую роль в Элладе, в 
423 г. до н.э. наложили запрет купцам из Мега-
ра посещать свои рынки и порты в стремлении 
ослабить конкурента. Однако и тогда достичь 
разрешения противоречий только одними эко-
номическими санкциями не удалось. Конфликт 
двух греческих полисов закончился чередой 
кровопролитных Пелопонесских войн.

В ее классическом виде концепция эконо-
мических санкций в отношении государств- 
соперников была впервые разработана Англий-
ской империей, занимавшей в ХIХ в. место 
супердержавы. При этом к 1888 г. население 
Великобритании составляло не более 2 % от на-
селения Земли, которое благодаря индустриали-
зации промышленности производило до 54 % 
индустриальных товаров. До сегодняшнего дня 
данный рекорд так и не был побит другими 
индустриальными супердержавами, потеснив-
шими Англию с позиции единственной сверх-
державы.

Именно Английская корона стала первой 
на постоянной основе использовать экономи-
ческие санкции против других государств для 
оказания давления на них. Выразителем кон-
цепции торговых войн Британии с другими 
странами стал Томас Хаксли, который в 1890 г. 
сказал следующее: «Наш народ – народ покупа-
телей. Покупатели хотят приобретать лучшие 
товары по лучшим ценам. Того же самого хотят 
и жители других государств. Если их правители 
будут препятствовать нам продавать им товары, 
то 5 или 6 миллионов англичан очень скоро не 
будут иметь средств для пропитания. Поэтому 
мы должны защищать наши магазины от това-
ров, которые предлагают нам такие государства, 
и стремиться повлиять на их правителей» [4].

История ХХ в. показывает, что по мере 
укрепления своей позиции сверхдержавы Со-
единенные Штаты активнее начинали исполь-

зовать экономически санкции в качестве ры-
чага внешнеполитического давления на своих 
конкурентов. Если в период с 1918 по 1991 гг. 
торговые войны начинались американцами 54 
раза, то после распада СССР в период с 1993 
по 2021 гг. они усилили экономическое давле-
ние на другие государства, воспользовавшись 
за последние 9 лет экономическими санкциями 
61 раз.

На сегодняшний день основным фактором 
для введения экономических санкций против 
других государств является борьба с миро-
вым терроризмом, которую Северная Амери-
ка официально ведет после 1 сентября 2001 г., 
когда на ее территории были взорваны башни- 
близнецы в Нью-Йорке. Также поводом для 
введения санкций является борьба с междуна-
родным наркотрафиком, нелегальной торговлей 
оружием, незаконным использованием оружия 
массового поражения, защита демократических 
свобод и прав человека. Международная прак-
тика показывает, что не всегда введение эконо-
мических санкций ведет к полному сворачива-
нию торговой деятельности США со странами, 
на которые они оказывают экономическое дав-
ление. Это касается Гамбии и Бурунди, с кото-
рыми американцы продолжают торговать, не-
смотря на введение экономических санкций, а 
также России, у которой Соединенные Штаты 
и после 2014 г., когда был введен первый пакет 
экономических санкций, продолжают закупать 
ракетные двигатели для космических ракет и 
титан [5].

Несмотря на то, что экономические санк-
ции оказывают воздействие на экономику го-
сударств, против которых они выдвигаются, 
следует констатировать, что достигать основ-
ных целей по изменению общественно-поли-
тической обстановки в стране, попавшей под 
санкции, достигнуть в большинстве случаев не 
удавалось.

На практике такие меры давления способ-
ствуют социально-политической консолидации 
общества перед лицом внешнего врага. К тому 
же страны, осуществляющие санкционную по-
литику, не могут постоянно поддерживать вы-
сокий уровень финансовых ограничений, а в 
странах, находящихся под экономическими 
ограничениями, население в конечном счете 
привыкает с санкцинной политике и не обра-
щает на нее внимания. Немало экономических 
потерь несут и сами санкционирующие стра-
ны, так как теряют рынки санкционируемых  
государств.
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Abstracts and Keywords
V.I. Nekrasov, R.A. Ziganshin, A.A. Ziganshin, E.A. Nikitin

A Method of Doubling Four- and Eight-Speed Gearboxes of Low Metal Intensity

Keywords: vehicle; ground vehicles; including cars; gearbox; multi-stage gearbox; gearbox of low 
metal intensity; metal intensity; dimensions; structural beam diagram; gears; gear ratios; range; intervals; 
shafts; gearshift clutches.

Abstract: The article describes the design methodology of roller gearboxes of low metal intensity. 
The method of free installation of gears on the shafts enables to significantly increase the efficiency of 
the use of gears. Each pair of gears doubles the number of stages (gears) of the gearboxes of low metal 
intensity. Three pairs of gears provide 4 gears, four pairs of gears – 8 gears, five pairs of gears – 16 
gears, six pairs of gears-32 gears, etc. The purpose of the study is to improve the efficiency of the use 
of gears. The objectives of the study are to develop a method for doubling the number of stages (gears) 
of the gearbox. Achieving this goal is possible by freely installing gears on the shafts. The proposed 
method makes it possible to significantly increase the efficiency of using gears and reduce the metal 
consumption of the gearbox when designing multi-stage gearboxes for ground vehicles.

V.I. Nekrasov, R.A. Ziganshin, N.S. Zakharov, K.Yu. Gorokhov

The Research on the Reliability of Car Chassis Units Mercedes-Benz Actros

Keywords: spare parts; reliability indicators; chassis reliability assessment.
Abstract: The article defines the main indicators of the reliability of cars and tractors. Four meth-

ods for determining reliability are identified, the concept of a limiting part and the dependence of the 
influence of the intensity of operation on the probability of reaching the limit states of car elements are 
formed. The aim of the study is to increase the technical readiness factor in the operation of Mercedes-
Benz Actros vehicles. The objectives of the study are to determine the dependence of the influence of 
the intensity of operation on the probability of reaching the limit states of the elements of cars. The main 
result is reduced to the formation of a database on the actual reliability of the chassis of Mercedes-Benz 
Actros cars.

M.Yu. Rudyuk, S.V. Chekaykin, Z.R. Dasaeva, S.E. Senina

Adapting the Elements of Lean Manufacturing to the Internal Environment of Enterprises

Keywords: pulling production; lean manufacturing system; productivity; motivation; efficiency.
Abstract: The purpose of this article is to analyze the influence of the internal environment of the 

organization on the effectiveness of the implementation of the lean manufacturing system. The objective 
of the research was to study such factors as the regulatory framework, personnel motivation, the level 
of self-organization of the company, the type of production, as well as the effectiveness of the national 
project “Labor productivity and employment support”. The hypothesis of the study was the assumption 
that the effectiveness of the implementation of the lean manufacturing system depends on the quality 
of the company’s internal environment, as well as the characteristics of the production process. During 
the research, the methods of analysis of literary sources, generalization and systematization were used. 
The authors came to the conclusion that the lean manufacturing system is well suited to the conditions 
of the flow form of production organization, as well as the group form (“cell production”). With the 
workshop form of organization of production, you can use separate tools of lean production, aimed 
at streamlining technological operations. Lean manufacturing can significantly increase production 
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efficiency, provided there is sufficient self-organization of the company, high dedication of personnel, a 
system of material and non-material incentives that is correctly built and adapted to specific conditions.

R.I. Ataullin, A.A. Sidorov, A.B. Ivantsov, I.M. Petrov 

A Comprehensive Approach to Understanding the Efficiency of Shot Processing

Keywords: deformation; shot; work hardening; residual stresses.
Abstract: The aim of the study was to form an integrated approach to the shot process hardening, 

starting with an understanding the processing by shot as a multiple shock-wave micro forging the 
surface; with the interpretation the generated stress state and an increase in the cyclic durability the 
springs. On the basis results of modern research, as well as own experiments LLC “Ural Pruzhinny 
Zavod” (Beloretsk), the detailing of the actual section of the dependence of the bending value of the 
Almen plate on the processing parameters is proposed, the interpretation of the results obtained is given.

A.S. Vasilyev 

Harvester Head for Winter Forest

Keywords: harvester head; logging; snow cover; felling.
Abstract: The purpose of the study is to increase the efficiency of logging when felling trees in 

winter. As a result of the work, it was found that it is possible to increase the efficiency of logging in 
winter by reducing the height of the stumps left. The main reason for leaving high stumps is the presence 
of high snow cover and the inability of the harvester heads to clear the space around the growing tree 
from it. To achieve this goal, a design of a harvester head is proposed, equipped with a swivel blade, 
through which it is possible to clear the space around a growing tree from snow cover and thereby 
visually control the capture of a tree by a harvester head near the root collar with its subsequent felling. 

L.P. Volokitina, R.R. Akhmaletdinov, L.I. Ramazanova, D.F. Ibragimov

Features of Development of Water-Oil Zones of Fields with Increased Oil Viscosity

Keywords: water-oil zones; viscosity; density; gas saturation.
Abstract: This article focuses on the problem of incomplete development of oil fields. In some 

cases, there is a lag and insufficient development of water-oil zones in comparison with the original pure 
oil parts of the reservoir. This lag is due to many technological and geological factors. It is concluded 
that it is important to reduce the rate of watering in the Arlanskaya area. It is proposed to carry out a set 
of technological measures to regulate the development process. Also, in the more complex geological 
conditions of the Arlanskoye field, especially where there are water-oil zones, it is necessary to expand 
geological field research and control over the state of development.

V.A. Zyryanov, A.G. Saltanov, A.N. Davydenko

Heating of the Attached Equipment of Forestry Machinery Using the Example  
of a Multifunctional Harvester Head

Keyword: reliability; durability; performance; multifunctional harvester head; climate data; tempera-
ture indicators.

Abstract: Due to climatic and territorial features, logging takes place mainly in the autumn-winter 
period, characterized by negative temperatures. Due to low temperatures, the attachments of the forestry 
equipment freeze and work in emergency mode, which is unacceptable. This article describes how to 
solve this problem by using the exhaust gas heating system for attachments using the example of a 
multifunctional harvester head.
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I.A. Pogrebnaya, S.V. Mikhaylova

Modernization of Centrifugal Double Suction Pump

Keywords: double suction centrifugal pump; pressure fluctuation; impeller; radial clearance; blades; 
retrofit.

Abstract: Double-suction centrifugal pumps are widely used in many areas of the national economy. 
The aim of the study is to investigate the impact of upgrading a double-suction centrifugal pump 
with high vibration and noise requirements by increasing the flow uniformity at the impeller outlet. 
The objectives of the article are to consider the prospect of modernization of the pump under study with 
an increase in the number of impeller blades, to consider the operation of the pump with an increase in 
the radial gap between the impeller and the housing, to analyze models with new impellers staggered 
at 12°. The research hypothesis is as follows: due to the fact that this pump belongs to the category of 
dynamic pumps, vibrations occur during operation, leading to noise. Fluctuations in the pressure inside 
the pump during its operation often disable it. The research methodology is based on the analysis of the 
literature of domestic authors in various sectors of the national economy on the modernization of double-
suction centrifugal pumps. The findings are as follows: the mechanism of reducing pressure fluctuations 
in the double-suction centrifugal pump was revealed, blades were added to the upgraded impeller, and 
the radial gap between the impeller outlet and the housing was increased. In addition, in the body of 
the model with the new impellers arranged in a staggered order, the average value of the dimensionless 
amplitude of pressure fluctuations is reduced to 6 % of the prototype pump. The results of this study are 
recommended for use to reduce pressure fluctuations and enhance the vibration characteristics of double-
suction centrifugal pumps.

T.V. Ulzutueva, A.Kh. Tsybikova, L.G. Tsybenova

Adhesion and Resolution of Printing Inks on Tampon Printing Prints

Keywords: ink adhesion; Glasfarbe GL series ink; Tampastar TPR series ink; printing properties; ink 
resolution; tampon printing.

Abstract: This paper presents the results of the Glasfarbe GL Series and Tampastar TPR Series Ink 
Adhesion Study, which affects the retention strength of a dried ink layer on the surface of non-absorbent 
or low-absorbent substrates. The resolution of printing inks has been determined. The purpose of the 
study is to determine the adhesion and resolution of printing inks that affect the clear reproduction of 
graphic elements on the print. The research hypothesis is as follows: the possibility of using Glasfarbe 
GL series and Tampastar TPR series printing inks as printing material in tampon printing. The research 
methods and equipment: ink adhesion was investigated in accordance with GOST 15140-78 “Paint 
and varnish materials. Adhesion Method” using a qualitative lattice notch method. The resolution of 
printing inks was investigated in the collective use center “Progress” of East-Siberian State University 
of Technology and Management on the electronic raster microscope JSM-6510LV JEOL, designed 
to study the thin structure of biological, polymer, glass, metals, alloys, etc., as well as to study the 
surface of fractures by visual observation and photography. Thus, it was revealed that the printing inks 
of the Glasfarbe GL series and the Tampastar TPR series when printed on a two-ink floor pneumatic 
mechanical tampon machine TIC-183SD quite satisfy the needs of production.

V.Yu. Shvetsov, M.A. Zyryanov, I.G. Milyaeva, E.N. Dozhdev 

Investigation of the Process of Processing Felling Residues in Conditions of Logging Operations

Keywords: felling residues; grinding; wood flour; grinding plant.
Abstract: Until recently, only the trunk was recognized as valuable in the forest industry, and 

everything else, including the crown, was considered waste, which cluttered the territories of cutting 
areas, and was also considered a dangerous raw material in the event of possible fires. Currently, only 



№ 3(117) 2021
235

about 700 thousand tons of wood waste is used, which is no more than 4 % of the resulting amount 
of potential raw materials that could be used in wood processing enterprises. Analysis of the processes 
of formation and use of logging waste has shown that to date, coniferous wood greens have found 
their application as raw materials for the production of coniferous flour, which is produced directly 
at the cutting area. After the separation of the needles in the cutting area, there are branches that have 
not found further use. One of the promising areas for the use of cutting waste after the separation of 
needles is the production of wood flour, which has found its wide application in many industries. In 
the course of the research, the design of a mobile device for processing felling residues in the cutting 
area into wood flour was proposed, and a laboratory prototype was made. During the analysis of the 
results of experimental studies, the influence of the design and technological parameters of the device 
for obtaining wood flour from felling residues on the quality indicators of finished commercial products 
was revealed. Statistical and mathematical equations and graphical dependences are obtained that allow 
predicting the qualitative characteristics of wood flour for the given design and technological parameters.

A.N. Belykh, I.A. Astakhov, A.A. Evdokimov

Filling Glass Units with Inert Gases for Increasing Energy Efficiency of the Structures

Keywords: inert gases; double-glazed windows; argon; krypton; energy efficiency.
Abstract: The purpose of the article is to compare the use of inert gases and air as a filler for a 

glass unit to improve the energy efficiency of rooms and improve noise insulation. The authors set the 
tasks to assess the effect of the filler gas on the energy characteristics of a glass unit, to identify the 
most effective of them and assess the disadvantages of using inert gases. The research method was an 
analytical review. The results of the study showed that the use of inert gases as fillers makes it possible 
to abandon the use of double-glazed windows, reduce their weight, reduce their thickness, and also 
increase the energy efficiency of premises.

A.T. Romanova, I.S. Nasonova

Competitive Conditions for High-Speed Rail Traffic

Keywords: high-speed traffic; high-speed highways; competitiveness; forecasting; consumer; organi-
zation of production; transport engineering enterprises.

Abstract: Providing high-speed transportation with domestic rolling stock plays a significant role in 
the strategic development of Russian Railways. The purpose of the presented article is to determine the 
required fleet of high-speed rolling stock for high-speed traffic in the Russian Federation and to localize 
production at the national transport engineering enterprise. The research objectives are: forecasting of 
passenger traffic on the high-speed traffic section; calculating the required fleet of high-speed rolling 
stock; organizing the production of high-speed rolling stock at the national transport engineering 
enterprise. The hypothesis is as follows: increasing the competitiveness of high-speed traffic is based 
on the proportional development of the capacities of the company-customer of the rolling stock and 
the manufacturing enterprise, as well as on their compliance with the growth of passenger traffic and 
meeting consumer requirements for transport products in high-speed traffic areas. The results obtained 
are as follows: the criteria for selecting a site for the launch of high-speed traffic have been added; an 
algorithm for forecasting passenger traffic has been developed; an algorithm for calculating the required 
amount and composition of high-speed rolling stock has been developed; a model of interaction between 
the customer company and the manufacturer of high-speed rolling stock has been developed. To achieve 
the research results, an expert approach and mathematical modeling were used. The article presents the 
development of a toolkit for operational forecasting of traffic flows in high-speed traffic based on an 
expert approach and supplementing the system of factors with socio-economic characteristics of the 
regions where high-speed railways pass, necessary for the development of the capacities of transport 
engineering enterprises that provide railways with high-speed domestic rolling stock.
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M.S. Rivanenko

International Experience in Involving Inspection Bodies for the Purposes of State Construction 
Supervision and Construction Control

Keywords: construction; development; form; structure; inspection.
Abstract: In recent years, the national school of standardization in construction has been actively 

developing; its main tasks are harmonization of the regulatory framework with the developments of 
technically developed countries; harmonization of conformity assessment procedures with the procedures 
of technically developed countries; dissemination of the regulatory framework for the entire life cycle 
of construction objects. The objectives of the study are aimed at creating conditions for increasing the 
competitiveness of the national manufacturer and designer, and not its destruction. The hypothesis of the 
study is that within the next few years, a regulatory framework should be created that can be integrated 
into the global regulatory space. This is possible thanks to the study of the world experience. The paper 
uses general scientific research methods. The results of the study are determined by the fact that it is also 
necessary to take into account that the creation of an effective mechanism for regulating construction 
activities provides for certain conditions. These conditions include determining the main priorities 
of state policy for the development of the main sectors of legislation on the standardization of works, 
processes, services, products in the construction industry; analyzing the state of reform and improvement 
of the system of administrative and legal regulation of public relations in the industry; providing 
practical recommendations of a scientific, technical and regulatory nature, and so on. Of particular 
relevance is the study of the world experience in regulating construction activities in the context of the 
possibility of implementing and adapting legal norms in another state. The study of this experience is 
extremely relevant, because it opens up opportunities to develop effective norms and effective legal 
mechanisms in the construction industry.

S.A. Afanasenkov, M.V. Ivanov

Research into Digitalization Features of Organizations Producing Device-Making Products Using 
Import Substitution Software

Keywords: automated system; documentation; product; import substitution; information system; 
information technology; production; digitalization.

Abstract: The aim of the paper is to study the features of the implementation of a digitalization 
project for an enterprise producing high-tech products using import-substituting software. On the basis 
of the research results, models of the processes of the design and technological stage of production 
preparation are built. The tools to digitize current workflows have been selected, implemented and 
adapted. Using methodological materials and information solutions of the Ministry of Industry and Trade 
of Russia, an assessment of the current level of digitalization was carried out, on the basis of the results 
of which the tasks for the further stages of the digitalization of the enterprise were determined.

Ya.A. Ivakin, E.G. Semenova, A.G. Ruchyev, M.S. Smirnova 

Research Methodological Tools for Modeling and Analysis of Information  
and Monitoring Networks

Keywords: high technology instrumentation; information and monitoring network; life cycle.
Abstract: Modeling information and monitoring networks (IMN) for high-tech instrument making 

products in the interests of monitoring and supporting the implementation of stages of their life cycle is 
an integral part of the substantiation, development and informal design of IMN. The effectiveness of the 
use of the relevant IMN as a means of monitoring the implementation of the main and late stages of the 
life cycle of products of high technology instrumentation is a key condition for ensuring high efficiency 
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and rational organization of the corresponding production. The main goal is to provide the processes of 
designing and deploying IMN for high-tech instrumentation with sound scientific and methodological 
tools for modeling and analysis. The tasks are to summarize the requirements for the development and 
design of IMN, to study and generalize the means of modeling and analysis of IMN used in modern 
conditions for various products of high-tech instrumentation. As a result of the study, the need to 
synthesize a single, specialized apparatus for organizing information monitoring of the implementation 
of the stages of the life cycle of products in high-tech instrumentation was revealed.

Pham Van Tu

Application of the Fuzzy Logic Model for System Risk Assessment 

Keywords: fuzzy logic; risk assessment; decision making.
Abstract: The purpose of the article is to develop a method and an algorithm for the development of 

a methodology for assessing the quality of decision making using fuzzy logic. The research hypothesis 
is as follows: the possibility of using a fuzzy logic risk assessment system to manage project feasibility 
risks is investigated. The research methods used in this article are expert assessment, risk assessment 
system and fuzzy logic. It is concluded that there are risk factors affecting the quality of decision-
making; a methodology for assessing risks using fuzzy logic is developed.

E.A. Frolova, E.V. Sokolova

Key Aspects of Digitalization of Research Work of Science-Based Companies

Keywords: digitalization; research and development; R & D; science-based companies.
Abstract: The main goal of the study is to identify the key aspects of the digitalization of research 

activities. The main objectives are to analyze the current state of development of research and 
development in the Russian Federation, the problems that science-based companies face in the process 
of informatization of their activities, as well as the main directions of digitalization in this sector of the 
economy. The study hypothesized the possibility of using digital technologies to solve the problems 
of managing research activities. The article presents the results of the analysis of statistical data and 
empirical approaches to determining the directions of digitalization of research work of science-based 
companies.

K.I. Radinsky

Linearization of Hypergraphic Models of Mechanical Structures with Redundant Constraints 
Based on the System of Ordinal Rules

Keywords: mechanical structure; hypergraph; assembly sequence; ordinal preference; linearization; 
structural redundancy.

Abstract: This study aims to test methods for removing redundant bonds from mechanical structures 
based on a system of ordinal rules. Linearization of structures according to this criterion contributes to 
the identification of gross errors at the early stages of design, taking into account the ordinal preferences 
necessary to comply with the technological processes of assembly, repair and maintenance of products. 
The novelty of the study consists in using an approach to representing the product model using a 
hypergraph. The paper considers the effect of relocation and methods of dealing with it. As a result, 
experimental confirmation of the efficiency of the algorithm was obtained, which proves the possibility 
of using the discussed approach to reduce labour costs in the design of products.
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E.Yu. Shchuchkin 

A Method for Automated Calculation of the Transfer Function of a Pulse Voltage  
Converter Taking into Account Parasitic Elements

Keywords: transfer function; CAD; parasitic parameters; pulse converters; DC-DC; automation.
Abstract: The purpose of the study is to consider the influence of the parasitic components of the 

printed circuit board and discrete components of the circuit on the transfer characteristic of the converter 
control loop. The objectives are to show that the method of calculating the transfer function of the 
module is integrated and can be automated in CAD. The hypothesis of this research is as follows: the 
urgency of the problem of modeling constant voltage sources with megahertz conversion frequencies is 
shown. A new method for calculating the transfer function of a module based on modeling is proposed, 
taking into account deviations due to the presence of parasitic components. Methods and results achieved 
are as follows: the described technique can be automated and integrated into modern CAD systems. 
The paper presents the simulation results and the transfer function of the U-shaped LC filter is obtained. 
Changes in the form of the amplitude-frequency and phase-frequency characteristics of subcircuits in the 
high-frequency region are substantiated.

N.N. Kasatikov, O.M. Brekhov, S.A. Zhelanov 

Programming Neural Networks for Image Recognition

Keywords: neuron; neural network; learning; reproduction; programming language; pascal; distor-
tion; recognition; image.

Abstract: This article discusses the use of neural networks for pattern recognition. The study aims 
to consider the theory of neural networks. The objectives are to study the principle of construction, 
operation and application of networks that are similar in structure to the structure of biological neural 
networks of humans and other living organisms. The hypothesis is as follows: neural networks are 
quite interesting and multifunctional objects that have multifunctional abilities and infinite possibilities. 
The research methods are analysis, synthesis, programming, visualization. As a result of this study of 
the theory, a software package written in the Pascal programming language, which implements the 
simplest neural network and uses it to recognize images in the presence of certain distortions, was  
presented.

S.A. Koryagina 

The Specifics of the Development and Implementation of IT Means of Data Protection  
for the Security of Critical Information Infrastructure of Enterprises

Keywords: cyberattacks; infrastructure; company system; information; industries.
Abstract: The purpose of the study is one of the most relevant topics in the field of information 

security, concerning a large number of companies and organizations, namely, the protection of critical 
information infrastructure (CII). The tasks are defined by the purpose of the study. The hypothesis of 
the study is that the security and stability of IT systems of large companies and entire industries play a 
crucial role. The paper uses general scientific research methods. The results of the study are determined 
by the fact that a huge number of attempts of cyber-attacks on the infrastructure facilities are recorded 
all over the world. For example, at the end of 2015, Ukraine was subjected to a cyber-attack on its 
national electricity grid, leaving over 600,000 residents without electricity, and in 2013, 200 computers 
of the Department of Highways and Transportation in Cook County (Illinois, USA) were infected. These 
systems were responsible for maintaining hundreds of miles of roads in the Chicago suburbs. As a result 
of the attack, we had to shut down the network for 9 days to cure all the computers. These examples 
can be cited in hundreds – according to the tenth version of the CIRWA registry for 2020. contains 651 
records of cyberattacks on critical infrastructure using ransomware for the period from November 2013 
to July 2020.
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E.Y. Biryukov, I.V. Prakhov, A.S. Udochkina, A.S. Hismatullin

Evaluation of Electric Machine Characteristics by Amplitude Spectrum  
of Consumption Currents

Keywords: analysis; model; harmonics; Fourier transform; device.
Abstract: The aim of the study is to develop a device for identifying the state of the unit (ISA-1) 

for assessing the technical condition of electrical machines based on the values of the amplitudes of the 
current harmonics. The main advantage of the developed complex over the existing ones is an increase 
in accuracy and mobility at a relatively low cost. It is necessary to complete the following tasks, create 
a simulation model of the device, analyze the model and, based on the results obtained, create a physical 
prototype. If we create a working prototype of the device, we will be able to experimentally analyze its 
effectiveness, therefore, we will be able to determine the further direction of research. It was found that 
the amplitudes of the harmonic spectrum of currents generated by an electric machine characterize the 
degree of damage to the components of this electric machine. The most informative harmonics reflecting 
the change in the value of damage to the components of an electric drive are the amplitudes of the 3rd, 
5th, 7th and 9th harmonic components of currents and the corresponding phase angles.

The values of harmonic parameters corresponding to the limiting degree of damage to individual 
components of the electric drive are experimentally determined.

N.P. Dekanova, V.V. Khan, P.V. Khan, A.V. Stupina

Fuzzy Modeling as a Tool for Planning Measures to Improve the Quality and Efficiency  
of Heat Consumption in Buildings

Keywords: engineering systems; logical inference; quality management; fuzzy implication; fuzzy 
model; decision support.

Abstract: The paper is devoted to solving the problem of ensuring the quality of operation 
of the heat supply system for civil buildings. It is required to automate the process of obtaining 
recommendations for the developing program of energy saving measures for the surveyed objects. It is 
assumed that taking into account expert assessments of the state of objects along with numerical data 
can improve the quality of decisions made. To solve the problem, a method of fuzzy modeling based 
on expert knowledge has been developed. Investigation have shown that the technique allows you to 
quickly assess the significance degree of energy-saving measures for facilities and contributes to the 
formation of a program for their implementation.

A.I. Ismoilov, Sh.D. Karimov, B.E. Kramarchuk, A.S. Hismatullin

Improvement of Diagnostic Methods for Oil Transformers

Keywords: analysis; model; harmonics; Fourier transform; device.
Abstract: The aim of the study is to increase the reliability of operation of power oil transformers 

by improving the method based on the analysis of parameters of transformer oil and diagnostics of oil 
transformers. The main objectives of the study are to model operating modes and faults of transformers; 
to investigate the relationship between operating modes, the technical condition of a power oil 
transformer with the parameters obtained in the analysis of transformer oil; to propose a method for 
assessing the degree of danger of a developing defect in a power oil transformer by the rate of rise of 
gases. The main tasks of diagnostics of transformer equipment are detecting damage and defects, 
assessing the functional health of the equipment, determining the possibility of extending the service 
life without carrying out repairs, determining the scope of repair work if necessary, assessing the 
remaining service life and recommendations for extending the service life. A lot of research has been 
carried out on the chromatographic method of analysis of dissolved gases, this is the determination of 
parameters to check the reliability of the results of chromatographic diagnostics and the development 
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of a radial diagram image as an accessible form of visualization of the results of the technical state 
of power transformers. However, the development of a radial diagram image based on the results of 
chromatographic diagnostics does not give an idea of the rate of growth of gases in oil, therefore, it does 
not give an idea of the dangerous development of a malfunction. It is supposed to supplement the radar 
diagrams, which have shown themselves as a convenient tool for perceiving the results of the analysis 
of transformer oil by the CADG method with diagrams for the rate of rise of gases. The results obtained 
will make it possible to use the criterion of the rate of growth of gases in oil to determine the degree of 
danger of a developing defect.

V.P. Malikov, A.A. Aleshkevich, V.N. Trubitsin, I.M. Korneev

Methodology of Integrated Monitoring of the Development of Urban and Suburban Areas Based 
on the Intellectual Analysis of Remote Sensing Data and GIS Technologies

Keywords: map service; urban area; machine learning; geospatial data.
Abstract: The goal is to develop a methodology for analyzing urban areas to find objects 

and track their changes. The objectives are to develop a methodology for the analysis of built-
up areas based on the methods of automated remote sensing of the Earth, based on machine learning 
algorithms. The hypothesis of the research is as follows: the methodology of integrated monitoring 
of the development of urban and suburban areas based on the mining of remote sensing data and GIS 
technologies will provide an effective collection of geospatial labeled data for further assessments of 
the development of urban and suburban infrastructures. The research methods are analysis of geospatial 
data, machine learning, GIS technologies, data visualization. The findings are as follows: a methodology 
for integrated monitoring of the development of urban and suburban areas was developed based on the 
intellectual analysis of remote sensing data and GIS technologies.

AL-Khazaali Hayder Jabbar Joudah

Organizational Factors of Information Security Management of “Smart Cities”

Keywords: compliance of employees with requirements; Internet of Things; Information security; 
Information technology; Smart city; SC; IS; ISM.

Abstract: The aim of this study is to study the organizational factors affecting the information 
security management of the “SMART CITY” in the context of Smart City products, determining how 
new technologies such as the Internet of Things (IoT), the emergence of cloud computing, ancillary 
services and urban life are influencing. The main method of collecting information was the analysis of 
literature on this topic, conducting a survey. The results of the empirical study were analyzed using SPSS 
and structural equation modeling using (SMART-PLS) Validity and reliability were calculated to validate 
the data. It was found that information security plays a critical role in protecting national interests and 
urban stability. However, security relies heavily on the information and communications technology 
infrastructure, which faces many challenges. To maintain the integrity of information security systems, 
security planning and management and related mechanisms require effective oversight, especially at the 
executive level.

AL-Khazaali Hayder Jabbar Joudah 

Information Security Issues in the “Smart City Baghdad” Technologies 

Keywords: API; Blockchain; IoT; FIWARE; smart cities; ICT.
Abstract: The purpose of the article is to investigate the essence and main issues of cybersecurity of 

the “smart city” as an innovative model for managing the socio-economic development of Iraqi cities.
The research method is based on the selection of characteristics, thanks to which it is possible to 
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determine the development of the city and its compliance with the basic requirements for a modern 
European city. The hypothesis of the study is as follows: along with the complex of advantages of the 
Smart City, the problem of ensuring the protection of information arises, which in turn adds to the 
relevance of this issue. It was found that the implementation of the “smart city” concept should be an 
integrated system that covers information, communication and social technologies, which will ensure the 
effective functioning of modern megacities.

A.V. Aleksandrova, M.Yu. Anikeeva, Yu.D. Aleksandrov

Current Trends in Russian Patenting: Assessment and Prospects

Keywords: inventive activity; innovation; intellectual property; intellectual property management.
Abstract: The article examines the dynamics of patenting in Russia for the period 2000–2020. 

The purpose of the study was to identify current trends in patenting by the residents of the Russian 
Federation. The study was conducted in the direction of assessing the trends of patenting in the 
context of business entities. The hypothesis of the study is as follows: trends in patenting reflect a 
response to global challenges. Methods of graphical modeling and statistical analysis were used to 
evaluate the hypothesis. It was found that the current trend in relation to inventions is characterized as 
patent stagnation. Promising areas of patenting are determined by the priority areas of scientific and 
technological development of Russia: pharmaceuticals and biotechnologies in medicine.

P.A. Gorokhova

Trends and Shifts in Consumer Behavior in Conditions of Digitalization of Society 

Keywords: digitalization; consumer behavior; trends.
Abstract: The aim of the study is to summarize the trends and shifts caused by the digitalization of 

the economy. Achievement of this goal required solving problems: analysis of key trends affecting shifts 
in consumer behavior; generalization of the main changes in models of consumer behavior in the context 
of digitalization of society. The research used general scientific methods of analysis and synthesis, as 
well as the particular scientific method of statistical analysis. The study made it possible to summarize 
the key trends and shifts in consumer behavior in modern conditions. Conclusions are as follows: further 
directions of scientific research in modern conditions have been identified. 

S.V. Gribanovskaia, Yu.E. Semenova, A.Yu. Panova

Socio-Ecological-Economic System and its Management Process  
in the Territorial Development of the Arctic

Keywords: sustainable development of the territory; ecological-socio-economic system; socio-
ecological-economic accounting.

Abstract: The purpose of this article is to study the socio-ecological and economic system of the 
northern territories of the Russian Federation and the process of its management for improving the 
effectiveness of sustainable development of the territory. The objectives are substantiation of the 
connection between the sustainable development of the territory and the effective functioning of the 
socio-ecological and economic system of the Arctic. The hypothesis of the study is the possibility of 
introducing and using socio-ecological and economic accounting for the purposes of monitoring, 
analyzing and improving the effectiveness of sustainable development of the territory. The following 
methods of analysis were used: description, correlation and statistical methods. The results include the 
following: justification of the concept of transition to environmentally efficient economic development, 
and socio-economic growth using socio-ecological and economic accounting.
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A.E. Karmanova

Recommendations for the Development of the Tourism Industry in Certain Regions  
of the Arctic Zone of Karelia

Keywords: Arctic; Karelia; development; tourism industry; tourism and recreation potential; 
economy.

Abstract: The article presents recommendations aimed at improving the tourism industry in the 
study region. The purpose of the study is the process of formation and consideration of measures aimed 
at the development of the tourism industry in certain regions of Arctic Karelia. To achieve this goal, the 
following tasks were formulated: selection of regions for research, conditionally united under the brand 
“Belomorokemskaya destination”; consideration of a set of measures aimed at developing the tourist 
and recreational potential of the destination; justification of the proposed measures and the feasibility 
of their implementation from the economic side of the development of the region. The hypothesis is 
formed from the assumption that the incoming flow of tourists to the Belomorokemsky destination 
will increase, the demand for tourist trips to the studied regions will increase, if the concept of online 
services and information development of the region’s potential is based on the recommended complex 
of industry improvement. Comparative, descriptive, and statistical methods of research, as well as the 
method of analysis, are used to solve these problems. The result of the study is a set of measures aimed 
at improving the information development of the tourist potential of certain areas of the Arctic zone of 
Karelia, the implementation of which will increase the potential of the destination, increase the incoming 
tourist flow, and solve a number of economic and social problems. 

N.P. Kuzmich

Territorial Planning for Rural Development

Keywords: land; infrastructure; rural population; planning; rational use; rural territories; territorial 
planning.

Abstract: The article deals with territorial planning for the rational use of territories. In the course 
of the study, it is noted that land, territory is one of the main resources of the state and a source of well-
being of society and a place of residence of the population, economic development. The article outlines 
the conditions that determine the need for planning in regional management, and also presents the goals 
of territorial planning. The conclusion is made about the importance of territorial planning in the rational 
use of the potential of rural areas, ensuring their development. As the results achieved, the author 
presents conclusions about the importance of coordinating territorial planning with strategic planning. 
It is emphasized that the effective development of rural areas is predetermined by the ability of the 
administration to organize the rational use of the available potential. The methods of search and analysis 
of scientific and methodological literature, systematization, induction, comparison and generalization 
were used in the paper.

A.A. Kurochkina, T.V. Bikezina, O.V. Lukina 

Managing Innovation in Retail Chains

Keywords: innovation; technology; development; competitiveness; retail network; optimization; dig-
italization.

Abstract: The purpose of the article is to determine the basics of the innovation management process 
and identify trends in the use of innovative technologies in trade. To achieve this goal, the following 
tasks were solved: the definition of the concept of “innovation” and its types used in trade was given, the 
analysis of the innovation management process was carried out, the main stages and the corresponding 
management decisions were identified, and the innovations used in the market were analyzed. 
Research hypothesis: the use and management of innovations in modern conditions is a prerequisite for 
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maintaining competitiveness in the market and increasing the productivity and efficiency of economic 
activities of the enterprise. The research methods are: collection and analysis of information, analogy, 
classification and generalization of the obtained data. The result of this research is the research of 
innovations used in trade, the study of the innovation management process, proposals for the use of the 
main trends of innovative development in trade.

S.O. Medvedev, A.S. Lyshko, A.P. Mokhirev, M.М. Gerasimova

Economic Justification of Transport and Logistics Routes

Keywords: logistics; transport; costs; graph-analytical modeling; mathematical model.
Abstract: The purpose of this study is to study the features of the economic justification of transport 

and logistics routes of industrial enterprises. The objectives of the study were to establish the key 
features in the justification of transport and logistics routes and the most important factors that affect 
them. The main hypothesis is that economic and mathematical modeling is the main tool in optimizing 
routes. The result of the study was the identification of the most important aspects of the justification of 
transport and logistics routes, including the use of economic and mathematical modeling.

A.V. Nikolaev 

A Procedure for Involving Stakeholders in the Process of Strategic Change  
in the Organization

Keywords: multicentric ecosystem; strategic changes; stakeholders; attraction.
Abstract: The objectives of the work are to consider the procedure for involving stakeholders in the 

development of projects and programs of strategic changes in organizations included in the development 
ecosystem of this group of stakeholders. As a hypothesis of the study, it is accepted that the involvement 
of stakeholders in the development of all subjects of a multicentric ecosystem determines their role as 
one of the development centers and allows to form a common goal and development strategy for all 
stakeholders of the ecosystem. The study aims to consider essence of the multicenter ecosystem; 
development of a procedure for attracting internal and external stakeholders; to develop a system of 
indicators for communication of stakeholders in the processes of strategic changes in the ecosystem.

The result of the work is that the developed procedure for involving stakeholders makes it possible 
to organize the process of discussing and adopting strategic changes in the activities of all subjects of the 
ecosystem.

A.I. Panyshev

The Analysis of the Competitiveness of Ketchup Brands in the Market of the Perm Territory

Keywords: competitiveness of ketchup; price-quality; integrated indicator of competitiveness.
Abstract: The article provides a comprehensive analysis of the competitiveness of tomato 

ketchup brands on the market of the Perm Territory. The purpose of this research was to analyze 
the level of competitiveness of tomato ketchup on the market of the Perm Territory using various 
methods. The achievement of the stated goal was ensured by the solution of the following main 
tasks: determination of the price-quality ratio of the most common brands of tomato ketchup on the 
food market of the Perm Territory based on market price monitoring and qualimetric examination 
of the quality of organoleptic and physicochemical quality indicators; an integrated assessment of the 
competitiveness of tomato ketchup of the studied brands, carried out on the basis of the opinion of direct 
retail buyers, identified in the course of the initial marketing research (opinion poll). The hypothesis of 
the study was the provision on the need for a comprehensive study of competitiveness, based on at least 
two methods used. On the basis of the contradictions between the results of the two methods used for 
assessing competitiveness, recommendations were developed for both consumers and manufacturers.
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T.M. Redkina, O.I. Pudovkina, Malek Hassan Mohammed Al-Domaini

Sanctions as an Instrument of Political Influence

Keywords: sanctions; political and economic methods of regulation; risks; development strategy.
Abstract: The purpose of the research is to propose measures for a comprehensive approach to 

the development of companies under sanctions, changing the development strategy of which does not 
become such an obvious solution when understanding the fact of using sanctions as a lever of economic 
and political pressure. The paper uses such scientific research methods as descriptions, comparisons, and 
experiments.

V.N. Solomonova, T.M. Redkina, Moufoukou Lunel Nzaou

Implementation of Investment Projects at the International Level

Keywords: international activities; investment projects; mechanisms for implementing investment 
projects; interaction of participants.

Abstract: The purpose of the research was to substantiate the approach to the use of forms of 
investment activity in international cooperation in the process of project implementation. Such scientific 
research methods as analysis and synthesis, description, and comparison were used in the work.

As a result, the ways of implementing investment projects at the international level are proposed.

T.M. Stepanyan

Improving the Quality of Human Resources as a Factor of Increasing the Competitiveness  
of the Organization

Keywords: knowledge management; innovation; employees; intangible assets; technology.
Abstract: The purpose of the article is to substantiate improving the quality of human resources as a 

basis for the formation of competitiveness and innovation. The following problems were solved: it was 
substantiated that knowledge management is a solution that allows you to effectively gain a competitive 
advantage in the market; clarified the importance of improving the quality of human resources for 
the activities of the organization. The research hypothesis is based on the assumption that the level of 
competitiveness of an organization can be increased by improving the quality of human resources in the 
knowledge management process. The methodology is based on general scientific and special methods. 
The results of the study are to substantiate that the competitive advantage of an organization requires 
appropriate human resource development, including access to better methods of transfer and exchange of 
knowledge.

I.P. Firova, T.M. Redkina, V.A. Lukyanets

A Mechanism for the Implementation of the Import Substitution Strategy and Problems  
of Its Implementation

Keywords: national economy; politics; import substitution; industry; competitive products; 
investment.

Abstract: The aim of the study is to determine the horizon for the use of import substitution in 
our country, taking into account the current economic conditions and the development of national 
enterprises, industries and spheres of activity. Such scientific research methods as analysis and synthesis, 
comparison, and modeling have been used in the work.

As a result, a mechanism for the implementation of the import substitution strategy and a solution to 
the problem of its implementation are proposed.
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E.B. Khomenko, L.A. Vatutina, E.Yu. Zlobina

Business Infrastructure in the Digital Environment Transformations

Keywords: entrepreneurship; small and medium-sized enterprises; enterprise infrastructure; digital 
economy.

Abstract: The research hypothesis is based on the assumption that the digital economy had an 
impact on the development of business infrastructure theory. The purpose of the article is to determine 
the directions of transformation of the enterprise infrastructure in the context of the transition to a 
digital economy. The objectives of the study are to analyze the infrastructure factors of entrepreneurship 
development in small and medium-sized forms; to identify problems of management of small and 
medium-sized business infrastructure development in Udmurt Republic; to propose ways of improving 
the infrastructure management mechanism. Analysis, comparison, classification, generalization and 
other research methods were used in the paper. Practical recommendations for improving infrastructure 
management are given.

Ya.V. Khomenko

Modern Assessment of the Labor Efficiency of the Head of a Transport Company

Keywords: evaluation system; labor efficiency; list of indicators; manager’s work; socio-economic 
efficiency; labor organization; evaluation methods.

Abstract: The article considers the essence of the work of the manager and the features of the 
management approaches used in the transport company. The types of efficiency that allow forming 
criteria for evaluating the work of a manager based on the set of functions performed and tasks to be 
solved are studied. The importance of forming a system of performance indicators of the manager’s work 
that meets the interests of all participants in the production process within the company and external 
customers is indicated. The approaches and methods used in evaluating the work of a manager are 
systematized. It is noted that in practice it is advisable to combine many approaches to form an objective 
picture of the work of the manager.

Ya.S. Chernyavskaya, G.R. Garipova 

Prospects for Digitalization of the Republic of Tatarstan

Keywords: informatization; region; digitalization; electricity.
Abstract. The aim of the study is to determine the prospects and role of digitalization as one of the 

main trends in the development of the economy. This is due to the fact that as new technologies, applied 
software, technical advances and information systems appear, new management tools are being formed.

The article sets out the tasks of studying the main digitalization tools, as well as the factors that 
ensure the process of its acceleration or deceleration in the regions. When studying the issues of the 
prospects for digitalization in the regions, works of a theoretical and practical nature were analyzed, 
which served as a theoretical basis for the study. It is concluded that the main factor ensuring the 
process of accelerating or slowing down digitalization in the region is the spatial location of the centers 
for the production and consumption of electricity, since for the implementation of digital solutions it 
is necessary to fully equip consumers with this resource. At the same time, the question arises of the 
system of connections between these centers, i.e. the presence of power lines and their capabilities in 
terms of the volume of transmitted electricity.

V.V. Voshchinin 

Features of Financial Controlling of Capital Investments

Keywords: financial controlling; capital investments; economics.
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Abstract: The purpose of the article is to substantiate the need for financial control of investment 
activities and its modernization in 2021. For this, the author’s definition of financial control is given, 
its types, functions, principles of organization are considered. Revealed the interpretation of investment 
activities. By using methods of comparison, analysis and generalization, the article identified changes in 
accounting standards and substantiated the need to modernize financial control in accordance with these 
changes.

E.I. Eremeeva, M.P. Kalinina, A.S. Lapshina 

Generalization of Business Information Model for Economic Dynamics of Labor Distribution

Keywords: economy; economic sector; three-sector model; business information technology.
Abstract: This article discusses an attempt to verify a hypothesis whether the three-sector 

(agriculture, industry and services) structure of the economy is the basis for studying the long-term 
dynamics of the development of the economic structure of the distribution of labor. The aim of the 
study is to confirm the fact that economic laws are established by empirical dependence, driven by the 
parameters of mathematics. To achieve the goal, it is necessary to do the literature review of various 
economic sources. The result of the study is the conclusions confirming the fact that the dynamics of the 
development of the labor market should be studied according to the model of a three-sector economy.

A.K. Margaryan

The Bank’s Risk Management System and the Evolution of Its Regulation

Keywords: risk management system; capital management system; banking regulation.
Abstract: The main purpose of the study is to analyze the interpretation of the bank’s risk 

management system as a set of blocks that characterize it, as well as the evolution of regulation of this 
system. The objective of the study was to consider and generalize the opinions of the authors around 
the concept of a bank risk management system, as well as the development of international approaches 
to the regulation of these systems. Based on the results of the study, the author drew a conclusion about 
the transformation of the concept of a risk and capital management system, and also highlighted its 
evolutionary trends.

A.L. Kutuzov

Decision Making in Management Using Nonlinear Mathematical Models

Keywords: decision-making; mathematical methods; nonlinear models; optimization.
Abstract: The purpose of this study is to determine the ways of using nonlinear mathematical 

models in the development of management decisions. In the course of the study, the types of these 
models were analyzed; methods of their optimization, as well as the capabilities of modern computer 
programs were considered. The hypothesis was that these programs can significantly facilitate the use 
of nonlinear mathematical models in the process of making management decisions. The use of methods 
of analysis, synthesis and comparison made it possible to obtain specific recommendations for making 
management decisions based on nonlinear mathematical models and modern computer technologies.

N.I. Kaybullin, R.N. Davletbaev, D.M. Yamaltdinov, E.M. Yusupov

The Impact of Social and National Policies on the Economic Development of Society

Keywords: social policy; national policy; economy; economic development; welfare state.
Abstract: This article aims to explore the ways of reducing the backlog and overcome negative 

trends in the field of economic development of the country. The article examines the main aspects of the 
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impact of social and national policies on the country’s economic development. The authors clarified the 
current socio-economic situation of the Russian Federation, identified “points of growth” and potential 
opportunities for identifying promising ways to use the economic potential of the regions.

I.V. Lazanyuk, R.C.M. Bonilla 

Features and Trends of Tourism Development in Ecuador

Keywords: international tourism; Ecuador; tourism industry; Ecuadorian economy; domestic 
tourism; world economy.

Abstract. The purpose of the study is to identify Ecuador’s place and specialization in the world 
market of tourism services, based on an analysis of the current state of the tourism industry. The research 
objectives are to identify the features and main trends in the development of the tourism industry in 
Ecuador; highlight the strengths and weaknesses of tourism development of international tourism in 
Ecuador; identify the main problems and development trends in Ecuador; to propose recommendations 
for the development of tourism in Ecuador in the medium term. It was established that in Ecuador there 
is a model of state management of the tourism industry and its features and problems were identified: 
insufficient government support for the industry; low level of development of tourism infrastructure, 
supply chains and quality of tourism services. Attracting foreign investment in the creation of tourism 
infrastructure is the most effective area for capital investment.

K.I. Sharipova, Kh.M. Susaeva, A.R. Latypov, T.A. Abubakirov

Sanctions: Theoretical and Historical Aspects

Keywords: the concept of economic sanctions; the history of economic sanctions; types of economic 
punishments.

Abstract: The purpose of this article is to disclose the concept of “economic sanctions”, as well as 
to deepen into the history of the emergence of types of economic punishment. This article is devoted to 
the important issue of “economic sanctions”. The article reveals the concept of “economic sanctions”, 
examines the key types of economic punishments used in international practice, facts from the history 
of economic sanctions. The research method was the analysis of electronic sources of information. 
The main conclusion of the article is that states that influence the economy of other countries with the 
help of sanctions often fail to achieve the main goals of changing the socio-political situation in the 
country. The sanctioning countries themselves bear a lot of economic losses, as they lose the markets of 
the sanctioned states. Over the years of the introduction of such economic pressure, countries have been 
able to gain experience in resisting the imposed sanctions.
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