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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ  
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Аннотация. Для роста добычи можно вво-
дить в эксплуатацию новые месторождения 
углеводородного сырья или провести разве-
дочные работы в существующих скважинах 
и получить запасы углеводородного сырья из 
Палеозойского фундамента Pz и Кv. Для этого 
необходимо провести отбор керна на Палеозой-
ском фундаменте для изучения геологических 
характеристик месторождения. Основной це-
лью каждой операции по отбору керна из всех 
типов скважин является получение прямой ин-
формации о породах, слагающих интересую- 
щие объекты месторождений, необходимой 
для решения комплекса задач поиска, разведки 
и добычи углеводородов. Отбор керна в Пале-
озойских отложениях всегда является очень 
сложной технологической операцией и приво-
дит к увеличению количества рейсов и увели-
чению времени на данный вид работ (отбора 
керна). Авторами разработан новый вид смаз-
ки, которая должна снизить заклинки керна как  
в компоновке контроллера районного центра 
(КРЦ), так и в применяемых одноразовых грун-
тоносках. Преимущества предложенной смаз-
ки: облегчает подъем керна; увеличивает длину 
рейса в разрушенной породе; продлевает срок 
службы оборудования, опускаемого в забой.

Нефть и газ являются основными энерго-
носителями в экономике любого государства  
и играют значительную роль. Для роста добычи 
можно вводить в эксплуатацию новые место-
рождения углеводородного сырья или провести 
разведочные работы и получить запас углево-
дородного сырья из Палеозойского фундамента 
Pz и Кv. Для этого в Томской области ведутся 
работы по изучению верхней мантии Земли  
и земной коры с целью получения притока неф-
ти или газа после бурения поисково-оценочных 

и других скважин [3]. Опыт бурения этих сква-
жин во многом зависит от полученной инфор-
мации, которой является керновый материал. 
Керн выбирается со скважин из Палеозойского 
фундамента Pz и Кv, отбор проводится из оса-
дочных горных пород. Месторождения Томской 
области в геологическом разрезе имеют низко-
проницаемые заглинизированные пласты, экс-
плуатация которых требует новых технических 
решений в процессе их первичного и вторично-
го вскрытия. С увеличением глубины залегания 
Палеозойского фундамента Pz и Кv пористость 
обычно уменьшается.

По результатам исследований в Томской 
области выделяют четыре типа залежей угле-
водородов: первый и четвертый типы – пале-
озойский коллектор; второй тип – глубокие 
горизонты; третий тип – доюрский комплекс. 
Необходимо научиться добывать нефть из па-
леозойского коллектора для дальнейшей разра-
ботки месторождений Западной Сибири, кото-
рые находятся на четвертой стадии разработки. 
Этой проблеме посвящен проект «Палеозой», 
который реализуется в Томской области. Раз-
веданные запасы нефти в доюрском комплексе 
Западной Сибири, которые стоят сегодня на го-
сударственном балансе, составляют около 400 
млн тонн [1]. Из них 174 млн тонн относятся  
к Томской области. Поэтому дальнейшее иссле-
дование доюрского комплекса в Томской обла-
сти очень актуально.

Для исследования применяются наклонно-
направленные скважины. Рабочий проект на 
скважину состоит из четырех основных разде-
лов: техническое задание, общая пояснительная 
записка, охрана окружающей среды, смета на 
строительство. Специфической особенностью 
проектирования проводки наклонно-направ-
ленных скважин с горизонтальным окончанием 
является высокая степень индивидуальности 
каждой из скважин и необходимость оператив-
ных изменений проектных решений в процессе 
строительства скважин с горизонтальным окон-
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чанием [2].
На данное время АО «Газпром добыча 

Томск» совместно с ПАО «Подзембургаз» про-
вели бурение скважин на Северо-Останинском 
нефтегазоносном комплексе (НГК) с горизон-
тальным окончанием на залежи в палеозойских 
породах с применением новейших технологий 
и отечественного оборудования. Конструкция 
скважины представляет собой бурение со спу-
ском обсадных колонн (направления диаме-
тром 324 мм, кондуктора диаметром 245 мм, 
дальнейшее углубление скважины до кровли 
Палеозоя колонны диаметром 168 мм) с целью 
перекрытия угольных отложений. При этом зе-
нитный угол перед входом в пласт Палеозой-
ского фундамента составляет 77°. Палеозой-
ский фундамент представлял собой известняк. 
Проводилось бурение горизонтального участка 
длиной 800 м с применением отечественных 
технологий и оборудования. В качестве про-
мывочной жидкости была использована азоти-
рованная нефть. Максимально допустимая ин-
тенсивность искривления в интервалах набора 
параметров кривизны – 1,50/10 м по зенитному 
углу и 3,00/10 м по пространственному углу. 
Коридор на горизонтальном участке по верти-
кали был около пяти метров.

В состав компоновки нижней части буриль-
ной колонны (КНБК) было включено следую-
щее оборудование: долото диаметром 142,9 мм 
PDC [4]; винтовой забойный двигатель со 
встроенным измерительным модулем (ДРЗ-
120.ТС) с углом перекоса от 1–1,80 ; забойный 
телеметрический комплекс (ЗТК) с комбиниро-
ванным каналам связи; наддолотный модуль; 
модуль плотностного гамма-гамма каротажа; 
модуль индукционного резистивиметра [5].

Анализируя причины, приводящие к закли-
ниванию, частичному или полному разруше-
нию керна, можно выделить природные, техно-
логические и технические факторы.

К природным (геологическим) факто-
рам относятся механические свойства пород,  
геолого-петрографическая характеристика, хи-
мический состав породообразующих минера-
лов и условия залегания пород. С ростом проч-
ности горных пород процент выноса керна 
обычно повышается, а при работе бурголовки  
в трещиноватых породах частое чередование 
пород различной прочности отрицательно вли-
яет на процент выноса керна. Повышение абра-
зивности и твердости горных пород также плохо 
влияет на процент выноса керна, износ бурго-

ловки при данных факторах увеличивается, что 
тоже уменьшает качество керна. Быстрый износ 
кернообразующих элементов бурильной голов-
ки также сильно отражается на качестве керна, 
увеличивая риск его заклинивания и разруше-
ния. Скважины Палеозойского отложения име-
ют большие глубины, что увеличивает риски 
разрушения керна во время его подъема.

Согласно литолого-стратиграфической ха-
рактеристике разреза скважин в Томской об-
ласти проведение работ с отбором керна про-
водится по следующим породам: известняк 
глинистый светло-серый; зеленовато-серый; 
пятнистый, пересеченный вертикальной трещи-
ной, заполненной кальцитом; плотный; средней 
крепости; крепкий; с трещинами разной направ-
ленности; слоеватый. Данная порода относится 
к Палеозойскому отложению и отрицательно 
влияет на вынос керна.

К технологическим факторам относят вли-
яния используемого оборудования на выполне-
нии операции по выносу керна. Очень большое 
влияние оказывают технологичность конструк-
ции, отсутствие возникновения вибрации, плав-
ность и точность работы, радиальное и торце-
вое биение.

При проведении работ нами были опробо-
ваны различные режимы бурения, увеличение 
и уменьшение подачи промывочной жидкости, 
увеличение и уменьшение числа оборотов рото-
ра, нагрузка на бурголовку PDC, равномерность 
подачи инструмента от тонны до 3–4 тонн.  
По данным станции геолого-технологических 
исследований (ГТИ) можно было видеть, что  
с увеличением нагрузки на бурголовку скорость 
увеличивается, затем имеет тенденцию к сни-
жению и падает до 0 м/ч, что наглядно просма-
тривается на данной скважине.

Смазочная добавка для керноотборника. 
Экологически чистая водорастворимая сма-
зочная добавка для кернов представляет собой 
анионактивное поверхностно-активное веще-
ство (ПАВ) на основе природного сырья. Она 
используется для смазки керноотборников при 
бурении коронкой для отбора керна. Характери-
стики смазки приведены в табл. 1.

Смазка облегчает прохождение керна во 
внутренней трубе, смазывает керноподъемник, 
сводит к минимуму истирание во внутренней 
трубе, образует незагрязняющий раствор на во-
дной основе для очистки компонентов внутрен-
ней трубы и бурового оборудования.

Преимущества смазки:
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–	 облегчает подъем керна;
–	 увеличивает длину рейса в разрушенной 

породе;
–	 продлевает срок службы оборудования, 

опускаемого в забой.
Можно применять в качестве добавки при 

подъеме керна. Горсть смоченного состава на-
сыпается в нижнюю часть внутренней трубы 

перед ее заправкой в буровую трубу. Кроме 
того, состав может быть обильно нанесен на 
детали керноподъемника. Также применяется 
в качестве раствора для очистки компонентов 
бурового оборудования. Смазка упаковывается 
в плотно закрывающиеся металлические бочки 
по 25 кг. Предлагается применять при работах 
по отбору керна.
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ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ  
ОРГАНИЗАЦИИ ТРУДА НА ОСНОВЕ  

РАЦИОНАЛЬНОГО ДВИЖЕНИЯ ПЕРСОНАЛА  
ПРИ СООРУЖЕНИИ СЛОЖНЫХ  
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динамическая система строительства; произ-
водительные силы; рациональное движение 
персонала; ресурсы проекта; строительное про-
изводство.

Аннотация. В данной статье рассматри-
вается вопрос повышения эффективности ор-
ганизации труда при сооружении сложных 
инженерных объектов (на примере проектов 
сооружения атомных электростанций большой 
мощности (АЭС БМ)). Обосновывается необ-
ходимость повышения эффективности управ-
ления персоналом как ключевым фактором 
процесса организации труда в строительстве. 
В статье рассматриваются и подробно описы-
ваются недостатки, которые не учитываются  
в общепринятых подходах управления персо-
налом в строительстве и приводят к серьезным 
проблемам в реализации проектов. Выдвигается 
гипотеза о том, что современные методики рас-
чета численности персонала учитывают основ-
ные производственные силы и в меньшей сте-
пени затрагивают персонал, занятый на работах 
сопровождающего характера, который, в свою 
очередь, сильно влияет на эффективность орга-
низации труда при сооружении сложных инже-
нерных объектов. Проект по сооружению АЭС 
БМ представлен как сложная динамическая  
система. Описана система связей строительно-
го производства с производительными силами 
строительства. Предложен подход по созданию 
методики рационального движения персонала на  
различных этапах жизненного цикла проекта.

В настоящее время на рынке сооружения 
атомных электрических станций в значитель-
ной мере усиливается конкуренция между ос-
новными игроками. Для удержания глобального 
лидерства компании стараются захватить весо-
мые доли рынка сооружения АЭС БМ и актив-
но ведут переговоры и заключают контракты 
на сооружение. Госкорпорация «РОСАТОМ»  
в этом плане не исключение: с 2012 г. она ак-
тивно ведет деятельность на рынке с целью 
удержать и усилить свои позиции.

Активная работа на рынке сооружения 
АЭС БМ за последние почти десять лет позво-
лила госкорпорации «РОСАТОМ» занять зна-
чительную долю рынка. На текущий момент 
портфель проектов составляет 38 энергоблоков 
АЭС, сооружаемых более чем в десяти странах 
мира. Более того, часть энергоблоков АЭС со-
оружается параллельно. В сложившейся ситуа-
ции на первое место выходит вопрос организа-
ции эффективного строительного производства 
и его постоянное совершенствование, а новые 
реалии параллельной реализации мегапроектов 
требуют и прогрессивных подходов к управ- 
лению [1].

Проект сооружения АЭС БМ состоит из 
огромного количества составляющих, которые 
в ходе проекта изменяются, и для повышения 
эффективности управления всеми элементами 
целесообразно проект представить как боль-
шую динамическую систему [3]. При этом не-
обходимо отметить, что такая система состоит 
из большого количества подсистем, имеющих 
очень сложную и постоянно изменяющуюся 
систему внутренних связей [4]. Одним из клю-
чевых элементов системы является подсистема 
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производительных сил строительства, а в част-
ности персонал (с его знаниями, умениями, ква-
лификацией). Далее в статье, говоря о подси-
стеме производительных сил, мы будем иметь 
ввиду персонал, необходимый для реализации 
проекта.

При возрастающем портфеле проектов со-
оружения АЭС БМ, а также с учетом того, что 
смежные отрасли промышленности также на-
ходятся в процессе постоянного развития воз-
никает ситуация борьбы за ресурсы, в первую 
очередь за производительные силы. И в связи  
с этим на первый план повышения эффективно-
сти управления строительными проектами вы-
ходит вопрос управления производительными 
силами на горизонте более десяти лет (с уче-
том объема портфеля проектов и длительности 
жизненного цикла проекта). Развитие, прогно-
зирование изменения и эффективное управле-
ние подсистемой производительных сил позво-
лят повысить эффективность строительства и 
реализуемость портфеля проектов сооруже- 
ния АЭС БМ.

Вопросам управления персоналом в строи-
тельстве посвящено достаточно большое коли-
чество литературы, статей, докладов и научных 
трудов. В этих материалах рассматриваются 
вопросы подбора, мотивации, планирования 
строительного персонала, а персонал в них рас-
сматривается больше как экономическая со-
ставляющая проекта [2; 5; 6] и зачастую без 
учета возможных ограничений, как внешних, 
так и внутренних.

На практике общепринятые подходы управ-
ления персоналом в строительстве имеют ряд 
недостатков, которые не учитываются и при-
водят к серьезным проблемам в реализации  
проектов.

1.	 Не учитывается весь необходимый для 
реализации проекта персонал. В основном 
учитывается строительный персонал рабочих 
специальностей и руководители строительных 
работ, а для реализации контрактов на соору-
жение АЭС под «ключ» необходимо учитывать 
иной управленческий персонал, в частности 
персонал по управлению проектированием, за-
купкам и поставкам, по управлению контрак-
том, управлению стоимостью и т.д.

Графики проектов, даже если они наполне-
ны ресурсами, не содержат, кроме строитель-
ных работ, других работ, связанных с процес-
сом управления инжиниринговым проектом, 
и работ, связанных с выполнением функции ин-

жиниринговой компании, реализующий проек-
ты «под ключ». Более того, набор таких работ 
не определен, трудоемкости неизвестны и для 
того, чтобы этот фактор, в значительной мере 
влияющий на изменение подсистемы произво-
дительных сил, был управляемым, необходимо 
провести значительную работу по сбору, подго-
товке и обработке данных.

2.	 Не учитываются изменения и огра-
ничения подсистемы производительных сил.  
В расчетах принимается позиция, что персонал 
доступен в постоянном режиме. Однако персо-
нал, выполняющий высококвалифицированные 
работы не только строительного характера, но 
и управленческого, на рынке труда находится  
в ограниченном количестве. Контракты, заклю-
чаемые с зарубежными заказчиками, усугубля-
ют данную проблему, так как требуются специ-
алисты, знающие нормы и правила, требования 
надзорных органов и иные аспекты, связанные 
с иностранным законодательством. Кроме того, 
постоянное совершенствование технологии со-
оружения и требования ядерного законодатель-
ства диктуют высокие требования к рабочим 
специальностям, которые на рынке имеются  
в ограниченном количестве.

3.	 Не учитываются вопросы одновремен-
ного выполнения нескольких строительных 
проектов и характер взаимодействия подсистем 
производительных сил этих проектов в усло-
виях постоянно меняющихся графиков соору-
жения. В условиях одновременного сооруже-
ния критически важно эффективно управлять 
движением персонала между проектами, иначе 
возникает два негативных фактора: уход квали-
фицированного персонала из организации; не-
хватка квалифицированного персонала, задей-
ствованного на других проектах.

Устранение таких недостатков возможно за 
счет совершенствования системы связей строи- 
тельного производства с производительны-
ми силами строительства на различных этапах 
жизненного цикла проекта.

Систему строительства можно представить 
как набор подсистем и связей (как внешних, так 
и внутренних). Как уже было сказано выше, ос-
новной подсистемой является подсистема про-
изводительных сил, которая имеет связи как 
внутри системы, так и за ее пределами. У нее 
также есть определенные ограничения. Для по-
нимания количества связей внутри подсистемы 
производительных сил приведем укрупненную 
схему организационной структуры проекта со-
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оружения АЭС БМ (рис. 1).
Если рассматривать производительные 

силы как элемент системы строительства, то 
основное и ключевое влияние на нее оказы-

Рис. 1. Укрупненная схема организационной структуры проекта (~250 подразделений)

Рис. 2. Графическое представление модели изменений и ограничений подсистемы 
производительных сил по годам строительства

Рис. 3. Графическое представление модели изменений элементов подсистемы 
производительных сил по проектированию по стадиям жизненного цикла проекта
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вает подсистема, определяющая состав работ,  
которые необходимо выполнить для реализа- 
ции проекта. Для нивелирования вышеука- 
занных недостатков нужно говорить об аб-
солютно всех работах, которые необходимо  
выполнить для реализации проекта (управ-
ленческие, строительные, наладочные и т.д.),  
но если мы посмотрим на графики, сооруже-
ния, как говорилось выше, то увидим, что они  
в большинстве своем весь объем работ не учи-
тывают, то есть используются упрощенные 
модели подсистемы производительных сил  
и подсистемы набора работ с ограниченным 
количеством элементов и связей между ними. 
Более того, при параллельном сооружении  
нескольких объектов неучет этих факторов мо-
жет стать критическим и приведет к приоста-
новке проекта.

Вышесказанное говорит о том, что необ-
ходимо создать методику, учитывающую все 
известные характеристики и ограничения си-
стемы для повышения эффективности функци-
онирования системы.

На рис. 2–4 приведен пример графи- 
ческого представления модели изменений  
и ограничений подсистемы производитель- 
ных сил.

Система производительных сил форми-
руется на базе плановых трудозатрат по гене-
ральному плану строительства. Аналитическое 
определение общей численности персонала вы-
глядит следующим образом:

общ упр осн
1 1

Ч Ч Ч ,
n m

i j
i j= =

= +∑ ∑

где Чобщ – общая численность персонала; Чупрi – 
численность управленческого персонала по ви-
дам деятельности; Чоснj – численность основно-
го рабочего персонала по видам деятельности;  
i и j – количество видов деятельности управлен-
ческого и основного персонала соответственно.
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где l – количество видов работ, определяющих 
загрузку специалиста по определенному виду 
деятельности; sk – количество действий, выпол-
няемых в рамках вида деятельности за опреде-
ленный промежуток времени; tk – время, необ-
ходимое для выполнения единицы K в рамках 
k-ого вида деятельности; T – общее рабочее 
время, принятое в расчетах; Kнрв – коэффициент 
распределения времени.

Kнрв = Kдр * Kо,

где Kдр – коэффициент, учитывающий затра-
ты на дополнительные работы (1,2….1,4);  
Kо  – коэффициент, учитывающий затраты на  
отдых (1,2).
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где f – количество работ по одному виду дея-
тельности с одинаковой трудоемкостью; TPf –
трудоемкость выполнения работы, нормо-час; 
Tf – длительность выполнения работ с f-ой тру-

Рис. 4. Графическое представление модели изменений элементов подсистемы 
производительных сил материально-технического обеспечения (МТО) по стадиям жизненного 

цикла проекта
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доемкостью.

общ
общ0

Ч
lim Ч ,

t t∆ →

∆
′=

∆

где Чобщ = Чобщ(t) – численность работников  
в момент времени t; Δt = t – t0 – оцениваемый 
интервал времени; ΔЧобщ = kизм * Чобщ * Δt – 
общее изменение численности за период Δt; 
kизм = Чобщ.тек/Чобщ.пр.п – коэффициент изменения 
численности; Чобщ.тек – текущая общая числен-
ность; Чобщ.пр.п – общая численность предыду-
щего периода.

Таким образом, мы в полном объеме связы-
ваем подсистемы между собой и учитываем все 
их элементы.

Для решения вышеуказанной задачи необ-
ходимо сформировать модель системы управле-
ния производительными силами строительства, 
причем эта модель должна быть сформирована 
не для одного проекта сооружения, а для набо-
ра проектов.

Модель должна решать три задачи:
–	 распределение производительных сил в 

разрезе видов ресурсов по жизненному циклу 
проекта с учетом объемов выполняемых работ в 
рамках одной подсистемы (статическая задача);

–	 перераспределение производительных 
сил в проекте с учетом изменения сроков и объ-
емов работ проекта в рамках одной подсистемы 
(«простая» динамическая задача);

–	 перераспределение производительных 
сил между производительными силами строи-
тельства («сложная» динамическая задача).

Для решения первой задачи модель должна 
получить все необходимые исходные данные, 
рассчитанные по формулам, указанным выше,  
и иметь внутренние связи системы строитель-
ства и системы производительных сил для рас-
пределения ресурсов во времени.

Для решения второй задачи должен быть 
использован коэффициент изменения числен-
ности в периоде Δt и подготовлена необходимая 
аппаратная составляющая для ускорения пере-
счета модели.

Для решения третьей задачи необходимо 
разработать ИТ-платформу, которая позволит 
решить «сложную» динамическую задачу, свя-
занную с реализацией алгоритма поиска разни-
цы отрицательных kизм и положительных kизм по 
определенному виду ресурса за период времени  

Δt различных подсистем строительства на гори-
зонте всего жизненного цикла проекта, итогом 
реализации такого алгоритма должно стать ре-
шение оптимизационной задачи.

Подход к повышению эффективности орга-
низации труда на основе рационального движе-
ния персонала основан на оценке прироста под-
системы производительных сил и определения 
критерия оптимального управления (КОУ).

В общем виде КОУ = f(x, y, z, t), где x – 
управляемая величина численности персонала; 
y – внешние воздействия на управляемую вели-
чину; z – управляющее воздействие; T – время.

Задача оптимизации (рационального уп- 
равления) состоит в поиске такого значения  
z, которое обеспечивает минимальное значе- 
ние КОУ:

( )

2

1

2
0

КОУ ( ,  ,  ,  )

КОУ .

t
t f x y z t dt

t dtε∞

= ∫ →

→ = ∫

Решение задачи оптимизации позволит 
повысить эффективность управления челове- 
ческими ресурсами в проекте.

Повышение эффективности строительного 
производства сложного инженерного объекта 
(на примере сооружения АЭС БМ) возможно 
на основе совершенствования системы связей 
строительного производства с производитель-
ными силами строительства на различных эта-
пах жизненного цикла проекта через управ-
ление проектом как сложной динамической 
системой.

Предложенные подходы позволят нивели-
ровать недостатки существующих методик в ча-
сти планирования производительных сил по ко-
личеству, доступности и одновременному учету 
при реализации нескольких проектов.

Для реализации предложенного подхода 
необходимо разработать модель, связывающую 
систему строительства и систему производи-
тельных сил через систему внутренних атри-
бутов, позволяющих проводить динамический 
пересчет модели.

Через решение оптимизационной задачи 
методика позволит принимать рациональные 
решения по перемещению персонала с проекта 
на проект и планировать движение персонала 
на всем протяжении жизненного цикла проек-
тов при условии их одновременной реализации.
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Аннотация. Информационное моделиро-
вание в настоящее время является одним из 
перспективных и активно развивающихся на-
правлений в технологических процессах при 
проектировании проектной и рабочей докумен-
тации и выполнении строительных работ на 
объекте. Разработка структурной схемы инфор-
мационной модели обеспечивает координацию 
и организацию сбора информации проектов для 
прогнозирования итогового результата.

Цель работы – исследовать структуру по-
строения схемы информационной модели зем-
ляных работ.

Задачи исследования: определить про-
цесс формирования информационной моде-
ли; проанализировать критерии образования 
информационной модели; исследовать совре-
менный опыт использования оперативного 
управления ходом строительства с помощью 
BIМ-моделирования.

Методы исследования: теоретический, ана-
литический и исследовательский.

Гипотеза исследования: формирование 
структурной схемы информационной моде- 
ли позволяет достичь высокого уровня досто-
верности эффективности инжинирингового 
проекта.

Введение

Информационное моделирование – один из 
инновационных и технологичных методов, по-
зволяющих существенно уменьшить затраты 

при выполнении строительных проектов про-
мышленных, инфраструктурных, гражданских 
объектов, а также объектов специального назна-
чения на всех этапах [1].

С учетом зарубежного и российского опы-
та в 2016 г. разработано четыре свода правил 
в области информационного моделирования 
в строительстве, которые определяют общие 
принципы применения данных технологий (СП 
301.1325800.2017), правила формирования мо-
дели (СП 333.1325800.2017), описания компо-
нентов модели (СП 328.1325800.2017) и обмена 
между ними в программных комплексах (СП 
331.1325800.2017).

Использование средств вычислитель- 
ной техники и программных обеспечений  
позволяет:

–	 уменьшить трудоемкость выполняе- 
мых работ;

–	 автоматизировать процесс;
–	 сократить количество персонала, тем са-

мым уменьшить затраты компании;
–	 минимизировать ошибки при построе-

нии основных сетевых графиков и просчитать 
сроки выполнения работ [2].

В настоящий период BIM-моделирование 
развивается естественным образом. В большин-
стве случаев процессы управления и координа-
ции существующих проектов остаются на бу-
мажном документообороте. Элементы системы 
при мельчайшем изменении плохо интегриру-
ются между собой и приносят ряд проблем для 
дальнейшей работы и использования информа-
ции. Обмен данных между специалистами и ин-
формационными системами усложняет рабочий 
график дальнейшего проектирования [3].

Актуальность обусловлена тем, что ис- 
следование информационной модели при 
устройстве земляных работ является одной 
из целей развития строительной BIM-отрасли  
в России.
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Материалы и методы

Теоретической, аналитической и исследова-
тельской основой изучения являются приклад-
ные разработки отечественного и зарубежного 
опыта в области автоматизации информацион-
ного моделирования.

При выделении этапов формирования ин-
формационного моделирования предусмотрен 
ГОСТ Р 57563-2017/ISO/TS 12911:2012.

Результаты исследования

В информационном моделировании тех-
нологий в строительстве представлены совре-
менные принципы и методы моделирования, 
проектирования и управления реализацией 
строительных технологий [4]. Данный подход 
позволяет рассматривать строительные техно-
логии как основной элемент строительных си-
стем возведений зданий и сооружений широко-
го функционального назначения [5].

Критерии оценки основываются на следую-
щих принципах:

–	 соответствие критерия базового подхо-
да к проектированию, обеспечивающее надеж-
ность строительных конструкций и оснований;

–	 возможность применения критерия к 
моделям, разработанным в различных про-
граммных комплексах;

–	 отсутствие пересечения элементов ин-
формационной модели;

–	 объективность и доступность;
–	 обязательное подтверждение и, в случае 

необходимости, обновление.
Важной особенностью технологии является 

возможность определения зависимости этапа 
строительства со временем. Осуществимо опре-
делить момент совпадения условий на строи-
тельной площадке с фактической выполненной 
работой. Прототип модели может формиро-
ваться как по частям, представляя отдельные 
моменты времени, так и в целом, на весь цикл 
строительства. Таким образом, возникает необ-
ходимость в обработке большого блока данных, 
который состоит из взаимосвязанных струк-
тур и обеспечивает функционирование модели. 
Важно отметить, что в настоящее время четкой 
структурной системы BIM-модели при произ-
водстве земляных работ не существует (рис. 1). 
Все основные разработки технологических 
карт и проектов организации строительства на 
объекте ведутся и контролируются преимуще-
ственно в бумажном виде.

Для решения данной задачи выполняются 
следующие мероприятия.

1.	 Машины и техники оснащаются систе-
мами контроля и датчиками, которые фиксиру-
ют необходимые показатели.

2.	 Закрепляют за объектом специалистов 
по обработке цифровой информации модели 
для корректировки проектно-сметной докумен-
тации [8].

Таким образом, цифровая модель применя-
ется для описания характеристик и процессов 
производства. Информационное моделирование 
гарантирует высокий уровень достоверности 
прогнозов и эффективности инжинирингового 

Рис. 1. Структурная схема данных информационной модели земляных работ
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проекта.

Заключение и обсуждение

В опубликованных результатах информа-
ционную модель в строительстве рассматри- 
вают как совокупность динамически ме 
няющихся показателей. Естественным развити-
ем моделирования строительного объекта явля-
ется попытка описания процессов его возведе-
ния.

Информационное проектирование в настоя-
щий период развивается естественным образом. 
В большинстве случаев процессы управления  
и координации существующих проектов ос- 
таются в бумажном документообороте. До-
стоинство информационного моделирования  

заключается в возможности в электронном ва-
рианте подобрать, рассчитать и скомплектовать 
разноплановыми специалистами и компания- 
ми элементы планируемого здания или  
сооружения, а также спрогнозировать  
и выявить несостыковки в проектной докумен-
тации [9].

Таким образом, результативность эффек-
тивного управления зависит от следующих  
критериев:

–	 своевременного выявления отклонений 
от первоначальных значений;

–	 скорости передачи информации строи-
тельного процесса;

–	 системности и достоверности инфор-
мации в процессе строительства земляных  
работ [10].
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Аннотация. Целью работы является анализ 
применения и внедрения методологии УРРАН 
на железнодорожном транспорте. Для этого рас-
смотрены основные стороны этой концепции  
и приведен вариант организации ее функциони-
рования в железнодорожной системе. Подняты 
вопросы актуальности исследования ее состав-
ляющих и по каждому направлению сделан вы-
вод о потенциальных результатах успешной ин-
теграции.

Цели применения методологи

За последние годы значительно улучши-
лись технические характеристики железнодо-
рожных систем, появилось и внедрилось во 
многих странах высокоскоростное и тяжеловес-
ное движение. Однако эксплуатационные по-
казатели железных дорог, такие как готовность, 
безопасность и экономическая эффективность, 
не достигли значительного прогресса. Такие 
низкие эксплуатационные показатели оказыва-
ют негативное влияние на качество обслужи-
вания и снижают конкурентоспособность же-
лезной дороги в транспортном секторе. УРРАН 
оптимально распределяет ограниченные ре-
сурсы на системные составляющие в процессе 
проектирования железнодорожных систем, она 
позволяет:

–	 определять показатели надежности, экс-
плуатационной готовности, ремонтопригодно-
сти и безопасности;

–	 производить оценку и управление по-
тенциальными угрозами, такими как ошиб-
ки, просчеты и неудачи, которые влияют на  
качество железнодорожных перевозок и обслу-
живания;

–	 предоставляет набор средств управле-
ния техническими системами, к числу которых 
относятся методы предотвращения отказов, 
способы повышения отказоустойчивости систе-
мы в целом, методы прогнозирования возник-
новения неисправностей и др.

Железнодорожные риски, которые непо-
средственно влияют на качество железнодорож-
ного сообщения, являются основным направ-
лением использования методологии УРРАН 
в области проектирования железнодорожных 
систем. Многие неотъемлемые риски, выявлен-
ные в железнодорожных системах, и проблемы, 
связанные с процессами их проектирования 
и разработки, требуют применения системно-
го подхода с ранней стадии разработки систе-
мы на протяжении всего ее жизненного цикла. 
Подход к управлению рисками в области про-
ектирования железнодорожных систем в этом 
контексте может быть рассмотрен в аспекте 
УРРАН с целью эффективного и непрерывного 
снижения или устранения железнодорожных 
рисков. Такой подход, основанный на оценке 
рисков, может быть достигнут путем разработ-
ки соответствующих систем управления. Систе-
мы управления требуют оптимизации процесса  
и различных методов для обеспечения того, 
чтобы организации принимали научно обосно-
ванные стратегические решения, контролиро-
вали функции управления и координировали 
управленческую деятельность.

Системный подход при использовании УР-
РАН необходим для достижения следующих 
взаимосвязанных целей: интегрирование ме-
тодологии УРРАН и последовательное управ-
ление железнодорожной системой; успешное  
и эффективное выполнение требований и опе-
ративных задач, возникающих в процессе ис-
пользования УРРАН; постоянное улучшение 
качества оказываемых услуг и производитель-
ности организации. Пример организации функ-
ционирования УРРАН в железнодорожной си-
стеме представлен на рис. 1.
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Основные пути исследования аспектов  
методологии

Необходимость дальнейших исследований 
применения методологии УРРАН при проекти-
ровании и анализе работы железнодорожных 
систем обоснована принципами системной ин-
женерии. Можно выделить три направления ис-
следования:

–	 процесс управления с помощью УРРАН;
–	 риск-менеджмент с помощью УРРАН;
–	 применение УРРАН с учетом жизненно-

го цикла системы или изделия.
Систематическое применение УРРАН на 

железной дороге – это исследование политики, 
функций и деятельности компании, согласо-
ванное с общим подходом системного проек-
тирования; оно позволяет выделить структуру 
управления и среду организации. Подразумева-
ется, что менеджеры смогут обеспечивать более 
адекватное принятие решений. Чтобы оправдать 
такие ожидания, железнодорожные организа-
ции должны иметь общую систему управления, 
которая должна стать центром эффективного 
принятия решений вопросов управления. Одна-
ко многие организации, частично внедрившие 
УРРАН, не оснащены структурой управления 
и средой как системой, а внедрение произо-
шло без какого-либо согласованного и научно 

обоснованного процесса. Поэтому потенциал 
исследования применения системного подхода 
при внедрении методологии управления риска-
ми позволит согласовать между собой и науч-
но обосновать политику, функции и управлен- 
ческую деятельность в компании.

Железнодорожные системы всегда подвер-
жены множеству потенциальных угроз, влияю- 
щих на успешное выполнение определенных 
операций. Таким образом, железнодорожные 
риски необходимо определять, идентифици-
ровать, оценивать и контролировать при про-
ектировании инженерных систем. Однако же-
лезнодорожные компании не сосредоточены 
на управлении рисками в принадлежащих им 
системах, и УРРАН редко используется в аспек-
те управления рисками. Следовательно, дан-
ное направление исследования ориентируется 
на управление рисками на железнодорожном 
транспорте.

Жизненный цикл системы состоит из по-
следовательных этапов, которые охватывают 
весь срок службы системы и обеспечивают 
основу для планирования, контроля, оценки  
и анализа функций и основных показателей си-
стемы. Применение методологии УРРАН для 
этих целей обеспечивает концептуальную осно-
ву для гарантии работоспособности системы на 
этапе эксплуатации и технического обслужива-

Рис. 1. Пример организации функционирования УРРАН в железнодорожной системе



№ 10(124) 2021
24

SCIENCE AND BUSINESS: DEVELOPMENT WAYS
Section: Organization of Manufacturing

ния. Управление жизненным циклом является 
более распространенным явлением во многих 
различных отраслях промышленности. Однако 
железнодорожные организации не применяют 
такое управление в своей работе и накопленный 
опыт здесь крайне мал, что оставляет свобод-
ным поле для последнего направления исследо-
вания и реализации этой методологии.

Таким образом, потенциальный результат  
от качественного внедрения УРРАН на желез- 
нодорожном транспорте будет состоять в сле- 
дующем.

1.	 Создание разработанной структуры си-
стем управления железнодорожными компа- 
ниями, включая проектирование железнодорож-
ных систем и процесс управления их инфра-

структурой.
2.	 Создание системы оценки рисков же-

лезнодорожной системы, в которой все потен-
циальные риски могут быть эффективно опре-
делены, проанализированы и оценены.

3.	 Определение границ технических ха-
рактеристик железнодорожных систем для 
ускорения процесса их проектирования и, сле-
довательно, ускорения бизнес-процессов заклю-
чения контрактов как с заказчиками, так и с по-
ставщиками.

Таким образом, применение методологии 
УРРАН при проектировании или модерниза-
ции технической системы позволит эффективно 
удовлетворять потребности клиентов и их ожи-
дания и даже превзойти их.
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ОБЕСПЕЧЕНИЯ КАЧЕСТВА ИСТОЧНИКОВ 
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Ключевые слова: газоразрядная плазма; ди-
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тоды моделирования; полые цилиндрические 
электроды; электронная эмиссия; эффект Кор-
жавого.

Аннотация. Данная статья посвящена ак-
туальной проблеме: теоретическим и экспери-
ментальным исследованиям по созданию полых 
электродов газоразрядных лазерных датчиков, 
обеспечивающих высокую надежность и долго-
вечность гироскопов для современных лазерно- 
спутниковых систем навигации движущихся 
объектов.

Методы исследования: методы анализа, 
систематизации и обобщения известных экс-
периментальных данных по разработке полых 
электродов (катодов и анодов), прежде всего 
отрицательных катодов, – источников электро-
нов, для газоразрядных лазеров, в том числе  
и гелий-неоновых, моделирование их формы,  
а также изучение физических свойств различ-
ных видов эмиссии, влияющих на устойчивость 
к распылению в тлеющем разряде поверхностей 
электродов, покрытых тонкой диэлектрической 
пленкой.

Гипотеза исследования связана с оптимиза-
цией геометрической формы полого электрода 
газоразрядного лазера, а именно катода – ис-
точника электронной эмиссии. Поскольку со-
гласно ограничению, связанному с проявлени-
ем эффекта Коржавого, в аномальном тлеющем 
разряде долговечный электрод – это цилиндр, 
имеющий форму стакана, лишенного донной 
его части, внутренняя металлическая полость 
которого покрыта диэлектрической пленкой на-
норазмерной толщины. В итоге исследования 
проанализированы экспериментальные и теоре-
тические изыскания, направленные на изучение 

влияния всех видов эмиссии у полых источни-
ков электронов с тонкой диэлектрической плен-
кой при их взаимодействии с газоразрядной 
низкотемпературной плазмой на долговечность 
и их надежность при функционировании в при-
борах лазерной навигации.

На современном этапе развития науки  
и техники лазерное излучение от газоразряд-
ных датчиков как источник когерентных фото-
нов используется во многих областях деятель-
ности человечества, от машиностроения [15]  
и медицины [11] до промышленного возделыва-
ния сельскохозяйственных культур [3]. Прежде 
всего это касается лазерных лучей в видимой 
красной области спектра с длиной волны (λ) 
порядка 632…670  нм, например, для датчиков 
(резонаторов) на гелий-неоновой смеси у ато-
марных лазеров [2]. Возможности спутнико-
вой навигации [12] и лазерной гироскопии [8] 
позволили А.А.  Фомичеву [13] разработать на-
вигационные устройства на лазерных зееманов-
ских гироскопах, интегрированных со спутни-
ковыми навигационными системами GLONASS/
NAVSTAR типа НСИ-2000. Преимуществом 
этой нормативно-справочной информации 
(НСИ) по сравнению, например, с иностранной 
типа Litton-101, является то, что в случае сбоя  
в приеме спутникового сигнала НСИ-2000 пе-
реходит в субинтегрированный режим и эки-
паж ориентирует самолет в пространстве по 
одному-двум спутникам [13]. Пока еще не все 
достижения отечественной науки и техники  
в области лазерной навигации реализованы  
в отечественной практике. Это объясняется из-
вестными объективными и субъективными при-
чинами, хотя фундаментальные теоретические 
и инженерные изыскания в области разработ-
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ки и применения навигационных устройств на 
базе газоразрядных лазеров являются уникаль-
ными [8; 13]. В Российской Федерации раз-
работчиком газоразрядных лазерных датчиков 
являлся А.В.  Мельников, гироскопических си-
стем – В.Н. Свирин и М.М. Назаренко. Шести-
осные гироскопы 17М78 на лазерных датчиках 
ЭК-103 с полыми многослойными нанострукту-
рированными покрытиями в качестве источни-
ков электронов были применены в навигацион-
ных системах космической станции «Мир» [8]. 
Требуемые на то время долговечность и на-
дежность лазерных газоразрядных датчиков  
и, следовательно, экспериментальных и опыт-
ных навигационных систем были обеспечены 
созданием и внедрением в производство полых 
цилиндрических электродов с диэлектрической 
пленкой на бериллиевой и алюминиевой под-
ложках А.П.  Коржавым [4–7] после открытия  
и описания им эффекта, объясняющего при-
чины распыления полых холодных источников 
электронов, имеющих форму стакана (цилин-
дра с донной плоской или полусферической 
поверхностью) [4–5]. Позднее это явление рас-
пыления и осаждения его продуктов (частиц)  
в виде концентрических колец [4; 10] получи-
ло название «эффект Коржавого» [2]. На основе 
особенностей проявления этого эффекта и были 
разработаны конструкции и серийные техноло-
гии изготовления холодных источников элек-
тронов, примененные во всех отечественных 
лазерных газоразрядных датчиках [7–10]. Мно-
голетний опыт эксплуатации этих устройств по-
казал, что от физических параметров и качества 
холодных источников электронов в основном 

зависит надежность и долговечность лазерных 
навигационных систем, как отечественных, так 
и иностранных: фирмы «Лазекс», Honeywell, 
Litton Industries [13].

Полые холодные источники электронов  
[2; 7] в настоящее время успешно использу-
ются в устройствах лазерной навигации боль-
шого числа видов движущихся объектов, для 
которых, прежде всего, важна надежность при 
относительно небольшой долговечности, хотя 
в последнее время важными стали требования 
по весогабаритным параметрам. Однако для 
самолетов гражданской (как пассажирской, так  
и транспортной) авиации существенными яв-
ляются все из вышеприведенных параметров.  
Но, прежде всего, необходима высокая долго-
вечность [13].

В связи с этим для самолетов и косми- 
ческих аппаратов необходимы устройства нави-
гации с высокой долговечностью, надежностью 
и малыми весогабаритными характеристика-
ми. При таких требованиях к навигационным 
системам в газоразрядных лазерных датчиках 
могут быть применены холодные источники 
электронов, созданные на основе тонкопленоч-
ных наноструктур типа «металл – диэлектрик», 
приведенные на рис. 1 [9; 14].

Обеспечению их высокого качества посвя-
щены приведенные ниже экспериментальные  
и теоретические исследования.

Экспериментальные исследования

Основой для выполнения исследований 
по повышению качества полых холодных ис-

Рис. 1. Наиболее востребованные полые цилиндрические электроды, выполненные  
в моноблоках (без упаковки) и сформированные на металлических подложках (в стеклянных 

технологических контейнерах)
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точников электронов на основе наноструктур 
являются, прежде всего, конструкции датчиков 
моноблочного типа, представляющие собой 
кварцевые или ситалловые блоки: резонатор  
с оптикой и блок электродов. Последний содер-
жит в своем составе отполированные цилин-
дрические полости, покрытые пленками метал-
ла (алюминий, бериллий) и затем их оксидами. 
Таким способом и формируются эмитирующие 

наноструктуры. Сформированный блок по-
лых электродов включает как два катода, так  
и два полых анода. В собранном виде моноблоч-
ный лазерный газоразрядный датчик выглядит 
таким образом, как это показано на рис. 2.

Моноблочный, например, гелий-неоновый 
(He-Ne) датчик, таким образом, состоит из от-
дельных элементов (узлов), соединенных меж-
ду собой полированными плоскостями методом 

Рис. 2. Моноблочный газоразрядный лазерный датчик навигационной системы после 
отпайки от вакуумно-откачного поста, снабженного системой газонапуска, ВЧ-, СВЧ- и 

термообработки: 1 – моноблочный резонатор с оптическими элементами (зеркалами); 2 – блок 
электродов (с пленочными наноструктурированными полыми источниками электронов);  

3 и 5 – газоразрядные каналы; 4 – один из полых холодных источников электронов (катод);  
6 – конструкция штенгеля

Рис. 3. Устройство для очистки газоразрядных каналов и полостей моноблочного датчика на 
гелий-неоновой смеси: 1 – моноблочный резонатор с газоразрядными каналами, полостями 
и заглушками; 2 и 3 – полые холодные катоды в виде цилиндров, имеющих донную часть 
для сбора и осаждения распыленного вещества из очищаемых каналов и полостей; 4 и 5 – 
соединительный элемент со штенгелем; 6 – корпус технологического макета, выполненный 

с переходным элементом для согласования спая «металл–стекло»; 7 – анод технологического 
устройства; 8 – газоразрядная полость устройства
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«оптического контакта» [8; 9] или электро-
адгезионной сварки [10]. Трехслойная эмити- 
рующая наноструктура «алюминий – берил-
лий – оксид бериллия», сформированная в квар-
цевой или ситалловой полости блока электро-
дов с целью обеспечения высокого качества, 
прежде всего долговечности, подвергается спе-
циальной вакуумно-термической обработке,  
а сам моноблочный резонатор – ионно-плазмен-
ной очистке в кислороде.

Перед сборкой (скреплением) с блоком 
электродов моноблочный резонатор, гермети-
зированный специальными заглушками (вместо 
оптических элементов в будущем), подверга-
ли в условиях аномального тлеющего разряда 
очистке, а затем насыщению неоном его газо-
разрядных каналов с использованием универ-
сальной системы газонапуска, сформированной 
на площадке откачного поста.

Для этих целей разработали и примени-
ли специальное технологическое устройство 
с двумя полыми холодными катодами в виде 
стаканов, на дне которых наиболее эффектив-
но проявляется эффект Коржавого: при горении 
аномального тлеющего разряда осаждаются 
на их донной части все примеси, попадающие  
в газоразрядную плазму в процессе очистки ка-
налов моноблочного резонатора, конструкция 
которого приведена на рис. 3. Моноблочный 
резонатор 1 герметично присоединяли с техно-
логическим устройством для очистки через спе-
циальный штенгель 4, сочлененный через один 
из газоразрядных каналов (3 или 5), показанный 
на рис. 2.

Наполнение необходимыми газами или га-
зовыми смесями осуществлялось только при 
надежной герметизации заглушками всех отвер-
стий моноблочного резонатора методом «опти-
ческого контакта».

Высокое качество источников электронов, 
сформированных в блоке электродов еще до 
очистки моноблочного резонатора, обеспечи-
вается в значительной степени тем, что в при-
веденном на рис. 2 лазерном газоразрядном 
гелий-неоновом датчике после обработки и от-
соединения от технологического устройства 
моноблочного резонатора все операции сборки 
выполняются в защитной атмосфере.

Все основные технологические процессы 
обработки собранного моноблочного газораз-
рядного лазерного датчика проводили в услови-
ях аномального тлеющего разряда при плотно-
стях тока 1…1,5 mA/см2.

Проверка долговечности моноблочных ла-
зерных датчиков проводилась применитель-
но к контролю качества холодных источников 
электронов в форсированном режиме путем 
моделирования процессов, происходящих  
в аномальном тлеющем разряде по модели про-
гнозирования, предложенной в работе [6]. Была 
подтверждена зависимость долговечности га-
зоразрядных He-Ne датчиков от плотности 
бомбардировки, давления газового наполнения  
и температуры на поверхности источника элек-
тронов [9]. При вышеприведенных плотностях 
тока реальная долговечность лазерных датчи-
ков, на основе которых будут реализованы на-
вигационные системы движущихся объектов, 
составит более 10 тыс. часов. Тем не менее  
в связи с повышенным спросом в навигацион-
ных системах при создании новых беспилотных 
аппаратов [13] весогабаритные характеристики, 
например, лазерного гироскопа 17М78 и других 
аналогичных навигационных систем, являют-
ся параметрами ограничительными. Для таких 
применений необходимы навигационные систе-
мы с малыми габаритами и весом.

Следовательно, в лазерных навигационных 
системах долговечного функционирования бу-
дут востребованы источники электронов осо-
бого типа: в малогабаритных датчиках будет 
происходить уменьшение катодного напряже-
ния тлеющего разряда, что приведет к сниже-
нию энергий ионов и атомов, бомбардирующих 
такие источники, следовательно, уменьшится 
их температура и интенсивность распыления. 
Таким образом, «слаботочный» тлеющий раз-
ряд имеет свои особенности, тем более в ус-
ловиях пониженной (комнатной) температуры. 
Поскольку наноструктуры полого холодного 
катода типа «металл – диэлектрик» имеют на 
рабочей поверхности диэлектрические плен-
ки [9], то необходимо выяснить, по крайне мере 
путем математического моделирования, влия-
ние различных видов эмиссии на бесперебой-
ное функционирование газового разряда.

Моделирование физических процессов  
в слаботочном тлеющем разряде

Анализ основных физических процессов, 
протекающих в прикатодном слое слаботоч-
ного и других тлеющих газовых разрядов, по-
казал, что ранее выполненные исследования 
проводились главным образом для разрядов  
с металлическими электродами. Для разрядов 
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с полым источником электронов, на рабочей 
поверхности которого имеется тонкая диэлек-
трическая пленка (далее – источником), влия-
ние плотности разрядного тока и температуры  
в широких интервалах их изменения на эмис-
сионную эффективность пленки, эффектив-
ный коэффициент ионно-электронной эмиссии 
и характеристики разряда, в частности, на его 
вольт-амперную характеристику, до настоящего 
времени не выяснено.

Предварительно была выполнена оценка 
влияния полевой электронной эмиссии в диэ-
лектрическую пленку на поверхности источ-
ника и эмиссионной эффективности пленки 
на величину его эффективного коэффициента 
ионно-электронной эмиссии и напряжение за-
жигания слаботочного разряда. При этом учи-
тывалось, что при протекании разрядного тока 
в межэлектродном промежутке происходит 
бомбардировка поверхности источника иона-
ми, плотность тока которых равна ji, в резуль-
тате чего с нее происходит эмиссия электронов  
с плотностью тока γiji, где γi – коэффициент  
ионно-электронной эмиссии материала источ-
ника. При этом на диэлектрической пленке на-
капливаются положительные заряды, создаю- 
щие в пленке электрическое поле, обусловли-
вающее возникновение полевой эмиссии элек-
тронов из металлической подложки источника 
в пленку. Некоторая доля δf таких электронов, 
называемая эмиссионной эффективностью 
пленки, может выходить в разрядный объем, 
создавая дополнительный электронный ток.  
В результате полная плотность тока у поверх-
ности катода становится равной j = (1 + γeff)ji, 
где γeff = (γi + δf)/(1 – δf) – эффективный коэф-
фициент ионно-электронной эмиссии материа-
ла эмитирующей наноструктуры [1]. С исполь-
зованием условия поддержания слаботочного 
разряда получено соотношение, определяющее 
зависимость напряжения зажигания разряда Ud 
от произведения давления рабочего газа p на 
длину межэлектродного промежутка d. В ито-
ге показано, что полевая электронная эмиссия, 
обусловленная существованием на катоде диэ-
лектрической пленки, может оказывать суще-
ственное влияние на характеристики разряда  
и должна приниматься во внимание.

Подтверждено также, что при наличии на 
поверхности источника диэлектрической плен-
ки при увеличении разрядного тока плотность 
эмиссионного тока из металлического слоя ис-
точника в пленку также должна увеличиваться, 

что обеспечивается возрастанием напряженно-
сти электрического поля в ней. Следовательно, 
увеличиваются энергии электронов в пленке  
у ее внешней границы, что приводит к увели-
чению ее эмиссионной способности δf и эф-
фективного коэффициента ионно-электронной 
эмиссии γeff. Поэтому напряжение поддержания 
разряда Ud при наличии диэлектрической плен-
ки имеет заметно меньшую величину, причем 
значения δf и γeff увеличиваются с ростом вели-
чины j. Этим обусловлено снижение интенсив-
ности ионизации газа в разрядном промежутке, 
которая необходима для поддержания нужной 
плотности разрядного тока j и напряженности 
Ed электрического поля в нем.

Далее была сделана попытка сформули-
ровать аналитическую модель катодного слоя  
тлеющего разряда с источником, на поверхности 
которого сформирована диэлектрическая плен-
ка. Суть ее заключается в том, что, поскольку 
плотность тока тлеющего разряда на несколько 
порядков превосходит ее значение для слаботоч-
ного разряда, объемный заряд ионов оказывает 
существенное влияние на распределение элек-
трического поля в разрядном промежутке. По-
этому в нем существует тонкий катодный слой 
разряда с большой напряженностью электри- 
ческого поля, практически линейно убываю-
щей с удалением от эмитирующей поверхности.  
В этом случае движение заряженных частиц  
в катодном слое описывается уравнениями их 
переноса, а распределение создаваемого ими 
электрического поля – уравнением Пуассона.

Таким образом, наличие на источнике тон-
кой диэлектрической пленки приводит к суще-
ственному уменьшению Uc при той же плот-
ности разрядного тока j вследствие большего 
значения γeff. В результате вольт-амперная ха-
рактеристика такого разряда является намного 
медленнее растущей, чем в случае источника 
без оксидной пленки. Это приводит к сниже-
нию энергий бомбардирующих ионов и атомов 
рабочего газа, а следовательно, к уменьшению 
интенсивности распыления источника в разряде 
и к увеличению долговечности.

Вышеизложенное позволяет предложить 
аналитическую модель, описывающую усилен-
ную температурой полевую эмиссию электро-
нов из металлической подложки источника  
в диэлектрическую пленку, а также их пере-
мещение в пленке и выход из нее в разрядный 
объем. В модели имелось в виду, что, когда 
напряженность электрического поля δf в диэ-
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лектрической пленке толщиной порядка 10 нм 
достигает величины 108…109 В/м, ширина по-
тенциального барьера у поверхности металла 
становится достаточно малой и начинается по-
левая электронная эмиссия из металла в зону 
проводимости пленки – диэлектрика. Эмити-
рованные электроны двигаются в диэлектри- 
ческой пленке к ее внешней границе, ускоряясь 
электрическим полем и тормозя при столкнове-
ниях с фононами. Если у внешней границы ди-
электрической пленки энергия электрона пре-
восходит высоту потенциального барьера, то он 
выходит в разрядный объем и вносит вклады  
в δf и γeff. Функция распределения эмитирован-
ных электронов по энергии их продольного 
движения в диэлектрической пленке определя-
ется одномерным кинетическим уравнением, 
допускающим математическое решение. Когда 
температура T катода является не очень высо-
кой и удовлетворяет условию kbT < εd, это по-
зволяет получить аналитическое выражение для 
эмиссионной эффективности пленки в разряде:
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tm(εei) = ехр(–εei/kT),

εei = eEfHf – φm – iΔε,

H0 = Hf – Ht,

где Ht – длина туннелирования электрона через 
потенциальный барьер на границе подложка- 
пленка; φm – работа выхода подложки; Δε  
и λe  – энергия, теряемая электроном в диэлек-
трической пленке при каждом столкновении  
с фононом, и средняя длина пробега электро-
на вдоль оси z между столкновениями; εd – ве-
личина, зависящая от параметров диэлектри- 
ческой пленки; kb – постоянная Больцмана; e – 

заряд электрона.
Важно было оценить и термополевую эмис-

сию. Например, если толщина пленки доста-
точно мала, т.е. Hf < Hf0 ~ 10 нм [1], то концен-
трация объемного заряда в ней низкая, а поле 
является однородным, т.е. величина Ef не зави-
сит от координаты z и Ef = Ef0. В случае же Hf  > 
Hf0 приближенно можно считать, что в приле-
гающей к подложке части пленки толщиной 
Hf0 напряженность поля остается равной Ef0,  
а в остальной ее части, вследствие накопления 
объемного заряда, величина Ef уменьшается  
и равна sEf0, где s < 1. В этом случае модель 
термополевой эмиссии электронов из металли-
ческой подложки источника в диэлектрическую 
пленку, а также их переноса в диэлектрической 
пленке и выхода в разрядный объем, позволит 
рассчитать зависимость его эмиссионных ха-
рактеристик от температуры в широком интер-
вале ее изменения. Распределение электронов, 
эмитированных в диэлектрическую пленку  
в продольном компоненте их энергии εz, опре-
делится в ней выражением ft(εz) = N(εz, T)D(εz, 
Ef), в котором N(εz, T) и D(εz, Ef) – функция рас-
пределения по εz электронов, туннелирующих  
в диэлектрическую пленку, и коэффициент про-
ницаемости барьера. Функция ft(εz) имеет мак-
симум при некотором значении εz = εzmax из ин-
тервала от εF до εF + φm, где εF – энергия Ферми 
подложки. Тогда основной вклад в термополе-
вую эмиссию из металла в диэлектрик вносят 
электроны с энергиями вблизи εzmax, для кото-
рых ширина барьера Ht может быть найдена из 
выражения, описывающего зависимость энер-
гии электрона от координаты z в диэлектри- 
ческой пленке. Это дает возможность получить 
выражения для макроскопической плотности 
тока полевой электронной эмиссии из подлож-
ки источника в зону проводимости диэлектри- 
ческой пленки jf и эмиссионной эффективности 
этой пленки δf, содержащие интегралы от функ-
ций N(εz, T) и D(εz, Ef).

В результате моделирования установлено, 
что при Т, менее чем на 100 К превышающей 
комнатную, может происходить заметное улуч-
шение эмиссионных свойств наноструктури-
рованного источника электронов и снижение 
напряжения зажигания разряда, обусловленное 
вкладом механизма и усиленной температу-
рой полевой электронной эмиссии из металли- 
ческой подложки в диэлектрическую пленку.

В итоге предложена модель слаботочного 
газового разряда при наличии на поверхности 
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источника электронов диэлектрической пленки 
толщиной 10…100 нм. Рассчитана эмиссионная 
эффективность пленки и характеристики разря-
да как функции ее толщины.

Промоделированные источники электрон-
ной эмиссии на наноструктурах «металл – ди-
электрик» в условиях слаботочного тлеющего 
разряда, наблюдаемые при комнатных темпера-
турах, дают основания заключить, что их разра-
ботка применительно к долговременной эксплу-
атации в малогабаритных лазерных датчиках 
возможна с весьма высокой вероятностью. Тем 

более это подтверждают выполненные в дан-
ной работе аналитические и эксперименталь-
ные исследования. Предложенные конструктор-
ские решения по разработке лазерных датчиков  
моноблочного типа и технологические приемы, 
режимы обработки и устройства для их из-
готовления достаточно широко апробированы  
и могут быть востребованы при создании га-
зоразрядных устройств, в которых функцио-
нирует плазма тлеющего разряда при относи-
тельно невысоких Т на поверхности источника  
электронов.
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АВТОМАТИЗАЦИЯ ОБРАБОТКИ  
РЕЗУЛЬТАТОВ ПОЛНОГО ФАКТОРНОГО 
ЭКСПЕРИМЕНТА ПРИ ИССЛЕДОВАНИИ  

ПОКАЗАТЕЛЕЙ КАЧЕСТВА ПОЛИМЕРНЫХ 
КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ

Ключевые слова: автоматизация; показатели 
качества; полимерные композиционные матери-
алы (ПКМ); полный факторный план.

Аннотация. В статье рассматривает-
ся решение задачи автоматизации обработ-
ки результатов факторного эксперимента при 
исследовании показателей качества дисперсно-
наполненных ПКМ: предела прочности и отно-
сительного удлинения при растяжении, твердо-
сти по А. Шору. Целью исследования являются 
разработка и тестирование расчетного файла, 
реализующего алгоритм обработки результатов 
эксперимента. Основным методом исследова-
ния является полный факторный эксперимент, 
в качестве инструмента автоматизации выбран 
стандартный пакет MS Excel. Результаты приме-
нения разработанного расчетного файла для по-
строения математических моделей «показатель 
качества – влияющие факторы» подтверждают 
правильность и эффективность работы реализо-
ванного решения.

Современные ПКМ применяются в боль-
шинстве отраслей промышленности, поскольку 
они либо по совокупности свойств превосходят 
большинство традиционных материалов, либо 
обладают одним или несколькими уникальны-
ми свойствами. К числу ПКМ относится груп-
па дисперсно-наполненных композитов [1], 
используемых в качестве герметиков, компаун-
дов, клеев и других специализированных мате- 
риалов [2].

При проведении исследований образцов 
новых материалов важнейшим направлением 
является получение информации о том, как вли-

яют различные факторы на уровни значений его 
основных свойств. При решении подобных за-
дач используются методы, позволяющие полу-
чить математическую модель зависимости ха-
рактеристик материалов от влияющих факторов 
разных типов.

Данный результат может быть достигнут 
при применении методов факторного экспери-
мента. Упомянутый метод обладает рядом объ-
ективных недостатков:

–	 необходимость реализации в экспери-
менте точных значений уровней влияющих 
факторов;

–	 сложность и объемность расчетов при 
оценке коэффициентов модели и проверке ста-
тистических критериев.

Указанные признаки затрудняют подго-
товку образцов материалов для исследования  
и увеличивают затраты времени на получение 
математических моделей. Поэтому чаще всего 
при обработке результатов факторных экспери-
ментов пользуются средствами автоматизации.

В данном исследовании рассмотрен про-
цесс разработки и тестирования расчетного 
файла стандартного офисного пакета MS Excel, 
реализующего алгоритм обработки результатов 
полного факторного эксперимента 24 [3–6].

1.	 Оценка воспроизводимости опытов 
(критерий Кохрена).

Статистикой критерия является следующее 
соотношение:

2

расч 2
1

max
.y

N
i yi

S
G

S=

=
∑

(1)

Критическое значение Gкр находят из та-
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блицы распределения Кохрена по числу степе-
ней свободы числителя f1 = K – 1, знаменателя 
f2 = N и уровню значимости q. Если выполняет-
ся неравенство критерия Gрасч < Gкр, то гипотеза 
об однородности дисперсий верна, опыты вос-
производимы. В обратном случае опыты при-
знаются невоспроизводимыми.

2.	 Расчет коэффициентов линейной  
модели.

Расчет коэффициентов регрессии (bi) пол-
ного факторного эксперимента (ПФЭ) произ-
водится по стандартной формуле (1), в кото-
рую подставляются условные уровни текущего  
фактора:

1

1
.N

i j i ib x y
N −= ∑ (2)

3.	 Проверка значимости коэффициентов 
регрессии (t-критерий).

Расчет статистики критерия tpасч произво-
дится по формуле:

расч 2
.

/ 8y

bi
t

S
= (3)

Расчет дисперсии воспроизводимости про-
изводится по формуле:

( ) ( )22
1

1
.

1
N

y i i cpS y y
N == ∑ −
−

(4)

Критическое значение критерия tкр находят 
из таблицы распределения Стьюдента по числу 
степеней свободы f = N(K–1) и уровню значи-
мости q. Если выполняется неравенство крите-
рия tрасч > tкр, то соответствующий коэффициент  
значим, а если не выполняется – то незначим.

4.	 Проверка адекватности полученной ли-
нейной модели (критерий Фишера).

Расчетное значение критерия находят как 
частное от деления оценки дисперсии неадек-
ватности на оценку дисперсии единичного на-

блюдения.

2

расч 2
,a

y

S
F

S
= (5)

где Sa > Sy.
Если это неравенство не выполняется, то 

дисперсии нужно поменять местами:

( ) ( )22
1

1
,

1
N

a i jp jcpS y y
N == ∑ −
−

(6)

где L – число значимых коэффициентов иссле-
дуемого уравнения регрессии, включая b0.

Критическое значение Fкр находят из та-
блицы распределения Фишера по числу степе-
ней свободы числителя f2 = (N – L), знаменателя  
f1 = N(K – 1) и уровню значимости q. Если Fрасч >  
Fкр, гипотеза об адекватности отклоняется.

Для выбранного плана эксперимента ма-
трица планирования состоит из 16 строк с че-
тырьмя варьируемыми факторами, на этапе 
обработки учитываются только линейные взаи-
модействия. Для проверки правильности рабо-
ты разработанного файла выбраны результаты 
получения линейной модели с исходным пла-
ном 24 для ПКМ на основе двухкомпонентно-
го полиуретана BASF с порошковым оксидом 
цинка [7]. В указанном базовом исследовании 
рассматривались три показателя качества (от-
клика): предел прочности и относительное уд-
линение при растяжении, твердость по А. Шору 
и следующие влияющие факторы:

–	 Х1 содержание наполнителя, масс. %;
–	 Х2 время смешивания, мин.;
–	 Х3 температура прокаливания наполни-

телей, °С;
–	 Х4 наличие ДОФ, масс. %.
Перед разработкой расчетного файла  

в MS Excel были сформулированы следующие 
требования:

–	 реализация всех этапов обработки ре-
зультатов полного факторного эксперимента  

Рис. 1. Блок критерия Кохрена
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с планом 24 для трех откликов;
–	 формульный расчет табличных значе-

ний статистических критериев.
Разработанный файл содержит блок ввода 

исходных данных и четвертого блока по каж-
дому из этапов обработки факторного экспери-
мента. Основные результаты разработки проил-
люстрированы на рис. 1–4.

В строках 68–70 блока оценки коэффициен-
тов регрессии (рис. 2) по формуле (2) рассчиты-
ваются коэффициенты линейной модели. Фор-
мула со ссылками на ячейки файла выглядит 
следующим образом (на примере ячейки В68): 

=(B52 * $M52 + B53 * $M53 + B54  * $M54  + 

B55 * $M55 + B56 * $M56 + B57 * $M57 + B58 * 
$M58 + B59 * $M59 + B60 * M60 + B61 * M61 + 
B62 * M62 + B63 * M63 + B64 * M64 + B65 * 
M65 + B66 * M66 + B67 * M67)/16.

Значимость коэффициентов регрессии про-
веряется в следующем блоке файла (рис. 3). 
Формулы для расчета двух основных параме-
тров t-критерия приведены в табл. 1.

Последний блок (проверка адекватности 
полученной математической модели) состоит 
из двух частей: предварительные расчеты (стро-
ки 100–118) и реализация критерия Фишера 
(строки 120–123). Табличное значение критерия 
определяется по формуле:

Рис. 2. Блок расчета коэффициентов линейной модели

Рис. 3. Блок проверки значимости коэффициентов  (t-критерий)
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= F.ОБР(0,95; 32; 12).

Результаты, полученные в разработанном 
расчетном файле, полностью соответству-
ют данным, полученным в базовом исследо-
вании  [7]. Созданный инструмент позволяет 
эффективно решить задачу по автоматизации 

обработки результатов полного факторного  
эксперимента при исследованиях влияния  
факторов различной природы на показатели 
качества дисперсно-наполненных ПКМ. По-
строение линейных математических моделей 
может быть выполнено за меньшее количество  
времени.
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Аннотация. В данной статье приведены ис-
следования негативного воздействия светоди-
одного уличного освещения на местные экоси-
стемы и окружающую среду. Основная задача 
работы состоит в том, чтобы определить спосо-
бы смягчения негативного воздействия данного 
типа освещения. В статье рассматривается идея 
внедрения технологий и алгоритмов интеллек-
туального освещения как способа решения по-
ставленной задачи. Также приведены резуль-
таты натурных сравнений свечения натриевой 
газоразрядной лампы и светодиодного про-
жектора. Сделаны выводы о целесообразности 
проведения масштабной модернизации систем 
освещения с точки зрения влияния на процес-
сы управления экологическими последствиями, 
вызванными световым загрязнением.

Искусственное уличное освещение при-
сутствует как неотъемлемая часть жизни  
и быта людей около 600 лет и уже больше  
150 лет человечество пользуется электрическим 
освещением. Вместе с технико-экономическим 
развитием растет и количество производимо-
го искусственного света, глобальный масштаб 
влияния которого на экосистему обращает на 
себя все большее внимание исследователей [1].  
Все больше исследований [1–3] указывают 
на то, что искусственное ночное освещение 
(ИНО) оказывает негативное воздействие как 
на экологические системы, так и на здоро-
вье и благополучие человека. В данной работе 
ИНО рассматривается с точки зрения возмож-
ных «драйверов» изменения окружающей сре-
ды наряду с такими явлениями, как изменение 
климата и среды обитания, что дополнительно 

подчеркивает необходимость доработки соот-
ветствующих критериев безопасности ИНО. 
Вариантами решения данных противоречий мо-
гут выступить технологии построения особых 
форм экранирования или затемнения источни-
ков света, а также динамического управления 
цветом и яркостью свечения, в результате чего 
светодиодные источники света могут позволить 
улучшить гибкость управления ИНО.

В данной работе было выделено два на-
правления влияния ИНО на экосистемы. Пер-
вым негативным явлением выступают выбросы 
света, которые для насекомых могут казаться 
природным световым пейзажем, изменяющим 
восприятие реальности их экосистемы. Вто-
рым – отражение света от атмосферы, в резуль-
тате которого происходит изменение уровней 
окружающего освещения ночью, часто такой 
процесс называют «свечение» или «засветка» 
неба. На данный момент известно, что живые 
организмы могут воспринимать естественные 
циклы света и темноты, нарушенные световым 
загрязнением (включая как прямые выбро-
сы, так и свечение неба), а часто наблюдаемое 
прямое взаимодействие источника света может 
изменить поведение живых организмов, напри-
мер, увеличить стремление ночных насекомых 
приблизиться к фонарю. Исследования пока-
зывают, что это стремление к свету оказывает 
влияние на насекомых и в том числе приводит  
к тому, что у них наблюдаются затруднения 
кормления и воспроизводства.

Еще одним заметным примером влияния 
ИНО на экосистему живых организмов явля-
ется раннее начало «утреннего хора» певчих 
птиц. В случае дневных певчих птиц пение про-
исходит, когда изменяются условия внешней ос-
вещенности (как на рассвете, так и на закате). 
Под наблюдением за влиянием ИНО был заме-
чен эффект «маскировки» природных сигналов, 
в результате чего увеличивался период, воспри-
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нимаемый птицами как дневной свет, что при-
водило как к более раннему пению на рассвете 
на ежедневной основе [4], так и к более ранне-
му пению в течение года. Также были выявле-
ны случаи, когда в результате воздействия ИНО 
и отпугивания летучих мышей, питающихся 
фруктами, снижалась доля собираемых летучи-
ми мышами плодов и, следовательно, увеличи-
валась доля нерассеянных семян [4].

Известны случаи, подтверждающие сниже-
ние общего количества биомассы перифитона 
более чем на 60 % после введения белых све-
тодиодов (цветовая температура 4 000 К), при 
этом аналогичного влияния свечения натриевых 
газоразрядных ламп на данные микроорганиз-
мы не выявлено [6]. Известно, что свет, гене-
рируемый светодиодными источниками света, 
также оказывает влияние на повышение актив-
ности в ночное время у хищников (например, 
у жужелицы), что может привести к прямому 
росту доминирования хищничества и, как след-
ствие, к снижению численности травоядных, 
таких как слизни и тля [5; 6].

Все вышеописанное подтверждает суще-
ственно растущую необходимость разработ-

ки новых критериев контроля качества ИНО 
для ограничения описанных негативных воз-
действий, а также поиска новых возможных 
методов смягчения воздействий светового за-
грязнения и разрешения противоречий между 
растущей необходимостью использования ИНО 
и контролем качества экологической обстанов-
ки за счет использования интеллектуальных 
технологий управления освещением и контроля 
его качества и влияния.

На рис. 1 представлены спектральные со-
ставы светодиодной (кривая с обозначением 
LED) и натриевой газоразрядной лампы (кривая 
с обозначением НЛ). Для измерения спектраль-
ного состава в лаборатории проводились изме-
рения энергетической освещенности для одного 
источника света каждого типа (в индивидуаль-
ном приспособлении) в мкВт/см2 * нм.

Из рис. 1 видно, что светодиодный источ-
ник света излучает значительно большую часть 
света с более короткими длинами волн синего 
цвета, которые считаются наиболее чувстви-
тельными как для человека, так и для других 
живых организмов, в том числе и растений.

На рис. 2 показано измерение освещенности 

Рис. 1. Измеренные световые характеристики интенсивности света при различной длине 
волны, где: LED – светодиодный прожектор: НЛ – натриевая газоразрядная лампа

Рис. 2. Измеренные относительные интенсивности света исходящего от фонарной опоры 
высотой 4 м при различных перпендикулярных расстояниях от опоры
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с переводом значений в значения силы света.
Измерения проводились на расстоя-

нии  ~  5  м от источника света и при постепен-
ном удалении от него для тех же осветительных 
приборов, одинаковых по заявленной мощно-
сти свечения. Так как в данном случае важны 
не столько количественные показатели, сколь-
ко их изменение, график представлен в от-
носительных значениях интенсивности света.  
При увеличении расстояния точность результа-
тов значительно падала.

Однако даже по весьма неточным измере-
ниям из рис. 2 видно, что газоразрядная натри-
евая лампа (НЛ) рассеивала свет на большее 
расстояние, что означает углубленное воздей-
ствие на более удаленные экосистемы. Конечно, 
следует принимать во внимание и различные 
особенности конструкции светоотражателей. 
Измерения силы света проводились на земле 
(в поле) в ночное осеннее время под опорами  
с установленными на них теми же осветитель-
ными приборами.

В современных экономических реалиях, 
как правило, главными критериями (а во мно-
гих случаях единственными) для выполне-
ния реконструкции сетей освещения, является 
окупаемость инвестиций. При этом в предва-

рительных экономических расчетах обычно 
используются технические характеристики, взя-
тые на основании общей информации произво-
дителей оборудования, а анализ существующих 
исследований по процессам управления каче-
ством освещения с точки зрения экологической 
и фитобиологической безопасности имеет, как 
правило, чисто формальный характер, либо не 
производится вовсе.

Несмотря на данный факт, светодиодные 
источники света за счет возможной гибкости 
управления имеют большой потенциал для соз-
дания более экологически чистого освещения,  
а также повышения результативности процес-
сов управления качеством освещения, включая 
процессы повышения энергоэффективности.

Ключевой риск, связанный с массовым пе-
реходом на светодиодные осветительные тех-
нологии, заключается в том, что светодиоды 
более универсальны и дешевле в эксплуатации, 
чем существующие технологии. А их внедре-
ние напрямую ведет к использованию ИНО  
в более крупных географических областях  
и с более высокой яркостью [3; 6], что подвер-
гает окружающую среду негативному воздей-
ствию с практически непрогнозируемым влия-
нием светового загрязнения на экосистемы.
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Аннотация. Основной целью работы явля-
ется выбор наиболее точного метода для рас-
чета детальной модели и определения преиму-
ществ каждого метода.

Для достижения поставленной цели необ-
ходимо исследовать каждый метод, произвести 
расчеты при одинаковых условиях и в конечном 
итоге сравнить результаты всех моделей.

В качестве примера для расчета взята мо-
дель силового диода с участком платы. Произ-
ведены расчеты при одинаковых граничных ус-
ловиях и выявлены преимущества и недостатки 
каждого метода.

Детальная модель – это модель, которая 
представляет или реконструирует физическую 
геометрию компонента в той мере, в какой это 
возможно. Таким образом, физическая модель 
всегда будет выглядеть аналогично фактической 
модели компонента [1]. Правильно построен-
ная детализированная модель по определению 
не зависит от граничных условий, т.е. модель 
будет точно предсказывать температуру раз-
личных элементов внутри пакета (включая со-
единения, корпус и выводы) независимо от вы-
числительной среды, в которой она находится.

Стандартный в отрасли инструмент тепло-
вого проектирования FLOTHERM впервые при-
менил первую параметрическую возможность 
для генерации детальных моделей, когда он 
представил FloTHERM.PACK в октябре 1998 г. 
FloTHERM.PACK позволяет быстро генериро-
вать компонентную модель (детализированную) 
с сосредоточенными элементами, 2R-модель  
и Delphi. Интерфейс SmartPart дает возмож-

ность создать компонентную модель с мини-
мальной информацией о детали, что позволяет 
использовать ее обычным пользователям.

В качестве примера для расчета использу-
ется модель силового диода с участком печат-
ной платы. Силовой диод (выпрямитель с ба-
рьером Шоттки) является хорошим примером 
электронного компонента, который в первую 
очередь охлаждается через плату, что обеспе-
чивается конструкцией его корпуса: D2PAK или 
TO263. Неверная оценка нагрева диода может 
привести к недооценке его нагрева и получе-
нию неработоспособного устройства, либо к за-
вышению оценки и необходимости построения 
избыточной системы охлаждения, т.е. к увели-
чению сложности устройства, его веса, габари-
тов, времени разработки и стоимости.

Детальная модель была построена на осно-
ве экспериментов естественной конвекции в два 
этапа. Сначала строится печатная плата, а затем 
проводится контроль на уровне корпуса исполь-
зуемого компонента. Затем проверенная деталь-
ная модель используется для создания компакт-
ных тепловых моделей. В данном исследовании 
результаты всех других подходов моделирова-
ния сравниваются с этой детализированной мо-
делью [2].

Моделирование с помощью 2R-моделей 
также является подходом для решения пробле-
мы вычислительных ресурсов, применяемым 
в промышленности. 2R-модель требует только 
двух ячеек для разрешения теплопередачи вну-
три компонента. Значения резисторов зависят 
от воздушного потока и проводимости платы. 
Также предстоит разработать единую эмпири-
ческую модель, охватывающую все граничные 
условия [3].

Преимущество DELHPI-модели заключа-
ется в том, что она точно фиксирует тепловые 
потоки и температуру с помощью девяти узлов 
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(ячеек сетки). Модель на основе DELPHI была 
разработана для того, чтобы показать, что слож-
ный компонент с несколькими источниками 
тепла может быть представлен сетевыми моде-
лями, если его поверхность удовлетворяет усло-
вию подобия [4].

Для сравнения перечисленных моделей 
друг с другом будут использованы следующие 
граничные условия (температура окружающей 
среды Tо = 20 °С):

–	 естественная конвекция с радиаторами 
и без них;

–	 принудительная конвекция при различ-
ных скоростях воздушного потока.

В этом исследовании температура корпу-
са является единственной величиной, которая 
анализируется для различных моделей. Темпе-
ратура корпуса измеряется на верхней части, 
указанной производителем. Тепловые потоки 
через стороны не анализируются, т.к. они не 
представляют проблемы до тех пор, пока тем-
пература корпуса совпадает с результатами де-
тальной модели.

Повышение температуры корпуса компо-
нента от температуры окружающей среды по-
казано в табл. 1 для случая естественной кон-
векции без радиатора. В этом случае 2R-модель 
была смоделирована с Rjc = 50 °С/Вт и Rjb = 

0,1  °С/Вт. В результате узнаем, что модель на 
основе DELPHI обеспечивает наилучшие ре-
зультаты с ошибками менее 2 %. Температура 
корпуса, предсказанная моделью с сосредото-
ченными элементами, дает результаты менее 
10 %. Для предварительного анализа модель  
с сосредоточенными данными хорошо работает, 
в то время как модель на основе DELHPI может 
использоваться, когда требуется высокий уро-
вень точности.

Повышение температуры корпуса ком-
понента от температуры окружающей среды 
показано в табл. 2 для случая естественной 
конвекции с радиатором. В этом случае ис-
пользуется типичный радиатор. Использова-
ние радиатора в условиях естественной кон-
векции является распространенным методом 
терморегулирования, когда температура кор-
пуса превышает заданные пределы. Результа-
ты показывают, что модель на основе DELPHI  
и модель с сосредоточенными элементами 
дают результаты с ошибками менее 5 %. Тем-
пература корпуса, предсказанная 2R-моделью  
с Rjc = 50 °С/Вт и Rjb = 0,1 °С/Вт, имеет высокий 
уровень погрешности, указывающий на то, что 
определение этих сопротивлений необходимо 
перепроверить. Модель должна использоваться 
только тогда, когда перепад на корпусе составит 

Таблица 1. Сравнение температур корпуса компонента для естественной конвекции без 
радиатора

Детальный 2R С сосредоточенными 
данными DELHPI

Tк (°C) 29,3 27,5 28,7 29,2

Tк – Tо (°C) 9,3 7,5 8,7 9,2

Ошибка % 19,4 6,5 1,6

Таблица 2. Сравнение температур корпуса компонента для естественной конвекции  
с радиатором

Детальный 2R С сосредоточенными 
данными DELHPI

Tк (°C) 28,5 26,2 28,1 28,2

Tк – Tо (°C) 8,5 6,2 8,1 8,2

Ошибка % 27,1 4,7 3,5
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менее 1 °С.
Повышение температуры корпуса компо-

нента от температуры окружающей среды по-
казано в табл. 3 для принудительной конвекции 
воздушного потока со скоростью 2 м/с. Ис-
пользуемая в данном случае модель 2R имеет 
значения сопротивления Rjc = 59,2 °С/Вт и Rjb = 
9,77 °С/Вт. Видно, что модель DELPHI все еще 
имеет наименьшее значение ошибки, которое 
составляет менее 4 %. Хотя модель с сосредо-
точенными данными дает хорошие результаты, 
объем сетки, используемой для разрешения 
градиентов, может запретить ее использование, 
когда в системе присутствует большое коли- 
чество компонентов. Но ошибка наиболее высо-
ка в 2R-модели, она все еще предсказывает тем-
пературу корпуса примерно с 95 % точностью.

Детальное моделирование потребляет 
огромное количество вычислительных ресур-
сов и времени. Во избежание этого компоненты 
обычно представляются упрощенными моделя-
ми. Эти упрощенные модели могут быть пред-
ставлены в виде модели с сосредоточенными 
данными, 2R-модели или DELHPI-модели. Эти 
три модели анализируются по отношению друг 
к другу, а также по отношению к проверенной 
детальной модели.

Видно, что модель с сосредоточенными 
данными имеет погрешности менее 10 % как 
при моделировании естественной конвекции, 
так и при моделировании принудительной кон-
векции. Хотя этот результат является хорошим, 
его следует использовать с осторожностью. 
Только в том случае если компонент имеет гра-
диент менее 1 °С на своей поверхности, следует 
использовать эту модель. В противном случае 

рекомендуется использовать более сложные мо-
дели, такие как 2R-модель или DELHPI-модель. 
Когда в системе имеется большое количество 
компонентов, использование модели с сосредо-
точенными данными запрещается. На этом эта-
пе целесообразно использовать модели на осно-
ве 2R или DELPHI.

2R-модели предлагают хорошее уменьше-
ние сетки, но в их текущем состоянии не соот-
ветствуют граничным условиям. Если соответ-
ствующие значения сопротивления, основанные 
на режиме воздушного потока, не были исполь-
зованы, то при прогнозировании температуры 
корпуса возникает высокая погрешность. Пре-
имуществом 2R-модели является ее гибкость. 
Набор сопротивлений может быть использован 
для представления более чем одного типа ком-
понента, а мощность может варьироваться.

Модель DELHPI была разработана как дей-
ствительно независимая от граничных условий. 
Хоть она и преодолевает проблемы независи-
мости от граничных условий, уровень точности 
может быть еще выше. Модель DELPHI явля-
ется не очень гибкой. Она может быть исполь-
зована только для конкретного компонента, для 
которого она была создана.

Выбор подходящей модели в конечном сче-
те зависит от конкретной ситуации. Если тре-
буется предварительный анализ, то его можно 
провести с помощью простых моделей с со-
средоточенными данными. Если требуется вы-
сокий уровень точности и известны граничные 
условия, то можно использовать 2R-модель. 
Если требуется высокий уровень точности,  
а граничные условия неизвестны, то можно ис-
пользовать модель DELHPI.
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МОДЕЛИ РАЦИОНАЛИЗАЦИИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
ЧЕЛОВЕЧЕСКИХ РЕСУРСОВ
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ционализации; производительность труда; ра-
ционализация использования человеческих ре-
сурсов; человеческие ресурсы.

Аннотация. Целью статьи является рас-
крытие особенностей процессов использования 
человеческих ресурсов, а также подходов к ра-
ционализации этих процессов. Автор дает опре-
деление понятию рационализации использова-
ния человеческих ресурсов, а также выделяет 
три модели такой рационализации (миграци-
онную, поддерживающую и трансформацион-
ную). В статье дана подробная характеристика 
предложенных моделей. Проведенный анализ 
проблем использования человеческих ресурсов 
в Российской Федерации в современных усло-
виях позволил автору выдвинуть гипотезу о не-
обходимости развития именно трансформаци-
онной модели.

Рациональное использование человеческих 
ресурсов должно отвечать требованиям эффек-
тивности, оптимальности и результативности.  
Отметим, что ценность рассматриваемого вида 
ресурсов может изменяться в зависимости от 
условий внутренней и внешней среды.

Очевидно, что перед государством сегодня 
стоит задача не только повышения количествен-
ных и качественных характеристик челове- 
ческих ресурсов (образование, профессиональ-
ная подготовка, охрана здоровья, политика в об-
ласти материнства и детства и т.д.), но и рацио-
нализация их использования.

В настоящее время рациональное исполь-
зование человеческих ресурсов затрудняется 
рядом нерешенных вопросов, таких как рост 
заболеваемости и старение населения, умень-
шение ожидаемой продолжительности жизни. 

Ухудшению характеристик человеческих ресур-
сов способствует уменьшение государственной 
поддержки сферы образования и научной сфе-
ры; отсутствие принципиально новой страте-
гии государственной политики, направленной 
на социальное развитие и воспроизводство че-
ловеческого потенциала. Нельзя не отметить и 
кризисные явления, протекающие в социально- 
экономической сфере, которые также препят-
ствуют рационализации использования рассма-
триваемого вида ресурсов.

Под рационализацией использования чело-
веческих ресурсов можно понимать согласован-
ную и гармонизированную деятельность всех 
заинтересованных субъектов и специальных 
институций по использованию, сохранению и 
развитию человеческих ресурсов, отвечающую 
внутренним потребностям административно-
территориального образования (страны, субъек-
та и т.д.) и учитывающую внешние условия.

Рационализация использования челове- 
ческих ресурсов обусловлена следующими фак-
торами.

1.	 Социальные факторы. К таким факто-
рам можно отнести общее состояние социаль-
ной сферы и инфраструктуры, особенности 
демографических и миграционных процессов, 
образование, здравоохранение, благосостояние, 
уровень безработицы, платежеспособность на-
селения, уровень криминализации, экологи- 
ческую обстановку и т.д.

2.	 Экономические факторы, к которым от-
носятся инвестиционный климат (потенциал, ри-
ски, активность), структура экономики, научно- 
технический потенциал, уровень бюджетной 
обеспеченности, внешне-экономические связи 
(прежде всего, вовлечение страны в междуна-
родную систему разделения труда), конкуренто-
способность выпускаемой продукции, уровень 
ресурсной обеспеченности, уровень экономи- 
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ческой безопасности, состояние рынка труда, 
доступность для субъектов экономики рынка 
заимствований и т.д.

3.	 Политические факторы. Это, прежде 
всего, политическая стабильность, уровень бю-
рократизации и коррупции, уровень легкости 
ведения бизнеса, уровень демократии и т.д.

Нерациональное использование челове- 
ческих ресурсов приводит к масштабным нега-
тивным социально-экономическим последстви-
ям, в том числе к падению уровня жизни и су-
женному воспроизводству.

Очевидно, что в каждой стране проводит-
ся собственная политика рационализации ис-
пользования человеческих ресурсов, что обу-
словлено территориальными, историческими,  
социально-экономическими, демографическим 
и политическими особенностями.

Все вышесказанное позволяет автору вы-
делить основные модели рационализации ис-
пользования человеческих ресурсов: мигра- 
ционную, трансформационную и поддерживаю- 
щую (рис. 1).

Основным критерием отнесения рациона-
лизации использования человеческих ресур-
сов к той или иной модели является уровень 
сбалансированности рынка труда в стране  
(регионе).

Рассмотрим эти модели более подробно.
Миграционная модель применяется в усло-

виях дефицита (переизбытка) ресурсов на рын-
ке труда. Причем дефицит может носить как 
количественный (общая нехватка/переизбыток 

рабочей силы), так и качественный (нехватка/
переизбыток специалистов определенных ка-
тегорий) характер. Сущность данной модели 
заключается в создании условий для внутрен-
ней и внешней миграции населения, то есть 
миграционная модель является формой пере-
распределения трудовых ресурсов, являющихся 
основным элементом производительной силы  
с учетом потребностей страны (региона) регио-
на. В зависимости от ситуации на рынке труда 
в стране (регионе) можно выделить следующие 
разновидности данной модели.

1.	 Миграционная модель «привлечение»  
применяется в условиях дефицита челове- 
ческих ресурсов. В рамках данной модели при-
меняются меры, которые повышают привлека-
тельность страны (региона) прибытия для тру-
довых ресурсов из других регионов, в частности 
увеличение уровня заработн6ой платы, разви-
тие социальных услуг, повышение доступно-
сти здравоохранения, образования, улучшение 
состояния объектов социальной инфраструкту-
ры, улучшение экологической обстановки, по-
вышение уровня и качества  предоставляемых 
ими услуг, обеспечение личной и общественной 
безопасности.

2.	 Миграционная модель «отток» приме-
няется в условиях переизбытка человеческих 
ресурсов. В рамках данной модели субъекты 
управления разрабатывают и применяют меры 
по созданию условий для повышения мобиль-
ности проживающего не территории страны 
(региона) населения. Это могут быть снятие 

Рис. 1. Модели рационализации использования человеческих ресурсов
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административных барьеров, помощь в получе-
нии необходимого образования, содействие тру-
доустройству за пределами административно- 
территориального образования, защита прав 
выехавших и т.д.

Причем обе разновидности миграционной 
модели могут применяться как на государствен-
ном (перемещение ресурсов внутри страны 
между регионами), так и на межгосударствен-
ном уровне. В условиях количественной недо-
статочности человеческих ресурсов такая мо-
дель является единственно возможной.

Вторая модель, трансформационная, пред-
полагает качественное изменение человеческих 
ресурсов в условиях трудодефицита и трудо-
избытка посредством изменения их характери-
стик, то есть опирается в основном на внутрен-
ний потенциал страны (региона). Прежде всего, 
в рамках этой модели осуществляется перепод-
готовка и переобучение экономически активно-
го населения. Это предполагает создание особо-
го обучающего пространства, обеспечивающего 
непрерывное образование, переподготовку, по-
лучение профессий, переобучение, повышение 
квалификации в соответствии с ситуацией на 
рынке труда. Применение такой модели воз-
можно при наличии определенного потенциала.  
Ее использование возможно в условиях струк-
турных изменений в экономике. Трансформа-
ционная модель предполагает гибкость, ком-
плексность и тесную связь государства, бизнеса  
и системы образования (обучения). Очевидно, 
что эта модель сложнее миграционной, посколь-
ку позволяет проводить именно качественные 
изменения человеческих ресурсов. Кроме того, 
затраты на трансформацию могут превышать 
затраты на привлечение трудовых ресурсов  
из внешней среды. Нельзя не отметить и важ-
ность применения здесь такого инструмента, 
как государственный заказ на подготовку спе-
циалистов.

Третья модель – поддерживающая. Она ис-
пользуется в странах (регионах) с относительно 
стабильной демографической ситуацией, с на-
личием баланса на рынке труда и предполага-
ет расширенное воспроизводство человеческих 
ресурсов. В рамках поддерживающей модели 
важной задачей является применение мер по 
поддержке естественного воспроизводства на-
селения (обеспечение необходимого для страны 
коэффициента рождаемости и стандартов пре-
доставления медицинских услуг) и содействие 
в приобретении навыков, умений и знаний  

в соответствии с потребностями экономики. 
Это достигается путем поддержания стандартов 
высокого уровня жизни, а также формирования 
эффективно функционирующих социально- 
экономических систем. Такая модель, как  
и предыдущие, должна иметь возможность гиб-
ко реагировать на вызовы внутренней и внеш-
ней среды.

Как показывает практика, ни в одной стра-
не в «чистом» виде не может быть применена 
ни одна модель. Как правило, используются от-
дельные элементы всех представленных выше 
моделей. Это объясняется неравномерностью 
социально-экономического развития стран (ре-
гионов), процессами глобализации, а также 
особенностями межгосударственного сотрудни-
чества.

Если говорить о России, то необходимо вы-
делить следующие проблемы использования 
человеческих ресурсов в нашей стране в насто-
ящее время:

–	 отрицательный естественный прирост 
населения, наблюдающийся с 2016 г. (в 2019 г. 
составил –1 на 1 000 человек);

–	 увеличение миграционного потока 
из стран Евразийского экономического сою- 
за (ЕАЭС);

–	 наблюдающийся в последние годы ми-
грационный отток населения, имеющего высо-
кую квалификацию, в другие страны (по неко-
торым данным, в 2019 г. отток составил около 
0,5 млн человек);

–	 несогласованность системы образова-
ния и обучения с потребностями экономики, 
что проявляется в перенасыщении рынка труда 
специалистами одних специальностей и нехват-
ке специалистов других квалификаций. При-
чем, по данным опроса Всероссийского центра 
изучения общественного мнения (ВЦИОМ), 
в 2019 г. в России по специальности работал 
только 51 %;

–	 существование теневого рынка труда 
(по некоторым данным, в неформальных тру-
довых отношениях в России в 2019 г. состояла 
треть (32,5 %) экономически активного населе-
ния, то есть около 25 млн человек).

Индикатором того, что в России существу-
ют проблемы регулирования процессов ис-
пользования человеческих ресурсов, является 
и ее отставание от развитых стран по таким 
показателям, как производительность труда 
(в 2019 г. – 30,3, это 32 место в мире) и индекс 
развития человеческого потенциала (в 2019 г. – 
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0,824, это 49 место в мире).
Пандемия COVID-19 обострила суще-

ствующие проблемы еще больше. В результа-
те объявленного карантина и, соответственно, 
остановки работы ряда компаний уровень без-
работицы за последние месяцы вырос до 6,2 % 
(это самый высокий показатель с 2012 г.). Оче-
видно, что негативные явления будут нарастать 
даже без наступления второй волны пандемии. 
Как показывает статистика, в данный момент 
наблюдается закрытие ряда предприятий наибо-
лее пострадавших отраслей. Кроме того, паде-
ние уровня жизни становится фактором сниже-
ния спроса на определенные виды продукции 
и услуги, тем самым не давая восстановиться 
определенным отраслям и сферам экономики. 
Специалисты предупреждают о высвобождении 
значительного количества экономически актив-
ного населения из трудовой занятости.

Нельзя не отметить и возникшие пробле-
мы с мигрантами. Во-первых, спрос на их труд  

в условиях кризиса постепенно снижается, а во-
вторых, из-за закрытия границ их мобильность 
ощутимо упала.

То есть можно говорить о том, что сегодня 
перед органами власти стоят задачи не только 
по «спасению» бизнеса, но и по рационализа-
ции использования человеческих ресурсов.

По мнению автора, должна более активно 
развиваться именно трансформационная модель 
рационализации использования человеческих 
ресурсов, так как в ее рамках можно добить-
ся снижения безработицы и максимально ни-
велировать последствия структурных сдвигов  
в экономике. Для решения ключевых проблем 
качества ресурсов в стране должен быть сфор-
мирован стратегический подход, предполагаю-
щий формирование и реализацию комплексных 
целевых программ, обеспечивающих коли- 
чественное и качественное воспроизводство 
человеческого капитала с учетом потребностей 
регионов.
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ПОКАЗАТЕЛИ РАЦИОНАЛЬНОГО  
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЧЕЛОВЕЧЕСКИХ РЕСУРСОВ  
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ловеческих ресурсов; сбалансированный рынок 
труда; человеческие ресурсы.

Аннотация. Целью статьи является опре-
деление перечня показателей рационального 
использования человеческих ресурсов на на-
циональном уровне. Автор исследует особенно-
сти распределения человеческих ресурсов в ре-
гионах Российской Федерации и выделяет три 
группы показателей. В статье дана подробная 
характеристика ситуаций, которые могут скла-
дываться на рынке труда. Проведен анализ про-
блем трудового дефицита, трудоизбытка, тру-
довой асимметрии и трудового несоответствия. 
Определены основные пути решения проблем 
нерационального использования человеческих 
ресурсов.

В настоящий момент острой проблемой 
для общества является наличие способности 
у социально-экономических систем к коли- 
чественным и качественным изменениям. Осо-
бое значение такие трансформации имеют для 
важнейшей экономической категории – чело- 
веческих ресурсов.

Рациональное использование человеческих 
ресурсов является одним из основных факторов 
экономического роста национальной экономи-
ки, повышения ее конкурентоспособности и не-
обходимым условием роста благосостояния на-
селения.

Данная проблема является крайне важной 
для России, так как состояние человеческого ка-
питала в ряде регионов продолжает оставаться 
крайне неудовлетворительным, и, соответствен-
но, процессы использования человеческих ре-

сурсов нельзя назвать эффективными.
В условиях постиндустриальной высоко-

развитой экономики выход общества на ин-
новационный путь развития оказывает су-
щественное влияние на политику всех стран, 
создавая необходимость изменения существую-
щей стратегии их развития. В данных условиях 
эффективность производства и конкурентоспо-
собность экономики зависит от высококвали-
фицированных и образованных работников,  
а развитие любой страны (региона) – от раци-
онального использования человеческих ресур-
сов. В настоящее время для каждой страны наи-
более значимы цели и задачи инновационного 
развития, которые основываются на эффектив-
ном использовании всего потенциала и ресур-
сов, в том числе человеческих.

Для больших стран в вопросах управления 
использованием человеческих ресурсов важной 
задачей является достижение равномерности 
распределения ресурсов по регионам. Решение 
этой задачи позволит уменьшить диспропорции 
в территориальном социально-экономическом 
развитии. Так, в России исторически челове-
ческие ресурсы распределены неравномерно. 
Этот факт способствует дифференциации субъ-
ектов страны по уровню социально-экономи- 
ческого развития. В табл. 1 представлены 20 
субъектов РФ с самой большой и самой малень-
кой численностью населения.

В табл. 2 представлены регионы Россий-
ской Федерации с самой высокой и низкой 
плотностью населения.

Табл. 1 и 2 показывают неоднородность 
распределения человеческих ресурсов в России, 
что провоцирует диспропорции в региональном 
социально-экономическом развитии. Очевидно, 
что для устранения таких различий и равномер-
ного обеспечения региональных потребностей 
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необходимо изменить подходы к вопросам ис-
пользования человеческих ресурсов.

Для рационального использования чело- 
веческих ресурсов в стране и отдельных ее 

регионах должно происходить полное и ком-
плексное освоение территорий, объединение 
интересов органов власти, общества и бизнеса.  
В конечном итоге необходимо минимизировать 

Таблица 1. Рейтинг субъектов РФ по численности населения

Место Субъект РФ Численность 
населения Место Субъект РФ Численность 

населения

1 Москва 12 615 279 76 Адыгея 454 744

2 Московская область 7 599 647 77 Севастополь 443 212

3 Краснодарский край 5 648 235 78 Республика Тыва 324 423

4 Санкт-Петербург 5 383 890 79 Камчатский край 314 723

5 Свердловская область 4 315 699 80 Калмыкия 272 647

6 Ростовская область 4 202 320 81 Республика Алтай 218 866

7 Башкортостан 4 051 005 82 Еврейская автономная область 159 913

8 Татарстан 3 898 628 83 Магаданская область 141 234

9 Челябинская область 3 475 753 84 Чукотский автономный округ 49 663

10 Нижегородская область 3 214 623 85 Ненецкий автономный округ 43 829

Таблица 2. Плотность населения России в некоторых субъектах РФ в 2019 г.

Ранг 
плотности 
населения 

субъекта по 
отношению 
к плотности 
населения 

(по РФ)

Субъект РФ

Плотность 
населения, 
человек на 

1 кв. км

Ранг 
плотности 
населения 

субъекта по 
отношению 
к плотности 
населения 

(по РФ)

Субъект РФ

Плотность 
населения, 
человек на 

1 кв. км

1 г. Москва 4925,9 76 Республика Коми 2,0

2 г. Санкт-Петербург 3848,4 77 Республика Тыва 1,9

3 г. Севастополь 513 78 Хабаровский край 1,7

4 Московская область 171,4 79 Красноярский край 1,2

5 Республика Ингушетия 137,1 80 Ямало-Ненецкий 
автономный округ 0,7

6 Чеченская Республика 93,1 81 Камчатский край 0,7

7 Республика Северная 
Осетия-Алания 87,5 82 Магаданская область 0,3

8 Краснодарский край 74,8 83 Республика Саха (Якутия) 0,3

9 Республика Крым 73,3 84 Ненецкий автономный округ 0,2

10 Кабардино-Балкарская 
Республика 69,5 85 Чукотский автономный округ 0,1
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показатели нерационального использования че-
ловеческих ресурсов. Для оценки принимаемых 
мер следует ввести критерии рациональности 
использования человеческих ресурсов, которые 
позволят объективно оценить эффективность 
реализуемых мероприятий.

По мнению автора, критерии можно объ-
единить в три группы (рис. 1). К первой группе 
относятся показатели качества и уровня жизни 
(реальные доходы, внутренний валовый про-
дукт (ВВП) на душу населения, качество услуг, 
уровень обеспеченности жильем и т.д.). Во вто-
рую группу включены показатели, отражающие 
механическое движение населения (отток спе-
циалистов и приток мигрантов).

Наконец, важнейшим показателем рацио-
нального использования человеческих ресурсов 
является сбалансированность их использова-
ния, заключающаяся в отсутствии таких не-
гативных явлений на рынке труда, как трудо-
дефицит, трудоизбыток, трудовая асимметрия  
и трудонесоответствие.

Рассмотрим показатели сбалансированно-
сти рынка труда подробнее.

Трудоизбыток представляет собой такое 
состояние на рынке труда, при котором на-
блюдается избыточное предложение труда при 
отсутствии спроса на этот труд, что приво-
дит, соответственно, к увеличению числа без- 
работных.

Отсутствие занятости у значительной ча-
сти экономически активного населения может 
являться одним из проявлений неэффективно-
го использования человеческих ресурсов и не-

эффективного функционирования рынка труда.  
В большинстве случаев трудоизбыток наблюда-
ется в условиях кризиса и депрессивного состо-
яния социально-экономических систем.

Как правило, в условиях ограниченного 
предложения рабочих мест значительная часть 
экономически активного населения стремится 
покинуть место проживания. Высокий отток 
населения в конечном итоге приводит к еще 
большему усугублению кризисных явлений. 
Решение описываемой проблемы включает  
в себя два направления: социальное и экономи-
ческое. В рамках первого осуществляется рас-
ширение мер социальной защиты, в том числе 
увеличение пособий по безработице. В рамках 
второго осуществляются меры по структур-
ной перестройке экономики (в случае ее низ-
кой конкурентоспособности), а также меры по 
формированию благоприятного инвестицион-
ного климата, позволяющего концентрировать 
на территории государства прямые иностран-
ные инвестиции (ПИИ). Так, в международ-
ной практике уже несколько десятилетий идет 
постоянная интернационализация бизнеса, по-
зволяющая вовлекать в мировую экономику 
страны с традиционно высоким уровнем тру-
доизбыточности (например, страны азиатского  
и латиноамериканского регионов).

Трудодефицит – это такое состояние на 
региональном рынке труда, при котором воз-
никает недостаток предложения труда при на-
личии значительного спроса на этот труд. Как 
правило, трудодефицит является следствием 
недостаточного прироста населения, старения 

Рис. 1. Показатели рационального использования человеческих ресурсов
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населения или несоответствия развития произ-
водства численности экономически активного 
населения. Трудодефицит имеет скорее более 
избирательный характер, чем общий, и возни-
кает не на общем национальном уровне, а на 
определенных территориях или в отдельных от-
раслях. Решением такой проблемы может стать 
либо привлечение мигрантов из других стран, 
либо стимулирование мобильности населения 
внутри одного государства. Примером развития 
внутренней мобильности можно назвать меры, 
принимаемые органами власти Российской Фе-
дерации по социально-экономическому разви-
тию Дальнего Востока (например, программа 
«Дальневосточный гектар»). Специалисты до 
сих пор не смогли прийти к консенсусу относи-
тельно эффективности этих мер, но отток насе-
ления из Дальневосточного федерального окру-
га сократился в 2017 г. в 1,5 раза.

Трудовая асимметрия – это такая ситуация 
на рынке труда, при которой наблюдается не-
равномерное и не соответствующее потребно-
стям территории распределение экономически 
активного населения в стране (регионе). Такая 
асимметрия может быть географической, то 
есть проявляться в неравномерном  распределе-
нии человеческих ресурсов в регионах различ-
ного таксономического уровня (трудовые дис-
пропорции).

Также можно говорить о кадровой трудо-
вой асимметрии, проявляющейся в неравно-
мерном распределении кадров с точки зрения  
их профессиональной подготовки и квалифи-
кации. Например, в определенных регионах 
может наблюдаться дефицит работников с ме-
дицинским или педагогическим образованием,  
а в других регионах может наблюдаться пере-
избыток людей с юридическим или эконо- 
мическим.

Проблемы трудовой асимметрии целе- 
сообразнее всего решать либо стимулировани- 
ем мобильности населения (например, програм-
ма «Земский доктор», действующая с 2012  г.), 
либо путем трансформации человеческих  
ресурсов (переподготовка, перепрофилиро- 
вание и т.д.).

Трудонесоответствие проявляется в том, 
что работники выполняют функции, не соот-
ветствующие их образованию или квалифика-
ции. Для эффективного использования чело-
веческих ресурсов в экономике необходимым 
условием является соответствие уровня обра-
зования (специальности) занятого населения 

функциональным требованиям рабочих мест. 
Чаще всего встречаются ситуации, когда уро-
вень профессиональной подготовки работника 
выше (более распространенная ситуация) или 
ниже необходимого. В этой ситуации произво-
дительность труда и эффективность деятель-
ности может быть ниже желаемого уровня. 
Кроме того, в данном случае нельзя не упомя-
нуть и неэффективность использования бюд-
жетных средств на подготовку и обучение 
специалистов. В ситуации когда уровень профес-
сиональной подготовки ниже требуемого, на ра-
ботодателя возлагаются дополнительные затра-
ты на переподготовку, повышение квалификации  
и т.д. То есть такой работник имеет низкую кон-
курентоспособность на рынке труда.

Наиболее перспективным инструментом 
решения проблемы трудонесоответствия явля-
ется формирование целевого заказа на специ-
алистов как со стороны государства, так и со 
стороны бизнеса.

Можно утверждать, что все вышеназванные 
проблемы существуют в большинстве субъ-
ектов РФ. Сегодня мы не можем говорить о 
том, что использование человеческих ресурсов  
в России соответствует высокому значению по-
казателей рационального использования, со-
ответственно, возникает необходимость раз-
работки новых эффективных, согласованных  
с международным правом и отвечающих нацио-
нальным интересам механизмов использования 
человеческих ресурсов.

Эффективно развивающаяся экономика 
страны и отдельных ее регионов напрямую за-
висит как от объема средств, которые вклады-
ваются в человеческий фактор, так и от пра-
вильного выбора приоритетов финансирования.  
Таким образом, на эффективное использование 
рассматриваемого вида ресурсов влияют и вы-
строенная в стране система образования и об-
учения, и качество оказываемых медицинских 
услуг, и в целом общий уровень социально- 
экономического развития государства и отдель-
ных его регионов.

Поскольку состояние человеческих ресур-
сов является важнейшим фактором развития 
страны и отдельных ее регионов, в том числе 
с позиции ее конкурентоспособности на миро-
вых рынках, на государственном уровне долж-
на быть разработана комплексная стратегия по 
формированию и использованию человеческих 
ресурсов как в государстве в целом, так и в от-
дельных его регионах.
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Аннотация. Цель статьи – исследование 
возможности использования инновационных 
подходов к оценке недвижимости. Для дости-
жения цели необходимо решить следующие за-
дачи: провести анализ используемых методов 
оценки и анализа рынка недвижимости, опре-
делить основные проблемы современного эта-
па оценки, определить возможность и доказать 
необходимость использования современных 
информационных технологий при проведе-
нии анализа и оценки объектов недвижимости. 
Гипотеза исследования: уровень развития со-
временного рынка требует использования ин-
новационных технологий в процессе оценки 
объектов недвижимости, что повысит достовер-
ность получаемых результатов. В ходе исследо-
вания были использованы методы анализа, син-
теза, моделирования. Выводы и практические 
рекомендации, полученные по результатам ис-
следования, позволяют усовершенствовать про-
цесс оценки за счет разработки новых подходов 
к комплексной оценке.

Современный рынок недвижимости являет-
ся достаточно трудным для изучения, объекты 
рынка практически невозможно стандартизиро-
вать и сопоставлять. Однако данный рынок ло-
кален и неэластичен, поэтому процедура оцен-
ки объектов недвижимости достаточно сложна 
и противоречива.

К традиционным подходам, используемым 
на рынке недвижимости для анализа и оценки, 
относят доходный, сравнительный и затратный 

подходы. Практика их применения позволяет 
определить ряд недостатков, присущих каждо-
му из вышеперечисленных подходов, основным 
из которых является тот факт, что отсутствуют 
единые критерии и соизмеримая система пока-
зателей оценки вариантов недвижимости, что, 
в свою очередь, приводит к диспропорциям  
и неравномерности развития материальной 
базы. Основные методы доходного подхода 
отражают требования субъектов к величине  
и способам получения дохода, сфере их исполь-
зования. К отрицательным характеристикам 
данного метода можно отнести тот момент, что 
оценка основывается не на фактических дан-
ных, а определяется прогнозными результата-
ми, присутствует необходимость осуществле-
ния точного прогнозирования и расчета ставки 
дисконтирования на достаточно долгую пер-
спективу, что сегодня, в условиях сложивше-
гося кризиса, достаточно проблематично. К ос-
новным негативным моментам использования 
затратного подхода можно отнести следующие: 
практика применения затратного подхода в Рос-
сии позволяет с большой степенью вероятности 
определить, что при помощи него в условиях 
нестабильной экономики появляется возмож-
ность определения, как правило, завышенного 
результата. Использование сравнительного под-
хода позволяет получить результат, максималь-
но отражающей рыночную ситуацию, однако он 
трудоемкий и достаточно субъективен. Таким 
образом, существующие методы оценки объек-
тов недвижимости в основном соответствуют 
рыночным условиям, однако они обладают ря-
дом недостатков, но современный рынок ком-
мерческой недвижимости приспосабливается  
к новым условиям [1] и требует применения  
инновационных подходов к решению данной 
проблемы.
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Авторами обосновано использование ин-
новационного подхода к решению данной про-
блемы. В настоящее время проблемой, которая 
существенно влияет на степень доверия к про-
водимой оценке традиционными методами, яв-
ляется нестабильная динамика современного 
рынка. Рассмотрим данное утверждение более 
детально. Так, одним из ключевых моментов 
оценки является определение рыночной сто-
имости на дату оценки. Однако, как показал 
анализ, за последний период рыночная стои-
мость объектов в условиях современного кри-
зиса может измениться за два-три месяца ми-
нимум в два раза. Информация, используемая 
при проведении оценки, должна удовлетворять 
требованиям достаточности и достоверности, 
соблюдение которых представляет в условиях 
постоянно изменяющейся действительности 
большую проблему. Для проведения достовер-
ной оценки необходим анализ рынка, которому 
принадлежит оцениваемый объект, кроме того, 
возникает потребность в анализе внешних фак-
торов. Доступный в настоящее время объем ин-
формации на рынке недвижимости дает очень 
ограниченные возможности для комплексного 
анализа рынка недвижимости и оценки основ-
ных тенденций его развития. Изучение научной 

литературы по тематике исследования показало, 
что не существует комплексной методики оцен-
ки. В результате проведенных исследований 
авторы предлагают решение поставленной про-
блемы «путем внедрения системы, позволяю- 
щей автоматизировать основные технологи- 
ческие процедуры и проводимые исследования 
рынка, а также позволит использовать инно-
вационные подходы к формированию оценки 
объектов недвижимости» [2]. Основу предла-
гаемых авторами изменений составляет при-
менение географических информационных си-
стем в процессе формирования баз информации  
на рынках коммерческой недвижимости, кото-
рые «позволят повысить объективность оцен-
ки, быстро получать информацию об основных 
параметрах объекта, определять тенденции  
в развитии рынка коммерческой недвижимо-
сти, сформировать банк актуальной инфор- 
мации» [2].

Однако дальнейший анализ современного 
рынка оценки недвижимости показал, что при 
использовании и введении ГИС-технологий  
в процессе оценки и управления недвижи-
мостью необходимо и внедрение блокчейн  
технологий. Суть этой процедуры состоит  
в возможности и необходимости оцифровки ин-

Таблица 1. Внедрение блокчейн технологий

Направления действий До использования новой технологии После использования новой технологии

Комплексная проверка и 
финансовая оценка Осуществляется преимущественно вручную

Процесс онлайн, использование 
собственных цифровых идентификаторов 
для участников сделок, исключается 
вероятность ошибок из-за человеческого 
фактора, каждому участнику доступна 
информация о статусе сделки и ее этапах, 
возможность проверить текущее состояние 
и историю всех операций контракта по 
уникальному номеру смарт-контракт в 
блокчейне

Поиск недвижимости
Комиссии за доступ к базе данных, хранение 
данных на разных платформах, возможно 
использование недостоверной информации

Хранение данных в децентрализованной 
базе, невозможность изменений 
информации третьим лицам, наличие 
надежной информации по низкой цене или 
бесплатно

Единое управление про- 
цессами рынка недви- 
жимости

Использование различных программ и  
платформ для каждого этапа сделки, 
программы обычно недостаточно связаны 
между собой, процессы осуществляются в 
офлайн-формате

Единое децентрализованное приложение, 
вся информация конфиденциальна и 
зашифрована, сокращение юридических, 
бухгалтерских издержек, снижение рисков 
операций
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формации по каждому объекту недвижимости 
и создании цифрового паспорта с защищенной 
информацией об объекте недвижимости, кото-
рая будет доступна участникам рынка. Данные 
действия будут способствовать повышению 
прозрачности рынка, позволят наблюдать и от-

слеживать действия отдельных участников си-
стемы (табл. 1).

Использование блокчейн технологий в пер- 
спективе приведет к полной цифровизации  
и автоматизации процессов на рынке недви- 
жимости.
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Аннотация. В настоящей статье произве-
ден аналитический обзор современных подхо-
дов к оценке эффективности деятельности ме-
дицинских организаций, обобщены результаты 
отечественных и зарубежных исследований. 
Целью настоящей статьи является изучение со-
временных подходов, применяемых для оценки 
эффективности использования ресурсов здра-
воохранения и определения системы показате-
лей для комплексной оценки эффективности 
функционирования медицинских организаций 
с позиции различных ее составляющих. Ме-
тодологическая основа исследования – анализ 
открытых источников. В результате обобщена 
многоуровневая система показателей, анализ ко-
торой может позволить оценить эффективность 
деятельности медицинского учреждения в ус-
ловиях текущего изменения основных бизнес- 
процессов в системе здравоохранения.

Введение

В основе новой пациентоориентированной 
модели реорганизации работы системы здра-
воохранения [1] Российской Федерации лежат 
соответствующие изменения основных бизнес- 
процессов, происходящих как внутри самих 

медицинских организаций (МО), так и во всей 
среде взаимодействия между субъектами этой 
системы. Бюджетные медицинские учрежде-
ния функционируют в сложнейших условиях 
дефицита ресурсов при увеличении спроса на-
селения на медицинские услуги. Вместе с этим 
наблюдается усиление конкуренции за счет рас-
пространения частной медицинской практики,  
а также возрастание у получателей медицин-
ских услуг требований к качеству их предостав-
ления. В связи с необходимостью обеспечения 
баланса (между ресурсными возможностями 
МО и требованиями доступности получения  
в них медицинских услуг) одной из ключевых 
задач системы здравоохранения становится вне-
дрение оптимальных технологий менеджмен-
та, направленных на повышение эффективно-
сти деятельности МО с учетом их ресурсной  
обеспеченности (материально-технической, фи-
нансовой, информационной и кадровой). Ак-
туальность данной проблемы подтверждается 
длительным многолетним поиском приемлемой 
модели управления на всех уровнях сектора 
здравоохранения, который способен гарантиро-
вать максимальную эффективность деятельно-
сти МО при минимальных затратах.

Однако до настоящего времени задача объ-
ективного измерения эффективности как реша-
ющего фактора хозяйственной деятельности 
МО остается по-прежнему нерешенной  [2].  
В настоящей работе исследуется этот вопрос 
наряду с сопутствующими, связанными с от-
сутствием единых подходов, которые регла-
ментируют анализ и оценку эффективности 
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организации процессов управления ресурсным 
обеспечением МО, а также установленного на-
бора показателей для этих целей.

Понятие «эффективность» в разных ис-
следованиях трактуется по-разному [3], од-
нако эффективность систем здравоохранения  
и обязательного медицинского страхования 
(ОМС) всегда дифференцируется в нескольких 
аспектах: экономическая (методико-экономи- 
ческая), социальная и медицинская (структур-
ная). Методики оценки эффективности деятель-
ности МО различны [3], но во всех из них оцен-
ка каждого показателя производится на макро-, 
мезо- и микроуровне, что дает представление 
о текущей ситуации в региональных системах 
здравоохранения и ОМС. Следует отметить, 
что усиливающиеся рыночные процессы и фи-
нансовые трудности в России создают очевид-
ную сложность сочетания всех компонентов 
эффективности функционирования МО, опре-
деляющейся неудовлетворенностью населения 
качеством получаемых медицинских услуг, ко-
торое и составляет социальную эффективность 
функционирования МО. Вместе с этим затра-
ты и объемы оказываемых медицинских услуг  
обуславливают экономическую эффективность, 
подтверждая необходимость снижать расходы, 
сохраняя уровень объемов услуг, или увеличи-
вать объемы оказываемой медицинской помо-
щи, сохраняя объемы финансирования.

Методология

Для достижения целей настоящей статьи 
были проанализированы открытые источни-
ки информации с результатами исследований 
об использовании ресурсов здравоохранения 
и методах управления, применяемых для по-
вышения эффективности деятельности МО,  
а также изучены соответствующие нормативные 
правовые акты и действующие методические 
документы, произведен системный и контент-
анализ анализ с элементами структурирования 
информации из источников библиографических 
баз данных о подходах к оценке эффективности 
деятельности МО.

Результаты

Эффективность элементов системы здраво-
охранения и ОМС рассматривается во всех ис-
точниках в нескольких аспектах, сгруппирован-
ных по разным показателям [3; 4]:

–	 экономическая (методико-экономиче-
ская), которую характеризуют показатели до-
стижения результатов лечения заболеваний  
у пациентов посредством применения различ-
ных методов и схем их лечения;

–	 социальная, которую характеризуют по-
казатели общественного здоровья: смертность 
населения от так называемых управляемых 
причин, а также первичное получение инвалид-
ности, временная нетрудоспособность (в случае 
болезни) и пр.;

–	 медицинская (структурная), которую 
характеризуют показатели программ государ-
ственных гарантий по бесплатному оказанию 
населению медицинской помощи всех видов, 
форм и условий.

На сегодняшний день система оценок эф-
фективности здравоохранения закреплена на 
федеральном уровне в документах [5; 6], од-
нако перечень критериев и показателей, содер-
жащиеся в них, не совпадает с [4], хотя долж-
ны использоваться для оценки эффективности 
отдельных МО или территориальных систем 
здравоохранения. Существующие подходы  
к оценке функционирования МО в условиях из-
менения основных бизнес-процессов в системе 
здравоохранения основываются на достижении 
показателей и нормативов, закрепленных про-
граммой государственных гарантий бесплатно-
го оказания медицинской помощи (ПГГ), кото-
рые часто тождественно приравниваются друг 
другу при рассмотрении. Также в работе  [4] 
отмечаются противоречия в уровнях ответ-
ственности при исполнении этих программ (вы-
полнение ПГГ находится под контролем Минз-
драва РФ, однако Государственная программа 
РФ «Развитие здравоохранения» – межведом-
ственная). Таким образом, создается противоре-
чивая ситуация, когда за сам процесс оказания 
медицинских услуг населению отвечает Минз-
драв РФ, но при этом за ее результат и качество 
ответственности не несет. В связи с чем стоит 
проблема выбора конкретных показателей эф-
фективности работы каждой МО в составе тер-
риториальной системы здравоохранения.

Несмотря на широкое освещение проблем 
анализа и оценки эффективности функциони-
рования подсистем здравоохранения на феде-
ральном и региональном уровнях, решение во-
просов затруднительного восприятия предмета 
исследования возможно только при система-
тизации существующих критериев оценки эф-
фективности использования ресурсов [7] МО, 
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разработке единой классификации параметров 
такой оценки и осуществлении сравнительно-
го анализа деятельности МО в муниципальных 
образованиях субъектов РФ.

Существующая система показателей 
социально-экономического эффекта развития 
здравоохранения не решает проблему оценки 
эффективности использования средств в дан-
ной сфере [4]. На рис. 1 приведены результаты 
сравнительного анализа характеристик методов 
оценки эффективности, применяемых в здра-
воохранении затрат. Соотношение финансовых 
ресурсов фондов и бюджетов различных уров-
ней, а также уровень исполнения национальной 
программы развития здравоохранения в каждом 
регионе в полной мере не позволяют оценить 
достижение целей и выполнение конкретных 
задач здравоохранения. В частности, целевые 
показатели преимущественно отражают рас-
пространенность информации о том или ином 
учреждении здравоохранения, доступность по-
лучения медицинских услуг, время ожидания 
их получения, уровень удовлетворенности па-
циента, основанный скорее на доброжелатель-
ности и вежливости, чем на компетентности ра-
ботников медицинской сферы.

При оценке эффективности использова-
ния ресурсов учреждениями здравоохранения 

в большинстве случаев применяются два 
подхода [7].

Первый из них связан с описанием тех по-
казателей, которые характеризуют деятельность 
МО и с помощью которых становится возмож-
ным их сравнение в определенном временном 
интервале (на основе рекомендованных значе-
ний, закрепленных в соответствующих норма-
тивных правовых актах). Результаты на основе 
таких данных позволяют сделать, как правило, 
обобщенные выводы (о причинах и следствиях, 
об уровне эффективности использования вы-
деляемых ресурсов), которые не предполагают 
принятие конкретных таргетных решений в МО 
и учреждениях.

Суть второго подхода связана с описанием 
конкретных процессов (при которых исполь-
зуются данные первичной медицинской доку-
ментации или баз данных), которые на основе 
картирования текущих процессов позволяют 
осуществлять компьютерное моделирование, 
подготовку стратегических решений, их про-
граммную или аппаратную реализацию с целью 
совершенствования процесса, а также организу-
ют проведение эксперимента в среде его нахож-
дения и доведение бизнес-процессов до степе-
ни автоматизма.

В модели оценки эффективности реализа-

Рис. 1. Сравнительный анализ характеристик методов оценки эффективности применяемых 
в здравоохранении затрат [4]
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ции больничными учреждениями территори-
альных программ по оказанию медицинской 
помощи в работе [7] авторы предлагают крите-
рии качества и доступности медицинской по-
мощи, закрепленные в ПГГ, а также процесса 
оказания медицинских услуг с использовани-
ем кадровых, организационно-управленческих  
и материально-технических ресурсов (рис. 2).

Предложенный набор критериев, по мне-
нию авторов, соответствует новому клиенто- 
ориентированному подходу при оказании меди-
цинской помощи населению. Методика оцен-
ки эффективности деятельности МО, детально 
описанная в работе, по мнению авторов, спо-
собна обеспечить комплексный анализ по сле-
дующим показателям, характеризующим вы-
полнение госзаказа по оказанию бесплатных 
медицинских услуг (по одному критерию), ме-
дицинскую эффективность (по двум критери-
ям), экономическую эффективность (по трем 
критериям), а также использование финансовых 
(по 18 критериям), материально-технических 
(по 16 критериям), трудовых (по 23 критериям) 
ресурсов и соблюдение действующих стандар-
тов доступности и качества медицинской по-
мощи (по 17 критериям). По своему содержа-
нию эта модель является более сложной и, по 

мнению авторов, одновременно более рацио-
нальной. В ее основе лежит принцип расчетно-
нормативных затрат и структурированного опи-
сания потребляемых материальных ресурсов 
в МО, а также понесенных трудозатрат и вре-
менных параметров при оказании населению 
медицинской помощи. Эта ресурсная модель 
медицинской услуги учитывает нормативное 
(среднее) время выполнения медицинской ус-
луги, трудозатраты медперсонала, составные 
элементы расходуемых материальных запасов, 
используемого оборудования и инструментов. 
При использовании этой модели анализиру-
ются сами расходы (затраты), понесенные МО  
и всеми ее структурными подразделениями при 
оказании медицинской помощи, а также их со-
отнесение между собой по факторам потребле-
ния (распределения).

С позиции всех элементов эффективно-
сти деятельности МО в условиях изменения 
основных бизнес-процессов в системе здра-
воохранения в работе [8] предложена система 
аналитических показателей комплексной оцен-
ки эффективности деятельности такого учреж-
дения (рис. 3). Стоит отметить, что получить 
конкретный медицинский результат и после 
предоставления населению качественной ме-

Рис. 2. Модель реализации больничными учреждениями территориальных программ по 
оказанию медицинской помощи [7]
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дицинской услуги достичь определенного со-
циального эффекта можно при организации 
работы, соответствующей системе показателей 
анализа экономической эффективности МО, 
которая должна учитывать эффективность ис-
пользования всех ресурсов (материальных, фи-
нансовых, кадровых и информационных).

В исследовании [9] экспертным путем 
определена структура формы представления 
аналитических материалов по результативности 
и эффективности деятельности МО для после-
дующего анализа. Так, кроме вводной части,  
в такой форме должны содержатся следующие 
разделы, оцениваемые по группам критери-
ев, описанных в работе [9]: информационное  
обеспечение МО (с точки зрения оценки откры-

тости и доступности информации о МО); ре-
сурсное обеспечение МО (показатели кадрового  
и материально-технического обеспечения); про-
цессы диагностики и лечения (показатели эф-
фективности ранней диагностики социально 
значимых заболеваний и работы по их лечению 
с учетом специфики прикрепленного населе-
ния); процессы профилактики (в т.ч. уровень 
профилактической работы с прикрепленным  
к МО населением); результативность (показате-
ли эффективности проводимых мероприятий по 
повышению качества и доступности медицин-
ских услуг).

Стоит отметить, что анализ и оценка эф-
фективности использования ресурсов МО при-
менимы и в отношении медицинских техноло-

Рис. 3. Система аналитических показателей эффективности деятельности МО [8]
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гий. Некоторые исследования отечественных 
ученых посвящены проблемам рационального 
использования современного медицинского 
оборудования, причинами возникновения кото-
рых являются их недостаточная загруженность 
из-за недостатка выделения объемов медицин-
ских услуг, а также неэффективное планирова-
ние режима их эксплуатации [7]. Однако у та-
ких подходов к оценке также есть недостаток: 
осуществление сравнения исключительно фак-
тических объемов достижения показателей (по 
количеству проведенных исследований). При 
оценке медицинского оборудования следует 
анализировать и его нормативную производи-
тельность.

Кроме решения задач эффективного ме-
неджмента материально-технической базы МО 
(рациональной эксплуатации используемого 
медицинского оборудования и коечного фон-
да), особое внимание уделяется использованию 
кадрового потенциала: распределение самого 
персонала и нагрузки на него с учетом возмож-
ности оказания в том числе платных медицин-
ских услуг [7]. Решение вопросов оптимального 
использования кадровых ресурсов МО соот-
ветствующих групп должно учитывать цель 
оценки экономических эффектов от увеличения 
производительности труда медицинского персо-
нала. В работе [7] кадровый ресурс (так же, как 
физический капитал и расходные материалы) 
авторы относят к главным ресурсам МО. Во 
многих зарубежных исследованиях особое вни-
мание уделяется вопросам управления персона-
лом, его мотивации и стимулирования к повы-
шению производительности его труда, а также 
обеспечения четкого понимания происходящих 
в МО процессов и создания единой команды 
менеджеров и медперсонала.

В современных подходах к оценке ресур-
сов МО учитываются вопросы применения до-
полнительных инструментов с целью оказания 
дополнительного объема медицинских услуг 
населению за счет рационализации и оптими-
зации основных бизнес-процессов, связанных  
с внедрением технологий бережливого произ-
водства (lean-технологий). В настоящее вре-
мя такие технологии повсеместно внедряются 
как в российских, так и в зарубежных МО [7].  
С их помощью возможно создание эффектив-

ных форм организации деятельности МО, кото-
рые могут применяться и в качестве основного 
инструмента управления ресурсами.

Стоит отметить малазийский пример оцен-
ки эффективности деятельности Национального 
Института Сердца (IJN), при котором использу-
ются современные информационные системы,  
а также внедрены подходы и принципы картиро-
вания потока создания ценности для более эф-
фективной их интеграции [10]. Так, в отделении 
анестезиологии и реанимации была сформи-
рована улучшенная стандартизованная модель 
клинического процесса и усовершенствована 
интегрированная информационная система,  
которая объединила базы данных и программ-
ные приложения, позволяющие уменьшить 
производственные потери и исключить учет 
избыточных данных. Результаты представлены  
в работе [7].

Более предпочтительными являются те под-
ходы, в основе которых лежат оценка и карти-
рование процессов в МО, т.к. они учитывают 
специфику, степень и долю вовлеченности в них 
конкретных ресурсов при функционировании 
МО, а также позволяют установить конкретные 
причинно-следственные связи и обеспечить бо-
лее оперативный менеджмент и регулярное со-
вершенствование текущего бизнес-процесса.

Выводы

Таким образом, изученный материал по-
зволяет сделать вывод о необходимости фор-
мирования единой системы параметров,  
в рамках которой будет возможно комплексно 
проанализировать итоговый медицинский ре-
зультат и социальный эффект с учетом потре-
бленных МО экономических ресурсов. Таким 
образом, оценку эффективности функциониро-
вания МО в условиях актуальных изменений 
основных бизнес-процессов в системе здраво-
охранения и прогностическую оценку их произ-
водственного потенциала нужно осуществлять  
с помощью комплексных решений, которые бу-
дут учитывать единые измеримые показатели 
деятельности МО, базирующиеся на достовер-
ных данных, учитывающих в том числе тер- 
риториальные особенности системы здравоох-
ранения.

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного проекта  
№ 19-010-00579.
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УДК 69.003

Е.В. КАШИНА, И.А. САЕНКО, В.В. ПУХОВА, Е.В. КРЕЛИНА
ФГБОУ ВО «Сибирский федеральный университет», г. Красноярск

ФАКТОРЫ, ОКАЗЫВАЮЩИЕ ВЛИЯЮЩИЕ  
НА ЭФФЕКТИВНОСТЬ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ 

СТРОИТЕЛЬНЫХ ОРГАНИЗАЦИЙ  
(НА ПРИМЕРЕ КРАСНОЯРСКОГО КРАЯ)

Ключевые слова: источники финансирова-
ния; объекты жилой недвижимости; строитель-
ство; факторы предложения; факторы спроса.

Аннотация. Цель исследования – на приме-
ре Красноярского края рассмотреть и проанали-
зировать факторы, которые в большей степени 
влияют на эффективность функционирования 
строительных организаций как основных участ-
ников рынка недвижимости.

Для реализации цели исследования были 
поставлены следующие задачи: определить це-
левые показатели жилищного строительства; 
охарактеризовать состояние делового климата  
в строительной отрасли; выявить основные 
факторы, определяющие эффективность функ-
ционирования строительных организаций.

Гипотеза исследования основана на пред-
положении о том, что наибольшее влияние  
на функционирование строительных предпри-
ятий в новых экономических условиях финан-
сирования жилищного строительства оказыва-
ют факторы спроса и стоимости строительной 
продукции.

В процессе исследования использовались 
данные Федеральной службы государственной 
статистики Российской Федерации, Централь-
ного банка России, АО «ДОМ.РФ», Министер-
ства строительства и жилищно-коммунального 
хозяйства РФ и пр. Исследование выполнено  
с применением экономико-математических ме-
тодов, а также статистических методов анализа.

В результате исследования выполнены ана-
лиз и оценка таких факторов на примере Крас-
ноярского края и выявлено, что деятельность 
организаций, осуществляющих жилищное 
строительство, носит проциклический харак-
тер и имеет зависимость от платежеспособно-
го спроса населения, доступности кредитных 
средств для застройщиков и себестоимости 

строительной продукции.

Положение дел в жилищном строительстве 
определяет результаты и перспективы развития 
рынка жилья, в том числе формирует инвести-
ционную привлекательность объектов жилой 
недвижимости.

Строительная отрасль является драйвером 
национальной экономики, а жилищное строи- 
тельство имеет приоритетное социальное значе-
ние и вносит заметный вклад в развитие эконо-
мики. В проекте Стратегии развития строитель-
ной отрасли до 2030 г. [4] определен рост ввода 
объемов жилищного строительства и повыше-
ние уровня комфорта среды проживания граж-
дан. Согласно целевым показателям (рис.  1) 
объем жилищного строительства к 2030 г. дол-
жен быть увеличен не менее чем до 120 млн 
кв. м в год, в том числе за счет объема ввода  
в многоквартирных жилых домах до 80 млн 
кв. м и до 40 млн кв. м за счет индивидуального 
жилищного строительства.

В строительной отрасли России намети-
лись глобальные преобразования, определен-
ные изменениями в законодательной базе и об-
щими экономическими условиями в практике 
хозяйствования, такими как девальвация рубля, 
санкции в отношении Российской Федерации, 
последствия пандемии, переход на проект-
ное финансирование в жилищном строитель-
стве и т.д.).

Ситуация осложняется снижением индекса 
предпринимательской уверенности в строитель-
стве, который характеризует состояние дело-
вого климата в отрасли. За период с 2015 г. по 
2020 г. индекс предпринимательской уверенно-
сти в строительстве по Российской Федерации  
в целом и по регионам Сибирского федераль-
ного округа (СФО) в частности снизился в два 
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раза [2], отрицательная динамика наблюдается 
в течение шести лет (рис. 2).

Главными компонентами, повлиявшими на 
падение композитного индекса предпринима-

тельской деятельности в 2019–2020 гг., стали 
оценки портфеля заказов организаций. Также 
можно констатировать тот факт, что в 2018 г. 
наблюдается минимальное значение заказов на 

Рис. 1. Целевые показатели объема жилищного строительства согласно проекту Стратегии 
развития строительной отрасли до 2030 г., млн кв. м в год (составлено авторами по данным [4])

Рис. 2. Динамика индекса предпринимательской уверенности в строительстве по регионам 
СФО, % (составлено авторами по данным [2])
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подрядную деятельность, что составило –42 %. 
К концу 2019 г. данный фактор показал положи-
тельную динамику, однако значение портфеля 
заказов остается отрицательным и составляет 
–37 %. В 2020 г. на конец четвертого квартала 
индекс предпринимательской уверенности со-
ставил 22,7 %, портфель заказов по сравнению 
с 2019 г. упал до 43 %.

Индекс предпринимательской уверенности 
и в регионах СФО меняется с течением вре-
мени, причем возможно отследить, что есть 
зависимость этого показателя от общей эконо-
мической ситуации в России. Так, например, 
за период с 2015 по 2016 гг. индекс показал от-
рицательную динамику в таких регионах, как 
Алтайский край, Красноярский край, Иркут-
ская область, Кемеровская и Томская области, 
в 2017 г. резкий скачок наблюдается в Новоси-
бирской, Омской и Томской областях, положи-
тельная динамика за период с 2018 по 2019 гг. 
наблюдается в Алтайском крае, Красноярском 
крае, Иркутской области, Кемеровской и Ом-
ской областях. Нестабильная экономическая 
ситуация в стране, введение санкций, периоди-
ческий рост курса доллара негативно повлияли 
на значение показателей. Вероятно, это связа-
но с тем, что строительный рынок не адапти-
ровался к существующим условиям не только  
в Российской Федерации в целом, но и в реги-
онах СФО. Негативная динамика 2020 г. в пер-
вую очередь вызвана пандемией.

В настоящий момент с учетом общей эко-
номической ситуации рынок строительства не 
способен обеспечить необходимый объем пред-
ложений, обозначенных в целевых индикаторах 
«Стратегии развития строительной отрасли до 
2030 г.», при этом продукт строительной отрас-
ли характеризуется высокой стоимостью и, как 
правило, большинство строительных компаний, 
особенно региональных, испытывают недоста-
точный уровень внутренних источников фи-
нансирования, возникает высокая потребность  
в привлечении заемного капитала. Строитель-
ная продукция и, соответственно, стоимость 
одного квадратного метра вводимого жилья 
имеют жесткую зависимость от колебаний пла-
тежеспособного спроса на жилую недвижи-
мость, изменений цен на жилье и стоимости 
банковского кредита. Все это в совокупности 
определяет проциклический характер деятель-
ности организаций, осуществляющих жилищ-
ное строительство, и, на наш взгляд, приводит  
к необходимости рассмотрения факторов, ко-

торые в большей степени влияют на эффек-
тивность функционирования строительных 
организаций как основных участников рынка 
недвижимости.

С 1 июля 2019 г. в России стали применять-
ся особые условия при финансировании жи-
лищного строительства с привлечением банков 
и использованием эскроу-счетов.

Как показали исследования АО «ДОМ.
РФ» [1], до перехода на новую систему финан-
сирования 36 % инвестиционно-строительных 
проектов, что составляет около 40 млн кв. м из 
находившихся в стадии строительства 130 млн 
кв. м жилья, не могли претендовать на полу-
чение банковского финансирования, так как их 
уровень кредитоспособности оценивался как 
«слабый» и «удовлетворительный».

По данным Банка России [6], на 1 августа 
2020 г. уровень просроченной задолженности 
по кредитам предприятий строительной отрас-
ли составлял 20,1 %, что заметно выше по срав-
нению с основными отраслями экономики.

При этом переходный период охарактери-
зовался ростом объемов незавершенного строи- 
тельства многоквартирных жилых домов, свя-
занным с тем, что строительные организации 
стремились начать строительные работы на 
максимальном количестве объектов, финан-
сирование которых могло осуществляться без 
использования счетов эскроу. Данная ситуация 
осложнила финансовое положение застройщи-
ков и привела к увеличению числа обманутых 
участников долевого строительства. Сибирский 
федеральный округ, в частности Красноярский 
край, не является исключением. Разрешение 
этих задач на уровне регионов осложняется 
еще и нехваткой производственных мощностей, 
низкой доходностью жилищного строительства  
и недостаточным финансированием.

Наличие источников финансирования яв-
ляется одним из ключевых факторов, оказы-
вающих влияние на эффективность функци-
онирования строительной организаций. Доля 
собственных средств застройщика в среднем 
составляет 8–10 %, бюджетные средства ре- 
гионов преимущественно направляются на фи-
нансирование строительства инфраструктуры, 
ликвидацию аварийного жилья, достройку про-
блемных объектов. Следовательно, основным 
источником средств могут быть только бан-
ковские кредиты. С переходом на эскроу-счета  
в жилищном строительстве возникла про-
блема недостаточности собственных средств  
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компаний-застройщиков и их зависимость от 
банковского сектора экономики. Одним из глав-
ных показателей, оцениваемых банками при 
принятии решения об открытии проектного фи-
нансирования для застройщиков, является по-
казатель финансовой устойчивости застройщи-
ка или коэффициент покрытия долга за период 
кредитования (показатель LLCR), отражающий 
отношение выручки по проекту к его себестои-
мости. Соответственно, основными факторами, 
влияющими на развитие строительной органи-
зации, будут являться динамика цен и затрат на 
строительство.

Цена реализации строительной продукции 
должна компенсировать застройщику затраты  
и позволить как минимум сохранить рентабель-
ность инвестиционно-строительных проектов, 
а в условиях проектного финансирования – по-
лучить значение LLCR с умеренным риском.  
В новых условиях финансирования жилищно-
го строительства окупаемость инвестиционных 
проектов подтверждается рядом критериев, 
главным из которых выступают возможность  
и расчетный период возврата кредитных 
средств. При этом в случае наступления не-
благоприятных ситуаций компания-застройщик 
вынуждена корректировать затраты, формируя 
новую операционную модель бизнеса и условия 
выхода на рынок [3]. Как следствие, для проек-
тов, у которых уровень риска оценивается как 
«высокий», необходима корректировка параме-
тров, позволяющая стабилизировать ситуацию 
и обеспечить выполнение обязательств застрой-
щика перед банком, а также сохранить прием-
лемый уровень рентабельности деятельности.

Авторы статьи в своих работах [5] также 

уже предлагали варианты стратегий застрой-
щиков с учетом новых экономических условий 
финансирования жилищного строительства  
и рисков, сопутствующих реализации каждой 
из стратегий.

Таким образом, можно сделать вывод, что 
рентабельность застройщика при производстве 
строительно-монтажных работ (СМР), безус-
ловно, зависит от себестоимости, тем не менее 
одним из ключевых факторов в существующих 
условиях является платежеспособный спрос  
и выбор стратегии застройщика в новых усло-
виях финансирования.

На основе логико-априорного анализа вы-
делим основные факторы, характеризующие 
спрос (среднемесячная номинальная начис-
ленная заработная плата работников по пол-
ному кругу организаций в Красноярском крае, 
руб.) и предложение (стоимость строительства 
кв. м жилья на территории Красноярского края, 
руб.; объем ввода жилья в Красноярском крае, 
млн кв. м.; цена на строительные материалы,  
а именно бетон готовый, руб./куб. м (основной 
материал для строительства в Красноярском 
крае)). В качестве исходных данных для выяв-
ления корреляционной зависимости по выше-
перечисленным факторам взят период с 2007 г. 
по 2020 г. для построения линейной модели 
множественной регрессии использовался ин-
струмент «Регрессия пакета «Анализ данных»  
в MS Excel.

Данные расчета коэффициента корреляции 
представлены в табл. 1.

Полученное в результате расчета уравне-
ние регрессии показывает взаимосвязь между 
ценой м2 на первичном рынке Красноярского 

Таблица 1. Данные расчета коэффициента корреляции

Наименование фактора
Значение 

коэффициента 
корреляции

Интерпретация

Стоимость строительства 1 м2 жилья в Красноярском 
крае, руб. 0,81 Значение отражает наличие сильной связи

Объем ввода жилья в Красноярском крае, млн м2 0,64 Значение отражает наличие средней связи

Стоимость бетона, руб./м3 0,69 Значение отражает наличие средней связи

Среднемесячная номинальная начисленная заработная 
плата работников по полному кругу организаций  
в Красноярском крае, руб.

0,87 Значение отражает наличие сильной связи
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края, стоимостью строительства м2, объемом 
ввода жилья на территории Красноярского края,  
стоимостью бетона и среднемесячной номи-
нальной начисленной заработной платы работ-
ников по полному кругу организаций в Красно-
ярском крае:

Y = 21672,9949 + 0,2854X1 + 7893,9053X2 – 
0,07074X3 + 0,2169X4.

Из уравнения видно, что увеличение стои-
мости строительства на одну единицу измере-
ния приводит к увеличению цены строительной 
продукции в среднем на 0,285 руб.; увеличение 
объемов ввода жилья на один млн м2 приводит 
к увеличению цены в среднем на 7 893,905 руб.; 
увеличение стоимости бетона на один рубль 
приводит к увеличению цены м2 в среднем на 
0,0707 руб.; увеличение среднемесячной но-
минальной заработной платы на один рубль 
приводит к увеличению цены м2 в среднем 
на 0,217 руб.

Выявленная зависимость подтверждает, что 
при формировании цены одного метра квадрат-
ного строительной продукции застройщику не-
обходимо учитывать, что наибольшее влияние 
оказывают спрос (средняя заработная плата)  
и стоимость строительства, последнее явля-
ется особенно важным при переходе на новые 
условия финансирования с использованием 
кредитных средств, что, безусловно, повлияет  
на конечную цену реализации строительной 
продукции.

Проведенный анализ факторов, влияющих 
на эффективность функционирования строи-
тельных организаций, позволил получить ос-
новные результаты исследования.

1.	 Расчетное значение LLCR говорит о том, 
что значительная доля проектов уже на началь-
ной стадии строительства имеет высокие риски 
невозврата кредитных средств. Первоочеред-
ные факторы, влияющие на данный показатель: 
снижение цен реализации жилой недвижимо-
сти (может быть обусловлено как макроэконо-
мическими факторами – платежеспособностью 

спроса, так и изменением стратегии застройщи-
ка); увеличение себестоимости строительства. 
Первый фактор оказывает большее влияние  
на финансовую устойчивость проекта, нежели 
чем второй.

2.	 Наибольшее влияние на стоимость од-
ного метра квадратного строительной продук-
ции в Красноярском крае оказывает платеже-
способный спрос и стоимость строительства, 
последнее является особенно важным при 
переходе на новые условия финансирования  
с использованием кредитных средств, что по-
влияет на конечную цену реализации строи-
тельной продукции.

Любая социально-экономическая система 
находится под воздействием неравновесных 
сил. Меняется степень тех или иных факто-
ров, как следствие, меняется реакция системы 
«строительной организации». Внутренняя сре-
да строительной организации совершенствует-
ся, появляется понятие конкуренции и необхо-
димость в выборе стратегии поведения в новых 
макроэкономических условиях. Исходя из «пла-
вающей структуры» строительного предприя-
тия, выдвигается гипотеза уникальности управ-
ления внутренними ресурсами строительного 
предприятия в зависимости от существующего 
проекта (проектов) (например, некоторые ком-
пании будут искать внутренние возможности 
управления расходами за счет сокращения сро-
ков строительства и форсирования накоплений 
на счетах эскроу). В общем случае в рамках 
практического исследования можно выдвинуть 
принцип реакции внутренней среды предпри-
ятия на воздействия внешней среды (принцип 
мотивированности внешней средой), каждый 
застройщик будет выбирать свою модель по-
ведения, учитывая свой набор конкурентных 
преимуществ. При этом внешняя среда будет 
формировать ряд рисков, с которыми, вероятнее 
всего, придется столкнуться застройщику: спра-
вится ли банковская система; будет ли доступен 
открытый рынок капитала; как отреагируют  
рынок земли и, соответственно, рынок недви-
жимости.

Работа выполнена в рамках проекта «Исследование сложившейся структуры и типологии 
жилища с разработкой рекомендаций по оптимальному балансу квартир, учитывающему демо-
графические и социальные факторы, а также весь спектр потребностей населения (на примере 
г. Красноярска)», поддержанного КГАУ «Красноярский краевой фонд поддержки научной и на-
учно-технической деятельности» в рамках Целевого конкурса прикладных научных исследований, 
направленных на решение проблем городского развития.
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ДИАГНОСТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЯ ВНЕДРЕНИЯ  

ФИЛОСОФИИ LEAN
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Аннотация. Помимо выполнения основной 
трудовой функции, от сотрудников требует-
ся ежедневная работа, направленная на повы-
шение эффективности рабочего процесса, а от 
руководства – грамотная организация самой ра-
боты по повышению эффективности. В отличие 
от повседневных действий, деятельность по по-
вышению эффективности требует вести работу 
в проектном режиме.

Гипотеза исследования: организация про-
ектной работы отличается от выполнения еже-
дневного повторяющегося функционала и, как 
правило, является новым видом деятельности 
для компании. В работе использованы общена-
учные методы исследования. Результаты иссле-
дования: для реализации любого проекта требу-
ется команда, в связи с тем, что члены команды 
заняты своей основной деятельностью, с их 
стороны могут возникнуть претензии к руково-
дителю проекта, вследствие чего уровень моти-
вации сотрудников снижается, а у руководителя 
может возникнуть ошибочное мнение по пово-
ду эффективности философии Lean.

Исследование влияния человеческого фак-
тора во внедрении технологий Lean возможно 
с использованием следующих методик: мето-
дики оценки бережливости компании – лин-
аттестация по М. Вэйдеру и методики ран-
жирования Т.Б. Курбацкой [1]. В методике 
лин-аттестации по М. Вэйдеру предложено де-
вять категорий и критериев оценки: потери от 
излишних движений; потери от излишней обра-
ботки; потери от излишних запасов; потери от 
транспортировки; потери от перепроизводства; 
потери от ожидания; потери от дефектов, брака 
и переделок; стратегия лидеров; производствен-

ная культура.
Баллы по категориям в анкете проставле-

ны в соответствии с критериями оценки, пред-
ложенными М. Вэйдером. Оценки от одного до 
трех указывают на значительные недостатки  
в организации работ на производстве, оценки 
от четырех до семи говорят о наличии недо-
статков, но в тоже время об удовлетворитель-
ной организации процессов на производстве, 
оценки от восьми до десяти свидетельствуют 
том, что производственная деятельность и ра-
бочие процессы налажены и соответствуют 
целям компании, а улучшения находятся на вы-
соком уровне. Средний балл по каждой катего-
рии и в целом определяется путем вычисления 
среднеарифметического значения. Максималь-
но возможное значение общего балла – 90, но 
подавляющее число организаций, проходящих 
Lean-аттестацию по методике М. Вэйдера, 
впервые набирают не более 40–60 баллов. Ор-
ганизации, которые не первый год используют 
технологии бережливого производства, набира-
ют от 80 баллов.

Метод Lеаn-аттестации на сегодняш-
ний день получил широкое распространение 
во многих компаниях, тем не менее в свя-
зи с отсутствием математической обработ-
ки данных можно говорить о субъективности 
данного метода. В связи с чем возможно соче-
тание данного метода с методом ранжирования  
Т.Б. Курбацкой.

Схожесть методов М. Вэйдера и Т.Б. Кур-
бацкой заключается в заполнении и сборе ан-
кетных данных (анкета включает шесть разде-
лов). Каждый раздел направлен на определение 
отношения сотрудников к одному из компонен-
тов Lean. Опрашиваемые работники проставля-
ют баллы от одного до пяти, где пять – наивыс-
шая оценка, а один – наименьшая.

Проранжированные данные анализируют-
ся компьютерной программой. Опрашиваемые 
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работника ранжируют предложенные пункты  
в блоках по значимости. Наивысший балл равен 
пяти и означает самый важный параметр, балл 
четыре получает параметр наиболее важный из 
остальных, исключая параметр, получивший 
наивысший балл, и так далее до наименьшего 
балла – единицы. Ранги совпадать не должны. 
Дальше заполняется сводная таблица исходя из 
полученных оценок.

Следующим шагом компьютерная про-
грамма рассчитывает суммы рангов (мест) для 
каждого из блоков. Полученное значение коэф-
фициента конкордации (КК) определяет согла-
сованность или несогласованность точек зрения 
респондентов в каждой группе. Уровень значи-
мости устанавливается 0,05, подразумевая по-
грешность при принятии решения не более чем 
в пяти случаях из ста. Обобщенная ранжиров-
ка, полученная из наибольшей суммы рангов – 
обобщенное мнение опрошенных лиц.

С целью выявления степени согласованно-
сти точек зрения респондентов применен КК, 
расчет которого произведен по методу, пред-
ложенному И.Г. Венецким и В.И. Венецкой. 
КК  предложен М. Кендэлом и Б. Смитом, он 
характеризует степень согласованности точек 
зрения респондентов о влиянии различных при-
влеченных исследователями факторных при-
знаков на величину результативного признака. 
Важность того или иного факторного призна-
ка устанавливается экспертами независимо 
друг от друга путем ранжирования факторных  
признаков.

Результаты, полученные по инструменту 
5С, указывают на различие мнений по поводу 

внедрения данного инструмента, то есть не-
которые сотрудники говорят о значительной 
пользе внедрения системы улучшения рабочего 
пространства в части его эргономики и удоб-
ства, мнение других говорит о бесполезности 
внедрения системы 5С. В этом случае можно 
предположить, что не все из респондентов име-
ют мотивацию для внедрения системы 5С [2–5].

Результаты ранжирования отношения со-
трудников к внедрению инструментов Lean 
были получены на основе использования мето-
да И.Г. и В.И. Венецких.

Рассмотрим полученные в ходе вычислений 
данные: наиболее сильный фактор – соблюде-
ние порядка на рабочем месте (25). Средневы-
раженные факторы – это: сортировка (разделе-
ние вещей на нужные и ненужные и устранение 
ненужных) (24); содержание рабочего места  
в чистоте (24), совершенствование (самодисци-
плина) (22). Фактор, выраженный слабо, – стан-
дартизация (установление норм и правил) (10). 
Можно предположить, что полученные резуль-
таты связаны с проблемами личностного харак-
тера, возникающими при стандартизации про-
изводственных процессов.

Анализируя данные, полученные в ходе 
апробации методик, можно сделать вывод,  
что человеческий фактор оказывает значи- 
тельное влияние на процессы внедрения фило-
софии Lean.

При внедрении инструментов бережливого 
производства сотрудники и руководство ком-
пании сталкиваются с проблемами. Проблемы 
внедрения Lean различны, как и люди, перед 
которыми поставлена задача. Человек с осто-

Рис. 1. Показатели по блоку «Отношение работников к внедрению инструмента 5С»
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рожностью и даже с сопротивлением относится 
к любым мероприятиям, которые могут изме-
нить их привычный образ жизни, в том числе  
на работе. Бережливое производство предпола-
гает изменения в корпоративной культуре ком-

пании и, соответственно, изменения мышления 
и поведения сотрудников. Причины специфи- 
ческого отношения к внедрению философии  
в организации разнообразны и частично связа-
ны с личностными особенностями.

Список литературы

1.	 Вэйдер, М. Инструменты бережливого производства. Мини-руководство по внедрению ме-
тодик бережливого производства / М. Вэйдер. – М. : Альпина Паблишер, 2019. – 125 с.

2.	 Джордж, М. Бережливое производство плюс шесть сигм в сфере услуг. Как скорость 
бережливого производства и качество шести сигм помогают совершенствованию бизнеса / 
М. Джордж. – М. : Манн, Иванов и Фербер, 2019. – 464 с.

3.	 Современное управление: проблемы, тенденции и перспективы : Материалы всероссий-
ской научно-практической конференции, Тамбов, 11 октября 2018 года / Отв. ред. Е.А. Колесни-
ченко. – Тамбов : Тамбовский государственный университет имени Г.Р. Державина, 2018. – 147 с.

4.	 Radnor, Z. Lean in UK Government: Internal Efficiency or Customer Service? / Z. Radnor, 
R.  Johnston // Production Planning & Control: The Management of Operations. – 2013. – Vol. 24. –  
No. 10–11. – P. 903–915.

5.	 Radnor, Z. Lean: A Failed Theory for Public Services? / Z. Radnor, S.P. Osborne // Public 
Management Review. – 2013. – Vol. 15. – No 2. – P. 265–287.

References

1.	 Veyder, M. Instrumenty berezhlivogo proizvodstva. Mini-rukovodstvo po vnedreniyu metodik 
berezhlivogo proizvodstva / M. Veyder. – M. : Al’pina Pablisher, 2019. – 125 s.

2.	 Dzhordzh, M. Berezhlivoye proizvodstvo plyus shest’ sigm v sfere uslug. Kak skorost’ 
berezhlivogo proizvodstva i kachestvo shesti sigm pomogayut sovershenstvovaniyu biznesa / 
M. Dzhordzh. – M. : Mann, Ivanov i Ferber, 2019. – 464 s.

3.	 Sovremennoye upravleniye: problemy, tendentsii i perspektivy : Materialy vserossiyskoy 
nauchno-prakticheskoy konferentsii, Tambov, 11 oktyabrya 2018 goda / Otv. red. Ye.A. Kolesnichenko. – 
Tambov : Tambovskiy gosudarstvennyy universitet imeni G.R. Derzhavina, 2018. – 147 s.

© Т.Б. Курбацкая, Я.С. Вазюков, 2021



№ 10(124) 2021
74

SCIENCE AND BUSINESS: DEVELOPMENT WAYS
Section: Economics and Management

УДК 332.12

И.О. НАГАСЛАЕВА, А.О. АЮШЕЕВА, Н.А. ЗОЛОТАРЕВА
ФГБОУ ВО «Бурятский государственный университет  
имени Доржи Банзарова», г. Улан-Удэ

ТРАНСФОРМАЦИЯ СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКОЙ 
СИСТЕМЫ МЕЗОУРОВНЯ  

В СОВРЕМЕННЫХ УСЛОВИЯХ

Ключевые слова: геостратегия; глобализа-
ция; коммуникации; мезоуровень; потенциал; 
пространство; трансформация.

Аннотация. Цель исследования – рассмо-
треть современные аспекты развития региона  
в условиях трансформации экономики.

Задачей исследования является выявление 
особенностей развития региона на примере Рес- 
публики Бурятия.

Гипотеза исследования: трансформация  
социально-экономических систем является  
процессом изменений в мировой экономи- 
ческой системе.

Методы и достигнутые результаты: мето-
дами исследования являются анализ, синтез  
и обобщение.

Для России исследования социально- 
экономического пространства являются осо-
бенно актуальными из-за огромной территории  
и разнообразия природных, экономических, 
социальных и других условий. Особую значи-
мость им придают глубокие преобразователь-
ные процессы, происходящие в последние годы 
и представляющие огромный интерес для ана-
лиза особенностей структуризации как в рамках 
региональной цивилизации, так и в межрегио-
нальном сопоставлении хода трансформацион-
ного процесса, причин того или иного уровня 
результативности и перспектив устойчивого 
развития. Ход трансформационного процесса  
в Российской Федерации во многом осложня-
ется высоким территориальным разнообразием 
государства, характеризуемым глубокими дис-
пропорциями не только в существующем уров-
не развития ее составных частей, но и в их воз-
можностях, основанных на геоклиматических, 
экономических, социальных и прочих резервах, 

сопровождающих каждую конкретную терри-
торию. Детальный анализ ряда существующих 
проблем позволил разработать теоретическую 
основу для характеристики процессов струк-
туризации социально-экономической системы, 
а также предложить направления, связанные  
с развитием конкретных территорий.

Основной путь разрешения возникающих 
противоречий – создание партнерского взаимо-
действия, при котором учитываются интересы 
всех уровней, а мезоуровень, в свою очередь, 
стремится создавать благоприятные условия 
для инвестиционной деятельности и является 
важнейшим звеном при преобразовании едино-
го экономического пространства.

Важным направлением включения социаль-
но-экономической системы мезоуровня в ми-
ровую экономическую систему, на наш взгляд, 
является ориентация на масштабные инфра-
структурные проекты, реализующие территори-
альные предпочтения.

В этой связи Республике Бурятия необ-
ходимо стать полноценной транзитной соци-
ально-экономической системой. Она является 
связующим звеном в транспортной инфраструк-
туре, по ее территории проходит самый корот-
кий путь Азия-Европа. Одним из основных 
факторов конкурентоспособности социально- 
экономической системы мезоуровня является 
его местонахождение на перекрестке торговых 
путей Востока и Запада, потенциально явля-
ющийся его «точкой схода и развития». Так, 
Республика Бурятия представляет собой своео-
бразные «коммуникационно-транспортные во-
рота» Азиатско-Тихоокеанского региона.

В.В. Путин еще в 2013 г. в Послании Феде-
ральному Собранию определил развитие Сиби-
ри и Дальнего Востока как «национальный при-
оритет на весь ХХI век» [1].

Утверждена «Национальная программа  
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социально-экономического Дальнего Восто-
ка на период до 2024 г. и на перспективу до 
2035  г.». Потенциал территории Дальневосточ-
ного федерального округа (ДФО) будет за-
действован в конкретных отраслевых страте-
гиях и программах, что позволит реализовать 
пространственное развитие ее территорий на 
принципах экономического и социального пар-
тнерства. Обозначены приоритеты, целевые 
показатели, механизмы и конкретные меропри-
ятия, обеспечивающие достижение поставлен-
ных целей. Ведущими российскими сырьевы-
ми компаниями были заявлены масштабные 
инвестиционные программы освоения Сибири, 
Дальнего Востока и российского Севера. Глав-
ным приоритетом политики пространственно-
го развития должно стать разрешение вопроса 
миграционного оттока населения с территорий 
Сибири и Дальнего Востока, привлечения тру-
довых ресурсов с Европейской части страны.

Уникальным в масштабе страны следует 
признать суммарный природно-ресурсный по-
тенциал региона озера Байкал. На этой террито-
рии сочетаются минеральные, водные, лесные, 
растениеводческие и рекреационные ресурсы.

Сфера природы Сибири, и Бурятии особен-
но, имеет принципиально важную социальную 
направленность и должна получить особый ста-
тус в системе государственной политики Рос-
сии. Уникальным в масштабе страны следует 
признать суммарный природно-ресурсный по-
тенциал региона озера Байкал. Закрытие границ 
из-за пандемии дало мощный импульс для раз-
вития внутреннего туризма. Огромный туристи-
ческий потенциал имеет Республика Бурятия. 
Это позволяет развивать маршрутный туризм,  
в том числе экологический и научный, историко- 
познавательный, этнографический, горнолыж-
ный туризм и др. Новые механизмы федераль-
ной поддержки туристической деятельности 
(особые рекреационные зоны) позволяют бы-
стрыми темпами развивать туристическую ин-
фраструктуру, содействовать развитию новых 
форм туризма.

Учитывая это и относительно высокий про-
мышленный потенциал, следует считать объ-
ективным мнение об этой территории как об 
одной из наиболее перспективных для экономи-
ческого развития.

Можно утверждать, что ни спад произ-
водства, ни районные особенности естествен-
ного распределения компонентов природно- 
ресурсного потенциала, ни особая его структу-

ра не могут серьезно повлиять на роль, которую 
они призваны сыграть в активизации экономи- 
ческой деятельности. Вместе с тем условия,  
в которых функционировала экономика терри-
тории, усложнились: конкуренция заставляет 
заботиться о необходимости обновления тех- 
нологий.

Социально-экономическая система мезо-
уровня среди других имеет особое стратеги- 
ческое значение для выхода на динамично раз-
вивающиеся энергетические рынки. Его роль  
в реализации геостратегических интересов 
страны состоит в следующем.

В связи с возрастающей ролью Китая и Ре-
спублики Корея в мировой экономике возраста-
ет значимость Байкальского региона в качестве 
контактной зоны России с Монголией, через 
которую могут быть проложены энергомосты 
с целью экспорта в Китай и Корею российских 
энергоресурсов (природного газа, нефти и элек-
троэнергии).

Приоритетными направлениями, обеспе-
чивающими эффективное развитие и отвечаю-
щими национальным интересам государства, 
являются расширение транзитных функций по 
обслуживанию внутрироссийских и междуна-
родных хозяйственно-экономических связей  
с предстоящим усилением роли Северного мор-
ского пути, создание условий для привлечения 
в Восточную и Западную Сибирь через Буря-
тию и Иркутскую область иностранных капита-
лов и передовых технологий.

Также важным направлением расшире-
ния интеграционных процессов социально- 
экономической системы мезоуровня являются 
развитие и поддержка экспортоориентирован-
ного бизнеса. Внимание следует обратить на 
особенности формирования и развития энер-
гетической зоны как базисного условия в ре-
ализации выявленных проблем и построения 
сбалансированной концепции промышленной 
политики [2].

Ускоренное развитие Сибири и Дальнего 
Востока в обозначенной логике даст импульс  
к восстановлению экономической связности 
всей страны. Для поддержания и усиления этих 
процессов необходимо провести модернизацию  
межбюджетных отношений: должна возник-
нуть обновленная «конструкция» Российской 
Федерации, в которой развитое экономическое 
и социальное партнерство регионов гарантиру-
ет целостность страны более эффективно, чем 
административный аппарат федерального цен-
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тра. Экономический рост, особенно на террито-
риях, где объективно существуют барьеры для 
развития бизнеса (пространственные, климати- 
ческие, инфраструктурные и др.), немыслим 
без высокой предпринимательской активно-
сти субъектов всех масштабов: от крупных  
корпораций до микропредприятий и индиви-
дуальных предпринимателей. Важнейшая зада-
ча государства – провоцировать и стимулиро- 
вать эту активность, устранять барьеры, соз- 

давать и поддерживать необходимое ка- 
чество институциональной среды и инфра-
структуры.

Восточный экономический форум 2021 г., 
основной темой которого являются новые воз-
можности Дальнего Востока в меняющемся 
мире, является подтверждением правильных 
ориентиров в стратегическом развитии страны 
и процессов интегрирования в глобальную ми-
ровую экономику.
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Аннотация. Целью научного исследования 
является изучение налоговой нагрузки сельско-
хозяйственных организаций региона. Несмо-
тря на то, что в настоящее время для сельско- 
хозяйственных товаропроизводителей действу-
ют определенные налоговые льготы, не теряет 
актуальности вопрос определения их налоговой 
нагрузки. В статье рассмотрены вопросы на-
логообложения сельскохозяйственных органи-
заций в Красноярском крае. Проведен монито-
ринг динамики, состава и структуры платежей 
хозяйствующих субъектов в бюджет и внебюд-
жетные фонды. Приведены результаты ана-
литической группировки хозяйств по уровню 
влияния налоговой нагрузки на их финансовое 
состояние. В процессе исследования применя-
лись следующие методы: монографический, 
абстрактно-логический, расчетно-конструктив-
ные, статистический.

Анализируя данные Росстат по обследо-
ванию хозяйствующих субъектов практически 
всех базовых отраслей экономики на предмет 
их экономического поведения, можно отметить, 
что среди основных факторов, лимитирующих 
их развитие, преобладают: неопределенность 
экономической ситуации, недостаточный спрос 
на продукцию и высокий уровень налогооб- 
ложения.

Согласно аналитическим данным феде-
ральной налоговой службы, налоговая нагрузка 
по виду экономической деятельности в соот-
ветствии с общероссийским классификатором 
видов экономической деятельности (ОКВЭД) 
«Сельское, лесное хозяйство, охота, рыболов-

ство и рыбоводство» изменялась в динамике по 
годам (табл. 1).

В период с 2016 по 2019 гг. налоговая на-
грузка предприятий РФ увеличилась на 28 %  
и в 2019 г. составила 4,5 % (табл. 1). По Крас-
ноярскому краю наблюдается иная ситуация: 
налоговая нагрузка предприятий сократилась 
почти в два раза (–38,1 %) и составила в 2019 г. 
3,9 % (табл. 1).

Основными производителями сельско- 
хозяйственной продукции в Красноярском крае 
являются сельскохозяйственные организации. 
На них приходится 60,6 % валового производ-
ства продукции растениеводства и 56,2 % – про-
дукции животноводства. За 2016–2020 гг. в ре-
гионе, как и во многих субъектах федерации, 
наметилась устойчивая тенденция к сокраще-
нию количества хозяйств, но несмотря на это 
доля прибыльных из них увеличилась и в отчет-
ном году составила 88,2 % [2] (рис. 1). В целом 
по сельскохозяйственным организациям реги-
она за период исследования произошло увели-
чение рентабельности продаж: с 16,2 до 20,6 % 
без учета субсидий и с 25,9 до 28,6 % с учетом 
субсидий.

В соответствии с методикой ранжирования 
предприятий по группам финансовой устойчи-
вости на 01.01.2016 г. к первой группе финан-
сово стабильных хозяйств относилось 22,6 % 
от их общего количества, ко второй группе фи-
нансово устойчивых хозяйств – 54,5 %, к тре-
тьей группе финансово неустойчивых – 19,2 %, 
к четвертой группе финансово кризисных – 
3,7  %, в пятой группе банкротов хозяйств не 
оказалось.

На 01.01.2020 г. ситуация ухудшилась,  
о чем свидетельствуют следующие значения:  
в первой группе – 7,9 % организаций, во вто-
рой – 34,3 %, в третьей – 15,5 %, в четвертой – 
41 %, в пятой – 1,3 % (т.е. три хозяйства стали 
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банкротами) [2].
Согласно аналитическим данным федераль-

ной налоговой службы в 2020 г. сельскохозяй-
ственными организациями региона уплачено 
налогов, сборов и страховых взносов на сумму 
8 241,1 млн руб., что в 1,5 раза больше уровня 
2016 г. В отчетном году в структуре платежей 
в бюджет и внебюджетные фонды наибольшая 
доля пришлась на налог на добавленную стои-
мость – 56,3 %, на страховые взносы – 28 % 
и налог на доходы физических лиц – 13,8 % [1]. 
При этом необходимо отметить, что большая 
часть хозяйств (148 или 67,3 % от общего ко-
личества) применяет специальный налоговый 
режим для сельхозтоваропроизводителей – 
единый сельскохозяйственный налог. В струк-
туре налоговых платежей на него приходится 
всего 0,5 %.

Далее проведен расчет налоговой нагрузки 
на сельскохозяйственные организации региона 
с учетом всех поступлений (выручка и прочие 

доходы) и всех платежей в бюджет и внебюд-
жетные фонды (рис. 2). За период исследова-
ния величина налоговой нагрузки сократилась 
с 15,6 до 14,7 %, а минимальное ее значение за-
фиксировано в 2018 г. – 13,1 %.

Также на основании аналитической груп-
пировки 217 хозяйств региона было определено 
влияние налоговой нагрузки на их финансовое 
состояние в 2020 г. (табл. 2).

Хозяйствующие субъекты региона были 
распределены на пять групп по уровню налого-
вой нагрузки, в каждой из которой показатель 
увеличивался на 5 %. В первой группе с наи-
большим количеством организаций (76), где 
средний уровень налоговой нагрузки состав-
ляет 2,87 %, наблюдаются наиболее благопри-
ятные значения коэффициентов финансовой 
устойчивости, ликвидности и рентабельности. 
В каждой последующей группе с ростом нало-
говой нагрузки значение указанных показате-
лей ухудшается. Таким образом, в эффективно 

Таблица 1. Показатели налоговой нагрузки

Показатель 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2019/2016, %

РФ

Налоговая нагрузка, % 3,5 4,3 4,1 4,5 128

Красноярский край

Налоговая нагрузка, % 6,3 4,0 4,1 3,9 61,9

Рис. 1. Динамика количества сельскохозяйственных организаций Красноярского края
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функционирующих организациях с достаточно 
высокими уровнями финансовой устойчивости 
и ликвидности сглаживается влияние налогово-
го бремени.

Оптимизация налоговой нагрузки стимули-
рует сельскохозяйственные организации вкла-
дывать свои средства в новые инвестиционные 

проекты. Предоставляя налоговые льготы, сни-
жая налоговую базу и ставку налога, важно соз-
дать дифференцированные условия для орга-
низаций аграрного сектора экономики с целью 
получения ими дополнительных финансовых 
ресурсов на расширение, модернизацию и об-
новление производства.

Проект «Эффективность применения различных видов систем налогообложения сельско-
хозяйственными организациями Красноярского края» проведен при поддержке Красноярского кра-
евого фонда науки.
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№ 
группы

Налоговая 
нагрузка, %

Среднее 
значение 

налоговой 
нагрузки, %

Количество 
хозяйств в 

группе

Среднее значение коэффициентов

финансовой 
устойчивости

финансового 
риска

абсолютной 
ликвидности

рентабельности 
затрат

I до 5 2,87 76 0,84 0,96 4,31 85,30

II 5,01–10 7,46 37 0,82 1,20 3,60 55,72

III 10,01–15 12,56 34 0,81 1,51 4,51 47,27

IV 15,01–20 17,64 22 0,78 1,79 2,51 51,68

V свыше 20 27,40 48 0,74 3,51 0,22 44,40
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Аннотация. Целью исследования является 
уточнение содержания инвестиционного про-
цесса в строительной отрасли. Задачами разра-
ботки является определение особенностей инве-
стирования в строительство, а также  выделение 
предынвестиционного, инвестиционного и экс-
плуатационного этапов инвестирования, с уче-
том которых необходимо формировать систему 
управления эффективностью инвестиционно-
строительного процесса. Гипотеза исследова-
ния предполагает построение данной системы  
в два этапа. Первый этап является организаци-
онным, и от эффективности выполнения каж-
дого вида работ по построению системы управ-
ления зависит результативность процедуры 
формирования системы в целом. Второй этап 
закрывает локальные задачи по управлению 
разработкой и реализацией инвестиционных 
проектов, программ и решений. Методы ис-
следования: системный и процессный подходы, 
факторный анализ, дедукция и индукция. В ре-
зультате автором определены этапы построения 
системы управления инвестиционным процес-
сом в строительстве, а также сформирован ком-
плекс работ в рамках системы управления инве-
стиционным процессом для развития проектов.

Тенденции развития отрасли строительства 
как одной из крупнейших отраслей в экономи-
ческой деятельности России определяются со-
вокупностью внешних и внутренних условий, 
появлением инновационных технологий и ма-
териалов, а также темпами прироста смежных 
отраслей, отраслей-потребителей строительной 
продукции, волновой природой кризисных яв-
лений и многими другими факторами. Ежегод-

ные характеристики динамики темпов роста 
строительства могут существенно меняться,  
в том числе и от поведения инвесторов. Таким 
образом, проблема инвестирования в строи-
тельство является одной из ключевых, которую 
нужно не только учитывать, но и целенаправ-
ленно формировать ее теоретико-методическую 
основу, осуществлять научный поиск законо-
мерностей ее развития, разрабатывать практи-
ческие методики улучшения различных аспек-
тов ее функционирования [3].

Инвестиции в строительстве имеют ряд 
особенностей, которые, с одной стороны, под-
черкивают их общий характер как инвестиций 
вообще, а с другой стороны, определяют специ- 
фику инвестиций именно в строительную от-
расль. Для целей настоящего исследования важ-
но определить данные характеристики.

Инвестиции в строительстве – это целена-
правленное вложение различного рода имуще-
ственных, материальных и интеллектуальных 
ценностей в формирование, расширение, соз-
дание, обновление предприятий строительного 
назначения, а также в сам процесс строитель-
ства зданий и возведения сооружений, проклад-
ку коммуникаций, благоустройство территории, 
оборудование подъездных путей, создания до-
ступной среды [1].

Целью инвестирования в строительство 
является получение определенной величины 
дохода от вложения всех видов ресурсов, иму-
щества, ценностей в результате осуществления 
процесса инвестирования в строительные инве-
стиционные проекты, программы, комплексные 
решения. По нашему мнению, наиболее рацио-
нальным представляется выделение предынве-
стиционного, инвестиционного и эксплуатаци-
онного этапов инвестирования [2].

Строительство как особая отрасль эконо-
мики имеет ряд специфических особенностей.  
Их важно учитывать при осуществлении ин-
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вестирования в строительный проект. К таким 
особенностям можно отнести:

–	 специфику самого процесса строитель-
ства с учетом жизненного цикла проекта;

–	 применяемые технологии строительства 
и строительно-монтажную технику;

–	 особенности организации строитель-
ного производства, управления и материально- 
технического обеспечения процесса стро- 
ительства;

–	 особую технологическую взаимосвязь 
операций строительного процесса;

–	 специфические условия труда в рамках 
строительного проекта;

–	 временный характер строительства;
–	 нестационарность строительного про- 

изводства;
–	 невысокую устойчивость в рамках жиз-

ненного цикла отдельных строительно-монтаж-
ных работ [4];

–	 характер условий проведения строи-
тельных работ с учетом климата;

–	 разные типы строительного произ- 
водства;

–	 производство конечной продукции  
в строительстве при участии различных орга- 
низаций;

–	 особенности и характер конечной про-
дукции в строительстве [5].

В качестве этапов построения системы уп- 
равления инвестиционным процессом в строи- 
тельстве могут выступать следующие:

–	 определяется общий подход к управ- 
лению инвестированием строительной ком- 
пании, и устанавливаются границы будущей  
системы управления инвестиционным про- 
цессом [4];

–	 выделяются функции проведения инве-
стиционного процесса для решения конкретных 
задач инвестирования и производится управле-
ние разработкой и реализацией инвестицион-
ных проектов/программ/решений.

Первый этап является организационным,  
от эффективности выполнения каждого вида 
работ по построению системы управления зави-
сит результативность второго этапа и эффектив-
ность всей процедуры формирования системы  
в целом [7].

На втором этапе решаются конкретные 
задачи по построению системы управления 
инвестиционным процессов в строительстве  
и производится управление разработкой и реа-
лизацией инвестиционных проектов/программ/
решений. При этом осуществляются следую-
щие виды работ:

–	 организация проектных исследований  
в рамках будущего инвестиционного процесса;

–	 определение инвестиционных возмож-
ностей компании, собственных и с учетом уча-
стия инвесторов;

–	 организация принятия эффективного 
инвестиционного решения;

–	 управление процессом реализации ин-
вестиционного решения;

–	 проведение оценки и анализа результа-
тов инвестирования в строительство;

–	 планирование и построение прогнозов 
развития инвестиционной деятельности в ком-
пании на следующий период.

В рамках построенной системы управления 
в ходе каждого инвестиционного процесса ос-
новными стадиями являются определение инве-
стиционных возможностей и принятие решения 
по инвестициям в строительство.
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ИССЛЕДОВАНИЯ УРОВНЯ ДОСТУПНОСТИ  
ЖИЛЬЯ ДЛЯ НАСЕЛЕНИЯ  

ГОРОДА КРАСНОЯРСКА

Ключевые слова: индекс доступности при-
обретения жилья (ИДПЖ); коэффициент до-
ступности жилья (КДЖ); платежеспособный 
спрос; рынок жилой недвижимости; экономи- 
ческая доступность жилья.

Аннотация. Цель и задачи исследования за-
ключаются в оценке уровня доступности объек-
тов жилой недвижимости для населения города 
Красноярска.

Гипотеза исследования: рыночная стои-
мость объектов недвижимости с одной сто-
роны и платежеспособность населения (по-
лучаемые доходы, сбережения, доступность 
ипотечного кредита) с другой являются глав-
ными критериями доступности жилья. При 
этом необходимо понимать, что доступность 
жилья – показатель, который включает в се- 
бя достаточно большое количество факторов,  
и важную роль при этом играет комплекс-
ный подход к анализу этих факторов, ибо из-
менение одного может значительно повлиять 
на остальные факторы и доступность жилья  
в целом. Приоритетность того или иного факто-
ра определяется жилищной политикой, прово-
димой в РФ и в регионах.

Для обеспечения полного и точного анали-
за исследования уровня доступности жилья для 
населения использованы методы: анализ и син-
тез, экономико-статистические методы оценки 
показателей коэффициента доступности жилья, 
методы опроса (анкетирование) населения.

Проведенный анализ позволил сделать вы-
вод, что статистические данные не всегда ре-
ально отображают действительность, существу-
ют разногласия между показателями КДЖ по 
официально декларируемой методике ООН-Ха-
битат, другим методикам и опросом (анкетиро-
ванием) населения.

Улучшение жилищных условий населения 

является одной из основных задач государ-
ственной политики. Общепринятый факт, что 
на уровень доступности жилья влияет множе-
ство факторов, эти факторы могут оказывать не 
только прямое, но и косвенное влияние. Про-
блема доступности жилья остается одной из 
самых острых в стране, поэтому формирование 
рынка доступного жилья, по мнению авторов, 
является первоочередной задачей для Россий-
ской Федерации.

Основной объем теоретических и научных 
исследований в области доступности жилья 
для населения направлен на изучение рыноч-
ной (экономической) доступности [1; 4; 6; 9].  
В настоящий момент, особенно в дотационных 
регионах, наблюдается социальное расслоение 
населения, поэтому необходимо различать по-
нятия рыночной и социальной доступности 
жилья. В целях авторского исследования пред-
ставляет интерес определение А.В.  Черепович, 
который понимает под доступностью жилья 
«интегральный показатель, отражающий вли-
яние различных факторов на способность до-
мохозяйств с различным уровнем доходов при-
обретать в собственность жилье в конкретном 
регионе» [10].

По мнению авторов, доступность жилья – 
это способность домохозяйств на различных ус-
ловиях выплачивать стоимость приобретаемого 
объекта жилой недвижимости в собственность 
или на условиях коммерческого найма в соот-
ветствии с выбранным комфортом и качеством, 
таким образом, видно, что ключевым в понятии 
доступности жилья является возможность/спо-
собность домохозяйств удовлетворять жилищ-
ную потребность.

В сложившихся экономических условиях 
у отдельных слоев населения нет финансовой 
возможности удовлетворить жилищную по-
требность, поэтому спрос может находиться  
в частично удовлетворенном состоянии [8].

«Доступность жилья» как понятие не имеет 
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определенного законодательно закрепленного 
значения, но очень часто употребляется в до-
кументах стратегического планирования и госу-
дарственных программах, например, в «Страте-
гии развития жилищной сферы до 2025 г.» [7]  
и в других официальных документах.

К показателям доступности жилья отно-
сятся: КДЖ; ИДПЖ; доля семей, имеющих 
возможность приобрести жилье, соответствую- 
щее стандартам обеспечения жилыми поме-
щениями, с помощью собственных и заемных 
средств [3].

В рамках выполняемого исследования  
в 2020 г. среди жителей города Красноярска 
был проведен опрос (анкетирование) о степе-
ни доступности жилья. Опрос был проведен на 
платформе GoogleForms. В опросе принима-

ли участие 230 респондентов трудоспособного 
возраста от 21 до 50 лет с разными доходами: 
как до 20  тыс.  руб., так и более 100 тыс. руб.  
в месяц. Результаты исследования репрезента-
тивны на муниципальном уровне по возраст-
ным и материальным характеристикам респон-
дентов, что позволяет обобщать полученные 
выводы. Исследование основано на допущении, 
что информация, предоставленная третьими 
сторонами, верна и не содержит противоречий, 
доверительная вероятность (точность) 90 %, по-
грешность результата составляет +/–10 %.

Респонденты из проведенного опроса рас-
полагали жилищными условиями, представлен-
ными на рис. 1.

Результаты проведенного опроса следую-
щие: живут в своей квартире – 44,2 % опрошен-

Рис. 1. Жилищные условия респондентов

Рис. 2. Удовлетворенность респондентов жилищными условиями
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ных; живут в квартире родственников – 25 %; 
снимают жилье – 17 %; живут в общежитии – 
12 %; проживают с родителями – 2 %.

Исходя из результатов опроса, мы можем 
видеть, что жилищная потребность в Красно-
ярске не удовлетворена по меньшей мере у бо-
лее 38 % населения (если считать аренду жилья 
удовлетворением жилищной потребности).

Опрос по текущим жилищным условиям 
показал, что лишь 39 % респондентов полно-
стью устраивают жилищные условия (рис. 2), 
что означает, что 61 % заинтересован в приоб-
ретении жилья.

Доступность приобретения жилья, исходя 
из текущего уровня доходов, можно увидеть  
на рис. 3.

Рис. 3. Степень доступности покупки жилья относительно уровня доходов респондентов

Рис. 4. Количество лет, необходимое для накопления собственных средств на приобретение 
квартиры
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Из диаграммы видно, что приобретение 
жилья без привлечения заемных средств до-
ступно только 5,8 % респондентов. Остальным 
респондентам требуются заемные средства.

Для проведения параллели с показате-
лем КДЖ респондентам были заданы вопросы  

о количестве лет, необходимом им для накопле-
ния средств на покупку квартиры (при покуп-
ке без привлечения заемных средств), и коли- 
честве лет, необходимом для погашения ипо-
течного кредита (в случае привлечения заемных 
средств) при условии поддержания комфортно-

Рис. 5. Количество лет, необходимое для погашения ипотечного кредита на приобретение 
квартиры
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Рис. 6. Целевые значения коэффициента доступности жилья государственной программы 
РФ «Обеспечение доступным и комфортным жильем и коммунальными услугами граждан 

Российской Федерации» [5]
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го уровня жизни, полученные результаты пред-
ставлены на рис. 4 и 5.

Сравним результаты полученного опроса 
с целевыми показателями значений коэффици-
ента доступности жилья государственной про-
граммы РФ «Обеспечение доступным и ком-
фортным жильем и коммунальными услугами 
граждан Российской Федерации» [5], представ-
ленной на рис. 6.

Согласно рис. 6 на государственном уров-
не жилье для населения считается доступным: 

уже начиная с 2016 г., значение КДЖ равнялось 
2,6 годам. В то время как реальная ситуация на 
рынке жилья не является настолько оптими-
стичной. Сравнив полученные результаты опро-
са с критериями доступности (жилье считается 
доступным, если домохозяйство способно нако-
пить на него в срок до трех лет), доля людей, 
живущих в Красноярске, приобретение жилья 
которым действительно доступно, составляет 
лишь 5,7 %.

Согласно данным федеральной службы 

Таблица 1. КДЖ для населения Красноярска по состоянию на 2020 г.

Методика расчета Значение КДЖ Примечание

ООН ХАБИТАТ 3,71

Методика С.Р. Хачатряна, Н.Ю.Фаермана, 
Н.Л. Федоровой, А.Н. Кирилловой 6,23

Методика Д.К. Празукина, Т.Ю. Овсянниковой, 
Э. Элленна и Э. Ворзала 2,57 Годовая доходность финансовых активов принята 

по данным статистики на 2020 г.

Методика Е.Н. Едроновой, М.Е. Шилова 11,27

Страхование объекта залога 56 000 руб.; оценка 
объекта залога 2 000 руб.; государственная реги- 
страция права общей совместной собственности 
2 000 руб.

Методика Г.М. Стерника, А.А. Апалькова 3,19

Таблица 2. Среднегодовой уровень доходов домохозяйств в 2020 г. [2]

Ежемесячный 
среднедушевой уровень 
доходов населения, руб.

Доля от всей 
численности 
населения, %

Численное 
значение дохода, 
используемое для 

расчета, руб.

Число членов 
домохозяйства, 

чел.

Средние доходы 
домохозяйства за 12 

месяцев

Средний показатель Х 27 853,62 3 1 002 730,32

Менее 7 000 3,2 Х 3 Х

7 000,1 до 10 000,0 5,8 7 000,00 3 252 000,00

От 10 000,1 до 14 000,0 10,6 10 000,00 3 360 000,00

От 14 000,1 до 19 000,0 14,2 14 000,00 3 504 000,00

От 19 000,1 до 27 000,0 19,6 19 000,00 3 684 000,00

От 27 000,1 до 45 000,0 25,9 27 000,00 3 972 000,00

От 45 000,1 до 60 000,0 9,7 45 000,00 3 1 620 000,00

Свыше 60 000,0 11 60 000,00 3 2 160 000,00
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государственной статистики, среднемесячная 
номинальная начисленная заработная плата 
работников по полному кругу организаций по 

субъектам Российской Федерации в 2020  г. со-
ставляла для РФ 51 083 руб., для Красноярска – 
54 425 руб. Стоит отметить, что статистические 

Таблица 3. Средняя стоимость двухкомнатной квартиры по сегментам рынка жилой 
недвижимости Красноярска в 2020 г. [2]

Показатель Среднее 
значение

Сегменты рынка жилой недвижимости

Стандарт Улучшенные Бизнес Элит

Средняя площадь двухкомнатной 
квартиры, кв. м. 54,00 47,00 57,50 72,50 100,00

Норма площади на одного члена 
семьи, справочно, кв. м. 18,00 15,67 19,17 24,17 33,33

Стоимость 1 кв. м. квартиры, руб. 62 756 47 384 66 429 73 480 108 000

Средняя стоимость квартиры, руб. 3 388 824 2 227 048 3 819 667 5 290 560 10 800 000

Рис. 7. Коэффициенты доступности жилья в Красноярске в зависимости от сегмента рынка  
и уровня доходов населения в 2020 г.
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данные не всегда реально отображают действи-
тельность. При расчете КДЖ по официально 
декларируемой формуле предполагается, что 
семья из трех человек не расходует средства 
вообще, а использует их на покупку жилья це-
ликом и полностью, что нельзя считать коррект-
ным. В статье авторы оценили значение КДЖ 
для населения Красноярска и по другим мето-
дикам, полученные данные сведены в табл. 1.

Из табл. 1 видно, что максимальное зна-
чение КДЖ получено при расчете по методи-
ке Е.Н. Едроновой, М.Е. Шилова. Результат  
обусловлен тем, что данная методика учитывает 
ранжирование по регионам, а также транзакци-
онные расходы, что, в свою очередь, доказывает, 
что проектное финансирование строительства 
жилья с применением счетов эскроу повлечет 
рост КДЖ, поскольку происходит увеличение 
транзакционных расходов. Ранжирование по ре-
гионам позволяет сделать вывод, что регионам 
с низким платежеспособным спросом необхо-
дима поддержка государства или специальные 
условия работы с финансово-кредитными уч-
реждениями для застройщиков.

В целях расчета коэффициентов доступно-
сти жилья в различных сегментах рынка жилья 
Красноярска, по нашему мнению, необходимо 
скорректировать рассматриваемую методику  
в части расчета среднегодового уровня доходов 
домохозяйства, а именно рассчитать такой до-
ход для каждой из категорий жителей Красно-
ярска с разными ежемесячными среднедушевы-
ми доходами (табл. 2) [2].

В табл. 3 представлены показатели средней 
стоимости двухкомнатной квартиры по сегмен-
там рынка жилой недвижимости Красноярска, 
необходимые для расчета коэффициента до-
ступности жилья [2].

На основе данных, представленных в табл. 2 
и 3, рассчитаем коэффициенты доступности 
жилья для соответствующих категорий граждан  
и выделенных сегментов рынка жилой недви-
жимости Красноярска (рис. 7).

На основе данных рис. 7 построим матри-
цу доступности жилья на рынке Красноярска  
в зависимости от сегмента рынка и уровня до-
ходов населения в 2020 г. (табл. 4). Определим 
критерии со ссылкой на международную клас-
сификацию рынка жилой недвижимости: значе-
ние КДЖ – более 5 лет жилье недоступно; от 
4–5 лет – осложнено; 3–5 лет – не очень доступ-
но; 3 года – доступно.

Для сравнения матрицы доступности жилья 
по годам приведем матрицу доступности жилья 
на рынке Красноярска в зависимости от сегмен-
та рынка и уровня доходов населения за 2018 г., 
полученные данные сведем в табл. 5.

Сравнив матрицы по годам, можно сделать 
вывод, что доступность жилья на рынке Красно-
ярска имеет тенденцию к снижению. Согласно 
матрице доступности жилья рынка Краснояр-
ска в зависимости от сегмента рынка и уровня 
доходов только 46,6 % населения Красноярска  
в 2020 г. имеют возможность приобрести жилье 
(стандарт – 25,9 %; повышенной комфортно-
сти – 9,7 %; бизнес – 11 %).

Таблица 4. Матрица доступности жилья на рынке Красноярска в зависимости от сегмента 
рынка и уровня доходов населения в 2020 г.

Ежемесячный среднедушевой 
уровень доходов населения, руб

Доля от всей 
численности 
населения, %

Возможность приобретения в сегментах рынка жилой 
недвижимости

Стандарт Улучшенные Бизнес Элит

Менее 7 000 3,2 Недоступно Недоступно Недоступно Недоступно

7 000,1 до 10 000,0 5,8 Недоступно Недоступно Недоступно Недоступно

От 10 000,1 до 14 000,0 10,6 Недоступно Недоступно Недоступно Недоступно

От 14 000,1 до 19 000,0 14,2 Недоступно Недоступно Недоступно Недоступно

От 19 000,1 до 27 000,0 19,6 Осложнено Недоступно Недоступно Недоступно

От 27 000,1 до 45 000,0 25,9 Возможно Осложнено Недоступно Недоступно

От 45 000,1 до 60 000,0 9,7 Возможно Возможно Осложнено Недоступно

Свыше 60 000,0 11 Возможно Возможно Возможно Осложнено
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Оценив КДЖ города Красноярска по мето-
дикам, представленным в табл. 1, можно сде-
лать вывод о том, что полученные значения  
в несколько раз больше, чем данные, деклари-
руемые в официальных источниках (рис. 6),  
а также значения, полученные при использова-
нии методики ХАБИТАТ ООН. Данный факт  
в очередной раз доказывает, что существующие 
официальные методики расчета коэффициен-
та доступности жилья не учитывают реальные 
условия граждан при приобретении объектов 
жилой недвижимости, что подтверждается  
и результатами проведенного опроса (анке-
тирования) населения Красноярска. Для по-
вышения уровня доступности жилья для на-
селения Красноярска можно предложить ряд 
рекомендаций по следующим направлениям: по-
высить уровень доступности жилья для граждан  
с разным уровнем доходов за счет появления 
альтернативных способов улучшения жилищ-
ных условий; создать условия для сохранения 
доступной ставки по ипотечным кредитам;  
снижение стоимости жилья за счет уменьше-
ния административных барьеров, развития ме-
ханизмов кредитования жилищного строитель-

ства, градостроительного и инвестиционного 
анализа вариантов наилучшего использования  
земельных участков и их комплексного осво-
ения на основе государственно-частного пар-
тнерства.

Жилищная потребность может быть удов-
летворена в большей степени при обеспечении 
более полной информации по уровню доступ-
ности жилья для населения, при этом перед 
научным сообществом встает проблема совер-
шенствования методики оценки доступности 
жилья, так как, на наш взгляд, это позволит 
более полно и точно анализировать проблемы 
жилищной обеспеченности, что позволит раз-
рабатывать общефедеральные и региональные 
жилищные стратегии с учетом экономических 
и социальных возможностей различных групп 
населения.

Полученные результаты могут быть ис-
пользованы при формировании структуры жи-
лищного фонда, а также баланса ввода квартир 
в сфере жилищного строительства и программ 
социально-экономического развития Краснояр-
ска в целях улучшения жилищных условий на-
селения.

Работа выполнена в рамках проекта «Исследование сложившейся структуры и типологии 
жилища с разработкой рекомендаций по оптимальному балансу квартир, учитывающему демо-
графические и социальные факторы, а также весь спектр потребностей населения (на примере 
г. Красноярска)», поддержанного КГАУ «Красноярский краевой фонд поддержки научной и на-
учно-технической деятельности» в рамках Целевого конкурса прикладных научных исследований, 
направленных на решение проблем городского развития.

Таблица 5. Матрица доступности жилья на рынке Красноярска в зависимости от сегмента 
рынка и уровня доходов населения в 2018 г.

Ежемесячный среднедушевой 
уровень доходов населения, руб

Доля от всей 
численности 
населения, %

Возможность приобретения в сегментах рынка жилой 
недвижимости

Стандарт Улучшенные Бизнес Элит

Менее 7 000 6,6 Недоступно Недоступно Недоступно Недоступно

7 000,1 до 10 000,0 8,7 Недоступно Недоступно Недоступно Недоступно

От 10 000,1 до 14 000,0 13,2 Недоступно Недоступно Недоступно Недоступно

От 14 000,1 до 19 000,0 15,3 Осложнено Недоступно Недоступно Недоступно

От 19 000,1 до 27 000,0 18,7 Возможно Очень осложнено Недоступно Недоступно

От 27 000,1 до 45 000,0 21,9 Возможно Возможно Осложнено Недоступно

От 45 000,1 до 60 000,0 7,5 Возможно Возможно Возможно Осложнено

Свыше 60 000,0 8,1 Возможно Возможно Возможно Возможно
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Аннотация. В статье рассмотрены основ-
ные направления цифровой трансформации пи-
щевой промышленности в условиях пандемии. 
Целью исследования является определение тех-
нологических направлений цифровизации пи-
щевой промышленности, позволяющих быстро 
адаптироваться к условиям пандемии и мини-
мизировать издержки. Задачи исследования за-
ключались в разработке механизма снижения 
последствий пандемии для перерабатываю-
щих отраслей агропромышленного комплекса 
(АПК). Гипотеза исследования подразумевает 
повышение эффективности деятельности пред-
приятий пищевой промышленности в условиях 
пандемии на основе цифровой экономики. Ос-
новные методы, используемые в статье: систем-
ный анализ, затраты-выгоды, исторический, 
статистический. По результатам проведенных 
исследований предлагаются оптимальные тех-
нологические направления цифровизации пи-
щевой промышленности с учетом современных 
вызовов и угроз.

Распространение инфекции COVID-19 су-
щественно повлияло на все экономические про-
цессы как в России, так и на мировом уровне. 
Существенные изменения претерпели глобаль-
ные технологические направления развития, 
включая цифровые технологии в различных от-
раслях промышленности [1]. Начиная с 2020 г., 
произошла переориентация применения инфор-
мационных технологий в сторону потребителя. 

Использование цифровых технологий в период 
пандемии позволило «выжить» многим про-
мышленным и торговым предприятиям за счет 
быстрой адаптации к меняющимся услови-
ям [2]. Следует отметить, что особую популяр-
ность получили такие цифровые технологии, 
как электронная торговля и дистанционные тех-
нологии управления.

Безусловно, и пищевая промышленность 
не осталась в стороне от процессов цифровой 
трансформации, и, даже наоборот, стала лиде-
ром по использованию цифровых технологий, 
так как данная отрасль не может останавливать 
свои производства в связи с высокой социаль-
ной значимостью [3]. Так как с подобными про-
блемами отрасли пищевой и перерабатывающей 
промышленности столкнулись впервые, необхо-
димо было выработать решения, обеспечиваю-
щие как безопасность сотрудников, так и эко-
номическую эффективность. Среди основных 
проблем, с которыми столкнулась пищевая про-
мышленность в период эпидемии COVID-19, 
можно выделить:

–	 изменение характера спроса на выпу-
скаемую продукцию;

–	 сбой в поставках сырья и простои про-
изводства;

–	 изменение цепочек поставок про- 
дукции;

–	 недостаток трудовых ресурсов;
–	 недостаточная квалификация сотрудни-

ков для работы персонала в новых условиях;
–	 ужесточение санитарных норм и правил 

производства и реализации продукции, что при-
вело к увеличению затрат;

–	 изменение ассортиментной матрицы;
–	 увеличение макроэкономических и ми-
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кроэкономических рисков.
Как свидетельствует опыт последних трех 

лет, основной цифровой технологией, кото-
рую применяют в перерабатывающих отраслях 
АПК, является широкополосный интернет, в то 
время как остальные технологии являются не-
достаточно задействованными, особенно в сфе-
ре логистики и искусственного интеллекта.

Статистические данные показывают, что  
в сфере АПК такие цифровые инструменты, 
как облачные сервисы и электронные прода-
жи, RFID не находят достаточного применения,  
что связано с недостаточным финансирова- 
нием, технологическим отставанием и недо-
статочной компетентностью трудовых ресурсов  
в сфере переработки сельскохозяйственной  
продукции.

В этой связи необходимо развивать циф-
ровую трансформацию в отраслях отечествен-
ной пищевой промышленности более быстры-
ми темпами, так как конкуренция на мировом 
рынке переработки продукции весьма высокая, 
а зарубежные перерабатывающие предприятия 
опережают отечественные по внедрению циф-
ровых инновационных технологий.

В табл. 1 приведены основные направле-
ния цифровизации пищевой промышленности  
и сферы их применения.

Как видно из таблицы, в целях адаптации 
пищевой промышленности к условиям панде-
мии целесообразно развивать такое направле-

ние цифровизации, как искусственный интел-
лект, который позволит оптимизировать многие 
бизнес-процессы на предприятиях пищевой 
промышленности, включая создание цифровых 
двойников и т.д.

Использование робототехники позволит 
сократить использование ручного труда, что  
в пандемию наиболее актуально в связи с необ-
ходимостью социального дистанцирования. Ро-
ботизация технологических процессов положи-
тельно скажется на производительности труда, 
а также повысит эффективность контроля над 
производственными процессами.

Процессы автоматизации минимизируют 
производственные издержки, ускорят процесс 
производства продукции, а также приведут  
к повышению качества продукции.

Применение беспроводной связи повысит 
эффективность сбыта продукции и удаленного 
доступа к необходимой информации. Высоко-
скоростные каналы связи обеспечат беспрепят-
ственный доступ переработчиков сельскохозяй-
ственной продукции к различным цифровым 
порталам соответствующего профиля.

Таким образом, использование цифровых 
технологий в отраслях пищевой промышлен-
ности в условиях пандемии позволит суще-
ственными образом сократить издержки пред-
приятий пищевой промышленности, а также 
повысить конкурентоспособность ее отраслей 
на мировом рынке.
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Таблица 1. Направления цифровизации пищевой промышленности в условиях COVID-19
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(например, мойка, резка, упаковка и т.д.)
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Технологии беспроводной связи
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ПОСТАВЩИКИ КОМПЛЕКТУЮЩИХ  
В АВТОМОБИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ  
КАК КЛЮЧЕВОЙ ФАКТОР ОБЕСПЕЧЕНИЯ 

СТАБИЛЬНОСТИ ПРОИЗВОДСТВА

Ключевые слова: автомобильная промыш-
ленность; конкурентоспособность; поставщик; 
сертификация.

Аннотация. Актуальность статьи обуслов-
лена значительным влиянием комплектующих 
на качество продукции автопроизводителей  
и зависимостью стабильности их работы от 
выполнения смежными предприятиями ус-
ловий поставок. Цель статьи – исследование 
внешних и внутренних факторов, влияющих 
на функционирование предприятий-постав-
щиков автокомплектующих и его динамику, 
особенно в условиях пандемии короновируса. 
Задачи, поставленные авторами: анализ во-
просов управления качеством комплектующих  
в автомобильной промышленности, содержания 
стандартов применительно к поставщикам, ус-
ловий сотрудничества поставщиков с крупны-
ми компаниями-автопроизводителями, а также 
составление списка мер, способных повысить 
конкурентоспособность поставщиков, и форму- 
лирование рекомендаций, которые должны ми-
нимизировать негативное влияние пандемии ко-
роновируса. Гипотеза: обеспечение стабильно-
сти поставок комплектующих является сложной 
задачей с многокритериальной оптимизацией, 
на которую в современных условиях влияют та-
кие факторы, как глобализация и развитие ин-
формационных технологий. В работе были ис- 
пользованы методы анализа литературных ис-
точников, синтез, наблюдение. Достигнутые 
результаты: авторы пришли к выводу, что в ны- 
нешних условиях рисков, связанных с пандеми-
ей короновируса, необходимо увеличивать за-
пасы сырья и комплектующих, диверсифициро-
вать поставщиков, а также делать больший упор 
на региональных и местных производителей.

Задачи развития автомобильной  
промышленности в России

Автомобильная промышленность (АП) 
обеспечивает несколько процентов (иногда до 
10  %) внутреннего валового продукта (ВВП),  
и ее поддержка является предметом государ-
ственной политики развитых стран, включая 
Россию [14; 18]. Указывалось, что автомобиль-
ная промышленность России характеризуется 
недостаточным уровнем конкурентоспособно-
сти. Данный показатель можно оценить мас-
штабом, эффективностью и инновационностью 
отрасли [3]. Пандемия короновируса создала 
ряд рисков для автомобильной промышленно-
сти, связанных со снижением спроса на гото-
вую продукцию, а также с нарушением усло-
вий поставок комплектующих. Соответственно,  
с началом пандемии в России был предпринят 
ряд мер государственной поддержки автострои- 
телей, в числе которых закупка в повышен-
ном объеме автомобилей для государственных 
нужд [19], автолизинг (программа «Доступная 
аренда») и автокредитование. Задача расшире-
ния экспорта готовых автомобилей и комплек-
тующих, а также включения в глобальные це-
почки производства [3], несомненно, является 
стратегической. Несмотря на ее сложность, как 
в организационно-техническом аспекте, так  
и с учетом сложной внешнеэкономической си-
туации и существенной зависимости от курса 
рубля, уже есть ряд предприятий, успешно ра-
ботающих на экспорт (завод Nissan в Санкт-
Петербурге, АвтоВАЗ, Volkswagen Group Rus  
в Калуге и др.). Отмечалось [5], что успешная 
интеграция с транснациональной компанией 
(ТНК) способна положительно повлиять на 
уровень жизни целого региона, хотя при этом 
появляется сильная зависимость от экономи- 
ческой политики этой компании.
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Требования к поставщикам  
и их положение на рынке

На примере развития автостроения в Чехии 
было показано [5], что для достижения успеха 
необходимо оказывать поддержку не только ав-
топроизводителям, но и поставщикам первого, 
второго и третьего уровня, а также технологи-
ческим и сервисным центрам. Несомненно, 
что правильный выбор поставщика комплек-
тующих – это фактор, во многом определяю-
щий качество автомобиля. Как подчеркивается  
в работе [1], поставщиками в России являются, 
как правило, заводы малого и среднего разме-
ра, которым зачастую затруднительно внедрять  
и поддерживать сложные инженерные методи-
ки, в том числе в области статистического кон-
троля. В то же время именно применение мето-
дов выборочного контроля сделало возможным 
высокое качество японского и американского 
автомобилестроения [3]. Была разработана 
упрощенная методика определения объема вы-
борки с учетом экономических факторов [1]. 
Сотрудничество с крупными автомобилестрои- 
тельными корпорациями предполагает серти-
фикацию поставщиков на соответствие ИСО/
ТУ 16949 [8]. В этом стандарте в качестве обя-
зательных к применению описываются шесть 
инструментов управления качеством: статисти-
ческое управление процессами (SPC); анализ 
измерительных систем (MSA); анализ видов, 
последствий и причин несоответствий (FMEA); 
методика решения локальных проблем в про-
цессах (8D); планирование качества перспек-
тивной продукции (APQP); процедура одобре-
ния производства автокомпонентов (PPAP) [3]. 
Применение данных инструментов качества 
должно повысить стабильность параметров 
комплектующих, уменьшить потери и снизить 
вариабельность процессов в цепочке поставок. 
Из этого списка непосредственно на согласова-
ние между заказчиком и поставщиком направ-
лены два последних пункта.

APQP (Advanced product quality planning) 
относится не только к планированию, но и ко 
всем стадиям производственного процесса [21]. 
По сути, это интегральный подход, включаю-
щий использование нескольких других инстру-
ментов, таких как FMEA, QFD, MSA и т.д. Все 
это нацелено на максимальное удовлетворе-
ние требований заказчика. Схожие механизмы  
и задачи имеет проектный подход [12], который 
используется, в частности, для доработки кон-

струкции и внесения в нее изменений. Его при-
менение позволяет сократить период подготов-
ки производства новых моделей.

PPAP (Production part approval process) 
является процедурой согласования между за-
казчиком и поставщиком, призванной подтвер-
дить полное понимание поставщиком предъяв-
ляемых требований, а также тот факт, что была 
обеспечена технологическая возможность про-
изводства.

Рекомендации и требования, относящиеся  
к поставщикам, в стандартах

Всегда проще обеспечить должный уро-
вень организации производства на головном 
предприятии, нежели на нескольких смежных, 
расположенных зачастую отдаленно от эконо-
мических центров, испытывающих дефицит 
различных ресурсов: от финансовых до тру-
довых. В то же время, несмотря на внешнюю 
сложность и структурированность, задача под-
готовки системы менеджмента качества (СМК) 
к сертификации на соответствие ИСО/ТУ 16949 
вполне выполнима даже для небольших пред-
приятий. Так, в автомобильной индустрии Че-
хии примерно 70 % предприятий имеют чис-
ленность работников не более 20 человек [5].

С учетом требований стандарта ИСО/
ТУ 16949 [2], а также стандарта ANPQP v3.2 
Альянса RENAULT-NISSAN-АВТОВАЗ была 
разработана модель индустриализации новых 
изделий [15], которая может быть очень эффек-
тивной для поставщиков комплектующих. Она 
включает в себя следующие ступени:

–	 структурный анализ продукта;
–	 функциональный анализ продукта;
–	 анализ рисков продукта (DFMEA);
–	 развертывание специальных характери-

стик (обеспечение выполнения тех или иных 
повышенных требований к функциональности);

–	 построение диаграммы потоков про- 
цесса (на ее основе далее строится техноло- 
гический процесс, выстраивается схема кон- 
троля);

–	 анализ рисков процесса (PFMEA);
–	 построение плана управления (алгоритм 

реагирования на выявленные отклонения).
Проблеме обеспечения должного качества 

комплектующих со стороны поставщиков всег-
да уделялось внимание в соответствующих 
стандартах.

В «Стратегии развития автомобильной про-
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мышленности...» [14], принятой в 2010 г., кон-
цепция бережливого производства не упоми-
нается ни разу, однако достаточное внимание 
уделено проблемам поставщиков:

–	 недостаточное качество и низкие произ-
водственные мощности российских поставщи-
ков комплектующих;

–	 низкий уровень сертифицированности 
СМК на соответствие стандартам, в том чис-
ле относящимся к автомобильной промыш- 
ленности;

–	 необходимость привлечения зарубеж-
ных партнеров для модернизации производ- 
ства и т.д.

За годы, прошедшие после начала реали-
зации стратегии, ситуация в АП существенно 
поменялась: значительно улучшилось каче-
ство сборки, чему способствовало сотрудниче-
ство с зарубежными автогигантами (Renault, 
Nissan, Toyota и др.). К такому выводу можно 
прийти, анализируя аналогичный документ от 
2017  г.  [18]. В нем упор делается уже на раз-
витие субпоставщиков, увеличение их числа  
и рост производственных мощностей.

Стандарт ГОСТ Р ИСО 9001-2015 уделя-
ет значительное внимание работе с постав-
щиками [10]. Процессы поставщика явля-
ются «источником входа» ресурсов и знаний  
в рамках процессного подхода. Организации 
следует проводить взвешенный выбор по-
ставщиков и их деятельности, значимой для 
данной организации. Здесь же может при-
меняться риск-ориентированное мышление. 
Стандарт ГОСТ Р 58139-2018 [11] конкретизи-
рует требования [10] применительно к автомо-
бильной промышленности; поставщики в нем 
упоминаются лишь в контексте. В стандарте, 
относящемся к бережливому производству в 
автомобильной промышленности (ГОСТ 58524-
2019) [8], поставщики отнесены к «заинтересо-
ванным лицам», их рекомендуется привлекать  
в команды по проектированию. Упоминается, что 
необходимо согласовывать внешние поставки  
с потоками создания ценности. Далее при вы-
боре поставщика следует учитывать минималь-
ный размер партии и возможные риски. Подчер-
кивается важность долговременных отношений, 
которые должны включать сотрудничество  
в области развития СМК и системы менед-
жмента бережливого производства (СМБП), 
включая соответствующие аудиты. Концепция 
бережливого производства активно использу-
ется ведущими мировыми автопроизводите-

лями. Один из основных ее принципов – со-
кращение «потерь» и снижение себестоимости 
продукции. В качестве потерь рассматрива-
ется также избыток запасов [7], в том числе  
межоперационных. В рамках данной концепции 
они являются «замороженной стоимостью», 
которая могла бы быть использована более эф-
фективно, создавая новую прибавочную стои-
мость. Например, в документе [8] указывается, 
что компании следует держать на контроле про-
изводственную площадь и объем незавершен-
ного производства. Иными словами, для повы-
шения эффективности следует максимально 
«подсушивать запасы». Но одновременно тот 
же стандарт [8] подчеркивает, что компании не-
обходимо проводить мониторинг внутренних  
и внешних рисков, которые способны суще-
ственно влиять на результативность и эффек-
тивность потоков создания ценности. Отдельно 
указывается, что необходимо минимизировать 
возможные риски остановки производства,  
в том числе связанные с деятельностью сто-
ронних организаций. Данные положения стан-
дарта приобретают особую весомость в ситуа-
ции, когда возникают сложности с поставками 
комплектующих, что, в частности, имело место  
в первой половине 2020 г., то есть в начале пан-
демии короновируса.

Повышение конкурентоспособности  
поставщиков

В качестве мер, которые позволили бы 
улучшить экономическое положение поставщи-
ков, повысить уровень качества их продукции  
и в конечном итоге конкурентоспособность, 
можно указать следующие:

–	 усиление системы управления бизнес-
процессом, улучшение слаженности и центра-
лизации главных профилей деятельности [13];

–	 повышение эффективности кадровой 
работы: перспективные и ценные работники 
могут покидать предприятие из-за недоста- 
точного уровня заработной платы в условиях 
высокой мобильности трудовых ресурсов, мед-
ленного служебного роста талантливых работ-
ников [13];

–	 усиление научно-исследовательских и  
опытно-конструкторских работ (НИОКР): в 
статье [4] указывается на важность научно- 
исследовательских работ в качестве механизма 
повышения глобальной конкурентоспособно-
сти отрасли, справедливо замечено, что от это-
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го фактора напрямую зависят технологический 
уровень производства, возможность производ-
ства комплектующих той или иной сложности, 
а инновационность автомобильной промыш-
ленности определяется относительным весом 
инвестиций в НИОКР, качеством взаимодей-
ствия промышленности и университетов, коли- 
чеством патентных разработок;

–	 создание автомобильных кластеров [4]: 
в них обязательно должны участвовать научные 
и образовательные организации, в рамках этих 
кластеров можно было бы решать также кадро-
вые задачи;

–	 внедрение информационных CALS-
технологий, что способствует повышению эф-
фективности управления [20];

–	 вовлечение персонала в борьбу за ка-
чество, что создает правильный социально- 
психологический климат на предприятии, а так-
же способствует решению кадровых задач.

Влияние пандемии на поставки  
комплектующих

При обеспечении поставок комплектующих 
одним из важнейших решений является выбор 
поставщика. При наличии альтернатив учиты-
ваются такие факторы [6], как:

–	 качество комплектующих;
–	 совокупная стоимость;
–	 условия поставок (сроки, надежность  

и проч.).
Надежность поставщика, по сути, зави-

сит от его предыдущего поведения в качестве 
хозяйствующего субъекта, а также нынешней 
ситуации в экономике и текущих характери-
стик поставщика, важнейшей из которых яв-
ляется величина запасов [6]. В качестве меры,  
повышающей надежность поставок ком-
плектующих, называлось, прежде всего, уве-
личение числа поставщиков [16]. Отмеча-
лось, что повышение степени автоматизации  
и снижение количества ручного труда позволя-
ют возвращать производства из Юго-Восточ-
ной Азии и загружать заказами региональных  

и местных производителей, находящихся бли-
же к рынкам сбыта. В работе [17] указыва-
ется, что развитие электронной коммерции  
и упрощение поиска контрагентов существен-
но облегчило задачу диверсификации по-
ставщиков. С точки зрения многих экспертов,  
в области поставок традиционные цепочки ис-
пытали трансформацию в сетевые структуры.  
В то же время еще рано говорить о том, что ав-
топроизводители будут упрощать весьма про-
тяженные глобальные цепочки поставок [16]. 
Таким образом, выбор поставщика является 
трудноформализуемой задачей. Ее решение 
упрощается в частных случаях, когда главным 
фактором является, например, качество (при ус-
ловии примерно равных совокупной стоимости 
и условий поставок по всем вариантам).

Заключение

Для автомобильной промышленности за-
дача обеспечения высокого качества комплек-
тующих является одной из ключевых. Условием 
сотрудничества поставщиков с крупными про-
изводителями автомобилей является сертифи-
кация поставщиков на соответствие ИСО/ТУ 
16949, который, в частности, выдвигает требо-
вание к СМК по части применения ряда инстру-
ментов качества. Для повышения конкуренто-
способности поставщикам следует усиливать 
систему управления бизнес-процессом, повы-
шать эффективность кадровой работы, усили-
вать НИОКР; должны создаваться автомобиль-
ные кластеры. В нынешних условиях пандемии 
короновируса проблемными часто являются 
условия поставок, что сильно усложняет для 
автопроизводителя задачу выбора поставщика,  
а также заставляет отходить от принципа береж-
ливого производства по уменьшению запасов. 
Соответственно, для обеспечения бесперебой-
ности производства необходимо увеличивать 
запасы сырья и комплектующих [6], то есть  
диверсифицировать поставщиков, делать боль-
ший упор на региональных и местных произво-
дителей.
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Аннотация. Статья посвящена задачам мас-
штабирования бизнеса в условиях пандемийно-
го кризиса. Целью статьи является поиск путей 
масштабирования в сложившейся ситуации, 
при этом решаются задачи систематизации ме-
тодов управления масштабированием бизнеса, 
анализа основных направлений модификации 
методов управления масштабированием биз-
неса под влиянием ситуации пандемийного 
кризиса и выделение основных направлений 
совершенствования системы методов управле-
ния масштабированием бизнеса в современной 
социально-экономической ситуации. При ис-
следовании применялись методы экспертного, 
экстраполяционного и стоимостного подхода.  
В статье получены следующие результаты: в 
условиях пандемийного кризиса целесообразно 
уделять приоритетное внимание бенчмаркингу. 
Экономико-статистические методы следует ис-
пользовать достаточно избирательно. Сделано 
заключение, что диапазон относительно устой-
чивых, сравнительно слабоволатильных отрас-
левых рынков в условиях пандемийного кризи-
са 2020–2021 гг. является крайне узким.

Введение

Эффективность развития проектов и про-
грамм управления масштабированием бизне-
са непосредственно зависит от корректности 
определения системы методов управления мас-
штабированием. Цель статьи состоит в рассмо-
трении особенностей трансформации методов 
управления масштабированием бизнеса в усло-

виях пандемийного кризиса 2020–2021 гг. Ос-
новными задачами статьи являются:

–	 систематизация методов управления 
масштабированием бизнеса;

–	 анализ основных направлений модифи-
кации методов управления масштабированием 
бизнеса под влиянием ситуации пандемийного 
кризиса;

–	 выделение основных направлений со-
вершенствования системы методов управле-
ния масштабированием бизнеса в современной  
социально-экономической ситуации.

Основная часть

В специальной литературе отсутствует 
единство подходов по поводу сущности и опти-
мизации выбора методов управления масшта-
бированием бизнеса. Так, например, В.Д.  Ба-
душева, А.А. Палагин [1] и А.Ю. Глущенко [3] 
затрагивают отраслевой аспект рассматрива-
емой нами проблемы, рассматривая особен-
ности применения в современных условиях 
хозяйствования методов управления масштаби-
рованием бизнеса в строительном комплексе. 
М. Сиберт [8] и И.А. Ищенко [4] анализируют 
особенности применения методов управления  
масштабированием в рамках франчайзинговых 
программ.

В целом, по результатам агрегирования 
информации, представленной в специальной 
литературе [6; 7], нами систематизированы сле-
дующие основные методы управления масшта-
бированием бизнеса:

–	 отраслевой бенчмаркинг успешного 
опыта в сфере масштабирования проектов, ор-
ганизаций и стартапов;

–	 применение экспертного подхода при 
обосновании целей и приоритетов масштабиро-
вания бизнеса;
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– использование в рамках управления 
масштабированием бизнеса экономико-стати-
стического анализа, в том числе экстраполяци-
онного подхода;

– управление масштабированием на осно-
вании стоимостного подхода;

– применение для решения отдельных 
проблем управления масштабированием биз-
неса инструментария неоинституциональной 
экономики, в первую очередь положений тео-
рии игр.

Следует отметить, что в условиях панде-
мийного кризиса 2020–2021 гг. возникли допол-
нительные сложности в части формирования 
и реализации основных методов управления 
масштабированием бизнеса, систематизирован-
ных автором.

1. Сложность применения метода от-
раслевого бенчмаркинга обуславливается как 
объективными трудностями получения репре-
зентативной, в первую очередь внутренней 
(инсайдерской), информации о моделях мас-
штабирования бизнеса и управленческих техно-
логий, используемых отраслевыми лидерами, так 
и тем фактом, что пандемийный кризис ока-
зал крайне различное влияние на финансово-
экономические пропорции развития компа-
ний одного вида экономической деятельности 
и даже относящихся к одной и той же региональ-
ной или локальной социально-экономической 
системе (ввиду наличия принципиально различ-

ной политики формирования и использования 
в период кризиса ранее созданных финансовых 
резервов) различными, в том числе теневы-
ми, возможностями интеграции в федеральные 
и региональные государственные антикри-
зисные программы и проекты, различной 
интенсивностью процессов эффективного 
перевода части сотрудников организаций на 
форматы удаленной занятости и разной результа-
тивностью использования потенциала интернет-
аутсорсинга в рамках моделей управления 
и т.п.), что ограничило потенциальную эффек-
тивность применения технологий бенчмаркинга 
в принципе.

2. Экспертные методы в условиях панде-
мийного кризиса 2020–2021 гг., в том числе для 
обоснования целей и приоритетов управления 
масштабированием бизнеса, стали использо-
ваться более часто, чем в докризисный период. 
Вместе с тем продолжает оставаться нерешен-
ной проблема репрезентативности экспертной 
оценки. Так, значительный диапазон внеш-
них экспертов, в первую очередь современных 
интернет-консультантов различного профиля, 
в том числе в сфере управления франчайзин-
говыми программами и иными направлениями 
масштабирования предпринимательской ак-
тивности, попросту осуществляют практику 
формирования того мнения, которое выгодно 
заказчику, который оплачивает их услуги, а не 
создают объективную оценку тенденций, про-

Рис. 1. Динамика ключевой процентной ставки ЦБ РФ, которая традиционно используется при 
оценке стоимости проектов масштабирования бизнеса методом дисконтирования денежных 

потоков, в период пандемийного кризиса, % [2]
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блем и рисков формирования и реализации про-
грамм в сфере масштабирования бизнеса.

3.	 В условиях высокого уровня неопре-
деленности, обусловленного любой доста-
точно длительной кризисной макроэкономи- 
ческой ситуацией, ценность применения любых  
экономико-статистических методов, в том чис-
ле корреляционно-регрессионного анализа  
и трендовой экстраполяции, часто применяе-
мых для анализа тенденций и проблем в обла-
сти менеджмента проектов масштабирования 
бизнеса различных отраслей экономики, объек-
тивно снижается.

4.	 В условиях кризиса повышается уро-
вень риска некорректного прогнозирования 
величин будущих денежных потоков, которые 
генерируются в рамках проектов и программ 
управления масштабированием бизнеса, что 
снижает актуальность использования в подоб-
ных условиях хозяйствования методов, осно-
ванных на дисконтировании денежных потоков. 
Кроме того, в условиях пандемийного кризиса 
2020–2021 гг. снизилась определенность в ча-
сти оценки уровня ставки дисконтирования 
денежных потоков: так, например, как показа-
но на рис. 1, волатильность ключевой ставки 
Центрального банка (ЦБ) РФ, которая зачастую 

используется для оценки ставки дисконтиро-
вания проектов масштабирования бизнеса, по 
крайней мере в рамках метода CAPM, в период 
кризисной ситуации существенно возросла. Из-
менения данного параметра стали существенно 
более интенсивными по сравнению, например, 
с периодом 2018–2019 гг.

5.	 Применение методов линейной алге-
бры в условиях пандемийного кризиса для обо-
снования отдельных направлений управления 
программами и проектами масштабирования 
бизнеса затрудняется ввиду определенной ин-
формационной недостаточности применения 
данного метода. Так, например, по ситуации 
на 2021 г. в РФ отсутствовал репрезентатив-
ный, рассчитываемый органами официальной 
государственной статистики межотраслевой 
баланс (МОБ), который является одной из кон-
цептуальных основ формирования приоритетов 
отраслевого и межотраслевого масштабирова-
ния бизнеса в рамках данной группы аналити- 
ческих методов.

6.	 Сложность применения стоимостного 
подхода обоснования проектов масштабирова-
ния бизнеса в условиях пандемийного кризиса 
обуславливается теми же факторами, которые 
определяют проблемы использования в сложив-

Рис. 2. Среднее изменение стоимости компаний национальной экономики РФ в период 
пандемийного кризиса, 2020 г. к 2019 г., % [5]
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шихся условиях организации и осуществления 
управленческой деятельности методов, осно-
ванных на использовании процедур дисконтиро-
вания денежных потоков: трудности репрезен-
тативного прогнозирования будущих доходов  
и расходов в рамках проектов масштабирования 
бизнеса и корректной оценки нормы дискон-
тирования. Кроме того, как показано на рис. 2,  
в условиях пандемии 2020 г. средняя стоимость 
большинства компаний и проектов ведущих 
отраслей экономики РФ характеризовалась до-
статочно существенным уровнем отрицатель-
ной волатильности, что также некоторым об-
разом затрудняет возможности релевантного 
использования инструментария стоимостного 
подхода в процессе обоснования приорите-
тов и механизмов управления масштабиро-
ванием компаний, инвестиционных проектов  
и стартапов.

7.	 Методы теории игр представляют со-
бой достаточно перспективный инструмент 
обоснования приоритетов управления масшта-
бированием бизнеса даже в условиях относи-
тельно существенного уровня определенности 
внешней среды, обусловленного ситуацией 
пандемийного кризиса 2020–2021 гг. Вместе  
с тем нерешенной остается проблема коррект-
ной формализации стратегий «игрового пове-

дения» участников проектов масштабирования, 
что имеет принципиальное значение для оценки 
равновесий по Парето, по Нэшу и иных параме-
тров и пропорций обеспечения эффективности 
проектов управления масштабированием биз- 
неса в рамках данной группы аналитических 
методов.

Заключение

В целом, в условиях пандемийного кри-
зиса, по нашему мнению, целесообразно уде-
лять приоритетное внимание такому базовому 
методу управления проектами и программа-
ми масштабирования бизнеса, как отраслевой 
бенчмаркинг. Экономико-статистические ме-
тоды и стоимостной подход в рамках решения 
проблемы обоснования приоритетов управле-
ния масштабированием предпринимательских 
инициатив следует использовать достаточно 
избирательно, только в рамках относительно 
стабильных отраслевых рынков, к которым от-
носится развитие конкретного объекта масшта-
бирования. Следует отметить, что диапазон 
такого рода относительно устойчивых, сравни-
тельно слабоволатильных отраслевых рынков  
в условиях пандемийного кризиса 2020–2021 гг. 
является крайне узким.
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Аннотация. Цель работы заключается в ис- 
следовании особенностей организационно- 
управленческой деятельности в условиях гло-
бализации мировой экономики и необходимо-
сти учета факторов межкультурной коммуни-
кации. Задачи исследования: анализ подходов 
к регулированию деятельности современной 
организации; определение условий установле-
ния и поддержания межкультурных контактов 
в процессе осуществления организационно-
управленческой деятельности. Гипотеза ис-
следования: на современном этапе существует 
необходимость принимать во внимание значи-
тельное количество факторов межкультурной 
коммуникации при осуществлении деятельно-
сти организации. Методы исследования: ана-
лиз научной литературы, синтез, обобщение. 
Достигнутые результаты: сделаны выводы 
о ключевых особенностях организационно- 
управленческой деятельности в современных 
условиях; обоснована важность учета факторов 
межкультурной коммуникации при осущест-
влении организационно-управленческой дея- 
тельности.

Одной из актуальных тенденций, опреде-
ляющих в настоящий момент условия развития 
экономики, является глобализация мирового 
хозяйства. Как следствие, все более широкое 
распространение получают деловые контак-
ты с представителями зарубежных компаний,  
а иностранные инвесторы открывают значи-
тельное количество представительств своих ор-

ганизаций в разных странах мира, в том числе 
и в России. При этом на первый план выходит 
необходимость поддержания эффективного 
взаимодействия представителей различных со-
циокультурных формаций, осуществляющих 
совместную деятельность в сфере бизнеса. Ис-
следователи отмечают по данному вопросу, что 
«интенсивное развитие сотрудничества меж-
ду странами в различных сферах экономики  
и общественной жизни диктует необходимость 
учета самого широкого спектра факторов, влияю- 
щих на процесс взаимодействия представите-
лей разных культур. В качестве одного из та-
ких факторов можно выделить межкультурную 
компетентность, которая по своей значимости 
соотносится с такими понятиями, как инфор-
мационная культура, ритуальная культура и де-
ловая культура человека» [2]. Иными словами,  
в настоящий момент возникает острая необхо-
димость учитывать значительное количество 
факторов межкультурной коммуникации в рам-
ках эффективного организационного взаимо-
действия, осуществляемого как во внешнем 
социальном окружении, так и во внутренней 
среде организации.

Важность установления и поддержания 
каждым сотрудником большого количества 
контактов определяется сущностью делово-
го взаимодействия. Его можно рассматривать 
как «деятельность по производству товара или 
услуги и операции с ними, которая требует от 
своих участников развития коммуникативной 
компетенции» [4]. При этом важно помнить, что 
«организационные коммуникации определяют 
процессы информационного и неинформацион-
ного (межличностного, эмоционального) взаи-
модействия внутри предприятия и с внешним 
окружением, направленные на достижение це-
лей предприятия» [6]. Не может вызывать со-
мнений то, что в данном случае особенности 
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диалога определяются, помимо прочего, клю-
чевыми характеристиками каждой из его сто-
рон. Осуществляя коммуникацию с деловыми 
партнерами из-за рубежа, важно продемонстри-
ровать открытость и серьезность намерений, 
проявлением чего можно считать, например, го-
товность учитывать особенности своего контр-
агента. Это, несомненно, будет способствовать 
укреплению доверительных отношений и имеет 
шансы благотворно сказаться на общем состоя-
нии бизнеса.

Очевидно, что необходимость не про-
сто осуществлять информационный обмен, но  
и одновременно учитывать значительное коли-
чество факторов межкультурной коммуникации 
может вызывать у сотрудников определенные 
затруднения. С целью их устранения, а в даль-
нейшем предотвращения на уровне организации 
должны быть приняты решения, направленные 
на развитие коммуникативной компетентности 
представителей персонала. Причем осущест-
вляться это должно с учетом необходимости 
учета факторов межкультурной коммуникации 
в рамках осуществляемого взаимодействия.  
И речь в данном случае идет не только и не 
столько о важности освоения одного или не-
скольких иностранных языков, но, прежде 
всего, о подготовке сотрудников к учету зна-
чительного количества социокультурных аспек-
тов при установлении и поддержании деловых 
контактов. К числу факторов, которые необ-
ходимо учитывать в рамках делового взаимо-
действия, можно с уверенностью отнести осо-
бенности представлений о деловом этикете, 
существующие в разных странах. Знакомство 
сотрудников с этикетными нормами и традици-
ями различных народов будет способствовать 
формированию у них навыков взаимодействия 
с зарубежными партнерами и станет важней-
шим фактором личностного развития. Посте-
пенно готовность представителей персонала  
к использованию этикетных норм в качестве де-
терминантов межличностного взаимодействия 
может стать одним из факторов оздоровления 
внутренней среды организации, повышения 
эффективности осуществляемой коммуника-

ции. Обусловлено это тем, что «этикет в бизне-
се помогает удерживать сотрудников компании  
в установленных рамках, облегчая их взаимо-
понимание между собой» [1]. А отправной точ-
кой распространения подобных практик как раз 
и может явиться необходимость поддерживать 
межкультурное взаимодействие, учитывая осо-
бенности делового этикета при осуществлении 
информационного обмена с деловыми партне-
рами из зарубежных стран.

Анализируя результаты, полученные  
в итоге осуществления взаимодействия с за-
рубежными партнерами, необходимо оценить 
эффективность коммуникации, которую мож-
но рассматривать как «ключевой показатель 
в кросскультурном менеджменте, поскольку 
именно от нее зависит продуктивное сотруд-
ничество международных компаний» [5]. Она 
прямо связана с пониманием культурных, наци-
ональных особенностей представителей разных 
народов и стран. Поэтому в настоящий момент 
при осуществлении деятельности любой орга-
низации, ориентированной на успех, необходи-
мо создавать условия для подготовки сотруд-
ников к учету значительного числа факторов 
межкультурной коммуникации в рамках дело-
вого взаимодействия. Результатом этого может 
стать повышение эффективности информаци-
онного обмена, формирование у сотрудников 
готовности на практике содействовать укрепле-
нию позиций организации при сотрудничестве 
с зарубежными партнерами, что можно считать 
важным фактором общей эффективности дея-
тельности в условиях глобализации мирового 
хозяйства.

Одним из условий успешности бизнеса 
в настоящий момент является не только эко-
номическая, но и социальная эффективность. 
Обусловлено это, в частности, тем, что «в со-
временной экономике социальные ценности, 
нормы, социальный капитал становятся эффек-
тивным ресурсом развития деловой среды» [3]. 
В подобных условиях возрастает важность по-
стоянного учета различных факторов межкуль-
турной коммуникации в практике деятельности 
организации.
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ЭФФЕКТИВНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЗЕМЕЛЬ 

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО НАЗНАЧЕНИЯ  
НА ОСНОВЕ КАРБОНОВОГО ЗЕМЛЕДЕЛИЯ
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Аннотация. Цель статьи заключается в 
рассмотрении основных направлений исполь-
зования сельскохозяйственных земель на ос-
нове карбонового земледелия, позволяющего 
существенно повысить экономическую эффек-
тивность проектов данного типа. Задача иссле-
дования заключается в выборе эффективных 
направлений землепользования. В качестве ги-
потезы рассматривается возможность воспол-
нять дефицит природного капитала на основе 
приумножением материального. Основные ме-
тоды, используемые в статье: исторический, 
монографический системный анализ, затраты- 
выгоды, статистический. На основании резуль-
татов проведенных исследований обосновыва-
ется целесообразность субсидирования государ-
ственных проектов в области землеустройства, 
на основе современных экономических ин- 
струментов.

Преобразование землевладельца сельско-
хозяйственных угодий в создателя услуг по 
газопоглощению атмосферного углерода даст 
возможность кардинально секвестрировать 
углеродный отпечаток российской промышлен-
ности и позволит внедрить методы карбоново-
го земледелия как инструменты эффективного 
управления землями сельскохозяйственного 
назначения. С этой позиции роль сельского хо-
зяйства как одного из факторов пагубного из-
менения климата трансформируется в источник 
улавливания парниковых газов из атмосферы. 
Земледелие, нацеленное на сокращение (сек-
вестрацию) углерода из воздушной оболочки 

Земли, названо углеродным или карбоновым. 
Смысл углеродного земледелия заключается  
в улавливании двуокиси углерода (СО2) и со-
хранении его в качестве органического поч- 
венного углерода (Сорг), квалифицирующего 
плодородие почвы и содержание в ней гумуса. 
Благодаря специальной технологии происходит 
рост углерода за счет вносимого его количества  
и сокращения потерь из-за деградации по-
чвы. Основные инструменты карбонового зем-
леделия неразрывно связаны с устойчивым 
развитием земледелия, предусматривающим 
восстановление почв в процессе управления 
сельскохозяйственными землями.

Общие запасы почвенного органическо-
го углерода в метровом слое земли в целом по 
России составляют 296 млрд т, что примерно 
равно 1/7 запасов Сорг в почвах планеты Зем-
ля [1]. Российская Федерация имеет все предпо-
сылки, чтобы стать крупным маркетплейсом по 
торговле карбоновыми кредитами и облегчить 
действие торговых барьеров для российского 
углеродоемкого экспорта. Таким образом, эф-
фективное управление сельскохозяйственными 
землями выходит на ключевой план климати- 
ческой повестки России.

Мощное сокращение почвенного углерода 
во многих почвах Российской Федерации вы-
звано эрозией и выполнением традиционной 
механической обработки земли. При эффектив-
ном управлении и внедрении технологии нуле-
вой обработки почвы (no-till) объем почвенного 
органического углерода возрастет. Улавливание 
и депонирование углерода почвой в два раза 
больше по количеству, чем его содержание  
в биомассе растений, сельскохозяйственных 
культур, деревьев, травы и прочей расти- 
тельности.
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Характер развития выбросов и поглощения 
СО2 в Российской Федерации по секторам эко-
номики приведены в табл. 1 по годам [2].

Удельный вес сектора «Сельское хозяй-
ство» от общего количества выбросов парнико-
вых газов в 2017 г. составил 5,9 %. Учитывая 
возрастающую потребность в продуктах пи-
тания, биотопливе, волокне и прочей сельско-
хозяйственной продукции, а также состояние  
и использование земель в Российской Федера-
ции, антропогенные выбросы в будущем увели-
чатся [3].

В сложившейся ситуации наиболее акту-
альным на территории России является рацио-
нальное использование имеющегося потенциа-
ла земельных ресурсов, а также восстановление 
утраченного их плодородия. К тому же, в бли-
жайшей перспективе (к 2023 г.), выбросы пар-
никовых газов, непосредственно связанные  
с вырубкой лесов и деградацией земель, неиз-
бежно попадут под действие «пограничного 
корректирующего углеродного механизма» [3].

Указом Президента РФ № 666 от 
04.11.2020 г. правительству было поручено раз-
работать и утвердить Стратегию, обеспечиваю- 
щую долгосрочное социально-экономическое 
развитие России с низким уровнем парниковых 
газов до 2050 г. Стратегия призвана создать пра-
вовую основу и методологическую систему сти-
мулов для формирования российской системы 
углеродного регулирования. Однако законопро-
ект о государственном регулировании выбросов 
парниковых газов предусматривает системы 
мониторинга и отчетности, но не программу 
внедрения низкоуглеродных технологий и ме-

ханизм ее субсидирования в масштабах страны.  
К тому же, для реализации масштабных про-
ектов по агролесоводству и карбоновому зем-
леделию необходимо учитывать приоритетные 
направления развития агропромышленного 
комплекса (АПК) каждого отдельного субъек-
та РФ. Возможность новых перспектив – это  
не повод для отказа от действующих государ-
ственных программ по развитию АПК, реализа-
ция которых параллельно приводит к снижению 
масштабов парниковых выбросов. В частности, 
стратегия по развитию территорий, «небла- 
гоприятных для развития сельского хозяй-
ства», может быть использована как платформа  
для воплощения углеродных проектов в зем- 
леделии.

Российские рыночные реалии вкупе  
с разнообразными природно-климатическими  
и социально-экономическими условиями  
и в связи со вступлением Российской Феде-
рации во Всемирную торговую организацию 
(ВТО) привели к появлению в российском за-
конодательстве термина «регионы, неблаго-
приятные для развития сельскохозяйственного 
производства». По этому поводу были внесе-
ны дополнения в ФЗ № 264 «О развитии сель-
ского хозяйства», уточняющие направления 
государственной поддержки устойчивого раз-
вития сельского хозяйства. К тому же, институ- 
циональный статус неблагоприятных регионов 
отвечает международной практике и дает воз-
можность обеспечения прямой государственной 
поддержки «региональным программам», раз-
решенным правой нормой ВТО.

Группой ученых под управлением доктора 

Таблица 1. Выбросы и абсорбция парниковых газов по секторам, млн т СО2-экв.

Сектор 1990 1995 2000 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Энергетика 2586 1664 1514 1601 1668 1722 1730 1665 1659 1661 1661 1700

Промышленность 283 183 196 208 197 200 217 221 221 219 2019 233

Сельское хозяйство 276 180 128 117 115 118 118 120 122 123 124 128

Землепользование, изме- 
нения в землепользова- 
нии и лесное хозяйство 
(ЗИЗЛХ)

–73 –251 –512 –564 –727 –679 –668 -656 –623 –601 –617 –578
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экономических наук С.А. Андрющенко [3] из 
Института аграрных проблем Российской ака-
демии наук были исследованы инструменты го-
сударственного регулирования агропродоволь-
ственных систем неблагоприятных регионов 
для ведения сельского хозяйства. По мнению 
авторов, бесспорна нерациональность стан-
дартного подхода, основанного на совокупных 
экономических показателях, к распределению 
государственных субсидий между всей сово-
купностью неблагоприятных регионов. Финан-
сирование проектов должно производиться ин-
дивидуально и исходя из смежных с сельским 
хозяйством отраслей пищевой промышленно-

сти с максимальным экономическим потенциа-
лом и уникальностью продукции.

Данное исследование актуализирует необ-
ходимость разработки методических подходов 
для обоснования субсидирования и практи- 
ческого применения механизма поддержки  
и финансирования неблагоприятных для сель-
скохозяйственной продукции регионов.

Разработанные учеными предложения  
по использованию новых экономических ин-
струментов дадут возможность разработать 
систему государственного субсидирования  
современных проектов по озеленению экономи-
ки страны.
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Аннотация. Целью статьи является ис-
следование теоретических основ публичных 
финансов относительно развития данного по-
нятия в системе экономических отношений. За-
дачи исследования сводятся к анализу смысло-
вой динамики категории публичных финансов  
в процессе эволюции финансовой теории. Гипо-
теза исследования основана на предположении 
о том, что анализ семантического развития ка-
тегории публичных финансов позволит опреде-
лить историческую логику становления данно-
го понятия в финансовой системе. В процессе 
подготовки статьи использовались методы срав-
нительного анализа, классификации, системно-
го подхода и другие общелогические методы 
анализа. Проведенные исследования позволили 
определить динамику развития категории «пу- 
бличные финансы» с позиции структурно- 
семантического подхода.

Отечественная финансовая наука ведет ак-
тивный поиск векторов своего развития в кон-
тексте эволюции теории публичных финансов. 
Проблемам развития публичных финансов 
посвящены труды таких зарубежных и отече-
ственных ученых, как А.  Блиндер, Д.  Брюм-
мерхофф, Р. Масгрейв, А.Т. Пикок, Дж. М. Бью-
кенен, Дж.  Грубер, С.Б.  Камин, И.Х.  Озеров, 
Н.А. Поветкина, Е.В. Рябова, И.А. Цинделиани, 
А.Ю. Чалова и др.

В XVII–XIX вв. предпринимались попыт-
ки исследования финансовой деятельности го-
сударств по накоплению и перераспределению 
денежных средств на макроуровне, формирова-

ния системного научного знания о финансовом 
мире, создания общественных институтов, что 
сформировало полноценные условия для функ-
ционирования публичных союзов.

В Российской империи публичные финан-
сы как научная категория появляются в XVII–
XIX вв. благодаря работам С.Е.  Десницкого, 
С.И.  Иловайского, И.И  Янжула и др. в резуль-
тате эволюции содержания финансов от денеж-
ного платежа к средствам, которые находятся  
в распоряжении государства и других публич-
ных союзов. При этом, определяя публичные 
финансы, ученые связывают их с признаками 
публичности явлений, по поводу которых они 
возникают, и воспринимают понятия «финансы»  
и «публичные финансы» как тождественные. 
На первоначальном этапе эволюции развития 
теории публичных финансов данная категория, 
во-первых, фактически отождествлялась с об-
щим понятием финансов, во-вторых, связыва-
лась с хозяйственной, а точнее финансовой, де-
ятельностью союзов публичного характера.

На следующем этапе происходит станов-
ление и развитие классического и неокласси- 
ческого направлений финансовой науки, науч-
ная мысль делает попытку анализа обществен-
ных интересов и потребностей. Распростра-
нение участия народных масс в общественной 
жизни оказало определяющее влияние не толь-
ко на становление институтов публичной вла-
сти, но и на семантическое развитие понятия 
«публичные финансы».

После утверждения советской власти по-
нятие «государственное» полностью заменило 
термин «публичное», поэтому для соответствия 
терминологии, использовавшейся в советский 
период в научной литературе, термин «публич-
ные финансы» был изъят из научного обраще-
ния и заменен на «государственные финансы». 
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Исследуя семантическое развитие категории 
публичных финансов в советскую эпоху [2; 3], 
можно прийти к выводу, что они сводились 
к трактовке ее как совокупности денежных 
средств (доходов государства и других публич-
ных союзов), с помощью которых финансиру-
ются общественные потребности.

На настоящем этапе развития системы эко-
номических отношений произошли комплекс-
ные изменения в практике функционирования 
всех без исключения составляющих финан-
сового механизма государства: во-первых, со-
стоялось концептуальное разделение по линии 
государственные финансы – местные финансы; 
во-вторых, появились институты гражданского 
общества, которые запустили механизмы влия-
ния на бюджетный процесс и трансформирова-
ли основы управления финансами с помощью 
общественных слушаний, публичного контроля, 
парламентского представительства обществен-
ных интересов и политического лоббирования; 
в-третьих, назрела мировоззренческая транс-
формация взглядов на государство, при которой 
аккумулированные им ресурсы нельзя считать 
собственно государственными, т.к. они принад-
лежат обществу.

Сегодня повсеместно, независимо от по-
литического и экономического строя государ-
ства, публичные финансы находятся на новой 
стадии развития. Так, в работе Е.В. Рябовой [4], 
посвященной исследованию концептуальных 
вопросов становления и развития современ-
ных публичных финансов, к данной категории 
предлагается относить финансовую деятель-
ность всех разновидностей публичных союзов: 
государства, органов местного самоуправле-
ния, общественных организаций, а на глобаль-
ном уровне также международных организаций  
и финансовых институтов.

А.В. Киселева и Ю.А. Колесников [5] рас-
сматривают публичные финансовые фонды как 
имущественные комплексы, целью создания ко-
торых является удовлетворение коллективных 
или личных интересов членов определенных 
социальных групп, формализованных на зако-
нодательном уровне в отношении каждого кон-
кретного фонда.

По результатам анализа структурно- 
семантического развития категории «публич-
ные финансы» можно сделать вывод о том, что:

–	 часть ученых не определяет происхож-
дение категории «публичные финансы» и из-
бегает исторических исследований понятийно-
категориального аппарата финансовой теории; 
другие приводят несколько из известных гипо-
тез о происхождении категории, однако не си-
стематизируют их ни содержательно, ни хроно-
логически;

–	 сущность публичных финансов суще-
ственно не отличается от сложившейся еще  
в XIX веке: по экономической структуре это 
денежные отношения, связанные с распреде-
лением и перераспределением части стоимо-
сти национального продукта для финансового  
обеспечения публичных нужд населения; по со-
держанию это совокупность денежных фондов, 
созданных правительством и органами местно-
го самоуправления и предназначенных для фи-
нансирования возложенных на них функций.

Дальнейшее формирование прагматики  
и семантики употребления понятия «публичные 
финансы» будет способствовать совершенство-
ванию теоретических основ финансовой нау-
ки. Категорийно-понятийная чистота термина 
«публичные финансы» будет способствовать 
лучшему пониманию финансовых явлений 
и процессов субъектами, осуществляющими 
управление ими.
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Аннотация. Цель статьи – теоретически 
обосновать значимость международного кре-
дита как важного направления интернациона-
лизации юаня на пути становления в качестве 
глобальной валюты. Для достижения цели ис-
следования было проведено изучение теорети-
ческих основ функционирования национальной 
валюты в качестве международного средства 
обмена на глобальном финансовом рынке; были 
проанализированы практические аспекты со-
временных тенденций использования китайской 
валюты в международных расчетах; обоснова-
но, что международный кредит в юанях может 
стать важным звеном для интернационализации 
юаня. Методология исследования включает со-
вокупность общенаучных и специальных мето-
дов научного познания. В качестве результатов 
можно выделить определение факторов интер-
национализации национальной валюты. Пока-
зано, что расширение международных кредитов 
в юанях позволит обеспечить проведение без-
опасных и эффективных расчетов между юа-
нем и не только установленными глобальными 
валютами, такими как доллар США и евро, но 
также и менее используемыми региональными 
валютами.

Чтобы валюта страны функционировала 
как международная валюта, страна-эмитент 
должна соответствовать ряду критериев. Эти 
критерии относятся в первую очередь к раз-
меру экономики, уровню развития финансо-
вого рынка, экономической политике, балансу 
финансового оборота и оборачиваемости ка-
питала, системе обменного курса. Эмитента-
ми мировых валют обычно являются страны 

с сильными позициями в мировой экономике, 
чей внутренний валовый продукт (ВВП) со-
ставляет значительную часть мирового ВВП и 
чья внешняя торговля является важной частью 
мировой торговли. Более того, шансы на ин-
тернационализацию валюты увеличиваются 
из-за достаточно большого количества и сто-
имости сделок, заключенных данной страной  
в международной торговле. Ключевым фак-
тором интернализации национальной валюты 
является хорошо развитый, глубокий, ликвид-
ный и эффективный финансовый рынок. Такой 
рынок характеризуется: высокой стоимостью 
сделки, высоким оборотом и широким спек-
тром предлагаемых финансовых инструментов, 
развитой институциональной инфраструктурой, 
открытостью для нерезидентов, достаточно 
большим рынком долговых ценных бумаг, в ос-
новном государственных, в связи с тем, что он 
определяет возможность национальной валю-
ты выполнять функцию резервной валюты, что 
имеет решающее влияние на доверие инвесто-
ров в валюте страны [5].

Экономическая политика должна в первую 
очередь обеспечивать макроэкономическую 
стабильность и покупательную способность ва-
люты благодаря удержанию инфляции на низ-
ком уровне. Также важно обеспечить умерен-
ный уровень государственного долга, поскольку 
его масштаб влияет на кредитоспособность го-
сударства и выпущенных им долговых ценных 
бумаг. Еще одним условием интернационали-
зации национальной валюты является либера-
лизация операций, которые регистрируются на 
финансовых рынках и рынках капитала, что 
на международном валютном рынке означает 
свободу торговли данной валютой, а также за-
ключение сделок, которые в основном включа-
ют прямые и портфельные сделки, инвестиции. 
Это означает, что мировая валюта должна быть 
полностью конвертируемой валютой. Более 
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того, страна, выпускающая мировую валюту, 
должна использовать систему, в которой стои-
мость валюты определяется взаимодействием 
спроса и предложения на валютном рынке, то 
есть так называемую систему плавающего об-
менного курса [3].

Здесь также важен так называемый внеш-
ний эффект сети. Он способствует использо-
ванию государственной валюты в отдельных 
функциях международных денег. Следователь-
но, он заключается в том, что чем чаще ис-
пользуется данная валюта в торговле, тем выше 
вероятность ее дальнейшего использования.  
Это связано с более низкими транзакционными 
издержками и большей ликвидностью рынка, 
что, в свою очередь, увеличивает привлека-
тельность этой валюты для других участников  
рынка. Сила привычки также имеет здесь  
особое значение, поскольку она определяет 
сохранение позиции международной валюты  
еще долгое время после того, как исчезли объ-
ективные факторы, определяющие использова-
ние национальной валюты в международном 
масштабе.

Интернационализация валют влечет за со-
бой как преимущества выполнения функции 
международных валют, так и определенные 
риски и затраты для страны-эмитента. Наи-
большая выгода для страны, выпускающей 
мировую валюту, связана с привилегией цен-
трального банка, заключающейся в монополии 
на эмиссию денег и получение дохода. В связи 
с тем, что внутренние деньги функционируют 
так же, как международные деньги, трудовой 
стаж имеет значительно более широкий диапа-
зон. Государственная валюта, принадлежащая 
нерезидентам, свидетельствует о беспроцент-
ном кредитовании страны-эмитента, поскольку 
выпущенная валюта является обязательством 
центрального банка, включенным в баланс на 
стороне пассивов этого банка. Страна, выпу-
скающая мировую валюту, может широко за-
имствовать средства за границей, поскольку го-
сударственные облигации таких стран гораздо 
чаще покупаются инвесторами, чем облигации, 
номинированные в валютах, не имеющих этого 
статуса [6].

В результате центральные банки стран, при-
меняющих режим фиксированного обменного 
курса, могут приобретать значительные объемы 
этих облигаций, которые являются важным ком-
понентом валютных резервов. Более того, вы-
пуск международной валюты данной страной 

снижает доходность государственных облига-
ций этой страны и, таким образом, снижает рас-
ходы на обслуживание долга. С другой стороны, 
такая страна получает значительно большие вы-
годы от иностранных инвестиций, чем затраты 
на обслуживание долга в ее валюте. Эта ситу-
ация известна как исключительная привилегия 
страны, выпускающей международную валюту. 
В противном случае чрезвычайная привилегия 
позволяет стране, выпускающей международ-
ную валюту, платить меньше за приобретение 
иностранного капитала и получать больше за 
предоставление капитала за рубежом. Еще одна 
привилегия для страны, выпускающей между-
народную валюту, – возможность иметь долг за 
границей в ее собственной валюте. Благодаря 
этому изменения курса валют, в частности обе-
сценивание государственной валюты, не влияют 
на размер долга такого государства за рубежом, 
но вызывают убытки его кредиторов.

Иная ситуация в странах, валюты которых 
не имеют международного статуса. Они вы-
нуждены брать на себя внешний долг в между-
народных валютах, что подвергает их риску 
обменного курса, который, особенно в случае 
обесценения национальной валюты, являет-
ся источником негативных последствий, ког-
да стоимость обслуживания внешнего долга, 
деноминированного в иностранную валюту, 
увеличивается после ее конвертации в нацио-
нальную валюту. Еще одним преимуществом 
является удобство для жителей данной стра-
ны, поскольку валюта этой страны выполняет 
функцию международной валюты. Это в ос-
новном относится к экспортерам, импортерам, 
кредиторам и заемщикам, которые используют 
свою валюту за границей, благодаря чему они 
не несут транзакционных издержек, связанных 
с обменом валюты, и тех, кто хеджирует риск 
обменного курса, поскольку они не подверга-
ют их этому риску. Банки и другие финансовые 
учреждения, работающие в стране, также полу-
чают выгоду от интернационализации валюты 
страны. Благодаря этому они получают кон-
курентное преимущество в результате работы  
в мировой валюте. Они могут увеличить мас-
штаб эффективности и активности. Кроме того, 
финансовые центры, расположенные в стране  
с такой валютой, также получают преимуще-
ство от интернационализации валюты страны.

Китайские власти предпринимают много 
шагов для интернационализации юаня. Всего 
более двух десятков лет назад валюта Китая 
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была неконвертируемой. Однако с учетом связи 
между юанем и долларом США в 1994 г. валют-
ный контроль был отменен в области операций 
по текущим счетам с зарубежными странами 
в отношении резидентов и нерезидентов. Кро-
ме того, был стандартизирован обменный курс 
юаня, что наряду с либерализацией централи-
зованного планирования экономики стало ша-
гом на пути к соблюдению критериев конвер-
тируемости в соответствии с восьмой статьей 
Международного валютного фонда. И имен-
но полная конвертируемость валюты является  
необходимым условием ее интернациона- 
лизации [4].

Прогрессивная интернационализация в кон- 
тексте растущего значения юаня обусловлена 
последовательным введением Народным бан-
ком Китая двусторонних соглашений об обмене 
с центральными банками стран, которые явля-
ются наиболее важными торговыми партнера-
ми Китая. Доля юаня в мировом обороте также 
растет благодаря выпуску облигаций, номини-
рованных в этой валюте, правительством Ки-
тая и компаниями, расположенными в Лондоне  
и Гонконге, а также благодаря увеличению объ-
ема торговых расчетов в юанях. Первый выпуск 
корпоративных облигаций, деноминированный 
в юанях, был осуществлен группой McDonald’s 
в Гонконге. McDonald’s была первой иностран-
ной компанией, выпустившей такие облига-
ции. Следующими после McDonald’s были: 
Caterpillar, Unilever, Orix, Volkswagen, USB. Ис-
ходя из этого, можно сделать вывод, что власти 
Китая сделали еще один шаг в интернационали-
зации своей валюты [1].

Эти эффекты являются еще одним под-
тверждением активизации усилий китайских 
властей по интернационализации юаня. Сле- 
дующим шагом в этой интернационализации 
стал запуск Китаем в июле 2009 г. пилотной 
программы «Иностранный квалифицирован-
ный институциональный инвестор в жэньминь-
би», которая позволила китайским импортерам  
и экспортерам, базирующимся в Шанхае и дру-
гих указанных регионах, использовать юань для 
совершения коммерческих сделок в странах 
Юго-Восточной Азии. Это равносильно снятию 
запрета на международные и коммерческие опе-
рации в юанях определенными организациями.

Несмотря на активизацию деятельности, 
направленной на усиление важности юаня как 
валюты торговых расчетов, и создание рынка 
капитала для иностранных облигаций, дено-

минированных в китайской валюте, контроль 
над финансовой системой Китая и обменным 
курсом, похоже, не приносит результатов. Для 
того чтобы валюта называлась резервной ва-
лютой, она должна быть повсеместно признана  
в мире при расчетах по сделкам, использовать-
ся центральными банками как часть валютных 
резервов, она должна быть полностью конвер-
тируемой, она должна быть большой, открытой 
экономикой, она должна использоваться в ми-
ровой торговле и глобальном производстве, она 
должна опираться на хорошо развитый финан-
совый рынок и рынок капитала.

Таким образом, статус мировой резерв-
ной валюты может быть получен с помощью 
платежной единицы, производной от крупной 
экономики с хорошо развитым финансовым 
сектором, со стабильной фискальной и денежно- 
кредитной политикой и ликвидным рынком 
номинальных активов в другой валюте. В тор-
говле банков с другими финансовыми учрежде-
ниями операции валютного свопа и спот соста-
вили большинство сделок. С другой стороны, 
в сделках с нефинансовыми организациями 
доминирующую роль играли спотовые и фор-
вардные операции. Операции валютного свопа 
в большинстве случаев были совершены в рам-
ках операций отчитывающихся организаций  
с другими отчитывающимися организациями,  
а в несколько меньшем масштабе с другими фи-
нансовыми учреждениями [7].

Стабильность обменного курса юаня по от-
ношению к доллару США способствует укре-
плению стабильности азиатских валют и эко-
номическому росту. Это показывает потенциал 
китайской валюты в качестве мировой валюты. 
С другой стороны, очень медленное развитие 
китайских рынков капитала и финансовое дав-
ление низких процентных ставок, поддержи-
ваемых из-за проведения денежно-кредитной  
политики США, крупнейшего валютного и тор- 
гового партнера, в свою очередь, создают ба-
рьер для юаня в качестве потенциальной рас-
четной валюты на финансовых рынках Восточ-
ной Азии.

Интернационализация юаня должна осно-
вываться на расчетной валюте (как междуна-
родной) в соответствии с его частью функций 
или функций, распространенных на соседние, 
международные и глобальные страны, кото-
рые можно разделить на разные уровни. Ин-
тернационализацию юаня можно постепенно 
продвигать: от периферии к регионализации  
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и интернационализации; от функции расчетной 
валюты через инвестиционную валюту до ре-
зервной валюты (постепенно углубляющийся 
процесс интернационализации, основанный на 
экономическом росте и высоких долларовых 
резервах, для продвижения по международно-
му пути). Процесс интернационализации юаня 
является результатом прогресса регионального 
валютного сотрудничества и прогрессивного 
процесса в мире. Юань полагается на участие 
Китая в мировой торговле, которое может быть 
использовано как прорыв в достижении моне-
тарных функций от периферии до региона и по 
всему миру. По мере углубления регионального 
валютного сотрудничества в Восточной Азии 
он становится основной валютой финансового 
сотрудничества и постепенно уходит из Азии, 
выступая в качестве глобальной расчетной ва-
люты, инвестиционной валюты и резервной 
валюты, в частности, для достижения статуса 
основной валюты стран Азии.

Международный кредит является формой 
международного движения капитала. Исполь-
зуются несколько основных типов междуна-
родных кредитов, включая корпоративные, 
банковские и межгосударственные кредиты  
и кредиты международных валютных и финан-
совых организаций. Кредиты могут иметь то-
варную или денежную форму. Международные 
кредиты бывают краткосрочными (до одного 
года), среднесрочными (от одного до 5–7 лет)  
и долгосрочными (более 5–7 лет). Целью меж-
дународного кредита является стимулирование 
экономического роста за счет развития торгов-
ли и предотвращения кризисов в отдельных на-
циональных экономиках, а также на мировом 
рынке. В процессе интернационализации юаня 
наиболее перспективными могут быть следую-
щие формы международных кредитов [2]:

–	 государственные займы предоставля-

ются правительствами другим правительствам  
в соответствии с торговыми соглашениями  
и служат в основном развитию импорта, финан-
совой стабилизации страны (в случае слишком 
большого бюджетного дефицита);

–	 ссуды от международных финансовых 
организаций и региональных банков, главным 
образом для инвестиционных и инновацион- 
ных целей;

–	 торговые кредиты, предоставленные 
предприятиям в связи с их коммерческой дея-
тельностью;

–	 банковские ссуды, предоставленные 
банками другим банкам на основании межбан-
ковских договоров.

Несмотря на неопределенность будуще-
го, использование различных форм междуна-
родных кредитов в юанях может иметь боль-
шое значение для интернационализации юаня. 
Международный кредит в юанях позволяет за-
рубежным инвесторам вести бизнес, расширяя 
использование китайской национальной валю-
ты. Это важный шаг для юаня, чтобы конку-
рировать за позицию мировой валюты в мире, 
где преобладают сетевые внешние факторы. 
Сегодня процесс интернационализации юаня 
достиг поворотной точки в качестве междуна-
родного средства обмена, которое, в свою оче-
редь, сильно зависит от доступности междуна-
родной финансовой инфраструктуры, особенно 
платежной системы. Однако, по крайней мере, 
на валютном рынке ситуация не оптимистич-
на. Юань не имеет права на расчет PvP через 
глобальную систему расчетов. Этот факт дела-
ет торговлю юанем на мировом валютном рын-
ке уязвимой для расчетного риска контрагента,  
а заемные средства ограничены кредитными 
лимитами контрагента, что явно не способству-
ет стимулированию финансовых организаций  
к участию в бизнесе с юанями.
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Аннотация. The purpose of the article is to 
provide recommendations on how to improve the 
quality of human capital as a means of ensuring the 
foreign economic security of Russia. The objectives 
are to define the peculiarities of ensuring foreign 
economic security of Russia at the post-industrial 
development stage; to justify the importance of 
the education system for the Russian economy as 
a tool of preparing and further developing a new 
kind of highly qualified personnel.

The hypothesis is as follows: preserving and 
increasing Russian human capital is one of the 
key tasks (set out under the so-called “Industry 
4.0”) that need to be solved if the Russian foreign 
economic security and competitiveness is to be 
ensured. The research methods are theoretical 
and empirical methods, including scientific 
generalization, system analysis, deductive 
synthesis, logical analysis. Mathematical and 
statistical research methods were also used 
over the course of the study. The findings are as 
follows: a set of recommendations is provided, 
focusing on facilitating the development of Russian 
human capital and increasing the percentage of 
the population able to work under a knowledge 
economy.

Information is the basic value of the post-
industrial society. Modern opportunities for 
economic development depend on qualifications 
and skills of workers and consumers. In a post-
industrial economy, both the human capital of 
employees and the characteristics of consumers are 
important. It should be noted that in the information 
society, the processes of data creation and exchange 
and the use of modern telecommunication means 

depend on the technical literacy of the consumer 
majority (and their psychological openness to 
technologies). Traditionalism leads to modern 
achievements being denied and rejected, sometimes 
extremely so (e.g., the Taliban movement, the fight 
against universal identification and authentication 
systems, etc.). Thus, the general population being 
psychologically willing to accept changes in their 
lives brought by breakthroughs is also important to 
the post-industrial society development (in addition 
to basic technical literacy).

The current research requires determining the 
desirable traits of citizens in a country seeking to 
protect itself against rapid technological changes 
by:

–	 creating a competitive economy capable of 
successfully creating and implementing new ideas;

–	 borrowing some ideas for the sake of a 
well-developed national economy and improved 
living standards.

The traits of citizens can be divided into 
two groups based on the two main areas of 
human activity: production and consumption 
(accumulation included). By production and 
consumption, we mostly mean creation and use 
of various goods and resources, especially the key 
economic resource of the post–industrial society – 
information.

The “production” traits include such qualities 
as knowledge, skills, abilities that allow citizens to 
create new goods, data and information. Under the 
classical concept of human capital, it includes:

–	 innate abilities, talent and education level, 
acquired qualifications (S. Fischer, G. Becker);

–	 health level, and thus, workforce 
productivity and tenure of active economic activity 
(T. Schultz).

The works of Gary S. Becker have shown 
that developing human capital through education 
investments and acquiring special skills has a 
positive influence on the competitiveness of the 
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company, and, on a larger scale, the country.
The post-industrial economy is a “knowledge 

economy”. Most workers are expected to meet the 
requirements of the new era and possess creativity, 
self-sufficiency, a broad outlook, a personal drive 
and the need for constant self-development. The 
new kind of long-term specialist training, as 
well as the significant resource expenditures on 
obtaining new knowledge and mastering new skills, 
requires high-quality healthcare and a safe natural 
environment. The uniqueness of each employee 
and the high “cost” of their lives necessitate a 
rather prudent attitude towards people both from 
the companies and the state. Furthermore, educated 
and critically minded people react sharply to 
the political situation within the country. When 
the society reaches the critical amount of these 
citizens, maintaining political stability becomes 
much more difficult for authoritarian and anti-
democratic regimes.

The “consumption” traits amount to the 
technical and psychological willingness of 
citizens to accept and use the fruits of scientific 
and technological progress. At a higher level, 
there is the “information technology hygiene” 
level, i.e. an individual’s ability to selectively use 
modern technologies and consume the boundless 
information found on the Internet.

In the context of large-scale technological 
changes, three global key interrelated elements 
that affect the human capital development can be 
identified.

Firstly, globalization and technological 
progress are significantly changing business 
models in all sectors, creating new professions and 
jobs, while eliminating old ones, causing a rise in 
labor resource mobility and the development of 
remote work. According to some estimates, up to 
half of current jobs are at the risk of automation, 
even if other researchers are more moderate in their 
forecasts. At the same time, specific work tasks 
in professions are changing, too, and even if they 
are not automated, they will undergo significant 
changes. On average, a third of the skills currently 
required to perform production tasks will be 
completely different due to the use of industrial 
robots and artificial intelligence.

Secondly, education systems, having been 
largely conservative (if not outright archaic) and 
underfunded in many countries (Russia included) 
for many years, are not ready to prepare the 
populace for this new working environment. There 
are studies, according to which 65 % of children 

entering primary school now will have jobs that 
do not even exist yet, ones which the modern 
education system will not be able to prepare them 
for. This will exacerbate skill gap, provoking 
unemployment in the future. In addition, poorly 
developed systems of continuing professional 
education and development are cannot ensure the 
adaptation of workers to new demands yet.

Thirdly, there is considerable social inertia: 
outdated (yet prevailing) cultural norms and 
institutions that create gender-based and other 
obstacles. Despite the rising level of education, 
women are still underrepresented among high-
wage workers. According to the latest worldwide 
data, when compared to men, women have less than 
two-thirds of economic opportunities available [4]. 
Poorly functioning social elevators and a high 
poverty level of families with children create 
obstacles for a significant part of the population 
that would otherwise be willing receive education, 
knowledge and skills necessary for a high-paying 
job.

During the previous industrial revolutions, 
the dialectical division between capital and labor 
was established both in theory and in practice. For 
a long time there was an idea that in a capitalist 
economy, capital and labor are antagonistic in 
their social essence, even if capital can exist only 
as a result of the application of labor (but not vice 
versa). The Fourth Industrial Revolution leads 
to capital becoming less dependent on human 
labor. For the first time in history, technological 
innovations in the field of robotics and artificial 
intelligence are blurring the lines between the two 
classes. Essentially labor can now be partially 
acquired as capital. This has not been the case since 
the abolition of slavery or feudal serfdom. Mass 
automation enables some enterprises to function 
completely without human labor, or at least rely on 
it significantly less. When labor becomes capital 
(as robots or software), it dramatically increases 
the return rate on capital and reduces labor income.

For developed countries engaged in robotics 
and artificial intelligence, there is a possibility that 
the most pressing socio-economic issues will be 
related to unemployment, as many workers will 
lose their source of income.

In fact, similar processes have already 
occurred in history. For example, during the first 
industrial revolution, people were frightened by the 
“invading” machines and technologies that were 
replacing human labor. Luddites destroyed the 
machines, seeing them as a threat. Even almost 200 
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years later, John M. Keynes introduced the concept 
of “technological unemployment”, which, in his 
opinion, was an undesirable result of technological 
optimization of production, when technological 
innovations would be introduced faster than 
changes in the personnel qualifications. It is 
worth noting that Keynes also argued that these 
difficulties will be only temporary, because people 
have the ability to adapt to a changing environment, 
to find a way out of a difficult situation.

To elaborate, according to the McKinsey 
Global Institute, production automation could 
affect up to one fifth of the world’s workforce 
by 2030. This means that up to 800 million jobs 
could be lost as a result of robotics and the use 
of artificial intelligence over the next 11 years. 
At the same time, jobs that involve physical labor 
are likely to disappear, yet there will be a higher 
demand for highly educated workers (McKinsey 
Global Institute, 2017).

According to OECD experts, about 9 % of jobs 
in OECD countries could potentially be automated 
(Arnc et al. 4, 8). The OECD workforce mainly 
consists of services, often focused on social and 
cognitive skills, rather than physical labor, which 
explains such a relatively modest value (Arnc et 
al. 4–8; OECD, 2018; MirBank, 2017). It is also 
noted that low-skilled labor is likely to suffer the 
most  (4). Thus, concerns related to robotics are 
shared by experts both in the academic field and 
in the private sector (Frey and Osborne, 2013; 
McKinsey Global Institute, 2012; World Economic 
Forum, 2016).

Although it seems that developed service-
based economies will be the least affected (as far as 
automation-induced fall in labor demand), it may 
have much more severe consequences for workers 
from developing countries who are often engaged 
in manual labor.

The UN Conference on Trade and 
Development has brought attention to the new 
threat: developing countries may lose two-thirds 
of all jobs due to production automation, since 
most of the jobs there are created via industrial 
production (UNCTAD, 2016).

The consequences of automation for 
developing countries are associated with a gap 
in the structure of the economy (when compared 
to developed countries), since the labor force 
of developing countries mainly consists of low-
skilled workers (Dalenogare et al., 386). Over the 
latter half of the twentieth century, many Western 
companies have actively moved production to 

developing countries with cheap labor, which is 
referred to as “the Great Industrial Shift”. Given 
the production automation trend of the Fourth 
Industrial Revolution, the incentive for such 
“outsourcing” may disappear. After all, if labor is 
replaced, the demand for cheap labor will decrease 
along with the cost reductions and functional 
improvement of robots and artificial intelligence 
systems. Thus, the geographical factor in the labor 
market can be leveled. Another factor forcing 
modern companies to move production back to 
developed countries is savings on logistics (due to 
the proximity of production to solvent consumers). 
The third factor is the political motives associated 
with the development of anti-globalist tendencies 
and regionalization. Overall, the reindustrialization 
of developed countries has now become one of the 
trends of international economic relations.

Thus, reindustrialization will lead to 
developing countries losing their competitive 
economic advantages, potentially slowing down 
their development (Dachs et al. 7; World Economic 
Forum 7, 2017). It is well-known that countries go 
through various stages, evolving, and all developed 
countries had to go through industrialization. 
Nowadays, the difference in development between 
countries is based on how early industrialization 
began in a particular country. All modern developed 
countries have undergone a long-term labor-
intensive and capital-intensive industrialization on 
the way to a post-industrial service-based economy 
(Brynjolfsson and McAfee, 2014; Chang, 2014; 
Schwab, 2016). Simultaneously, about 17 % of the 
world’s national economies have not yet started to 
use the breakthroughs that emerged as a result of 
the Second Industrial Revolution, e.g., electricity 
(Schwab 8). Generally speaking, developing 
countries often do not fully use the technologies 
of previous industrial revolutions in industry and 
society. Given that these revolutions took place 
over a long period of time, the technologies of 
the Fourth Industrial Revolution should be build 
on the achievements of its predecessors. This, 
unfortunately, means developing countries have 
next to no chance to gain any benefits from the 
Fourth Industrial Revolution (Krawczyński et 
al. 107 22; Guan et al. 666–78; Harvey 95–6; 
Dalenogare et al. 385). Most likely, they will 
only suffer as a result of the aforementioned 
reindustrialization.

It should be noted that during “the Great 
Industrial Shift” Western companies not 
only transferred their production facilities to 
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developing countries, but also actively developed 
infrastructure at the locations of their enterprises, 
as well as invested in developing local human 
capital and local education systems (in some cases, 
including healthcare). As a result, developing 
countries gradually accumulated human capital, 
adopted the production and business culture of 
Western societies, and formed their own effective 
institutions. This has reduced the gap between 
developed and developing countries. Subsequently, 
some of the developing countries were able 
to achieve impressive results and became the 
“progressors” themselves (e.g., China and its 
expansionist international economic policy on the 
African continent). Now, when the production 
transfer to developing countries becomes 
meaningless, this can become a serious obstacle to 
the implementation of “overtaking” development 
policies, since there will not be enough resources 
for it and the necessary environment will not be 
formed.

In addition, the policy of mass education is 
also a tradition and an achievement of developed 
countries and thus is not applied worldwide 
(Winthrop, 2015). The lag in the level of education 
and, as a result, low-quality human capital will 
also make it difficult for developing countries to 
adapt to the changing labor market, characterized 
by low demand for low-skilled labor and complex 
requirements for workers imposed by the needs of 
the knowledge economy.

The modern Russian human capital has both 
strengths and weaknesses of. Let us list them and 
analyze the causes of their occurrence and the 
impact on the national competitiveness under the 
establishment of a new technological paradigm. 
Let’s start with the weaknesses.

Firstly, the Russian education system does 
not fully meet the requirements of the knowledge 
economy. School education has deteriorated due 
to poor susceptibility to labor market changes, a 
decline in the prestige of teaching as a profession, 
aging and negative selection in the teaching corps. 
While the availability of university education has 
increased dramatically between 1993 and 2015, 
91 % of employers still note a lack of practical 
skills among graduates. (BCG, 9). Property-based 
and non-financial deprivation of the teaching staff 
is also an issue, as well as the lack of practice 
of continuous professional development and 
education throughout the entirety of one’s career. 
Under the constant emergence of new knowledge 
skills of critical importance for the economy, this 

becomes a detriment to the ability of the national 
workforce to meet the new requirements of the 
times.

UNESCO characterizes the qualities of human 
capital based on the following:

–	 the quality of human capital has a direct 
impact on the national economic growth, therefore, 
UNESCO considers education to be a fundamental 
factor of the information society development;

–	 the quality of human capital directly 
depends on the quality of education (its most 
important component), therefore, countries seeking 
to become post-industrial are forced to invest 
heavily in the development of university education 
and support for scientific research [7].

Secondly, there is no demand for knowledge 
in society. The Russian economy is focused on 
the export of natural resources. The state remains 
the largest employer, creating a system of “social 
employment”, which guarantees the minimum 
wage for inefficient (and even unwanted by society) 
activities. The paternalistic policy of the state 
in the labor market, combined with institutional 
problems (weak institution of private property 
protection, high level of corruption (judicial system 
included), low ranking in regards to ease of doing 
business), non-functioning social elevators, as well 
as noticeable archaization of many societal aspects. 
All of this reduces the willingness the populace 
to receive education and to fulfill themselves in 
science, business and public service.

Cronyism, nepotism and loyalty rewards 
quite often become the main factors of career 
advancement in state-owned companies and in the 
civil service (areas that form a significant share 
of the Russian labor market supply). The modern 
Russian labor market is far from being based on the 
principles of meritocracy. The decline in demand 
for knowledge is accompanied with a slight 
difference in the income level between workers 
with different education levels. That is, in Russia, 
the salary of a doctor or a university professor 
may be comparable to the one of a forklift driver 
or a chain store cashier (especially if one compares 
wages for the same working hours, and not the 
total income for a given time period).

Furthermore, education workers have the 
largest percentage of workers with salaries below 
the minimum wage (7 %), while 23 % of them have 
a salary below 16,000 rubles (RBC, Rosstat). The 
high workload of teachers, forced to work at 2 or 
more wage rates, does not leave them with enough 
time for self-education (continuing professional 
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development included), updating teaching methods 
to fit the current requirements. Disillusionment 
with education as a factor of future well-being and 
success is already evident among young people and 
their parents, forming a reverse trend that opposes 
the concept of universal university education.

Lastly, the environment of human capital 
reproduction has deteriorated due to worse working 
conditions under formally low unemployment. A 
significant part of the population lives below the 
poverty line. The most unfavorable factor for the 
Russian human capital is the extremely dangerously 
high poverty percentage of families with children 
(in 2019, 26 % of children were living in families 
with incomes below the subsistence minimum, 
with the indicator growth being more than 5 % 
since 2014) (RBC).Child poverty creates a poverty 
trap: children from poor families do not receive 
quality nutrition (e.g., 11.7 % of children in Russia 
cannot have adequate nutrition), do not have the 
opportunity to receive quality education, and have 
limited access to quality medical services.

As a result, under non-functioning social 
elevators of modern Russia, most of these children 
will not be able to integrate into an economy that 
requires quality education as adults. They will 
receive low wages or will not be able to find 
a job at all. In their report “Long-Term Social 
Policy: Multidimensional Poverty and Effective 
Targeting”, the RANEPA economists indicate 
that out of all demographics, Russian children are 
more likely to experience deprivation caused by 
household economic problems [12].

Thus, the Russian economy is faced with 
extremely serious issues, while seeking to compete 
with developed countries in the knowledge 
economy area at the same time. Firstly, the 
economic deprivation of children does not allow 
identifying and developing the talents of gifted 
children. Non-functioning social elevators often 
prevent those who would otherwise be able to 
provide for their family and society to effectively 
self-actualize. Thus, the country is lacking in 
talented citizens, having neglected to search for and 
prepare them. Of course, there are several programs 
that try to mitigate this, e.g., the establishment of 
the Unified State Exam as an institution. There is 
yet to be a large-scale systematic project aimed at 
maximizing the pedagogical effect.

Secondly, low population incomes poorly affect 
the human capital quality (due to economizing on 
health). While only 1–2 % of households do not 
have enough money even for food (according to a 

subjective poverty assessment), what is important 
here it is that for 21 % of households, it is difficult 
to buy clothes and pay for rent and utilities [12]. In 
other words, a fifth of households spend the most 
of their income on food, usually of low quality. 
The diet of poor families is characterized by a 
high calorie count, a reduced amount of animal 
protein and a lot of carbohydrates. Consumption 
of fish, vegetables and fruits has decreased as well. 
Another negative for the health of poor households 
is the significant quality gap between of lower 
priced food and the rest of the market. Cheap food 
contains a large number of surrogates, harmful 
additives and is overall unhealthily. And yet, the 
control over the goods quality and the fight against 
unscrupulous food producers in Russia is politically 
irrational. A lot of poor people cannot afford high-
quality food, but they receive substitutes that can 
satisfy their hunger at the cost of health and life 
expectancy. Thus, food deprivation of the poor also 
has a negative impact on the human capital quality.

The situation in the healthcare sector also 
leaves much to be desired. The current state of the 
Russian healthcare system causes an ambiguous 
assessment. The average life expectancy at birth 
has increased significantly over the last decade: 
from 65.4 years in 2005 to 71.9 years in 2016 and, 
according to preliminary estimates, 72.6 years in 
2017. This is higher than the global average (71.4 
years in 2015), but a significant gap remains (of 
approximately 8 years) with European countries 
(80.6 years in 2015).

The data on the mortality of working age men 
is particularly alarming. According to the World 
Health Organization, the probability of death for 
men aged 15 to 60 years in Russia is almost 2 
times higher than the European average (325 and 
168 per 1,000 in 2015, respectively). Only in 18 
African countries (as well as Syria) this figure was 
higher than in Russia.

Less than half of adult Russian citizens 
perceive their health as good or very good (42 % in 
2017), while the number of their EU counterparts 
exceeds two-thirds (68 % in 2016) [9].

As far as total annual public and private 
spending on healthcare are concerned, Russia is 
at the level of developing countries, having spent 
5–6 % of its GDP. To compare: Brazil spends 
8–9 %, while China and India used 5 % and 4 %, 
respectively. However, Russia noticeably lags 
behind the developed countries, with Canada 
spending 10 % of its GDP, while Germany and 
France employing 11 % each. Upon recalculating 
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the data on the basis of purchasing power parity, 
the volume of annual health care expenditures 
per capita in Russia (1,414 USD in 2015) slightly 
exceeds the value of Brazil (1,392 USD) and 1.9 
times more than the Chinese figure (762 USD). 
Still, it is almost three times less than the data from 
UK (4,145 USD) and 4 times less than the German 
value (5,357 US dollars) [10].

It should be noted that overall, Russia 
currently has a rather unfavorable environment 
for the development of human capital. This can 
be demonstrated by comparing the corresponding 
indicators of Russia and its competitors for 
leadership during the Industrial Revolution 
and the transition to a new technological 
paradigm (Table 1).

In the table above, the share of highly skilled 
workers indicates the number of persons of 
both sexes employed in professions with higher 
education, as a percentage of the total number of 
employed [3].

Economic complexity is a measure of the 
prevalence and applicability of the productive 
knowledge and skills of the national workforce, 
which is reflected in its export product complexity. 
The data has been taken from “Atlas of Economic 
Complexity”, which aims to identify the extent 
to which “modern societies can accumulate large 
amounts of productive knowledge, distributing 

them piecemeal among citizens”. Thus, individual 
specialization generates diversity at the national 
and global level [2].

The ease of finding qualified employees was 
determined by the respondents’ answers to the 
following question: How easy is it for companies in 
your country to find employees with the necessary 
skills for your business? Meanwhile, the quality 
of the education system was determined by the 
respondents’ answers to the next question: To what 
extent does the education system in your country 
meet the needs of a competitive economy? [5].

As follows from the table above, the 
Russian values of the indicator of state per capita 
expenditure on education lag far behind those of 
developed countries. However, it should be pointed 
out that the share of state structures in the Russian 
higher education system is traditionally significant. 
It should be noted that China lags far behind in this 
indicator.

The quality of the education system largely 
depends on the amount of government expenditure. 
Ultimately, the correlation and regression analysis 
of these national indicators showed that the 
correlation coefficient is 0.81, and the R-square 
has a value of 0.65. Both results are high enough, 
allowing us to suggest the presence of dependence.

The labor productivity indicator correlates 
with the quality of the education system: the 

Table 1. Overall rating of human capital in Russia and the promising countries of the new 
industrial revolution and indicators related to it

Russia USA Germany Japan China UK

GDP per capita (USD, by PPP) 24 026 53 273 44 072 38 240 14 401 38 901

Employee labor productivity (USD by PPP) 45 760 111 131 88 481 72 119 23 845 79 720

Economic complexity (points) 50.9 72.6 82 86.8 68.4 74.7

Government expenditure on healthcare (% of GDP) [1] 5–6 17 11 11 5 10

Government expenditure on education (% of GDP) 3.9 5.4 5 3.6 1.9 5.7

Government expenditure on education (partial per capita GDP, 
USD, by PPP) 937 2 876.7 2 203.6 1 376.6 273.6 2217.3

Quality of the education system (points) 45.3 68.6 71 57 54.4 63.8

Share of highly qualified employees (%) 44.3 42.2 43.9 25.2 11.9 47.8

Overall rating of human capital 72.16 74.84 74.3 72.05 67.72 71.3
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correlation coefficient is 0.80, and the R-square is 
0.64. What is interesting here is that the percentage 
of highly qualified workers in Russia is very high, 
despite the relatively low quality of education 
and labor productivity when compared to other 
countries. Probably, this is due to the Russian 
tradition of almost “universal” higher education, 
which, unfortunately, is not always of high quality, 
and until recently, quite often could be a ruse 
masking the mere sale of diplomas.

The World Bank estimates that the human 
capital accounts for approximately two thirds of 
the national wealth of developed countries, with 
its share in Western Europe, North America, and 
some East Asian countries reaching 75 %, while 
the Russian counterpart amounts to 50 %. About 
16 % of the national wealth of developed countries 
is accounted for by physical capital, with natural 
capital and human capital being 20 % and 64 %, 
respectively. Meanwhile, the share of human 
capital in Germany, Japan and Sweden reaches 
80 % [8], whereas in Russia, the percentages are 
notably different: 14, 72 and 14 %, respectively. In 
summary, natural resources prevail [13].

In such an environment, it is necessary to 
facilitate the development of human capital and 
increase percentage of the population able to work 
in a knowledge economy. In order to do this, the 
following measures are necessary:

–	 increasing public expenditures on 
education, healthcare and social welfare;

–	 updating personnel of the education 
system by increasing the prestige of teaching as a 
profession, rejuvenating the teaching staff, creating 
regular retraining programs for teachers to fit the 
requirements of the times;

–	 dissolving the system of non-monetary 
deprivation of teaching staff (i.e., artificially created 
conditions that hinder their self-development and 
responsible approach to their line of work. Caused 
by teachers transforming into clerks);

–	 creating an all-Russian system of early 
development of children (mostly from poor 
families) to reduce the educational inequality and, 
above all, to identify and effectively guide talented 
children throughout the process of education;

–	 creating personnel retraining entities 
for the sake of a changing economy (to further 
capitalize the knowledge, skills and competencies 
of the people);

–	 creating the motivational incentives 
necessary for citizens for their self-development. 
To elaborate, an institutional environment that 
facilitates people believing that being involved in 
productive and creative work (as innovations and 
production continue to develop) will serve their 
own interests. This includes establishing economic 
abilities to meet the needs by goods and services 
with the highest utility index [6] [11];

–	 raising the minimum wage so as to 
increase the subsistence minimum by considering 
self-development, education and healthcare to 
be essential needs (in addition to vital goods and 
services);

–	 changing the education system so that 
students are able to develop creative thinking, 
independent problem-setting and problem-solving, 
adapt to new technologies, work with large 
amounts of data, create new knowledge and use it;

–	 reducing the outflow of qualified workers 
abroad and facilitating environment for attracting 
high-quality foreign human capital and repatriation 
of domestic emigrants;

–	 ensuring a higher average life expectancy 
of the Russian population via increasing the 
financing of the healthcare system. Reducing 
mortality and disability of the economically active 
populace should be of a particular importance here;

–	 removing the ever-present burden on 
medical workers caused increased working hours 
per year per employee (meant to bring the average 
salary to the desired value). The same needs to be 
done within the field of education.

It is obvious that in order to achieve these 
goals, significant budgetary funds will be required 
and spent effectively. Despite the fact that the 
expenditures on armed forces (along with important 
areas of state importance) have significantly 
increased in Russia, the financing of measures 
to increase human capital cannot be limited. 
Today, it is the well-being, level of education 
and life expectancy of people that are the most 
important criteria for the functioning efficiency  
of the economy. As this study has shown,  
achieving global competitiveness and ensuring 
economic security under current conditions  
largely depend on the society and its individual 
members being willing to create an innovative 
economy and engage in activities fit for  
Industry 4.0.
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N.N. Savelieva, S.N. Shed

Improvement of Coring Technology in Deep Wells

Keywords: core sampling; well construction; Paleozoic basement.
Abstract. To increase production, it is possible to commission new hydrocarbon deposits, or conduct 

exploration work in existing wells, and obtain hydrocarbon reserves from the Pz and Kv Paleozoic 
basement. In order to achieve this, it is necessary to conduct core sampling from the Paleozoic basement 
to study the geological characteristics of the field. The main purpose of each coring operation from 
all types of wells is to obtain direct information about the rocks that are comprised of the objects of 
interest in the fields, which is necessary for solving a complex of problems of prospecting, exploration 
and production of hydrocarbons. Core sampling in Paleozoic sediments is always a very complex 
technological operation and leads to an increase in the number of trips and an increase in the time for 
this type of work (coring). The authors have developed a new type of a new type of lubricant, which 
should reduce core jamming, both in the KRC layout and in the disposable ground strikers used. The 
advantages of the proposed lubricant: facilitates core lifting; increases the length of the voyage in the 
destroyed rock; extends the service life of equipment lowered into the face.

A.A. Gorshkov, A.A. Morozenko

Improving the Efficiency of Labor Organization Based on the Reasonable  
Personnel Flow in Construction of Complex Engineering Facilities

Keywords: dynamic construction system; productive forces; rational movement of personnel; 
construction production; movement of personnel; project resources.

Abstract. This article discusses the issue of improving the efficiency of labor organization in the 
construction of complex engineering facilities (using the example of projects for the construction 
of large-capacity nuclear power plants). The necessity of improving the efficiency of personnel 
management as a key factor in the process of labor organization in construction is substantiated. 
The article discusses and describes in detail the shortcomings that are not taken into account in the 
generally accepted approaches of personnel management in construction and lead to serious problems 
in the implementation of projects. The hypothesis is put forward that modern methods of calculating the 
number of personnel take into account the main production forces and to a lesser extent affect personnel 
engaged in maintenance work, which in turn has a key effect on the efficiency of labor organization 
in the construction of complex engineering facilities. The project for the construction of nuclear power 
plants is presented as a complex dynamic system and the system of relations of construction production 
with the productive forces of construction is described. An approach is proposed to create a methodology 
for the rational movement of personnel at various stages of the project life cycle.

K.V. Polosina

Investigation of the Structure of Building an Information Model of Earthworks

Keywords: information modeling; BIM modeling construction technologies; information modeling 
structure; organizational and technological design.

Abstract. Information modeling is currently one of the most promising and developing areas in 
technological processes when designing design and working documentation and performing construction 
work on the object. The development of the structural scheme of the information model ensures the 
coordination and organization of the collection of information of projects for predicting the final result.

The purpose of the paper is to investigate the structure of constructing the information model of 
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earthworks.
The research objectives are to determine the process of forming an information model; to analyze 

the criteria for the formation of an information model; to investigate the modern experience of using 
operational management of the construction progress using SIM modeling. Research methods are 
theoretical and analytical.

The research hypothesis is as follows: the formation of a structural information model allows 
achieving a high level of reliability of the efficiency of an engineering project.

I.K. Sergeev

On the Issue of Applying the URRAN Methodology in Railway Transport

Keywords: URRAN methodology; risk management; resource allocation; reliability analysis.
Abstract. The purpose of the work is to analyze the application and the implementation of the 

URRAN methodology in railway transport. For this purpose, the main aspects of this concept are 
considered and a variant of the organization of its functioning in the railway system is given. The 
questions of the relevance of the study of its components are raised and a conclusion is made about the 
potential results of successful integration in each direction.

A.K. Gorbunov, V.I. Kristya, V.V. Prasitsky, A.V. Chelenko

The Study of the Features of Quality Assurance of Electron Sources  
for Gas-Discharge Laser Sensors of Navigation Systems

Keywords: hollow cylindrical electrodes; Korzhavyi effect; gas-discharge plasma; electron emission; 
dielectric film; laser navigation; simulation methods.

Abstract. The article deals with an urgent problem – theoretical and experimental research into 
the creation of hollow electrodes for gas-discharge laser sensors, which provide high reliability 
and durability of gyroscopes for modern laser-satellite navigation systems of moving objects. The 
research methods are analysis, systematization and generalization of known experimental data on 
the development of hollow electrodes (cathodes and anodes), primarily negative, cathodes – sources 
of electrons for gas-discharge lasers, including helium-neon ones, modeling their shape, and studying 
physical properties of various types of emission that affect the resistance to sputtering in a glow 
discharge of electrode surfaces covered with a thin dielectric film.

The hypothesis of the study is related to the optimization of the geometric shape of the hollow 
electrode of the gas-discharge laser, namely, the cathode as the source of electron emission. Due to the 
limitation associated with the manifestation of the Korzhavyi effect, in an anomalous glow discharge, 
a durable electrode is a cylinder shaped like a glass, devoid of its bottom part, the inner metal cavity 
of which is covered with a dielectric film of nanoscale thickness. As a result of the study, experimental 
and theoretical studies of the effect of all types of emission from hollow electron sources with a thin 
dielectric film during their interaction with low-temperature gas-discharge plasma on their durability and 
reliability when operating in laser navigation devices were analyzed.

N.Yu. Efremov

Automation of Processing the Complete Factor Experiment Results in the Study  
of Quality Indicators of Polymer Composite Materials

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

Abstract. The article deals with an urgent problem – theoretical and experimental research into 
the creation of hollow electrodes for gas-discharge laser sensors, which provide high reliability 
and durability of gyroscopes for modern laser-satellite navigation systems of moving objects. The 
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research methods are analysis, systematization and generalization of known experimental data on 
the development of hollow electrodes (cathodes and anodes), primarily negative, cathodes – sources 
of electrons for gas-discharge lasers, including helium-neon ones, modeling their shape, and studying 
physical properties of various types of emission that affect the resistance to sputtering in a glow 
discharge of electrode surfaces covered with a thin dielectric film.

The hypothesis of the study is related to the optimization of the geometric shape of the hollow 
electrode of the gas-discharge laser, namely, the cathode as the source of electron emission. Due to the 
limitation associated with the manifestation of the Korzhavyi effect, in an anomalous glow discharge, 
a durable electrode is a cylinder shaped like a glass, devoid of its bottom part, the inner metal cavity 
of which is covered with a dielectric film of nanoscale thickness. As a result of the study, experimental 
and theoretical studies of the effect of all types of emission from hollow electron sources with a thin 
dielectric film during their interaction with low-temperature gas-discharge plasma on their durability and 
reliability when operating in laser navigation devices were analyzed.

V.P. Kuzmenko, S.V. Solenyi, A.P. Bobryshov

Investigation of the Influence of Led Artificial Lighting on the Processes of Managing  
the Safety and Quality of Street Lighting

Keywords: quality management; light pollution; intelligent lighting control; artificial light at night.
Abstract. The article provides research on the negative impact of LED street lighting in this 

ecosystem and the environment. Ways to mitigate the negative impact for the introduction of new 
technologies and algorithms for intellectual impact are proposed. The results of full-scale comparisons 
of the glow of a sodium gas-discharge lamp and an LED floodlight are presented. Conclusions are made 
about the feasibility of large-scale modernization of lighting systems from the point of view of the 
impact on the management of environmental consequences caused by light pollution.

R.S. Sychev, E.Yu. Akinin

The Impact of Thermal Model of the Printed Circuit Board on the Accuracy  
of Modeling the Temperature of Electronic Components in CAD

Keywords: thermal analysis; design of products; convection; CAD.
Abstract. The main objective of the paper is the choice of the most exact method for calculation of 

detailed model and determination of benefits of each method.  In order to achieve an effective objective 
it is necessary to investigate each method, to make calculations under identical conditions and finally 
to compare results of all models. As an example for calculation the model of the power diode with the 
site of a payment is taken. Calculations at identical boundary conditions are made and benefits and 
shortcomings of each method are revealed.

Yu.I. Bogomolova

The Impact of Thermal Model of the Printed Circuit Board on the Accuracy  
of Modeling the Temperature of Electronic Components in CAD

Keywords: human resources; rationalization of the use of human resources; rationalization models; 
unemployment; labor productivity.

Abstract. The purpose of the article is to reveal the features of the processes of using human 
resources, as well as approaches to rationalizing these processes. The author defines the concept of 
rationalization of the use of human resources, and also identifies three models of such rationalization 
(migration, supporting and transformational). The article provides a detailed description of the proposed 
models. The analysis of the problems of using human resources in the Russian Federation in modern 
conditions allowed the author to put forward a hypothesis about the need to develop a transformational 
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model.

Yu.I. Bogomolova

Indicators of Rational Use of Human Resources at the National Level

Keywords: human resources; indicators of the effectiveness of the use of human resources; balanced 
labor market, population mobility.

Abstract. The purpose of the article is to determine the list of indicators for the rational use of 
human resources at the national level. The author examines the features of the distribution of human 
resources in the regions of the Russian Federation and identifies three groups of indicators. The article 
provides a detailed description of situations that may develop in the labor market. The analysis of the 
problems of labor deficit, labor surplus, labor asymmetry and labor inconsistency. The main ways of 
solving the problems of irrational use of human resources are determined.

T.V. Dubrovskaya, L.N. Ridel, I.V. Shadrina, E.V. Kostoustova

Research into Innovative Approaches to Real Estate Valuation

Keywords: blockchain technologies; innovative methods; information base; assessment methods; 
assessment; digital identifiers.

Abstract. The purpose of the study is to study the possibility of using innovative approaches to 
real estate appraisal. To achieve the goal, it is necessary to solve the following tasks: to analyze the 
methods used for assessing and analyzing the real estate market, to determine the main problems of the 
current stage of assessment, to determine the possibility and prove the need to use modern information 
technologies when analyzing and assessing real estate objects. Research hypothesis: the level of 
development of the modern market requires the use of innovative technologies in the process of real 
estate appraisal, which will increase the reliability of the results. In the course of the research, methods 
of analysis, synthesis, and modeling were used. The conclusions and practical recommendations obtained 
from the research results make it possible to improve the assessment process by developing new 
approaches to integrated assessment.

I.V. Ilyin, O.S. Chemeris, A.I. Sarygulov

Analytical Review of Approaches to Assess the Effectiveness of Medical Organizations  
in the Context of Main Business Processes Changes in Healthcare System

Keywords: performance measurement; business processes of medical organizations; assessment 
methodology; assessment criteria; economic resources.

Abstract. This article provides an analytical review of modern approaches to assessing the 
effectiveness of medical organizations. The purpose of this article is to study modern approaches to 
assessing the effectiveness of the use of health care resources and to determine the system of indicators 
for a comprehensive assessment of the effectiveness. The methodological basis of the research is the 
analysis of open sources. As a result of the study, a multi-level system of indicators has been generalized, 
the analysis of which can make it possible to assess the effectiveness of a particular medical institution 
in the context of the current changes in the main business processes in the health care system.

E.V. Kashina, I.A. Saenko, V.V. Pukhova, E.V. Krelina

Factors Affecting the Efficiency of the Construction Organizations Functioning  
(Exemplified by the Krasnoyarsk Territory)

Keywords: financing sources; real estate; construction; supply factors; demand factors.
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Abstract. The purpose of the study is to consider and analyze the factors that to a greater extent 
affect the effectiveness of the functioning of construction organizations as the main participants in the 
real estate market using the example of the Krasnoyarsk Territory. To achieve the goal of the study, 
the following tasks were set: to determine the target indicators of housing construction; describe the 
state of the business climate in the construction industry; to identify the main factors that determine 
the effectiveness of the functioning of construction organizations. The hypothesis of the study is based 
on the assumption that the factors of demand and the cost of construction products have the greatest 
influence on the functioning of construction enterprises in the new economic conditions for financing 
housing construction. The study used data from the Federal State Statistics Service of the Russian 
Federation, the Central Bank of Russia, JSC DOM.RF, the Ministry of Construction and Housing and 
Utilities of the Russian Federation, etc. The study was carried out using economic and mathematical 
methods, as well as statistical methods of analysis. As a result of the study, an analysis and assessment 
of such factors was carried out using the example of the Krasnoyarsk Territory and it was revealed that 
the activities of organizations engaged in housing construction are pro-cyclical in nature and depend on 
the effective demand of the population, the availability of credit funds for developers and the cost of 
construction products.

T.B. Kurbatskaya, Ya.S. Vazyukov

Diagnostic Methods for Investigating the Implementation of the Lean Philosophy

Keywords: human factor; technologies; ranks; parameters; ranking.
Abstract. In addition to performing the main job function, employees are required to work on a daily 

basis aimed at increasing the efficiency of the work process, and from the management - competent 
organization of the work itself to improve efficiency. Unlike day-to-day activities, performance 
improvement activities require work to be done on a project basis. The research hypothesis is as follows: 
the organization of project work is different from the implementation of daily repetitive functionality 
and, as a rule, is a new activity for the company. The work used general scientific research methods. The 
research results are as follows: for the implementation of any project, a team is required, due to the fact 
that team members are engaged in their main activities, they may have complaints against the project 
manager, as a result of which the level of employee motivation decreases, and the manager may have an 
erroneous opinion about efficiency Lean philosophy.

I.O. Nagaslaeva, A.O. Ayusheeva, N.A. Zolotareva

Transformation of the Socio-Economic System of the Meso-Level  
in Modern Conditions

Keywords: globalization; transformation; meso-level; communications; potential; space; geostrategy.
Abstract. The purpose of the study is to consider modern aspects of the development of the region in 

the context of economic transformation.
The objectives of the study are to identify the features of the development of the region on 

the example of the Republic of Buryatia. The research hypothesis is based on the assumption that 
transformation of socio-economic systems is a process of changes in the world economic system. The 
research methods are as follows: analysis, synthesis and generalization.

L.A. Ovsyanko, K.V. Chepeleva, T.A. Borodina

The Influence of Tax Load on the Financial Situation of Agricultural  
Organizations in the Region

Keywords: taxation; tax burden; financial condition; agricultural organizations; Krasnoyarsk 
Territory.
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Abstract. The purpose of the research is to study the tax burden of agricultural organizations in the 
region. Despite the fact that at present there are certain tax incentives for agricultural producers, the issue 
of determining their tax burden does not lose its relevance. The article deals with the issues of taxation 
of agricultural organizations in the Krasnoyarsk Territory. The monitoring of the dynamics, composition 
and structure of payments of economic entities to the budget and off-budget funds was carried out. The 
results of the analytical grouping of farms by the level of influence of the tax burden on their financial 
condition are presented. In the course of the research, the following methods were used: monographic, 
abstract-logical, computational-constructive, statistical.

A.A. Osipov

A Management System of the Investment Process in Construction

Keywords: investment process; investment in construction; management system; investment 
efficiency.

Abstract. The purpose of the study is to clarify the content of the investment process in the 
construction industry. The objectives are to determine the features of investment in construction, as 
well as the allocation of pre-investment, investment and operational stages of investment, taking into 
account which it is necessary to form a system for managing the efficiency of the investment and 
construction process. The study hypothesis involves building this system in two stages. The first stage 
is organizational, and the efficiency of each type of work on the construction of the management system 
depends on the effectiveness of the system formation procedure as a whole. The second stage closes 
the local tasks of managing the development and implementation of investment projects, programs and 
solutions. The research methods are systemic and process approaches, factor analysis, deduction and 
induction. As a result, the author defined the stages of building an investment process management 
system in construction, and also formed a set of works within the framework of the investment process 
management system for project development.

V.V. Pukhova, E.V. Kashina, I.A. Saenko, E.V. Krelina

The Research into Housing Affordability for Krasnoyarsk Population

Keywords: housing affordability index; housing affordability index; effective demand; real estate 
market; economic housing affordability.

Abstract. The purpose and objectives of the study are to assess the housing affordability level 
for Krasnoyarsk population. The study hypothesis is as follows: the market value in the real estate 
and the solvency of the population (income, savings, mortgage availability) are the main criteria for 
housing affordability. However, it should be understood that housing affordability is an indicator that 
includes a large number of factors. An important aspect in this case is an integrated approach to the 
analysis of these factors, since changing one can significantly affect other factors and the whole housing 
affordability. The priority of one or another factor is determined by the housing policy carried out in 
the Russian Federation and in the regions. Methods of analysis and synthesis, economical and statistical 
methods for assessing of housing affordability index, questionnaire survey were used to ensure a 
complete and accurate analysis of the study of the housing affordability level for the population.

A.V. Romanov, V.V. Barbashin

The Development of Instruments of Digitalization in the Food Industry  
for the Purpose of Minimization of Consequences of COVID-19 Pandemic

Keywords: digital technologies; food industry; transformation; cost efficiency; competition.
Abstract. The article discusses the main directions of digital transformation of the food industry 

in the context of a pandemic. The aim of the study is to determine the technological directions of 
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digitalization of the food industry, which allow quickly adapting to the conditions of the pandemic 
and minimizing its costs. The objectives of the study were to develop a mechanism to reduce the 
consequences of the pandemic for the processing industries of the agro-industrial complex. The research 
hypothesis implies an increase in the efficiency of food processing enterprises in a pandemic based on 
the digital economy. The main methods used in the article: system analysis, cost-benefit, historical, 
statistical. Based on the results of the research, the optimal technological directions of digitalization of 
the food industry are proposed, taking into account modern challenges and threats.

M.Yu. Rudyuk, S.V. Chekaikin, A.V. Maslova, O.V. Sukhova

Suppliers of Components in the Automotive Industry as a Key Factor  
in Ensuring Production Stability

Keywords: automotive industry; supplier; certification; competitiveness.
Abstract. The relevance of the article is due to the significant influence of components on the quality 

of the products of car manufacturers and the dependence of the stability of their work on the fulfillment 
of the terms of supply by related enterprises. The purpose of the article is to study the external and 
internal factors affecting the functioning of automotive component suppliers and its dynamics, especially 
in the conditions of the coronavirus pandemic. The tasks set by the authors are the analysis of: issues 
of quality management of components in the automotive industry, the content of standards in relation 
to suppliers, conditions for cooperation of suppliers with large car manufacturers, drawing up a list of 
measures that can increase the competitiveness of suppliers, formulating recommendations that should 
minimize the negative impact of the coronavirus pandemic. Hypothesis: ensuring the stability of 
component supplies is a complex task with multi-criteria optimization, which, in modern conditions, is 
influenced by factors such as globalization and the development of information technologies. Methods 
of analysis of literary sources, synthesis, and observation were used in the work. The results achieved: 
the authors concluded that in the current conditions of risks associated with the coronavirus pandemic, 
it is necessary to increase stocks of raw materials and components, diversify suppliers, and place greater 
emphasis on regional and local manufacturers.

R.I. Safin

The Development of Methods for Managing Business Scaling during  
the Pandemic Crisis

Keywords: scaling; management; franchising; benchmarking; expert approach; cost approach; game 
theory.

Abstract. The article is devoted to the tasks of scaling up a business in a pandemic crisis. The 
purpose of the article is to find ways of scaling in the current situation, while solving the problems of 
systematizing business scaling management methods, analyzing the main directions of modifying 
business scaling management methods under the influence of a pandemic crisis, and highlighting the 
main directions for improving the system of business scaling management methods in the modern socio-
economic situation. The research used the following methods: expert-based, extrapolation and cost 
approaches. The article obtained the following results: in the context of a pandemic crisis, it is advisable 
to give priority attention to benchmarking. Economic and statistical methods and value should be used 
quite selectively. It was concluded that the range of relatively stable, relatively weakly volatile industrial 
markets in the context of the pandemic crisis of 2020–2021 is extremely narrow.

K.B. Safonov

The Context of Intercultural Communication in Organization Performance

Keywords: intercultural communication; organizational and management activity; organization; staff; 



№ 10(124) 2021
137

social management.
Abstract. The purpose of the paper is to study the features of organizational and management 

activities in the context of globalization of the world economy and the need to take into account the 
factors of intercultural communication. Research objectives: analysis of approaches to regulating the 
activities of a modern organization; determination of the conditions for establishing and maintaining 
intercultural contacts in the process of carrying out organizational and managerial activities. Research 
hypothesis – at the present stage there is a need to take into account a significant number of factors 
of intercultural communication in the implementation of organizational activities. Research methods: 
scientific literature analysis, synthesis, generalization. Results achieved: conclusions were drawn about 
the key features of organizational and management activities in modern conditions; substantiated the 
importance of taking into account the factors of intercultural communication in the implementation of 
organizational and management activities.

M.E. Utegenova, K.P. Kolotyrin

Improving the Economic Efficiency of Agricultural Land Use on the Basis  
of Carbon Agriculture

Keywords: economy; land resources; subsidies; government; financing.
Abstract. The purpose of the article is to consider the main directions of the use of agricultural land 

based on carbonic farming, which makes it possible to significantly increase the economic efficiency of 
projects of this type. The objectives of the study are to select effective areas of land use. As a hypothesis, 
the authors consider the possibility of replenishing the deficit of natural capital on the basis of increasing 
material capital. The main methods used in the article: historical, monographic system analysis, cost-
benefit, statistical. Based on the results of the research carried out, the expediency of subsidizing state 
projects in the field of land management is substantiated on the basis of modern economic instruments.

I.A. Angelina, A.A. Gradinarova

Structural-Semantic Development of the Public Finance Concept in the System  
of Economic Relations

Keywords: public finance; structural and semantic development; finance; financial theory; stages of 
formation.

Abstract. The purpose of the article is to study the theoretical foundations of public finance 
regarding the development of this concept in the system of economic relations. The objectives of the 
research are reduced to the analysis of the semantic dynamics of the category of public finance in the 
process of evolution of financial theory. The research hypothesis is based on the assumption that the 
analysis of the semantic development of the category of public finance will determine the historical 
logic of the formation of this concept in the financial system. In the process of preparing the article, 
the methods of comparative analysis, classification, systems approach and other general logical methods 
of analysis were used. The research carried out made it possible to determine the dynamics of the 
development of the category of public finance from the standpoint of the structural-semantic approach.

Qin Zhizhen

International Credit as a Vector of Yuan Internationalization at the Macro Level

Keywords: international currency; national currency; credit; financial market.
Abstract. The purpose of the article is to theoretically substantiate the importance of international 

credit as an important area of internationalization of the Yuan on the way to becoming a global currency. 
To achieve the goal of the study, the study of the theoretical foundations of the functioning of the 
national currency as an international medium of exchange in the global financial market was carried 
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out; analyzed the practical aspects of modern trends in the use of the Chinese currency in international 
settlements; it is substantiated that international credit in Yuan can become an important link for the 
internationalization of the Yuan. The research methodology includes a set of general scientific and 
special methods of scientific knowledge. As the results, one can single out the determination of the 
factors of internationalization of the national currency. It is shown that the expansion of international 
lending in Yuan will allow for safe and efficient settlements between the Yuan and not only established 
global currencies such as the US dollar and the Euro, but also less used regional currencies.

А.С. Линников

Влияние человеческого капитала на внешнеэкономическую безопасность  
России: оценка и рекомендации

Ключевые слова: «Великий промышленный сдвиг»; внешнеэкономическая безопасность; 
«Индустрия 4.0»; человеческий капитал; экономика знаний.

Аннотация. Цель статьи – сформировать рекомендации по повышению качества 
человеческого капитала как способа обеспечения внешнеэкономической безопасности российской 
экономики.

Задачи: определить особенности обеспечения внешнеэкономической безопасности России на 
постиндустриальном этапе развития; обосновать важность системы образования для российской 
экономики как инструмента подготовки и развития высококвалифицированных кадров нового 
образца.

Гипотеза: сохранение и приумножение человеческого капитала России – одна из важнейших 
задач, которую необходимо решить в условиях так называемой «Индустрии 4.0» для обеспечения 
внешнеэкономической безопасности и конкурентоспособности России.

Методы: теоретические и эмпирические, в частности, научное обобщение, системный анализ, 
дедуктивный синтез, логический анализ. Также в исследовании использовались математические  
и статистические методы исследования.

Результаты: сформулированы рекомендации по созданию условий для развития российского 
человеческого капитала и увеличения доли населения, способного осуществлять трудовую 
деятельность в условиях экономики знаний.
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