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УДК 004.942

А.П. БАГАЕВА1, А.В. НИЗАМЕЕВА1, А.Р. ГЛИНСКАЯ2

1ФГБОУ ВО «Сибирский государственный университет науки и технологий  
имени академика М.Ф. Решетнева», г. Красноярск;
2ФГБОУ ВО «Сибирский федеральный университет», г. Красноярск

РАЗРАБОТКА АИС КОНТРОЛЯ  
КАЧЕСТВА ОБРАБАТЫВАЮЩЕГО  

ПРЕДПРИЯТИЯ

Ключевые слова: автоматизированная ин-
формационная система контроля качества;  
обработка информации; повышение; проекти-
рование.

Аннотация. В работе представлена разра-
ботка автоматизированной информационной 
системы контроля качества деревообрабаты- 
вающего предприятия. Статья охватывает клю-
чевые аспекты, такие как выбор и интеграция 
сенсоров и датчиков, сбор и анализ данных, 
создание системы мониторинга и управления. 
Особое внимание уделяется возможностям и 
преимуществам использования искусственного 
интеллекта (ИИ) для автоматической диагно-
стики и классификации дефектов, что способ-
ствует сокращению брака и повышению эффек-
тивности производства.

Современные обрабатывающие предприя-
тия сталкиваются с растущими ожиданиями по-
требителей и увеличивающейся конкуренцией. 
В таких условиях обеспечение высокого уровня 
качества продукции становится неотъемлемым 
условием успеха. Для достижения этой цели 
предприятия все чаще обращаются к разработке 
автоматизированных информационных систем 
(АИС) контроля качества, которые позволяют 
им повысить эффективность и надежность про-
цессов контроля [1].

Основная цель разработки АИС контро-
ля качества на обрабатывающих предпри-
ятиях заключается в автоматизации процессов 
мониторинга и оценки качества продукции 
на всех этапах производства [2]. Это дости-
гается с помощью использования современ-
ных сенсоров, камер, аналитических алгорит- 

мов и ИИ.
Важным аспектом разработки АИС контро-

ля качества на обрабатывающих предприятиях 
является индивидуальный подход к созданию 
системы, учитывая специфику производства и 
конкретные потребности компании. Это позво-
ляет максимально оптимизировать процессы 
контроля и адаптировать систему под собствен-
ные стандарты и требования [3–5].

Кроме того, АИС контроля качества так-
же способствует накоплению ценных данных 
о производственных процессах и качестве про-
дукции. Эти данные можно анализировать и 
использовать для оптимизации производства, 
прогнозирования потребительского спроса и 
улучшения бизнес-стратегии.

Автоматизированная система поэтапного 
контроля качества SSL (ССЛ) была разработана 
в бесплатной версии системы SIMLE SCADA. 
Для написания скриптов был использован язык 
программирования – Pascal.

Основное окно для работы в информа-
ционной системе (ИС) – это монитор, на ко-
тором изображена мнемосхема работы стан-
ка. Интерфейс программы можно увидеть  
на рис. 1–2.

На рис. 1 изображены следующие графи- 
ческие компоненты:  

1) панель – 18 шт., показывает числовые 
значения сторон бревна и их расчеты, включе-
на/отключена ССЛ, календарь начала и конца 
для отчета, создание отчета; 

2) тренд (график) – 2 шт., отображает сто-
роны бревна; 

3) изображение – 1 шт., показывает в ре-
альном времени работу станка.

На данном рис. 2 изображены следующие 
графические компоненты:
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Рис. 1. Микросхема ССЛ подачи бревна

Рис. 2. Микросхема ССЛ температуры ядра бревна

Таблица 1. Связь каналов и устройств

№ Название устройства Наименование канала

1 График по Х Правая и левая сторона

2 График по Y Сверху и снизу

3 Индикатор (термометр) Температура ядра бревна

4 График температуры Температура ядра бревна



№ 9(147) 2023
10

SCIENCE AND BUSINESS: DEVELOPMENT WAYS
Section: Mathematical Modeling and Numerical Methods

1) панель – 5 шт., показывает числовое 
значение температуры ядра бревна, включение/
отключение ССЛ, календарь начала и конца для 
отчета, создание отчета; 

2) тренд (график) – 1 шт., отображает тем-
пературу ядра бревна; 

3) индикатор уровня – 1 шт., показывает 
уровень температуры ядра бревна.

Рис. 3. Просмотр сообщений

Рис. 4. Создание отчетов
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Некоторые описанные выше и применен-
ные различные индикаторы и фигуры подклю-
чены к определенным каналам, которые регули-
руют работу данного оборудования. Данные о 
связи каналов и устройств на мнемосхеме мож-
но увидеть в табл. 1.

Далее на рис. 2 показано, что в разра-
ботанной ИС имеется возможность открыть 
окно, где в табличном виде отображен список  
сообщений.

В этом окне имеется возможность печати 
списка уведомлений. Также в разработанной 
ИС имеется возможность создания отчетов, ко-
торые изображены на рис. 4.

Автоматизированная система будет осу-
ществлять работу поэтапного контроля качества 
ССЛ (системы станка лущения) на предпри-
ятии. Данная деятельность будет совершаться 

посредством нескольких модулей: мнемосхе-
ма, просмотр уведомлений, построение уров-
ня тренда, создание отчетов. На мониторе ра-
ботника лущения шпона будет отражаться вся 
информация, собранная с ССЛ: расстояние 
значений бревна, коэффициенты бревна, темпе-
ратура ядра бревна, уведомления об отклонении 
от нормы. Путем просмотра полученной инфор-
мации сотрудник будет вести контроль за стан-
ком, оповещать о нормах отклонения, запускать 
ССЛ и создавать отчеты.

Система будет установлена в автомати-
зированной системе управления технологи-
ческим процессом и далее использована для 
станка лущения работником лущения шпона, 
который должен иметь опыт работы за компью-
тером и свободно осуществлять базовые опе- 
рации.
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электростанция (ГАЭС); моделирование; систе-
мы накопления электрической энергии (СНЭЭ); 
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Аннотация. Цель данной работы заключа-
ется в том, чтобы представить динамическую 
структурную модель ГАЭС с троичными агре-
гатами. Поставлена гипотеза об эффективности 
применения такого типа ГАЭС в качестве «си-
стемных» накопителей электроэнергии. Произ-
веден обзор текущего положения систем нако-
пления энергии в России, описана технология 
трехконтурной ГАЭС и представлены резуль-
таты разработки модели. Применены методы 
математического моделирования и структурно-
го анализа. В результате получена структурная 
схема, описывающая динамику работы троич-
ного агрегата.

Введение

СНЭЭ являются одним из самых быстрора-
стущих секторов мировой электроэнергетики. 
Согласно обзору рынка накопителей от исследо-
вательской компании BloombergNEF на 2023 г. 
суммарная мощность накопителей в мире до-
стигла 42 ГВт, выработанная электроэнергия – 
99 ГВт-часов [1]. Изначальной причиной повы-
шения интереса к СНЭЭ стал превзошедший 
прогноз роста доли возобновляемых источни-
ков энергии (ВИЭ) в современной энергети-
ке, однако применение накопителей в России 
производит положительный эффект только при 
многофункциональности их применения [2]. 
В данной работе рассматривается модель при-
менения СНЭЭ как «системных» накопителей, 
которые могут участвовать: в первичном и вто-
ричном регулировании частоты, в обеспечении 
статической и динамической устойчивости и в 

процессах интеграции ВИЭ.
Среди различных видов СНЭЭ на сегод-

няшний день ГАЭС являются наиболее важным 
и выгодным решением для накопления энергии 
в промышленных масштабах. ГАЭС эффек-
тивно применяются для покрытия пиковой на-
грузки, заполнения провалов, быстрого ввода 
аварийного резерва, регулирования частоты 
и мощности, восполнения дефицита реактив-
ной мощности для регулирования напряжения. 
Имея возможность быстрого ввода мощности, 
ГАЭС может сыграть важную роль для инте-
грации возобновляемых источников энергии  
в энергосистему. Одним из передовых решений 
этой задачи является организация на основе 
системы накопления виртуальной электростан-
ции [3].  

В России на текущий момент большое эко-
номическое значение имеют лишь две ГАЭС – 
Загорская и Зеленчукская в Объединенных 
энергосистемах Центра и Юга соответственно. 
Суммарная доля таких электростанций в струк-
туре генерирующих мощностей ЕЭС России 
составляет 0,58 % [4]. Для снижения неравно-
мерности суточного графика нагрузки на си-
стемном уровне этого недостаточно. Поэтому 
ввод новых аккумулирующих станций являет-
ся актуальной проблемой: согласно поручению 
президента РФ, в схеме размещения объектов 
электроэнергетики до 2035 г. предусмотрены 
вводы новых ГАЭС на 2,9 ГВт [5].

Описание технологии  
трехконтурной ГАЭС

Для достижения максимального эффек-
та от введения новых ГАЭС в данной работе 
предлагается применение передовой техноло-
гии гидроаккумулирования – аккумулирующей 
электростанции с троичными гидроагрегатами 
и дополнительным водоводом (рис. 1б) [6; 7]. 
Троичным называется гидроагрегат, включаю-
щий отдельно установленные двигатель-генера-
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тор (синхронную машину), турбину и насос [8]. 
В российской нормативно-технической доку-
ментации отсутствует термин для такого типа 
ГАЭС, поэтому для краткости в этой работе 
предлагается название «трехконтурная ГАЭС» 
или «ТГАЭС». Такое название связано с воз-
можностью направлять поток воды по одному 
из трех контуров: через турбину, через насос 
или одновременно через обе машины.

Главная отличительная особенность таких 
установок от применяемых в России гидроа-
грегатов с обратимой гидромашиной (насосом-
турбиной) (рис. 1а) – это возможность работы 
станции одновременно в турбинном и насосном 
режимах. Возможность такого режима обеспе-
чена применением отдельных турбины и насо-
са вместо обратимой гидромашины и наличием 
дополнительного водовода, который позволяет 
разделить потоки воды на турбину и на насос. 
Насос и турбина находятся на одном валу с 
двигателем-генератором, поэтому для управле-
ния режимами также требуется установка муф-

ты, которая отсоединяет насос в генераторном  
режиме.

Режим ТГАЭС, при котором в работе еди-
новременно находятся и турбина, и насос, на-
зывается гидравлическим коротким замыкани-
ем (ГКЗ), так как определенная часть водного 
потока от насоса вместо верхнего бассейна на-
правляется обратно в нижний бассейн, вращая 
гидротурбину [6]. Другими словами, в режиме 
ГКЗ есть составляющая водного потока, которая 
циркулирует по контуру от насоса к турбине и 
обратно, следуя по пути малого гидравлическо-
го сопротивления. Это техническое решение по-
зволяет при помощи направляющего аппарата 
изменять расход воды, поступающей на гидро-
турбину, соответственно, регулируя мощность, 
потребляемую для работы насоса из сети. Та-
ким образом, в режиме ГКЗ насос работает на 
номинальных электрических параметрах, и в то 
же время есть возможность гибко регулировать 
величину мощности, которую ТГАЭС аккуму-
лирует из сети. Пример такого режима работы 

Рис. 1. Структурная схема ГАЭС: а – с обратимым агрегатом; б – с троичным агрегатом

Рис. 2. Пример режима гидравлического короткого замыкания
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представлен на рис. 2.
ТГАЭС является наиболее маневренным 

и гибким видом ГАЭС с точки зрения ведения 
режима. При этом не требуется применение 
преобразовательной электроники, так как изме-
нение параметров режима производится регули-
рованием расхода воды затворами или клапана-
ми. Трехконтурные станции способны меньше 
чем за минуту перейти из генераторного в насо-
сный режим, тогда как ГАЭС с обратимым ги-
дроагрегатом потребуется около пяти минут [9]. 
Исходя из этого факта, следует гипотеза об эф-
фективности применения ТГАЭС для регули-
рования частоты (в особенности – первичного) 
и баланса активной мощности в системе. Для 
дальнейших исследований в этой области тре-
буется разработать динамическую модель, учи-

тывающую особенности трехконтурного испол-
нения станции.

Моделирование трехконтурной ГАЭС

Динамическая модель ТГАЭС с одним тро-
ичным гидроагрегатом разработана на основе 
существующих моделей, отражающих динами-
ку гидравлической турбины, ее регулятора ско-
рости и водовода (рис. 3) [10; 11]. Принимается, 
что в ходе процесса ТГАЭС не изменяет рабо-
чий контур, т.е. работает в одном из режимов: 
турбинном, насосном или тандемном (режим 
ГКЗ). В модели турбины реализован ПИД-
регулятор (пропорционально-интегрально-диф-
ференциальный) скорости вращения по откло-
нению частоты в системе. Для моделирования 

Рис. 3. Динамическая модель ТГАЭС



№ 9(147) 2023
16

SCIENCE AND BUSINESS: DEVELOPMENT WAYS
Section: Mathematical Modeling and Numerical Methods

насоса принято постоянное положение главного 
затвора (не участвует в регулировании скоро-
сти вращения), обеспечивающее максималь-
ный коффициент полезного действия (КПД), 
а напор насоса задан как функция от расхода  
воды:

( ) ( ) ( )2 2
0 0 1 1 2 1 1 .h H H q H q ω = + + + ∆ 

При моделировании водовода ТГАЭС не-
обходимо учитывать взаимодействие меж-
ду пересекающимися потоками воды от не-
скольких гидроагрегатов, для этого применен 
подход, описанный в работе [12], согласно 
которому связь между напором и расходом опи-
сывается следующим гидродинамическим урав- 
нением:

,

t

wtt wtp t

p pwpt wpp

dq
T T hdt

dq hT T
dt

 
  ∆   
 × =   ∆     
  

где qt, p – относительный расход турбины или 
насоса соответственно; Δht, p – разности напо-

ров для турбины и насоса; Twij – постоянные 
времени водяного потока для разных контуров 
водовода, учитывающие взаимодействие между 
турбиной и насосом.

Представленная модель может быть реа-
лизована в программных комплексах MATLAB/
Simulink, SimInTech или аналогичных им, для 
проведения следующих исследований энергоси-
стемы с трехконтурной ГАЭС: 

– влияние ТГАЭС на сглаживание суточ-
ного графика нагрузки;

– управление частотой и/или напряжени-
ем в системе;

– исследование устойчивости системы 
при больших или малых возмущениях (динами-
ческая и статическая устойчивость);

– оптимизация режима для снижения по-
терь от перетоков мощности между энергоси-
стемами или повышения экономичности тепло-
вых и атомных электростанций.

На текущем этапе исследования еще не 
разработана логика модели, позволяющая осу-
ществлять переход между режимами (конту-
рами). Данная задача является заделом для 
будущих исследований наряду с анализом пер-
вичного регулирования в разных режимах рабо-
ты ТГАЭС.
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Abstract. The aim of the research is to 
determine the local concentrations and spatial 
distribution of boron, lithium and beryllium in 
rock samples. The studies were carried out using 
a 124Sb gamma quantum source with an activity of 
1 000–500 Curies and a 124Sb-Be neutron source 
with an output of 108 – 1010 n/s by the method of 
track radiography.

One of the directions of radiography is 
considered, based on the registration of alpha 
particles formed as a result of various nuclear 
reactions by a special solid detector, followed by 
the identification of corresponding traces (tracks) 
in the recording medium of the detector. As a 
result of the research, the detection limits of boron 
and lithium are n * 10–5 % and n * 10–4 %, and 
beryllium n * 10 –1 %, which satisfies the objectives 
of studying the spatial distribution of these 
elements in ores and minerals.

The currently widely used nuclear physics 
methods of elemental analysis usually allow 
determining only the average content of certain 
elements for the object under study. However, at 
present, in order to solve many urgent problems 
in geology, metallurgy, chemistry, biology and 
other fields of science and technology, in addition 
to data on the average content of the analyzed 
elements, information on their spatial distribution 
is also required. Such information can be obtained 
by using radiographic methods based on the 
registration by a special solid detector of the final 
products of nuclear reactions: fission fragments, 
alpha particles, recoil nuclei, etc., followed by the 
identification of corresponding traces (tracks) in 

the recording medium of the detector.
One of the directions of radiography based on 

the registration of α-particles formed as a result of 
various nuclear reactions is considered below. The 
methods included in this section of radiography 
make it possible to identify the spatial distribution 
and determine the concentrations of light 
elements – boron, lithium and beryllium in ores 
and minerals. To identify the spatial distribution 
and determine the local concentrations of boron 
by the method of track radiography, the reaction 
(n, α) occurring on thermal neutrons is used. The 
final product of the reaction is an α-particle with 
an energy of 1.0 MeV; reaction cross section σ =  
3 840 * 10–28 m2.

For radiographic determination of lithium 
in rocks, ores and minerals, the reaction (n, α) 
(σ = 945 * 10–28 m2) is used. Since the tracks 
corresponding to the α-particles of boron and 
lithium are not separated, the elements are 
mutually interfering. Determination of boron in 
samples can be carried out only in cases when 
its concentration is an order of magnitude higher 
than the concentration of lithium, and selective 
determination of lithium is possible when its 
concentration is two orders of magnitude higher 
than the concentration of boron – otherwise the 
total concentration of elements is determined [1].

Nuclear reactors are currently used as neutron 
sources in the determination of boron and lithium, 
which ensures high sensitivity of definitions (the 
limit definition of boron is n * 10–7 %, and lithium 
n * 10–7 %. At the same time, calculations show 
that many practical problems of radiography can 
be solved using installations based on radionuclide 
sources with a high neutron yield of 108 – 1010 n/s 
(e.g. 124Sb-Be, 252Cf) The advantages of using such 
installations are the normal temperature in the 
irradiation zone, which eliminates the possibility 
of destruction of the sample, facilitates the process 
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of preparing it for irradiation, makes it possible 
to carry out long-term irradiations. The absence 
of a fast neutron source in the 124Sb-Be spectrum 
simplifies the tasks of interpreting tracks and 
increases the selectivity of analysis [2].

Determination of boron and lithium by (n, α) 
radiography was carried out using an installation 
based on a 124Sb-Be source with a neutron yield 
of 108 – 1010 n/s. Due to the high activity of 
the antimony source (500–1000 Curies), the 
installation was located in a protective chamber at 
a nuclear reactor [4–6].

The experiments have shown that the limit 
definition of boron and lithium at an irradiation 
time of one day is n * 10–5 % and n * 10–4 %, 
respectively [6].

Diagnostics and quantitative assessment of the 
content of beryllium minerals in rare-metal ores, 
especially in the case of the presence of several 
beryllium phases, is a difficult task. Existing 
methods for the determination of beryllium 
(chemical, spectral, and photoneutronic) allow us 
to obtain only the gross content of this element in 
the material under study. Meanwhile, finding out 
the features of the spatial distribution of beryllium 
in ore is very important both for solving geological 
problems (search and exploration of beryllium 
deposits, determination of beryllium migration, 
identification of carrier minerals and beryllium 
concentrates, etc.), and for the correct assessment 
of the technological properties of beryllium-
containing ores and for monitoring the progress of 
enrichment processes.

To determine the spatial distribution of 
beryllium in rocks, the reaction (γ, n) on beryllium 
nuclei can be used:

( )9 8 1
4 4 0 , 1.66 .Be Be n E MeVγγ+ = + >

The nucleus 9
4 Be  formed as a result of the 

reaction is unstable and decays with a half-life 
of 0.61 seconds into two alpha particles with an 
energy of about 55 keV.

Due to the fact that the gamma radiation 
energy of radionuclide 124Sb is 1.69 MeV, which 
is optimal for the reaction 9

4 Be (γ, n) 9
4 Be  the 

possibility of using this source to determine local 
concentrations of beryllium in minerals and ores 
was investigated. The advantage of the method 
lies in its extreme simplicity and high degree of 
selectivity – the energy of the primary radiation is 
insufficient to excite any other.

The calculated limit definition of beryllium 
(the activity of the 124Sb source is 1 000 Curies, 
the irradiation time is 24 hours) is 0.25 %, which 
satisfies the objectives of studying the spatial 
distribution of beryllium in beryllium ores and 
minerals [7].

During the experimental work, disks of metallic 
beryllium and samples of various beryllium-
containing minerals and ores were used as objects 
of research. These samples were prepared in the 
form of grinds and polished sections, together with 
track detectors tightly adjacent to their surface. 
The samples were located at a distance of 1 cm 
from the 124Sb source with an activity of 1 000–
500 Curies. Triacetate film and cellulose nitrate 
were used as detectors for the registration of alpha 
particles. Tracks from α-particles after etching of 
the detector appear as hemispherical depressions 
on the surface of the film.

The results of experimental work performed 
on samples with a known beryllium content show 
that for the above conditions, the limit definition of 
beryllium was 0.3 %, which is in good agreement 
with the calculations.

The conducted studies indicate that 
antimony-beryllium sources with a neutron yield 
of 108 – 1010 n/s can be successfully applied 
to solve a number of urgent problems of track  
radiography.
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Аннотация. Данная статья посвящена во-
просам проектирования информационной си-
стемы для обрабатывающего предприятия, 
осуществляющего деревообрабатывающую де-
ятельность. Целью работы является проекти-
рование автоматизированной системы контро-
ля качества, которая позволит сократить время 
обработки информации и повысить скорость 
принятия управленческих решений. Необходи-
мостью разработки такой автоматизированной 
системы контроля качества послужило то, что 
используемые в работе организации способы 
и средства хранения и обработки информа-
ции не были автоматизированными и требова-
ли больших временных затрат и трудозатрат 
при работе с данными, и это может приводить 
к ошибкам, опозданиям и другим негативным  
последствиям.

На сегодняшний день компании по де-
ревообработке занимают высокие места по 
спросу на продукцию. Так как сейчас древе-
сина требуется везде и, чтобы спрос не падал, 
должны быть высокие качество готовой про-
дукции, скорость производства и другие пара- 
метры [1–4].

Рассматриваемая компания занимается про-
изводством фанеры и топливных раф-брикетов, 
что является востребованной продукцией на 
рынке, которые подходят к различным котлам, 
печам, каминам и топкам всех видов. Это по-
зволило компании успеть занять свои позиции 
на рынке и укрепиться в бизнес-среде.

В работе рассматривается проектирование 

информационной системы (ИС) лущения шпо-
на. Для подробного рассмотрения предметной 
области были использованы CASE – средства, 
которые позволяют проектировать ИС, про-
грамма BPWIN, позволяющая моделировать 
бизнес-процесс, с ее помощью была построена 
модель «AS-IS» или модель «как есть», которая 
изображена на рис. 1–5.

Проектирование системы предполагается 
на процессе центровки бревна и измерения тем-
пературы бревна. Анализируя данные диаграм-
мы, можно увидеть, что работу осуществляет 
сотрудник, тем самым замедляется процесс 
производства и уменьшается качество выпуска 
сырья [5]. 

Рассмотрим недостатки существую-
щей технологии решения проблемного про- 
цесса. 

Во-первых, текущее осуществление про-
цесса расчета правильности подачи оцилин-
дрованного бревна на лущильный станок 
осуществляется ручным способом. Поэтому 
имеется ряд недостатков: малая скорость рабо-
ты, могут быть неточные расчеты, которые тре-
буют пересчета, из-за этого требуется больше  
времени.

Во-вторых, процесс расчета температуры 
ядра бревна происходит также ручным спо-
собом с помощью пирометра. Тем самым это 
уменьшает скорость работы сотрудников, не 
предоставляется сбор информации.

Таким образом, работу, проведенную руч-
ным способом, требуется заменить автоматизи-
рованной информационной системой, иначе это 
замедляет процесс производства и из-за этого 
возможно большое количество брака [6]. 

Для осуществления модернизации можно 
использовать стандартную систему SCADA – 
это посредник между человеком и машиной, 
предназначенный для разработки или обеспече-
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ния работы в реальном времени систем сбора, 
обработки, отображения и архивирования ин-
формации об объекте мониторинга или управ-
ления [7–9]. Для воплощения данного проекта 
для начала нужно установить датчик и камеру, 

которые через уже имеющийся контроллер бу-
дут выводить данные на компьютер – работника 
лущения шпона. 

Будет спроектирована программа ССЛ 
(SSL), которая будет выдавать информацию в 

Рис. 1. Контекстная диаграмма лущения шпона

Рис. 2. Функциональная декомпозиция
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реальном времени о вычисленных расчетах по-
дачи бревна в шпинделях, температуру ядра 
бревна и отображать это на компьютере работ-

ника лущения шпона. Также если данные не бу-
дут входить в нужный диапазон, то программа 
оповестит об этом сотрудника.

Рис. 3. Диаграмма декомпозиции центровки бревна

Рис. 4. Диаграмма декомпозиции измерения и вычисления заготовки
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Аннотация. Целью данной работы явля-
ется анализ инструментов управления ИТ-
проектами, которые помогут правильно и 
успешно внедрить их. Рассматриваются ме-
тоды управления проектами, а также факто-
ры, от которых зависит выбор метода. Также 
рассматриваются наиболее популярные схе-
мы управления ИТ-проектами, которые могут 
быть использованы в зависимости от типа про-
екта. Статья посвящена проблематике выбора 
комбинации методов и схем, так как успешное 
управление ИТ-проектом позволяет сократить 
время и затраты на внедрение информацион-
ных технологий и повысить качество работы  
предприятия.

Введение

Управление ИТ-проектом – это процесс 
планирования, организации и контроля ресур-
сов, необходимых для создания и внедрения 
информационных технологий в организации. 
Этот процесс включает в себя такие этапы, как 
планирование проекта, определение целей и 
задач, выбор методов и инструментов управле-
ния, контроль выполнения работ и анализ ре-
зультатов. Управление ИТ-проектом требует от 
руководителя проекта знаний и навыков в обла-
сти информационных технологий, управления 
проектами и коммуникации. Он должен уметь 
планировать ресурсы, определять приоритеты 
задач, контролировать сроки и бюджет, а также 
координировать работу команды [1].

Управление ИТ-проектом – это процесс, 
который включает в себя планирование, орга-
низацию, контроль и управление ресурсами для 
достижения определенных целей в рамках про-
екта. Оно включает в себя следующие шаги.

1. Планирование: определение целей, за-
дач и результатов проекта, а также определение 
ресурсов (людей, времени, денег и т.д.), необхо-
димых для их достижения.

2. Организация: распределение ролей и 
ответственности между участниками проекта, 
определение порядка выполнения задач, уста-
новление сроков выполнения.

3. Контроль: мониторинг выполнения про-
екта, анализ отклонений от плана, принятие мер 
по их устранению.

4. Управление ресурсами: управление 
бюджетом, управление временем, управление 
рисками и т.д.

5. Завершение проекта: оценка результа-
тов, анализ успеха или неудачи проекта, подго-
товка отчета о выполнении проекта.

Управление ИТ-проектами является важ-
ным элементом для успешной реализации про-
ектов в области информационных технологий. 
Оно позволяет достичь поставленных целей, 
минимизировать риски и повысить эффектив-
ность работы [2].

Методы управления ИТ-проектами

Существует множество методов управле-
ния проектами, которые помогают организаци-
ям и командам эффективно достигать своих це-
лей. Некоторые из наиболее распространенных 
методов включают [3].

1. Agile: это гибкий подход к управлению 
проектами, который основан на использовании 
итеративных циклов разработки. Он позволя-
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ет быстро реагировать на изменения требова-
ний и адаптировать проект к изменяющимся  
условиям.

2. Waterfall: этот метод используется для 
крупных проектов, где каждый этап должен 
быть завершен перед началом следующего. Он 
обеспечивает более предсказуемый процесс, 
но может быть медленным и сложным в управ- 
лении.

3. Scrum: это метод управления проектами, 
основанный на коротких итерациях разработки, 
называемых спринтами. Scrum помогает коман-
дам работать более гибко и быстро, обеспечи-
вая постоянное взаимодействие между участни-
ками проекта.

4. Kanban: этот метод управления проекта-
ми использует доски с карточками для отслежи-
вания задач и ресурсов. Он помогает организо-
вать работу команды и обеспечить прозрачность 
в процессе работы.

Выбор метода управления проектами за-
висит от многих факторов, таких как размер 
проекта, его сложность, требования заказчика и 
т.д. Важно выбрать метод, который будет наи-
более подходящим для конкретной ситуации 
и поможет команде достичь успеха. Управле-
ние проектами является важным элементом 
управления организацией, так как позволяет 
эффективно использовать ресурсы и достигать 
поставленных целей в рамках определенного 
бюджета и сроков [4]. Оно включает в себя ис-
пользование различных методов и инструмен-
тов управления проектами, таких как управле-
ние временем, управление рисками, управление 
качеством  и т.д.

Схемы управления ИТ-проектами

Существует несколько вариантов схем 
управления проектами, которые могут быть ис-
пользованы в зависимости от типа проекта, его 
масштаба, целей и других факторов [5]. Вот не-
которые из них.

1. Иерархическая схема управления про-
ектами (ИСУП) – это традиционная схема 
управления, которая используется в крупных 
проектах. В ИСУП есть несколько уровней 
управления, каждый из которых отвечает за 
определенные задачи и процессы.

2. Матричная схема управления проектами 
(МСУП) – это схема, которая используется для 
управления проектами со сложной структурой 
и множеством участников. В МСУП каждый 
участник проекта имеет свой уровень ответ-
ственности и может работать с несколькими ко-
мандами одновременно.

3. Agile-схема управления проектами – 
это гибкая схема управления, основанная на 
принципах Agile-методологии. В Agile-схеме 
управление проектом происходит путем итера-
тивного планирования и выполнения задач, что 
позволяет быстро адаптироваться к изменениям 
в проекте.

4. Scrum-схема управления проектами – 
это схема управления проектом, основанная на 
методологии Scrum. В Scrum-схеме проект раз-
бивается на спринты (итерации), каждый из ко-
торых заканчивается релизом продукта.

5. Kanban-схема управления проектами – 
это схема управления, используемая для управ-
ления потоком работ в проекте. В Kanban-схеме 
каждый этап работы представлен в виде карточ-
ки, которая перемещается по доске Kanban в за-
висимости от статуса работы.

Заключение

Для успешного управления ИТ-проектом 
необходимо использовать различные методы и 
инструменты управления, такие как методоло-
гия PMBOK, фреймворк Agile, система контро-
ля версий Git и другие. Важно также учитывать 
специфику ИТ-проекта и особенности работы 
с информационными технологиями. Успешное 
управление ИТ-проектом позволяет сократить 
время и затраты на внедрение информационных 
технологий, повысить качество работы и удов-
летворенность пользователей.

Профессиональной средой менеджера яв-
ляется его практическая деятельность в систе-
ме управления организацией [6]. Именно она 
определяет требования к знаниям менеджера 
в области управления организацией, форму-
лирует соответствующие методы управления 
на базе оперативной разработки и реализа-
ции проектов, позволяющих быстро адаптиро-
ваться к дальнейшим изменениям требований  
рынка.
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Аннотация. Одним из путей повышения 
эффективности функционирования наземных 
комплексов обслуживания пространственно-
распределенных групп воздушных объектов 
(ПГВО) является создание и совершенствова-
ние автоматических и полуавтоматических си-
стем управления, которые обеспечивают макси-
мальную реализацию возможностей комплекса 
обнаружения и сопровождения. Целью данной 
статьи является разработка математической 
модели и алгоритма управления поворотным 
устройством комплекса обслуживания для ре-
ализации его траектории движения при сопро-
вождении множества ПГВО за минимальное 
время. Синтезированные алгоритм и модели, 
корректность работы которых была проверена в 
SimInTech, позволили получить относительный 
выигрыш времени при замещении универсаль-
ного закона перемещения поворотного устрой-
ства комплекса обнаружения и сопровождения, 
который составил на наиболее часто встречаю-
щемся интервале перемещения 1°–5° 35 %, а на 
интервале 10°–17° 40 %.

Введение

Одним из путей повышения эффективно-
сти функционирования наземных средств об-

служивания пространственно-распределенных 
групп воздушных объектов (ПГВО) является 
создание и совершенствование математических 
моделей и алгоритмов для автоматических и по-
луавтоматических систем управления в соста-
ве комплексов обнаружения и сопровождения, 
учитывающих условия обслуживания простран-
ственно-распределенных групп воздушных объ-
ектов и особенности управления механическим 
перемещением поворотного устройства [1]. 

Целью данной статьи является разработка 
математической модели и алгоритма управле-
ния поворотным устройством комплекса для 
реализации его траектории движения при со-
провождении множества ПГВО за минимальное 
время.

Описание предложенного алгоритма

Реализация перемещения поворотного 
устройства комплекса обнаружения и сопро-
вождения при обслуживании пространствен-
но-распределенных групп воздушных объектов 
возможна при передаче соответствующей по-
следовательностью курсовых углов в систе-
му управления поворотным устройством [2].  
В результате проведенных имитационных экс-
периментов было определено, что универсаль-
ный закон управления поворотным устройством 
коробки передач (КП) не является оптималь-
ным во всем диапазоне углов от 0° до 40°. По-
этому для минимизации времени перемещения 
КП от одного поражаемого кластера воздушных 
объектов к другому была разработана математи-
ческая модель управления поворотным устрой-
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ством комплекса обслуживания, суть которой 
заключается в следующем. 

Для различных углов поворота необхо-
димо получить адаптивный алгоритм управ-
ления, обеспечивающий минимальное время 
перемещения поворотного устройства КП за 
счет определения крутизны траектории измене-
ния скорости перемещения при формировании 
управляющего момента, при этом необходимо 
производить постоянный контроль текущего 
положения поворотного устройства КП и до-
полнительное регулирование в случае необхо-
димости. Управление поворотным устройством 
заключается в достижении нуля разности углов 
требуемого положения и текущего положения 
поворотного устройства КП:

тр. тек. 0.iθ θ θ∆ = − −

Оптимизация времени поворота достигает-
ся минимизацией разности требуемой угловой 
скорости поворота и текущей:

тр. тек. min.iω ω ω∆ = − −

Непосредственное воздействие на поворот-
ное устройство КП производится путем созда-
ния необходимого момента:

зад П И Д ,i
i iM K K dt K

t
ω

θ θ
∆

= ∆ + ∆ +
∆∫ (3)

где заданное значение момента обеспечивается 
непрерывным контролем соответствия заданно-
му закону управления (рис. 1).

Синтез конкретного закона управления осу-
ществляется путем подбора коэффициентов ме-
тодом градиентного спуска.

Конечно-разностное уравнение для пропор-
циональной составляющей представлено в виде 
выражения (17):

[ ] ( )п П зад ос .y k K X X= − (4)

Конечно-разностное уравнение для инте-
гральной составляющей с учетом времени об-
работки обратной связи равно:

[ ] ( ) [ ]и и зад ос и 1 .y k K h X X y k= − + − (5)

Конечно-разностное уравнение для диффе-
ренциальной составляющей с учетом времени 
обработки обратной связи равно:

[ ]

[ ] [ ]( )
[ ] [ ]( )
[ ] [ ] [ ]

зад ос

зад ос
д д и

1 1
1 .

1

X k X k

X k X k
y k K h y k

t k t k

− −

− − −
= + −

− −

(6)

Выход пропорционально-интегрального-
дифференциального регулятора определяется 
выражением:

(1)

(2)

Рис. 1. Структура системы управления в составе комплекса обслуживания
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(7)[ ] [ ] [ ] [ ]п и д .y k y k y k y k= + +

Алгоритм функционирования модели пред-
ставим в виде следующих этапов.

1. Формирование вектора допустимых 
углов перемещения поворотного устрой-
ства КП.

2. Формирование множества законов 
управления, которые обеспечивают минималь-

Рис. 2. Результаты моделирования времени перемещения поворотного устройства КП (tузп – 
время поворота с универсальным законом поворота, tопт – с оптимальным законом поворота, 

tизп – с идеальным законом поворота)

Рис. 3. Относительный выигрыш времени при замещении универсального закона перемещения 
поворотного устройства КП оптимальным
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ное время поворота на заданный угол.
3. Определяем требуемый угол перемеще-

ния поворотного устройства.
4. Из множества законов управления вы-

бираем закон с параметрами, которые обеспечи-
вают перемещение поворотного устройства за 
минимальное время.

5. Задаем управляющее воздействие и кон-
тролируем перемещение поворотного устрой-
ства в соответствии с его положением, скоро-
стью и ускорением.

Таким образом, алгоритм и модель управ-
ления поворотным устройством комплекса об-
служивания позволяют реализовать траекто-
рию перемещения поворотного устройства при 
передаче соответствующей последовательности 
курсовых углов в систему управления за мини-
мальное располагаемое время.

Выводы

Исследование полученных алгоритмов и 
моделей показало их реализуемость, а также 
уменьшение времени перемещения поворот-
ного устройства комплекса обслуживания по 
сравнению с универсальным законом пере-
мещения (рис. 2). Относительный выигрыш 
времени при замещении универсального зако-
на перемещения поворотного устройства ком-
плекса обслуживания оптимальным (рис. 3) 
составил на наиболее часто встречающемся 
интервале перемещения 1°–5° 35 %, а на ин-
тервале 10°–17° 40 %. При этом время пере-
мещения поворотного устройства на интерва-
ле 1°–22° 35 % практически не отличалось от 
времени перемещения с идеальным законом  
управления.
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Аннотация. Цель данного исследования за-
ключается в разработке и применении вирту-
ального лабораторного тренажера по изучению 
методов и средств контроля, регулирования дав-
ления.

В рамках данной цели решались следую-
щие задачи: изучение процесса контроля и ре-
гулирования давления; разработка цифрового 
двойника по изучению методов и средств кон-
троля и регулирования давления.

Гипотеза исследования заключается в том, 
что применение виртуального лабораторно-
го тренажера по изучению методов и средств 
контроля, регулирования давления позволит 
оптимизировать процесс обучения, повысить 
экономическую эффективность и стабильность 
нефтегазового производства. Методы, исполь-
зованные в исследовании, включают анализ ли-
тературы и данных, математическое моделиро-
вание. 

В результате исследования был разрабо-
тан цифровой двойник по изучению методов и 
средств контроля, регулирования давления, ко-
торый применим для обучения студентов и по-
вышения квалификации специалистов нефтега-
зовой отрасли.

Введение

Для любой организации есть необходи-
мость подготовки высококвалифицированных 
специалистов в кратчайшие сроки.

Методы измерения давления

В пневматических и гидравлических систе-
мах важными элементами являются реле и пре-
образователи давления [1].

Лабораторная работа

Для обучения студентов различных специ-
альностей, изучающих дисциплины по курсам 
«Электрооборудование и автоматика промыш-
ленных предприятий», применяется лаборатор-
ный стенд «Изучения методов и средств кон-
троля, регулирования давления» [2; 3].

Цифровой двойник

Сегодня в учебных центрах имеется необ-
ходимость формирования специальных инстру-
ментов обучения с целью моделирования слож-
ных физических процессов с якобы реальным 
присутствием для облегчения реализации лабо-
раторных работ.

Цифровой двойник – это модель физи-
ческого объекта, созданная при помощи ком-
пьютера, которая описывает весь цикл жизни 
объекта и в реальном времени. При создании 
компьютерного лабораторного тренажера воз-
можно применять виртуальные манометры, мо-
делирующие реальные приборы [3]. Разрабаты-
ваемый тренажер предназначен для измерения 
и регулирования давления, поэтому необходимо 
подобрать оборудование, указанное в реальной 
лабораторной работе.

Для моделирования разрабатываемого вир-
туального тренажера выбирается кроссплат-
форменное программное обеспечение для 
3D-моделирования, анимации, создания визуа-
лизаций и редактирования видео. Далее в при-
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ложении создается 3D-модель оборудования с 
получением в первую очередь внешнего вида 
объекта на основе технической документации, 
схематических чертежей, фотографий и другой 
важной информации об объекте. Затем в прило-
жении создается модель с использованием раз-
личных инструментов, таких как моделирова-
ние с помощью полигонов, модификаторы и т.д. 
После создания 3D-модели в Blender мы можем 
экспортировать ее в различные форматы, такие 
как obj, fbx, dae и т.д., для дальнейшего исполь-
зования в других программах и приложениях. 
Кроме того, мы можем использовать модель 
для создания визуализаций, анимации и других 
проектов, связанных с оборудованием.

Далее осуществляется Рендеринг, то есть 
отрисовка. Затем для создания виртуального 
тренажера выбирается игровой движок, то есть 
набор программ, позволяющих создавать игры 
с графической визуализацией, звуковым со-
провождением, управлением объектами, мно-
гопользовательской игрой, созданием графи- 
ческих сцен и соблюдением физических зако-
нов [4; 5]. Unity, Godot и Unreal – это три наибо-
лее популярных игровых движка, используемых 
для создания видеоигр. Unity – это мощный 
мультиплатформенный движок, который об-
ладает гибким функционалом и открытым ис-
ходным кодом [6]. Godot – это бесплатный и 
открытый исходный код игрового движка, кото-

рый обладает интуитивно понятным интерфей-
сом и возможностью создания 2D- и 3D-игр [7]. 
Unreal – это мощный движок от компании 
Epic Games, который позволяет создавать ка-
чественные 2D- и 3D-игры для различных  
платформ [8].

Далее осуществляются проектирование, ре-
ализация процессов управления и создается ар-
хитектура виртуального тренажера.

Проект состоит из нескольких сцен с игро-
выми объектами и компонентами (скрипты) [9].

Разработку возможно осуществить на языке 
программирования C# в среде разработки Visual 
Studio 2022. Далее осуществляется реализация: 
настройка интерактивных объектов с прописа-
нием скрипта на Visual Studio 2023. Скрипты 
программируются на языке C# или JavaScript 
(UnityScript), привязаны к объектам и компо-
нентам в среде Unity [10].

Заключение

В работе описано создание виртуального 
лабораторного тренажера и изложены рекомен-
дации выбора подходящего оборудования. Рас-
смотрены этапы проектирования тренажера, 
реализующего ключевые механики и описы- 
вающего все объекты, необходимые для вирту-
ального стенда, с их функционалом и принци-
пом работы.
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Аннотация. Цель исследования – изуче-
ние особенностей применения теории игр для 
моделирования информационных проблем без-
опасности. Отмечено, что основной акцент при 
защите делается на обеспечении защиты узлов, 
баз данных и др. Тем не менее кибератаки ста-
новятся более частыми и более сложными, что 
свидетельствует о необходимости разработки 
новых подходов к их минимизации. Проанали-
зированы научные источники по теории игр для 
разработки адаптивных подходов к защите ин-
формационных систем. Дано описание теорети-
ко-игровых подходов и сфер их применения для 
моделирования информационных проблем без-
опасности. Рассмотрены возможности приме-
нения дифференциальных игр в моделировании 
информационных проблем безопасности.

В современном цифровом обществе цен-
ность информации и данных имеет первосте-
пенное значение. Государственные учрежде-
ния, коммерческие организации и физические 
лица стремятся обеспечить свою безопасность 
от киберзлоумышленников. Основной акцент 
при защите делается на обеспечении защи-
ты узлов, баз данных и др. Однако кибератаки 
становятся более частыми и более сложными, 
что свидетельствует о необходимости разра-
ботки новых подходов к их минимизации [1]. 
В данном контексте очевидно, что необходимы 
новая теоретическая основа и инновационная 
перспектива, чтобы охватить сценарии, при ко-
торых хакер может полностью скомпрометиро-
вать систему, а специалист по безопасности мо-
жет защитить ее без основного предположения 

о секретности ключа. Взаимодействие между 
технологиями защиты и атаками можно пред-
ставить в виде игры между администратором 
системы и злоумышленником. Чтобы спрогно-
зировать развитие событий и последствия того 
или иного результата такой игры, целесообраз-
ным является использование математических 
игровых моделей. Теория игр может использо-
ваться в кибербезопасности для создания ре-
альных решений, которые позволят максималь-
но эффективно реализовывать существующие 
стратегии и оптимизировать их для создания 
надежной и долгосрочной среды безопасно-
сти информационных систем на уровне всей  
организации.

Литература по теории игр для разработки 
адаптивных подходов к защите информацион-
ных систем достаточно обширна, как на сете-
вом уровне, где специалисты работают с огром-
ными объемами исходных данных, так и на 
уровне стратегий. 

Так, например, He Siqi [8] и Jin Hui [9] обо-
сновали стратегию снижения количества атак 
с использованием фишинга на основе целевых 
критериев фильтрации для каждого пользовате-
ля. Задача отсеивания вредоносных писем, как 
целевых, так и нецелевых, была сформулирова-
на ими как игра в безопасность. Исследователи 
определили оптимальные методы фильтрации 
и показали, как они могут быть вычислены на 
практике. 

J. Welburn анализировал критический во-
прос распределения киберсигналов тревоги 
среди ограниченного числа специалистов по 
кибербезопасности [13]. Для решения этой про-
блемы он предложил игру по распределению 
сигналов и продемонстрировал, как вычислить 
оптимальные варианты действий защитника. 
Для решения этой задачи была формализова-
на уникальная методика, позволяющая решить 
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проблему возможностей реализации атаки при 
определении оптимальной тактики обороняю-
щегося. Также ученый представил эвристику 
для решения больших игр.

В.Б. Вилков и А.К. Черных [4] провели ис-
следование методов глубокого обучения с под-
креплением (DRL), используемых в киберза-
щите. Они рассмотрели различные подходы к 
обеспечению безопасности киберфизической 
инфраструктуры на основе DRL, независимые 
способы обнаружения вторжений и многоагент-
ное моделирование тактики защиты систем на 
основе теории игр. 

Определенный интерес представляют пред-
ложения Riahi Sfar Arbia [10], который для мо-
делирования кибератак и механизмов защиты 
информационных систем разработал модель 
стохастической игры. Состояние игры вероят-
ностно изменяется в зависимости от действий 
игроков (т.е. типа атак и контрмер защитника) и 
конфигурации системы. При любом переходе из 
одного состояния в другое каждый игрок полу-
чает определенный выигрыш или несет какие-
то затраты.

Kh. Bouafia [7] обосновал ряд методов, с 
помощью которых игрок может определить 
наилучшую стратегию для получения наиболь-
шего общего выигрыша с учетом всех возмож-
ных вариантов действия противника. Данные 
методы основаны на решении стохастической 
игры через понятие равновесия Нэша.

Заслуживают внимания наработки ответ-
ственных авторов, которые предложили ряд 
моделей для прогнозирования проблем ин-
формационной безопасности в различных се-
тях. Первая модель использует статические и 
динамические игры и специфична для класса 
DDoS-атак и возможных мер противодействия 
им, ее автором является С.В. Канавин [5]. Вто-
рая модель основана на стохастической игре с 
несовершенной информацией и подходит для 
общего сценария кибербезопасности, над раз-
работкой и усовершенствованием этой модели 
трудились В.В. Аллакин и Н.П. Будко [2].

Как свидетельствуют результаты проведен-
ного исследования, для изучения атак на ин-
формационные системы и средств их защиты 
учеными и экспертами использовались различ-

Таблица 1. Краткое описание теоретико-игровых подходов и сфер их применения для 
моделирования информационных проблем безопасности

Игровая модель Проблемы безопасности и конфиденциальности Решение

Статическая игра «Ди- 
лемма заключенного» Конфиденциальность в мобильных социальных сетях Равновесие по Нэшу

Статическая игра с ну- 
левой суммой

Помехи и подслушивание, атаки типа «отказ в 
обслуживании», аппаратные троянские программы Равновесие по Нэшу

Игра Штакельберга Киберфизическая безопасность, целостность и 
доступность данных Равновесие Штакельберга

Коалиционная игра Эгоизм при пересылке пакетов, подслушивание Алгоритм формирования коалиции

Стохастическая игра с 
нулевой суммой

Киберфизическая безопасность, безопасная маршру- 
тизация, стеганография

Равновесие в седловой точке, 
равновесие Нэша

Байесовская игра Конфиденциальность траекторий, атаки типа «отказ  
в обслуживании», живучесть Байесовское равновесие Нэша

Динамическая игра Безопасная маршрутизация, киберфизическая без- 
опасность Равновесие в седловой точке

Повторная игра Эгоизм при пересылке пакетов Стратегия, основанная на убеж- 
дениях

Марковская игра
Конфигурирование систем обнаружения вторжений, 
защита инфраструктуры Smart-grid, проблема  
доверия в онлайн-социальных сетях

Марковское равновесие

Эволюционная игра Эгоизм в транспортных Ad-Hoc сетях, доверие в 
автономных многоходовых сетях, живучесть

Эволюционная стабильная стра- 
тегия
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ные виды игр. В табл. 1 автором систематизи-
рованы теоретико-игровые модели, проблемы 
безопасности и основные решения, полученные 
на основе соответствующих моделей.

В последнее время особое распространение 
для моделирования информационных проблем 
безопасности получила дифференциальная 
игра. Рассмотрим более подробно ее особенно-
сти и возможности применения. 

Данная категория игр предусматривает два 
возможных случая: дифференциальные игры с 
идеальной информацией и дифференциальные 
игры с неполной информацией.

Дифференциальные игры  
с полной информацией

Начнем с описания стандартного метода 
анализа стохастических дифференциальных игр 
с полной информацией и наблюдением. Рассмо-
трим игру, в которой есть:

– конечное время T > 0 и начальное время 
t0 ∈ [0, T];

– начальное положение x0 ∈ ℝN и стоха-
стическая управляемая система:

( ) ( )
[ ]

0 0

, , , , , , ,

, ;
,

s s s s s s s s

t

dX b s X u v ds s X u v dB

s t T
X x

σ = +


∈
 =

где B – это d-мерное стандартное Броуновское 
движение в заданном вероятностном простран-
стве (Ω, ℱ, P), b: [0, T] × ℝN × U × V → ℝN и σ: 
[0, T] × ℝN × U × V → ℝN × d является одно-
родной и ограниченной производными; отобра-
жения U и V представляют собой компактные 
подмножества некоторого конечного простран- 
ства;

– пробег и конечный выигрыш ℓ: [0, T] × 
ℝN → R и g: ℝN → ℝ также считаются однород-
ными, ограниченными производными.

Игроки управляют системой с помощью 
соответствующих элементов управления (us) 
и (vs), которые являются пошаговыми измеря-
емыми процессами со значениями U и V соот-
ветственно.

Рассмотрим, как игрок наблюдает за ситу-
ацией и поведением соперника. Для этого вве-
дем некоторые символы. Пусть Ω – множество 
непрерывных сведений от [0, T] до ℝd, наделен-
ных ℱ, σ-алгеброй, порожденной процессом ко-

ординат, и P – мерой Винера. Обозначим через 
B устойчивый процесс Bt (ω) = ω(t). Для фик-
сированного t ∈ [0, T] введем фильтрацию ℱ = 
(ℱt, s = σ{Br – Bt, r ∈ [t, s]}, дополненную всеми 
нулевыми множествами P, и обозначим через Ωt 
множество ω ∈ Ω с ω(t) = 0.

Пусть Ut (соответственно Vt) обозначает 
множество k-карт от [t, T] до U (соответствен-
но V), то есть карт, которые непрерывны спра-
ва и имеют левое множество Ut, Vt и Ωt, они 
нормированы, поэтому имеют борелевское  
σ-поле.

Фиксируем начальное время t0 ∈ [0, T]. 
Чистой стратегией для игрока I в момент вре-
мени t0 является определенная по Борелю карта 

0 0 0
: ,t t tV Uα Ω × →  которая является непредска-

зуемой с задержкой, то есть существует раздел 
t0 < t1 < ... < tK = T, такой, что для P любые (ω1, 
ω2) ∈ Ω2 и все (v1, v2) ∈ Vt0

2. Если (ω1, v1) =  
(ω2, v2) на [t0, t

i] для некоторого i ∈ {0, ... , k − 
1}, то α(ω1, v1) = α(ω2, v2) на [t0, ti + 1].

Чистые стратегии для игрока II опреде-
ляются аналогичным образом. Набор чистых 
стратегий для игрока I (соответственно игро-
ка II) обозначается A(t0) (соответственно B(t0)). 
Пусть t0 ∈ [0, T] – фиксированное начальное 
время, (α, β) ∈ A(t0) × B(t0) – пара стратегий. 
Тогда существует единственная пара (u, v) ∈  
U(t0) × V(t0) таких, что:

( ) ( ) [ ]0и на , .v u u v t Tα β= =

Установим Xt0,x0,α,β: = Xt0,x0,u,v и (αs, βs): = (us, 
vs), затем определим верхнее и нижнее значение 
функций V+ и V− игры:

( ) ( ) ( )

( ) ( )
( ) ( ) ( )

( ) ( )

, , , , , ,

, , , , , ,

, inf sup

, , , ;

, sup inf

, , , .

A t B t

T t x t x
s s s st

B t A t

T t x t x
s s s st

V t x E

l s X ds g X

V t x E

l s X ds g X

α β

α β α β

β α

α β α β

α β

α β

+
∈ ∈

−
∈ ∈

= ×

 × +  
= ×

 × +  

∫

∫

Очевидно, имеем, что V−(t, x) ≤ V+(t, x). Ос-
новная задача теории дифференциальных игр 
состоит в том, чтобы доказать, что на самом 
деле обе функции совпадают (одна из них сви-
детельствует о том, что в игре функция имеет 
значение), и охарактеризовать эту функцию. 
Другой момент заключается в описании опти-
мальных стратегий [12].
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Дифференциальные игры  
с неполной информацией

Дифференциальные игры с неполной ин-
формацией – это дифференциальная игра, в ко-
торой хотя бы один игрок имеет определенные 
частные знания о структуре игры: например, он 
может точно знать реализацию случайного вы-
игрыша или реализацию случайной исходной 
позиции, в то время как другие игроки знают 
только правило платежа или начальную пози-
цию [13]. Поскольку мы рассматриваем игру 
для двух игроков, мы предположим, что пер-
вый игрок обладает полезной частной инфор-
мацией. Мы также предположим, что игроки 
могут контролировать друг друга. Таким об-
разом, неинформированный игрок может по-
пытаться угадать недостающую информацию, 
наблюдая за поведением информированного  
игрока.

Применение дифференциальных игр  
в моделировании информационных  

проблем безопасности

По условию дифференциальной игровой 
постановки задачи под моделью процесса ин-
формационной атаки следует понимать игровую 
траекторию, которую необходимо определить. 
Пусть модель информационного конфликта 
в информационной системе описывается си-
стемой дифференциальных уравнений обще-
го вида:

( )
( )0 0

, , ;

,

x f t u v

x t x

 =


=

где x = (x1, x2, K, xn) – точка n-мерного фазового 
пространства Rn, определяющая состояние про-
цесса; u = (u1, u2, K, un) и v = (v1, v2, K, vn) – па-
раметры управления первого и второго игроков 
соответственно, такие, что u ∈ Eu и u ∈ Ev в ев-
клидовых пространствах Rl и Rm; f = (f1, f2, K, 
fn) – действительная векторная функция опреде-
лена на X × Eu × Ev множеств; x(t0) = x0 – на-
чальные условия в момент начала игры t0 > 0, в 
точке x0, t ∈ [t0, T].

Решением x(t) системы дифференциаль-
ных уравнений при выбранных игроками 
стратегиях u(t) и v(t) с начальными условия-
ми x(t0) = x0 является абсолютная непрерыв-
ная, которая представляет собой траекторию/ 

партию:

( ) ( ) ( )( )
0

0 , , .
T

t
x t x f x u dτ τ τ τ= = ∫

Для широкого класса дифференциальных 
игр плата может быть задана в форме функ- 
ционала [11]:

( ) ( ) ( )( )
( ) ( ) ( )( ) ( )

0

, , ,

, , , ,
T

t

I t x t u t v t

G x t u t v t dt S x Tτ

=

+   ∫

где G – ограниченная, измеряемая по Боре-
лю функция, определенная на декартовом 
произведении X × Eu × Ev; S[x(T)] – функция 
конечного состояния, установленная на тер-
минальном многообразии M, непрерывна по со-
вокупности аргументов, кроме того, определена  
на X × G.

В зависимости от случаев, при кото-
рых S[x(T)] = 0 или G = 0, плата называет-
ся интегральной или терминальной соответ- 
ственно.

Поскольку игроки ставят противоположные 
цели, то их стратегии формируются по прин-
ципу пом-минимакса, минимизируя платы друг 
друга:

( ) ( )
( ) ( ) ( )( )

( ) ( )
( ) ( ) ( )( )

min max , , , ;

max min , , , .
u v

uv

u t E v t E

u t Ev t E

I t x t u t v t

I t x t u t v t
∈ ∈

∈∈

=

=

При выполнении соотношения:

( ) ( )
( ) ( ) ( )( )

( ) ( )
( ) ( ) ( )( )

( ) ( ) ( )( ) *

min max , , ,

min max , , ,

, , ,

u v

v u

u t E v t E

v t E u t E

opt opt opt

I t x t u t v t

I t x t u t v t

I t x t u t v t I

∈ ∈

∈ ∈

= =

= =

=

стратегии uopt(t) и vopt(t) называются опти-
мальными при оптимальной траектории xopt(t),  
а плата ( ) ( ) ( )( ) *, , ,opt opt optI t x t u t v t I=  – цена 
игры.

Таким образом, в определении оптималь-
ных стратегий, траектории и цены игры и за-
ключается основная задача использования 
дифференциальных игр в моделировании ин-
формационных проблем безопасности.
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Аннотация. В работе рассмотрен способ 
повышения производительности РТС путем оп-
тимизации режима работы аккумуляторной ба-
тареи. Цель – повышение производительности 
РТС изменением режима зарядки аккумулятор-
ной батареи (АКБ). Задача – исследование за-
висимости производительности РТС от режима 
работы АКБ. Результат работы: на основании 
аппроксимирующей формулы произведена оп-
тимизация режима работы АКБ по критерию 
максимальной производительности.

Современные внутрицеховые перевозки 
составляют важную часть производственного 
процесса. Наиболее часто такой процесс авто-
матизируется при помощи мобильных транс-
портных роботов, что в совокупности пред-
ставляет собой РТС. В работе [1] представлена 
математическая модель, связывающая произ-
водительность РТС и ее энергопотребление. 
Однако в этой статье не было уделено доста-
точно внимания оптимизации циклов зарядки/
разрядки аккумуляторной батареи. Так как этот 
процесс с точки зрения производства считает-
ся простоем, его оптимизация будет наиболее  
выгодной.

Большинство мобильных роботов исполь-
зуют литий-ионные АКБ. Для таких батарей 
наиболее быстрым и эффективным алгоритмом 
зарядки является СС/СV, который составляет 
два этапа: сначала зарядка постоянным током 
до определенного напряжения и далее зарядка 
с постоянным напряжением [2]. Время зарядки  
для такого режима можно аппроксимировать 
по экспериментальным данным следующей  
функцией:

( ) 2 3
1 1 ,

100
k S

ch
SkT S k e k= − + (1)

где k1, k2, k3 – коэффициенты, эксперименталь-
но определяемые для конкретной АКБ; S – про-
цент зарядки АКБ. Аппроксимирующая функ-
ция изображена на рис. 1.

Максимальное отклонение аппроксими- 
рующей функции от экспериментальной со-
ставляет 4 %. Такой погрешностью можно пре-
небречь.

Подставляя функцию времени зарядки в 
модель производительности [1]:

( ) ( )
ср

ср 3
ср

, , , , .p
r k
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s v m m N
γ β

γβ
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При этом коэффициент зарядки β будет вы-
глядеть следующим образом:

( ) ( ) ( )2 1
1 2
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, ,

3600
100

ch chT S T S
S S S SU C

β
−

=
− (3)

где S1 – процент заряда АКБ перед процессом 
зарядки, S2 – процент заряда АКБ после про-
цесса зарядки.

Процесс влияния различных режимов за-
рядки на производительность РТС изображен 
на рис. 1.

Анализируя график на рис. 1, мы сдела-
ли следующие выводы. Чем на более высокий 
процент заряжать АКБ, тем ниже производи-
тельность РТС. Так, например режим работы 
от 10 % до 20 % на 26 % производительнее, 
чем режим работы от 10 % до 90 %. При за-
пасе одинакового количества энергии наиболее 
выгоден режим с небольшим процентом за-
рядки. Например, режим работы АКБ от 10 % 
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до 30 % на 25 % производительнее, чем ре-
жим работы от 50 % до 70 %. Таким образом, 

для достижения максимальной эффективности 
необходимо заряжать мобильные роботы как 

Рис. 1. Аппроксимация цикла заряда литий-ионной батареи

Рис. 2. Влияние режима зарядки на производительность РТС
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можно чаще, при этом поддерживать средний 
уровень заряда АКБ на наиболее низких зна- 
чениях.

Уменьшение цикла заряда АКБ вызывает 
негативный эффект памяти, но в данной рабо-
те [2] доказано, что в литий-ионных батареях 
он незначителен и им можно пренебречь, в от-
личие от никель-кадмиевых АКБ.

Предполагается, что эффект увеличения 
производительности зависит от энергопотре-
бления, которое определяет соотношение вре-
мени зарядки и разрядки АКБ. В работах [3] и 
[4] доказано, что энергопотребление в большей 
степени зависит от квадрата средней скорости 
vср. При условии полной загрузки робота полез-
ной массой m энергопотребление можно запи-
сать как:

( ) 2
ср ср, .A y v v mγ= (4)

Из зависимости (4) видно, что наибо-
лее сильное воздействие на энергопотребле-
ние оказывает средняя скорость мобильного  
робота.

На рис. 2 показана зависимость произво-

дительности от увеличения энергопотребления 
при различных режимах зарядки.

Анализ приведенного выше графика по-
казывает, что при низкой скорости и, как след-
ствие, низком уровне энергопотребления раз- 
ницы между различными режимами зарядки 
нет. Однако при пиковых значениях преимуще-
ство оптимального режима зарядки может до-
стигать 25 %.

Производительность РТС во многом за-
висит от подобранного режима зарядки АКБ 
и энергопотребления системы. В процессе ис-
следования выявлено, что сокращение коли- 
чества накапливаемой энергии в процессе за-
рядки АКБ приводит к росту производитель-
ности мобильного робота. Рост энергопотре-
бления только усиливает этот эффект. Так, 
производительность ограниченного режима 
зарядки может быть больше на 26 % по срав-
нению с полным циклом зарядки АКБ. Увели-
чение производительности может быть достиг-
нуто в связи с особенностью алгоритма зарядки, 
так как при низком уровне заряда можно акку-
мулировать гораздо больше энергии, чем при 
высоком уровне. Уменьшение цикла зарядки не 
несет негативных последствий.

Рис. 3. Виляние энергопотребления на производительность
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Аннотация. Целью данной статьи является 
разработка рекомендаций по проектированию 
чистых помещений с акцентированием внима-
ния на отличительных особенностях параметров 
чистого помещения в асептическом производ-
стве от других сфер. Гипотезой исследования яв-
ляется подтверждение того, что при правильном 
проектировании и соблюдении всех рекоменда-
ций чистое помещение будет исправно выпол-
нять свои функции. Научные методы, исполь-
зованные в данной статье: анализ, обобщение.  
В ходе данной работы особое внимание было 
уделено конкретизации условий и требований, 
необходимых для создания эффективных чи-
стых помещений.

Современные технологии требуют созда-
ния особых условий для выполнения произ-
водственных процессов. Чистые помещения 
представляют собой решение этой потребности, 
обеспечивая высокий уровень чистоты и кон-
троля над микрочастицами в воздухе.

Однако необходимо понимать принципи-
альные особенности и отличия в проектирова-
нии чистых помещений для разных областей их 
использования. В случае асептических процес-
сов в фармацевтическом производстве рабочая 
зона должна быть контролируемым простран-
ством, где уровень загрязнения микроорганиз-
мами и аэрозольными частицами находится в 
пределах установленных норм. Для этого необ-
ходим однонаправленный поток воздуха и (или) 

перепад давления, чтобы избежать попадания 
загрязнений из соседних зон в область асепти-
ческого производства.

Цель данной статьи состоит в разработке 
рекомендаций по проектированию чистых по-
мещений с опорой на отличительных особен- 
ностях параметров чистых помещений в асеп-
тическом производстве от других областей.  
Чистые помещения (ЧП) – помещения, где 
исключен воздухообмен с атмосферой, из-за 
которого есть опасность проникновения вре-
доносных бактерий, мелкой пыли и других 
нежелательных частиц. Чаще всего такие по-
мещения используются на стерильных произ-
водствах, а также везде, где необходимо под-
держивать специальные условия среды, вплоть 
до количества частиц, находящихся в рабочем 
пространстве.

С развитием производств возникла потреб-
ность в обеспечении безопасного и стериль-
ного производства, что привело к появлению 
подобных помещений. Один из первых факти-
ческих примеров производственного чистого 
помещения может быть связан с помещением 
Western Electric, построенным в 1955 г. Это по-
мещение было спроектировано с использова-
нием фильтров, обеспечивающих очистку на 
уровне 99,95 % и поддержание избыточного  
давления.

Важным шагом в истории создания чистых 
помещений было изобретение концепции лами-
нарного потока, или истинно однонаправлен-
ной вентиляции, в 1960–1961 гг. Доктор Уиллис 
Уитфилд, американский физик, работающий в 
Sandia Laboratories, был ответственным за это 
открытие. Большой объем циркулирующего 
воздуха обеспечивал «обдувание» поверхно-



№ 9(147) 2023
47

НАУКА И БИЗНЕС: ПУТИ РАЗВИТИЯ
Раздел: Технология машиностроения

стей рабочей зоны и Уитфилд считал, что по-
мещение практически «самостоятельно очища-
ется» (рис. 1).

Вторым важным условием, без которо-
го чистые помещения не получили бы такой 
значимости и перспектив, является изобре-
тение суперэффективного воздушного филь-
тра – НЕРА-фильтра (High Efficiency Particulate 
Arrestance – высокоэффективное удержание 
частиц). Первые подобные фильтры появились 
еще в довоенной Германии, где велись разра-
ботки фильтрующего материала для противога-
зов. В 1960-х и 1970-х гг. применение чистых 
помещений быстро распространилось на мно-
гие отрасли, включая космические программы 
НАСА, производство транзисторов и интеграль-
ных микросхем, фармацевтическое производ-
ство и больницы. На данный момент к таким 
фильтрам относятся только фильтры класса 
H13 и H14 [5].

Чистые помещения используются в различ-
ных отраслях промышленности, науке и меди-
цине, в производственных и исследовательских 
проектах. Они также основательно вошли и в 
фармацевтическую отрасль, ведь без них не-
возможно производство ни одного лекарствен-
ного средства. Этап проектирования занимает 
важное место в последовательной цепи вопло-
щения лекарственного продукта от замысла до 
вывода на рынок, поскольку находится между 
этапами разработки лекарства и его промыш-

ленного производства. Именно поэтому особое 
внимание в этой статье посвящаем проектиро-
ванию помещений данной категории.

В помещениях такого типа необходимо осу-
ществлять усиленную фильтрацию поступаю-
щего воздуха с использованием принудитель-
ной вентиляции, строительство специальных 
конструкций и использование специальных ма-
териалов для покрытий. Также требуются осо-
бые решения для тепло-, водо- и электроснаб-
жения, автоматизации и монтажа оборудования. 
Проектирование помещений данного вида яв-
ляется ответственной задачей, требующей су-
щественных инвестиций в технологии, обору-
дование и системы контроля технологических 
параметров. Одним из основных регуляторных 
документов, на который необходимо опираться 
при проектировании чистых помещений, явля-
ется стандарт ГОСТ ИСО 14644 [3]. 

Во-первых, при разработке чистых поме-
щений необходимо осуществить правильную 
организацию потока чистого воздуха. Систе-
ма обеспечения потока чистого воздуха важна 
как главный элемент в чистом помещении. Она 
включает в себя следующие элементы.

1. Центральный блок. Он состоит из обо-
рудования, которое очищает воздух. Централь-
ный блок оснащен фильтрами и устройствами 
для удаления загрязнений. Размер и мощность 
центрального блока зависят от размера помеще-
ния, класса чистоты, количества присутствую-

Рис. 1. Конструкция чистой «ламинарной комнаты» Уиллиса Уитфилда
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щих лиц и технологического оборудования.
2. Канальная система. Она представляет 

собой сеть каналов, которые равномерно рас-
пределяют чистый воздух по всему помеще-
нию. Каналы должны быть герметичными и 
изготовлены из материалов, которые легко мо-
ются и не выделяют частицы в воздух.

3. Диффузоры. Эти устройства, установ-
ленные на каналах, равномерно распределяют 
чистый воздух по всему помещению.

4. Зонные блоки. Они отвечают за управ-
ление потоком воздуха, изменяя его направле-
ние в определенных зонах и поддерживая необ-
ходимый уровень чистоты.

5. Трассировочные системы. Эти системы 
контролируют и регулируют параметры возду-
ха внутри чистого помещения, такие как темпе-

ратура, влажность, давление и скорость потока 
воздуха.

Чистые помещения и зоны можно разде-
лить на четыре основных типа.

1. Турбулентно вентилируемое чистое по-
мещение. На рис. 2 представлена схема тур-
булентно вентилируемых чистых помещений, 
которые также известны как помещения с не-
однонаправленным потоком воздуха или по-
мещения с обычной вентиляцией. В таких 
помещениях воздух подается с помощью воз-
духораспределителей или фильтров на потолке. 
Они представляют собой классический метод 
подачи воздуха [2].

2. Чистое помещение с однонаправленным 
воздушным потоком. Ранее употреблялся тер-
мин «ламинарный поток». На рис. 3 изображе-

Рис. 2. Чистое помещение с обычным (неоднонаправленным) потоком воздуха

Рис. 3. Чистое помещение с вертикальным однонаправленным потоком воздуха
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но, как чистый воздух поступает в помещение 
через систему высокоэффективных фильтров и 
проходит через помещение, при этом сохраня-
ется его направление движения [2].

3. Чистое помещение со смешанным по-
током. Как можно заметить из рис. 4, данный 
тип представляет турбулентно-вентилируемое 
чистое помещение. Однако, в случаях, когда 
продукт может подвергнуться загрязнению, ис-
пользуется лабораторный шкаф (бокс) с однона-
правленным потоком воздуха [2].

4. Изоляторы и минизоны. Эти устройства 
применяются внутри чистых помещений, что-
бы обеспечить более высокий уровень защи-
ты от загрязнений. На рис. 5 показан изолятор 
с однонаправленным потоком воздуха, однако 
также возможно использование и турбулентно-
вентилируемых изоляторов. Кроме того, вместо 

изображенных на рисунке нарукавных перчаток 
могут применяться полускафандры [2].

Стоит обратить внимание на такой аспект, 
как кратность воздухообмена. Кратность возду-
ха (Air Changes per Hour, ACH) – коэффициент, 
который описывает количество воздуха, прохо-
дящего через помещение за час. Он указывает 
количество воздушных обменов в помещении 
за час и является важным параметром, который 
определяет уровень чистоты воздуха в поме- 
щении.

Разница в кратности воздуха в разных зо-
нах чистого помещения связана с установкой 
зонных блоков, которые управляют потоком 
воздуха в каждой зоне. В зонах с более высо-
ким уровнем чистоты требуется более высокая 
кратность воздуха, так как они подвергаются 
проникновению большего количества загрязня-

Рис. 4. Чистое помещение со смешанным потоком: внутри турбулентно вентилируемого 
помещения критическая зона защищена однонаправленным потоком воздуха

Рис. 5. Использование изолятора для защиты производственной зоны
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ющих частиц, что приводит к более сильному 
загрязнению помещений. В зонах с более низ-
ким уровнем чистоты требуется менее высокая 
кратность воздуха, так как они не подвергаются 
такому же большому количеству загрязняющих 
частиц.

Кроме того, кратность воздуха может быть 
настроена в зависимости от типа технологи- 
ческого процесса, выполняемого в помещении. 
Например, в медицинских учреждениях реко-
мендуется воздушная кратность не менее 6–12 
объемов за час в зависимости от типа помеще-
ния: 6–8 – для общих палат, 10–12 – для опера-
ционных и интенсивной терапии. В лаборатори-
ях и помещениях с использованием химических 
веществ рекомендуется воздушная кратность 
в пределах 6–12, а в помещениях с использо-
ванием радиоактивных веществ – не менее 20.  
В то же время в асептическом производстве не-
обходимо обеспечить иные уровни кратности 
воздухообмена: для вспомогательных зон класса 
C, как правило, приемлемой является кратность 
воздухообмена не менее 20 объемов/ч. Для зон 
класса B, как правило, необходима кратность 

воздухообмена не менее 40 объемов/ч [10].
Примечательно, что отличие в воздушной 

кратности в разных зонах чистого помещения 
связано с требуемым уровнем чистоты воздуха 
в каждой зоне и спецификой технологического 
процесса. Тщательное проектирование и точная 
настройка зонных блоков в соответствии с тех-
ническими требованиями позволяют поддержи-
вать необходимый уровень чистоты воздуха во 
всем помещении.

Климатические параметры играют важ-
ную роль при проектировании чистых поме-
щений. Согласно приложению F ГОСТ Р ИСО 
14644-4-2002, изменения влажности в чистых 
помещениях обычно обусловлены внешними 
факторами, а не внутренними колебаниями и 
выделением влаги в самом помещении. В слу-
чае испарения внутри чистого помещения дан-
ная зона должна быть ограждена и оснащена 
вытяжными устройствами. Однако некоторые 
процессы, например, изготовление вакуумных 
трубок и таблетирование, требуют относитель-
ной влажности менее 35 % [4].

В медицинских учреждениях, в чистых по-

Рис. 6. Пример блока помещений для асептического розлива
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мещениях лабораторий и фармацевтических за-
водов, требуется обеспечение высокой степени 
защиты от воздействия микробов, вирусов и 
грибков. Для этого необходимо поддерживать 
следующие параметры климата: температура 
от 20 до 24 ºС, относительная влажность от 30 
до 65 %, низкая концентрация частиц пыли и  
микроорганизмов, которые могут стать причи-
ной инфекций [4].

Для предприятий, занимающихся асепти- 
ческим производством, существуют специ-
альные требования. Согласно Рекомендации 
Евразийской экономической комиссии (ЕЭК)  
№ 6 [10], поддержание определенных параме-
тров микроклимата имеет прямое влияние на 
асептические процессы и уровень потенциаль-
ного загрязнения. Для оптимальных условий 
асептических процессов, если нет особых об-
стоятельств, считаются следующие диапазо-
ны: температура в диапазоне от 19 °С до 21 °С, 
относительная влажность воздуха от 40 % до  
50 % [10].

В чистых помещениях используются зон-
ные блоки для поддержания необходимого 
уровня чистоты воздуха в каждой зоне. Эти 
блоки обеспечивают постоянный поток чистого 
воздуха и создают отрицательное давление в зо-
нах с более высоким уровнем чистоты, что пре-
дотвращает перемещение воздушных потоков 
между зонами. Однако неправильная настрой-
ка или установка зонных блоков может нару-
шить отрицательное давление в чистых зонах 
и привести к перекрещиванию потоков возду-
ха, что, в свою очередь, может вызвать загряз- 
нение.

Для гарантии чистоты асептического про-
цесса необходимо обеспечить адекватное раз-
деление производственных зон (рис. 6). Поме-
щения с высочайшим классом чистоты воздуха 
должны иметь значительный положительный 
перепад давления по отношению к смежным 
помещениям с более низким классом чистоты. 
Величина перепада давления, определенная 
приложением № 1 к Правилам надлежащей про-
изводственной практики, составляет от 10 до 
15 Па (нормативное значение) между смежны-
ми помещениями различных классов чистоты 
при закрытых дверях [8].

После тщательного планирования всех пу-
тей воздухообмена составляется проект разме-

щения сэндвич-панелей, дверей, смотровых и 
передаточных окон, HEPA боксов и фильтр дер-
жателей, светотехники и пола. 

Вслед за этим, на основании размеров, рас-
считанных при проектировании, изготавлива-
ются панели, которые предусматривают трубы 
для кабелей с отверстиями, подготовленные 
для установки передаточных и смотровых окон, 
дверей, а также фильтр держателей и т.д.

Ограждающие элементы стеновых пане-
лей, потолков и полов должны иметь плавные и 
однородные поверхности, без резких выступов 
и различий в высоте. Важным требованием яв-
ляется герметичность всех стыков между эле-
ментами. Переходы между стенами, потолком 
и полом имеют скругленные формы, предот-
вращающие острые углы. Гладкая поверхность 
ограждающих элементов не выделяет вредные 
вещества и устойчива к воздействию реакти-
вов и дезинфицирующих средств. Внутренние 
ограждающие конструкции легко моются и де-
зинфицируются, обеспечивая высокий уровень 
гигиены.

Поскольку от качества лекарственных 
средств зависит жизнь и здоровье человека, 
важно избежать производства потенциально 
опасных препаратов [7]. Проектирование чи-
стых помещений в асептическом фармацевти-
ческом производстве является важным этапом, 
требующим особого внимания к каждой мель-
чайшей детали. Чистота и гигиеничность по-
мещения становятся ключевыми факторами для 
обеспечения высокого качества и безопасности 
производимой продукции. При проектировании 
необходимо учесть множество факторов, таких 
как тип помещения, класс чистоты, оптималь-
ное расположение оборудования, системы вен-
тиляции и многие другие аспекты. Более того, 
не менее важно обеспечить правильную экс-
плуатацию и регулярное техническое обслужи-
вание помещения, чтобы поддерживать его без-
упречную чистоту на протяжении всего периода 
использования. В целом, проектирование чи-
стых помещений представляет собой сложный 
и ответственный процесс, требующий профес-
сионального подхода и высокой квалификации 
специалистов, так как особенности в проекти-
ровании чистых помещений асептического про-
изводства отличаются от других сфер их приме-
нения.
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ВОДООЧИСТКА АДСОРБЦИОННЫМ  
МЕТОДОМ

Ключевые слова: адсорбционные свойства; 
ионы аммония; кремнезем; модифицирование; 
опока; очистка; природный сорбент; сорбцион-
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Аннотация. Данная статья посвящена ис-
следованию адсорбционных свойств природ-
ного кремнезема – опоки Саратовского место-
рождения в процессах водоочистки от ионов 
аммония. Авторами предложен один из спо-
собов улучшения адсорбционных свойств и 
сорбционной емкости – модифицирование по-
верхности данного сорбента (фракция 1–2 мм) 
обработкой растворами солей переходных ме-
таллов: Co (II), Cd (II), Al (III), Cu (II). Автора-
ми статьи делается вывод о том, что процесс 
сорбции идет по двум стадиям: внешне- и вну-
тридиффузионной.

Интерес исследователей к использованию 
природных сорбентов для очистки сточных вод 
начал проявляться довольно давно. В последнее 
время в нашей стране сложилась очень тяже-
лая экологическая обстановка, которая привела 
к тому, что водоочистка стала одним из самых 
распространенных технологических процес-
сов, а сорбция – практически единственным 
методом, позволяющим очищать сточные воды 
от различных примесей до любого требуемого 
уровня. При этом особое внимание уделяется 
сорбционным системам, где в качестве сорбен-
тов используются природные минералы различ-
ного происхождения и структуры [1; 2].

Практически неограниченные запасы при-
родных сорбентов, их дешевизна, широкое 
распространение, высокие фильтрационные, 
адсорбционные и ионообменные свойства де-
лают экологически и экономически выгодным 
их использование в процессах очистки сточ-

ных вод [3].
Сточные воды промышленных предпри-

ятий содержат различные загрязняющие ве-
щества [4]. В работе проведено исследование 
адсорбционных свойств природного кремне-
зема – опоки Саратовского месторождения – в 
процессах водоочистки от ионов аммония [5]. 

Одним из способов улучшения адсорбци-
онных свойств и сорбционной емкости являет-
ся модифицирование поверхности дисперсного 
кремнезема (опоки) обработкой растворами со-
лей переходных металлов. В работе модифици-
рование проводилось солевой пропиткой опоки 
(фракция 1–2 мм) солями Co (II), Cd, Al, Cu (II). 
Опоку заливали 10 %-ми растворами солей ука-
занных металлов и выдерживали при комнат-
ной температуре при периодическом перемеши-
вании. Соотношение твердой и жидкой фаз 1:3. 
Затем раствор сливали; дисперсный кремне-
зем – опоку, насыщенный катионами металлов, 
промывали дистиллированной водой до рН = 
7,0 и сушили при температуре 950 ℃ [6].

При такой обработке происходит только из-
менение состава обменного комплекса, причем 
эффективность такого воздействия тем силь-
нее, чем больше обменная емкость материала. 
Способность иона металла специфически ад-
сорбироваться, т.е. возможность осуществле-
ния и свойства донорно-акцепторных связей с 
поверхностными ≡Si–ОН – лигандами опреде-
ляется электронной конфигурацией модифи-
цирующего металла. Так как вступающий во 
взаимодействие лиганд является ионогенной 
группой поверхности кремнезема, несущей 
большой суммарный заряд, то реакциям по-
верхностного комплексообразования предше-
ствует возникновение ионных пар или внеш-
несферных комплексов.

Природа модифицирующего катиона ока-
зывает сильное влияние на адсорбционную 
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способность опок. Выбор селективного сор-
бента проводился по оценке основных сорбци-
онных характеристик: максимальной величине 
адсорбции амакс, константы адсорбционного 
равновесия Кадс, коэффициента распределения 
иона аммония между твердыми и жидкими  
фазами Kd.

На модифицированных образцах снима-
лись изотермы сорбции. Исходная концентра-
ция иона аммония варьировалась в пределах 
(0,5–3,0)*10–3 моль/л, время установления сорб-
ционного равновесия составило два часа, со-
отношение твердой и жидкой фаз сохранялось 
при соотношении 1:50.

Анализ форм изотерм сорбции ионов ам-
мония на исходной и модифицированной соля-
ми кобальта (II), кадмия, алюминия и меди (II) 
(формами опоки) показывает (рис. 1), что со-
левая пропитка не влияет на ход изотерм. Они 
идентичны и сходны с изотермами Фрейнд- 
лиха.

На рис. 1 видно, что ион-модификатор не-

однозначно влияет на величину сорбции ио-
нов аммония. Так, обработка солью кобальта 
(II) способствует увеличению сорбционной 
активности образца (кривая 2), в то время как 
пропитка опоки солями алюминия (кривая 4) 
и меди (II) (кривая 5) существенно подавля-
ет сорбцию ионов аммония, снижая величину 
практически до 0,025 ммоль/г. Такое различие 
влияния иона-модификатора на последующий 
процесс сорбции иона аммония на опоке обу-
словлен, вероятно, специфичностью их связей с 
поверхностными ≡Si–ОН – лигандами кремне-
зема, наличием сверхэквивалентной адсорбции 
аква- и гидроксокомплексов (в случае обработ-
ки опоки раствором соли меди (II)). 

Как и следовало ожидать, ионы Co (II) про-
демонстрировали более слабую способность к 
специфическому взаимодействию с сорбентом. 
Напротив, ионы алюминия и меди (II) проч-
но удерживаются на поверхности сорбента,  
обеспечивая высокую плотность ее покрытия, 
что создает диффузионные затруднения для 

Рис. 1. Изотермы сорбции ионов аммония: 1 – природной опокой; обработанная солями: 2 – 
Со2+; 3 – Сd2+; 4 – Al3+; 5 – Cu=; t0 = 200 ℃; фракция опоки 1–2 мм
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дальнейшего протекания процесса адсорбции 
ионов аммония.

Рассчитанные на основе изотерм величины 
Кd, Кадс. (табл. 1) так же, как и величина амакс., 
уменьшаются в ряду: 

Со2+-форма › Сd2+-форма ≥ природная › 

АlЗ+-форма › Сu2+-форма.
Интерпретация полученных эксперимен-

тальных данных по адсорбции ионов аммония 
делает вывод о том, что процесс сорбции идет 
по двум стадиям: внешне- и внутридиффузион-
ной.
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+

Сорбент Величина адсорб- 
ции, а, ммоль/г

Коэффициент распреде- 
ления, Kd * 10–2, мл/г

Константа адсорбцион- 
ного равновесия, Kадс

Коэффициент диф- 
фузии, D * 106, см2/с

Природная 
опока 0,100 5,0 0,88 1,00
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Al3+ 0,078 2,0 0,64 0,64

Cu2+ 0,025 2,5 0,32 0,32
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ЭЛЕМЕНТОВ В МАШИНОСТРОЕНИИ
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расчеты; компьютерные программы; конеч-
ные элементы; машиностроение; приме- 
нение.

Аннотация. В статье рассматриваются во-
просы, связанные с анализом метода конечных 
элементов в машиностроении. Цель исследо-
вания – изучить метод конечных элементов и 
его применение в машиностроении. Основные 
методы исследования: метод анализа, сравне-
ния, принятия решений, логического рассуж-
дения и многие другие. Изучено определение 
понятия «метод конечных элементов». Автором 
статьи подчеркивается важность и основные 
преимущества использования данного метода 
на практике. Рассмотрены сферы применения 
данного метода в различных областях произ-
водства. Изучены основные этапы решения 
задач методом конечных элементов в машино-
строении и их основное описание. Рассмотрен 
пример применения метода конечных элемен-
тов при расчете сварной конструкции секции 
магистрального трубопровода. В результате 
проведенного анализа с использованием раз-
личных компьютерных программ удалось вы-
яснить, что в секции трубопровода имеется 
слабое место, что следует учитывать при про-
ектировании конструкции. Значение рассчитан-
ного коэффициента запаса прочности меньше 
единицы, что также указывает на необходи-
мость привлечения повышенного внимания к 
данному изделию на указанном участке. Автор 
статьи делает вывод о том, что анализ мето-
дом конечных элементов представляет собой 
особую ценность для проведения расчетов, ис-
пользуемых в дальнейшем при проектировании 
конструкций изделий, испытании их на проч- 
ность и т.д.

Результаты: изучен метод конечных элемен-
тов и его применение в машиностроении. На 
примере рассмотрено использование данного 

метода и сделаны соответствующие выводы по 
результатам исследования.

Выводы: проведенный анализ позволил пу-
тем использования метода конечных элементов 
выявить слабые места в секции трубопровода, 
сравнить полученные значения при использова-
нии различных компьютерных программ и обо-
сновать полученные результаты.

Введение

Актуальность темы исследования заключа-
ется в том, что при выполнении большинства 
инженерных расчетов используются различные 
методы, такие как аналитические, численные и 
другие. Наибольшее распространение в маши-
ностроении получил анализ методом конечных 
элементов. 

Под методом конечных элементов (МКЭ) 
понимается современный метод на основе ис-
пользования компьютерных программ для 
выполнения инженерных расчетов в маши-
ностроении. Преимущество данного метода 
заключается в том, что он открывает новые 
возможности проведения качественного и ко-
личественного анализа, позволяющего решать 
самые сложные задачи. Так, например, по-
средством разбиения сложной конструкции на 
отдельные детали или узлы позволяет специ-
алисту при помощи метода конечных элемен-
тов решать сложные задачи расчета и постро-
ения инженерной схемы или конечной модели. 
Следует отметить, что традиционные методы, 
применяемые для проведения аналогичных 
расчетов, имеют ограниченное применение по 
сравнению с данным. Еще одним преимуще-
ством его использования является возможность 
получения точных расчетов. Все это делает 
его незаменимым при проведении процедуры  
анализа.



№ 9(147) 2023
59

Материалы и методы

При проведении данного исследования 
были использованы следующие методы: анали-
за, сравнения, принятия решений, логического 
рассуждения и многие другие.

Литературный обзор

Вопросы, касающиеся проведения анализа 
методом конечных элементов в машинострое-
нии, рассматривали многие ученые, такие как 
А.А. Котельников, К.И. Абышев, И.Н. Родио-
нова и другие. В данной статье предпринята 
попытка комплексного изучения вопросов при-
менения метода конечных элементов в машино-
строении.

Результаты

Отрасль машиностроения на сегодняшний 
день является самой важной, поскольку она 
обеспечивает потребности общества и государ-
ства, решает различные задачи производствен-
ного характера.

Следует отметить, что отрасли машино-
строения выделены в четыре основные группы:

1) инвестиционное машиностроение, кото-
рое включает в себя различные отрасли, такие 
как химическое, энергетическое, транспортное 
и другое машиностроение, поддерживаемое в 
основном за счет инвестиций;

2) сельскохозяйственное машиностроение, 
которое занимается производством сельско-
хозяйственной техники, оборудования, трак-
торов;

3) автомобилестроение, ориентированное 
непосредственно на выпуск автомобилей;

4) станкостроение, представляющее со-
бой совокупность отраслей, таких как прибо-
ростроение, электротехника, ориентированных 
в основном на запросы и потребности других 
отраслей народного хозяйства.

В целом, можно отметить, что общими при-
знаками развития для данных видов отраслей 
являются: сложность и высокая интенсивность 
труда, необходимость проведения точных рас-
четов и обоснование экономической эффектив-
ности, использование различных методов для 
проведения анализа, ориентация на потребно-
сти смежных отраслей и т.д.

Основными факторами, оказывающими 
влияние на развитие данных отраслей, являют-

ся следующие:
1) развитие научно-технического прогрес-

са (чем активнее процессы развития науки и 
техники, тем сильнее стремление хозяйствен-
ных субъектов в обновлении парка машин, 
создании новых технологий, в том числе на 
основе использования искусственного интел- 
лекта);

2) изменение общественных потребно-
стей (например, рост спроса на сельскохозяй-
ственную продукцию вызывает пересмотр от-
ношений в структуре производства, изменении 
подхода к оценке качества выпускаемой про-
дукции, расширении ассортимента);

3) темп развития народного хозяйства яв-
ляется фактором, стимулирующим производ-
ство (стремление идти в «ногу со временем» 
рождает желание товаропроизводителей искать 
новые идеи, создавать инновации и выводить 
их на рынок).

Предприятия среднего машиностроения за-
нимаются специализированным производством 
продукции и ориентированы в основном на 
другие отрасли, а также районы потребления в 
связи с возникшим спросом на нее [2].

Значение машиностроения для народного 
хозяйства огромно. Во-первых, данная отрасль 
обеспечивает оборудованием все нуждающи-
еся комплексы региона и страны в целом. Во-
вторых, отрасль машиностроения определяет 
экономический рост и развитие экономики в 
стране. От нее напрямую зависит доход, бюд-
жеты страны, уровень конкурентоспособности 
на внутреннем и внешнем рынках, а также обо-
роноспособность. В-третьих, самая крупная от-
расль обеспечивает трудоустройством большое 
количество людей. В-четвертых, данная отрасль 
является достаточно перспективной и имеет 
большие возможности для дальнейшего разви-
тия (на базе отдельных производств имеются 
различные научные промышленные лаборато-
рии, проводятся научные исследования, созда-
ются разработки и внедряются в производство). 
Также формируются целые научно-технические 
парки, представляющие собой огромный вклад 
в науку и производство.

Но, несмотря на отмеченные преимуще-
ства, существуют проблемы функционирования 
отрасли машиностроения, к которым можно от-
нести следующие:

1) недостаток финансовых средств, сдер-
живание развития производства, разработку но-
вых технологий, оборудования, проведения ис-



№ 9(147) 2023
60

SCIENCE AND BUSINESS: DEVELOPMENT WAYS
Section: Engineering Technology

следований;
2) высокая степень изношенности обору-

дования сказывается на качестве выпускаемой 
продукции, ее объемах, длительности производ-
ственного цикла, способах производства, росте 
затрат;

3) недостаточный спрос на внутреннем 
рынке, поскольку в основном покупателем про-
дукции являются свои предприятия и комплек-
сы, то объемы покупок невелики, что, в целом, 
затрудняет сбыт продукции и влияет на цено-
вые характеристики;

4) недостаток квалифицированных специа-
листов влияет на промышленное производство, 
ощущается дефицит инженеров, технических 
работников, следует отметить, что в последнее 
время в связи с широким использованием на 
многих предприятиях технологий искусствен-
ного интеллекта (роботов) повысился спрос на  
операторов;

5) недостаточный контроль производ-
ства, в связи с чем возникает вероятность оши-
бок в машиностроении, погрешностей рас- 
четов;

6) макроэкономические факторы и причи-
ны, сдерживающие развитие отрасли машино-
строения, например, политические, экономи- 
ческие, социальные условия в стране;

7) слабая кредитная привлекательность 
для отрасли машиностроения, недостаточная 
политика привлечения иностранных партнеров 
и капитала;

8) неэффективность экспортно-импортной 
политики;

9) неоднородность и неравномерность раз-
вития отраслей машиностроения (некоторые 
отрасли развиваются более быстро и успешно, 
другие наоборот);

10) неэффективность налоговой политики 
государства, влияющая на развитие отрасли ма-
шиностроения в целом и т.д.

Эти и другие проблемы являются сдержи-
вающими на пути к развитию отрасли, снижа-
ют ее эффективность производства и экономи- 
ческий рост. Считаем, что необходимо про-
водить тщательный анализ, который поможет 
снизить риски и угрозы экономической, про-
изводственной безопасности и обеспечить ста-
бильность развития в будущем.

Считаем, что важное значение при проведе-
нии анализа играет выбор метода. 

Метод конечных элементов нашел свое 
широкое применение в машиностроении при 
решении различных задач вычислительного 
типа. Так, данный метод успешно применяет- 
ся при:

1) определении конструкции на проч-
ность путем подачи на нее статистических  
нагрузок;

2) проведении детального анализа (расчет 
колебаний, вибраций);

3) определении прочности изделия путем 
воздействия циклических нагрузок (то есть от 
начала цикла до его завершения);

Рис. 1. Геометрия и функция аппроксимации



№ 9(147) 2023
61

НАУКА И БИЗНЕС: ПУТИ РАЗВИТИЯ
Раздел: Технология машиностроения

4) проведении теплового анализа (установ-
ление параметров теплового потока, разброса 
температур);

5) использовании в целях гидродина-
мики (при определении параметров жидкос- 
ти) и т.д.

Таким образом, круг решаемых задач дан-
ного метода является достаточно широким, что 
позволяет его с успешностью применять на 
практике.

Далее изучим основные этапы решения 
задач методом конечных элементов в машино-
строении. На первоначальном этапе осущест-
вляется выделение конечных элементов. Очень 
часто разбивка элементов производится в не-
сколько последовательных этапов, когда вна-
чале выделяются подобласти, границы, а далее 
геометрия располагаемых элементов. На втором 
этапе осуществляется нумерация узлов элемен-
тов и деталей. Данная информация является 
определяющей для всех последующих выпол-
няемых операций. Здесь требуется указать не 
только номер элемента, но и его координаты, 

принадлежность к другим элементам. На тре-
тьем этапе осуществляется определение ап-
проксимирующей функции для каждого иссле-
дуемого элемента. С помощью данной функции 
предоставляется возможным включение всех 
элементов в базу данных библиотеки програм- 
много комплекса. В качестве аппроксими- 
рующей функции элементов чаще всего ис-
пользуются полиномы, которые разбирают-
ся так, чтобы обеспечить непрерывность 
искомой функции в узлах и на границах эле-
ментов [4]. На рис. 1 наглядным образом пред-
ставлены геометрия и функция аппрокси- 
мации.

На четвертом этапе осуществляется объ-
единение конечных элементов в единый ан-
самбль или в систему алгебраических урав-
нений, при этом производится перенумерация 
узлов. Далее необходимо решить данную систе-
му уравнений, провести сравнительный анализ 
и оценку эффективности полученных резуль- 
татов.

Далее рассмотрим пример применения ме-

Таблица 1. Технические параметры секции трубопровода

№ п/п Наименование показателя Значение

1 Длина, см 21 611

2 Внешний диаметр, см 1 020

3 Толщина стенки, см 10

4 Общая масса секции, кг 12 858

Рис. 2. Трехмерная модель секции
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тода конечных элементов при расчете сварной 
конструкции секции магистрального трубопро-
вода. Данная секция представлена в виде трубы 
со следующими техническими характеристика-
ми (табл. 1).

Основное требование к сварной секции тру-
бопровода состоит в том, что показатели напря-
жений от реального нагружения должны быть 
меньше допускаемых напряжений. На практике 
возникают сложности с испытанием нагрузки, 
поскольку не всегда удается ее произвести (осо-
бенно это касается крупногабаритных изделий). 
В этом случае прибегают к другим методам 
исследования. В нашем случае использование 
метода конечных элементов позволит создать 
достаточно четкую модель с высокой степенью 
нагружения, что позволит максимально опре-
делить напряжение, приближенное к реальным 
условиям [3].

На первоначальном этапе в компьютерной 
программе были созданы 3-D модели отдель-
ных составных частей стойки и сборки готового 
изделия со сварными швами. На рис. 2 показана 

трехмерная модель секции.
На втором этапе осуществили нагружение 

представленной детали (при допускаемом на-
пряжении 245 МПа, допускаемом давлении 
6,17 МПа), которое дало следующие показате-
ли (табл. 2). В результате проведенного анализа 
выявили «узкое» место, которым является за-
глушка секции трубопровода, располагающаяся 
с торцевой стороны. Данный участок представ-
ляет интерес для проведения анализа методом 
конечных элементов.

Таким образом, путем проведенного ана-
лиза удалось выяснить, что нагружать данную 
конструкцию нагрузкой, превышающей пре-
дельно допустимую, не рекомендуется. Целесо-
образно использовать нагрузку под давлением, 
которое не превышает 5, 17 Мпа [1].

Для подтверждения произведенных рас-
четов были созданы компьютерные модели 
в различных программах. Расчет анализиру-
емых параметров в программе Компас – 3 D 
V 16 показал также, что самое высокое на-
пряжение находится в торцевой заглушке  

Таблица 2. Изменение напряжения в секции трубопровода в зависимости от давления

Показатель
Значение показателя

1 2 3 4 5

Давление, МПа 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5

Напряжение, МПа 40,29 80,59 120,88 161,18 201,47

Рис. 3. Максимальное напряжение в секции трубопровода
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(рис. 3).
В табл. 3 представлены данные показателей 

напряжения в секции трубопровода (в зависи-
мости от подаваемого напряжения).

На основе проведенного анализа с исполь-
зованием метода конечных элементов можно 
увидеть реальную картину зависимости напря-
жения от подаваемого давления на секцию тру-
бопровода (рис. 4).

Таким образом, проведенные расчеты под-
твердили наличие слабого места в секции тру-
бопровода, а также то, что при подаче мак-
симальной нагрузки значение коэффициента 
запаса прочности меньше единицы.

Обсуждение

Метод конечных элементов нашел свое ши-
рокое применение в машиностроении. Он имеет 
множество преимуществ применения. Однако 
существуют также определенные ограничения. 
Основной недостаток заключается в том, что 
он требует составления множества вычисли-
тельных программ, наличия современной ком-
пьютерной техники. Например, при решении 
задач повышенной сложности требуется тех-
ника с большим объемом памяти и скоростью 
вычислительных операций. Существуют также 
определенные риски допущения ошибок и по-

Таблица 3. Данные показателей напряжения в секции трубопровода в зависимости  
от подаваемого напряжения

Показатель
Значение показателя

1 2 3 4 5

Давление, МПа 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5

Напряжение, МПа 66,08 132,16 198,24 264,33 330,41

Рис. 4. Изменение напряжения при подаче давления в секции трубопровода
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грешностей вычисления, что на практике может 
привести к нежелательным последствиям и ис-
кажениям. 

Существует три основных типа рисков в 
машиностроении:

1) случайный риск – риск, возникновение 
которого обусловлено появлением случайных 
событий и факторов;

2) производственный риск – риск, связан-
ный с ошибками производства, принятием ре-
шения;

3) неопределенный риск – риск, возник-
новение которого связывают с неопределенной 
природой событий или действий.

Используя различные методы оценки, воз-
можно не только проанализировать коммер- 
ческие риски промышленных предприятий, но 
и провести процедуру их прогнозирования с 
имитацией всех возможных исходов и послед-
ствий для производственно-хозяйственной дея-
тельности в целом. Например, одним из таких 
методов является экспертный способ оценки 
риска. Управлять им – значит минимизировать 

возможность наступления неблагоприятных 
событий в будущем в производственно-хозяй-
ственной деятельности.

Метод конечных элементов получил широ-
кое распространение и популярность в маши-
ностроении. Он сочетается с другими методами 
исследования и может использоваться в ком-
плексе.

Заключение

Можно сделать вывод о том, что анализ 
методом элементов в машиностроении пред-
ставляет собой особую ценность при проекти-
ровании конструкций, испытании деталей и из-
делий на прочность и колебания. Данный метод 
успешно сочетается с другими аналитическими 
и числовыми методами, дополняя их и расши-
ряя анализ. В целом, при проведении расчетов 
целесообразно использовать комплексный под-
ход, сочетающий в себе различные методы и 
методики определения производственных пока-
зателей и технических параметров.
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СТРУКТУРНЫЙ АНАЛИЗ ОРГАНИЗАЦИИ 
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Аннотация. В современных производствен-
ных условиях автоматизация играет ключевую 
роль в повышении эффективности и качества 
производства. Применение автоматизации про-
цесса представлено на примере автоматизации 
одного из процессов, происходящих на дерево-
обрабатывающем производстве. Целью иссле-
дования являются автоматизация процесса на 
участке производства лущения шпона, выявле-
ние информации об измерениях и вычислениях 
правильности подачи оцилиндрованного бревна 
в шпинделя, контроль температуры ядра брев-
на в лущильном станке, проектирование систе-
мы станка лущения (ССЛ). Будут рассмотрены 
основные принципы функционирования ССЛ 
и методы ее проектирования для достижения 
оптимальных результатов в процессе лущения 
шпона. Гипотеза исследования: автоматизация 
процесса лущения шпона с использованием 
ССЛ, спроектированной для измерения и вы-
числения правильности подачи оцилиндро-
ванного бревна в шпинделя и контроля темпе-
ратуры ядра бревна, приведет к повышению 
производительности, снижению производствен-
ных затрат и улучшению качества лущеного 
продукта.

Информационные технологии улучшают 
нашу жизнь, делая ее более удобной и безопас-
ной. Многие организации используют инфор-
мационные технологии для своей работы. С их 
помощью деловые процессы становятся более 
эффективными и высокотехнологичными, что 
приводит к улучшению качества работы и ее 
конкурентности на рынке [1].

Актуальность автоматизации бизнес-про-

цессов на предприятиях позволяет значительно 
сократить количество ошибок, ускорить выпол-
нение задач, уменьшить трудозатраты и снизить 
затраты на оплату труда. Она также способству-
ет уменьшению рисков и принятию правильных 
управленческих решений на основе анализа 
больших объемов данных. Благодаря автома-
тизации на предприятии можно улучшить ка-
чество работы и повысить удовлетворенность 
клиентов, что, в свою очередь, повышает кон-
курентоспособность и прибыльность предпри-
ятия [2; 3]. Таким образом, автоматизация биз-
нес-процессов становится все более актуальной 
и важной для эффективного функционирования 
предприятий.

Существует компания, производящая вы-
сококачественную продукцию, а именно зани-
мающаяся производством фанеры и топливных 
раф-брикетов. Особое внимание компания уде-
ляет качеству продукции [4], обеспечению со-
циальной ответственности и развитию региона, 
где она функционирует. В производстве исполь-
зуются дерево березы, ели, кедра, лиственницы, 
пихты и сосны. Схему пути создания фанеры 
можно увидеть на рис. 1.

Для обеспечения реализации каких-либо  
задач производство фанеры обеспечивается раз-
личными специальными этапами, предназна-
ченными для правильного производства. Замед-
ляет процесс на предприятии контроль качества 
бревна в лущильном станке, а именно измере-
ния и вычисления оцилиндрованного бревна в 
шпинделя и температура ядра бревна. Исходя 
из этого, объектом автоматизации будет являть-
ся цех по производству шпона, посредством ко-
торого осуществляется данная задача. Контроль 
качества лущильного станка происходит руч-
ным способом. В случае если норма отклонения 
от шпинделей оцилиндрованного бревна вели-
ка, то производятся расчеты вручную работни-
ком (лущильником шпона) и делается повтор-
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ная проверка. А в ситуации, если происходят 
отклонения от диапазона температуры, которую 
проверяет лущильник шпона пирометром, то 
он оповещает об этом в камеру ГТО. Следстви-
ями вышеперечисленных недостатков будут 
являться: большая трата времени на выявле-
ние неисправностей; большие затраты времени 
на подсчеты и на замеры температуры; сбой в 
технологическом процессе станка; отсутствие 
дистанционного контроля; уменьшение объема 
производства сырья; брак сырья из-за долгих 
выводов вручную [5–6].

Когда бревно подается в лущильный ста-
нок, он зажимается шпинделями, а работники 
линейкой замеряют отклонение от шпинделей 

и производят вычисления на бумаге. Каждый 
день в начале смены делаются контрольные за-
меры и, если нужно, корректируются коэффи-
циенты. 

Требуется это для уменьшения показателя 
КРС – коэффициента расхода сырья. Если по 
какой-то причине происходит сбой центровки 
(износ оборудования, ослабевают крепежи, не-
достаточный зажим чураков и т.д.), то КРС уве-
личивается, падает полезный выход. 

В настоящий момент в этом процессе кон-
троля за подачей оцилиндрованного бревна и 
температуры ядра бревна нет программы, кото-
рая бы отслеживала и автоматически отобража-
ла работу лущильного станка. Следовательно, 

Рис. 1. Бизнес-процессы предприятия
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нет всей необходимой информации о состоянии 
сырья в процессе работы.

Необходимо рассмотреть недостатки рабо-
ты вручную. 

1. Скорость работы – расчет информации 
ручным способом занимает много времени. 
Машины и компьютеры, как правило, функ- 
ционируют быстрее, чем люди, что давало бы 
возможность работникам сконцентрироваться 
на других задачах. 

2. Человеческая ошибка – ручная работа 
требует проверки расчетов (и не один раз), так 
как люди более подвержены ошибкам, чем ком-
пьютеры. 

3. Ненадежность – хранение информации 
на бумажном носителе ненадежно, так как она 
изнашивается, что может привести к потере 
данных.

Это некоторые проблемы, которые возника-
ют при произведении расчетов вручную, но их 
достаточно, чтобы нарушить технологический 
процесс. 

Все эти недостатки могут быть преодолены 
с помощью автоматизации и модернизации лу-
щильных станков.

Развитие новых технологий позволяет соз-
давать все более совершенные системы автома-
тизации, которые могут решать самые сложные 
задачи. Но при этом важно учитывать, что ав-
томатизация не решает всех проблем, поэтому 
требуется квалифицированный персонал для 

правильной настройки и обслуживания систем 
автоматизации [7]. Таким образом, внедрение 
автоматизации на предприятиях является важ-
ным шагом для повышения эффективности биз-
неса, но требует внимательного и аккуратного 
подхода к ее реализации.

Улучшение выполнения процессов контро-
ля качества лущильного станка в цехе производ-
ства шпона на предприятии, а также повышение 
качества сбора, предоставления информации с 
датчика расчетов о температуре ядра бревна и 
расчет правильности подачи оцилиндрованного 
бревна в станок с камеры осуществляются по-
средством разработки автоматизированной си-
стемы.

Автоматизированная система контроля по-
зволяет упростить работу с информацией и 
обезопасить ее обработку и хранение в рамках 
всей организации. Такая система обеспечива-
ет быстрый и точный анализ данных, ускоряет 
процессы принятия решений и повышает эф-
фективность работы организации в целом. Раз-
работка такой системы позволяет организации 
существенно снизить риски возможных ошибок 
и недочетов, связанных с работой с информа-
цией. В целом, автоматизированная система 
контроля качества является необходимым эле-
ментом современной бизнес-инфраструктуры, 
который позволяет повысить эффективность 
работы организации и обеспечить ее долгосроч-
ный успех на рынке.
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Аннотация. В данной статье исследуется 
проблема развития человеческого капитала го-
сударственных служащих и участие органов 
власти в его становлении. Проводится анализ 
методов воздействия государства на форми-
рование человеческого капитала, а также при-
водятся предложения для совершенствования 
этих методов. Цель исследования – анализ вли-
яния государства на формирование и развитие 
человеческого капитала государственных слу-
жащих. Задача состоит в рассмотрении и оценке 
функционирования человеческого капитала на 
различных уровнях. Гипотеза исследования за-
ключается в том, что необходимость формиро-
вания новой политики, где государство высту-
пает в качестве инвестора в трудовые ресурсы, 
предполагает создание и поддержание условий 
устойчивого развития и функционирования ка-
дрового резерва. Методы, такие как изучение 
источников информации, сбор материла, его 
анализ, обобщение, сравнение, дают возмож-
ность прийти к заключению о том, что иссле-
дуемый вопрос актуален и имеет значительный 
потенциал развития. В качестве вывода можно 
констатировать, что государство играет важную 
роль в формировании человеческого капитала, 
выступая основным каналом реализации нако-
пленного потенциала.

В соответствии с определением Всемирно-
го банка, «человеческий капитал включает зна-
ния, навыки и здоровье, в которые люди вкла-
дывают средства и которые они аккумулируют 
в течение своей жизни, что позволяет им реали-

зовывать свой потенциал и быть полезными об-
ществу» [1]. Необходимым условием является 
постоянное инвестирование в развитие и обуче-
ние персонала для повышения его профессио-
нального уровня и увеличения эффективности 
работы. Агентами формирования человеческого 
капитала являются семья, школа, социум, ме-
дицина и т.д. Человеческий капитал в лице го-
сударственного служащего функционирует на 
трех уровнях: индивидуальный, групповой (т.е. 
капитал профессиональной группы, организа-
ции, общности) и общественный. Благодаря та-
кому делению можно оценивать эффективность 
проводимой политики государства для фор-
мирования человеческого капитала служащих 
на уровне конкретного должностного лица, на 
уровне группы служащих и на уровне системы 
государственной службы в целом.

Государство участвует в формировании 
человеческого капитала госслужащих различ-
ными способами, которые представлены ниже. 
Во-первых, основным способом формирования, 
в котором ключевую роль играет государство, 
выступает обучение в вузах. Именно вузы вы-
ступают главным институтом профессиональ-
ной социализации человека. Одним из главных 
направлений такой подготовки можно назвать 
ГМУ (государственное и муниципальное управ-
ление). 

Во-вторых, функционирование государ-
ственной службы обеспечивается при помощи 
нормативно-правовой составляющей, которая 
включает в себя Конституцию РФ, федераль-
ные законы и нормативно-правовые акты, а 
также соответствующие нормативно-правовые 
акты субъектов РФ. Конституция РФ являет-
ся высшим законом государства, содержащим 
в себе статьи, характеризующие возможности 
общества самостоятельно накапливать и фор-
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мировать человеческий капитал. Государство 
оказывает прямое влияние на формирование 
человеческого капитала – об этом говорится в 
43 статье Конституции РФ. Пункт первый уста-
навливает, что «каждый гражданин имеет право 
на бесплатное образование» [2]. Таким образом, 
государство обеспечивает общедоступную об-
разовательную деятельность на безвозмездной 
основе. Гражданин вправе получить дошколь-
ное, общее основное, среднее профессиональ-
ное и высшее (на конкурсной основе согласно 
п. 3 ст. 43 Конституции РФ) образование в го-
сударственных и муниципальных образователь-
ных учреждениях, а также на предприятиях. 
Кроме того, государство не представляет ка-
ких-либо жестких стандартов преподавания, 
поскольку в первой части ст. 44 гарантируется 
свобода различных видов творчества и препо-
давания. Таким образом, мы можем отметить 
базовые основы формирования человеческого 
потенциала государственных служащих, нор-
мативное регулирование их профессиональной 
подготовки, переподготовки, а также повыше-
ния квалификации.

В соответствии с Указом Президента «Об 
основных направлениях совершенствования 
системы государственного управления» име-
ется намерение внедрить следующие принци-
пы, обеспечивающие устойчивое функциони-
рование кадровой системы государственной  
службы [3].

1. Открытые и объективные механизмы 
конкурсного отбора специалистов на замеще-
ние должностей государственной службы.

2. Формирование кадрового резерва при 
помощи подготовки, обучения и профессио-
нального развития кандидатов на замещение 

должностей государственной гражданской 
службы, предоставление им возможности при-
менять полученные навыки на практике для по-
вышения квалификации.

3. Создание перечня квалификационных 
требований для соответствующих должностей 
государственной службы с использованием ком-
петентного подхода – формирование перечня на 
основании принадлежности к соответствующей 
должностной группе, выполнения конкретных 
трудовых функций.

4. Внедрение и дальнейшее развитие ин-
ститута наставничества. Немаловажную роль 
играют акты Правительства РФ. 

В соответствии с приказом Минобрнауки 
России № 1 567 от 10.12.2014 «Об утверждении 
федерального государственного образователь-
ного стандарта высшего образования по направ-
лению подготовки 38.03.04 Государственное и 
муниципальное управление (уровень бакалав-
риата)» устанавливается единый образователь-
ный стандарт, который определяет обобщен-
ную характеристику направления подготовки, 
требования к уровню подготовки абитуриентов, 
а также к образовательному минимуму, общие 
требования к образовательной программе для 
вузов, к срокам освоения программы, к степени 
подготовки выпускников и условиям реализа-
ции полученных знаний на практике [4]. 

Таким образом, при помощи нормативно-
правового регулирования определяется модель 
выпускника по данной специальности, а зна-
чит, и качество его человеческого капитала. 
Государство устанавливает конкретные виды 
госслужбы, определяет правила замещения 
определенной должности, устанавливает право-
вые, экономические, организационные основы 

Рис. 1. Квалификационный рост служащих исполнительных органов государственной власти 
Санкт-Петербурга (по данным [5])
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федеральной гражданской службы и государ-
ственной гражданской службы в субъектах РФ. 
В данном случае предметом регулирования вы-
ступают отношения органа власти и человека, 
поступающего на госслужбу.

На примере Санкт-Петербурга рассмотрим 
деятельность органов власти для повышения 
качества человеческого капитала государствен-
ных служащих. Межрегиональный ресурсный 
центр Санкт-Петербурга реализует полномочия 
по организации дополнительного профессио-
нального образования. На рис. 1 представлена 
динамика повышения квалификации государ-
ственных служащих исполнительных органов 
власти Санкт-Петербурга.

За последние несколько лет число специ-
алистов, получивших дополнительное профес-
сиональное образование растет, что говорит 
об эффективной деятельности государства в 
формировании человеческого капитала гос- 
служащих.

Одной из важнейших задач является соз-
дание условий для применения полученных 
знаний. Именно поэтому в систему дополни-
тельного профессионального образования при-
влекаются действующие госслужащие. Со-
гласно статистике, представленной на рис. 2, 
каждый девятый государственный служащий 
Санкт-Петербурга моложе 30-и лет.

Данное соотношение по возрасту свиде-
тельствует о том, что многие выпускники по 
специальности ГМУ уходят в теневой рынок и 
работают не по специальности, так как у них 
нет четкого представления о профессиональной 
среде. Кроме того, при поступлении на государ-
ственную службу для молодых специалистов 

отсутствуют гарантии получения места на за-
мещение желаемой должности, так как в ре-
зультате конкурсного отбора «выигрывают» те 
специалисты, у которых больше опыта. Однако 
именно молодые госслужащие способны бы-
стро принимать решения, а также они способны 
оценивать ситуацию в сфере государственного 
управления с точки зрения современности рын-
ка. Несмотря на свежесть полученных знаний, 
отсутствие опыта становится ключевым факто-
ром при замещении определенной должности. 

Таким образом, эффективность деятельно-
сти государства в формировании человеческого 
капитала государственных служащих Санкт-
Петербурга выросла, однако не может в полной 
мере обеспечивать реализацию человеческо-
го потенциала выпускников по специальности 
ГМУ. Для решения этой проблемы в данной 
статье предлагаются рекомендации, которые 
улучшат взаимодействие вузов и органов вла-
сти, так как именно они являются основным ка-
налом формирования и развития человеческого 
капитала при помощи государства.

Для решения вышеуказанных проблем не-
обходимо применять комплексные методы, ко-
торые предполагают тесное взаимодействие го-
сударственных органов власти и вузов, ведущих 
подготовку специалистов по направлению ГМУ. 
Для этого следует сделать следующее.

1. Повысить эффективность различных 
видов практик для студентов и выпускников. 
Необходимо расширить количество мест для 
проведения практик, проводить анализ эффек-
тивности полученных практических навыков 
и взаимодействовать с новыми организация-
ми (государственные учреждения и подведом-

Рис. 2. Соотношение по возрасту государственных гражданских служащих  
Санкт-Петербурга (по данным [5])
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ственные им организации). Государство в этом 
случае может развивать институт наставни- 
чества, формально закрепляя его формы и спо-
собы взаимодействия со студентами-выпускни-
ками. Также наиболее успешные выпускники 
по направлению ГМУ могут быть включены в 
списки кадрового резерва.

2. Привлечение действующих государ-
ственных служащих к учебному процессу для 
совместной разработки и корректировки обра-
зовательных программ по специальности. Речь 
идет об участии специалистов при проверке 
важных контрольных точек (курсовых проек-
тов, дипломов, отчетов по практике, бакалавр-
ских работ и магистерских диссертаций) как 
научных руководителей. Также одним из эффек-
тивных способов улучшения взаимодействия 
государственных органов власти и вузов явля-
ется внедрение таких форматов обмена опытом, 
как тренинги, мастер-классы, деловые игры с 
участием действующих специалистов.

3. Непрерывное обучение преподаватель-
ского состава и привлечение его к прохожде-
нию стажировок в различных органах испол-
нительной власти. Это является немаловажным 
фактором, так как при работе со студентами 
нужно учитывать специфику существующих 

профессиональных условий и отслеживать ди-
намику функционирования государственной  
службы. 

4. Привлечение студентов к различным 
исследованиям, проводимым по заказу органов 
власти. Речь идет о проведении социальных 
опросов, ведении отчетности за какой-либо пе-
риод, анализе статистических данных (т.е. вы-
полнение реальных задач в процессе обучения). 
Возможно включение в образовательную про-
грамму таких дисциплин, которые напрямую 
связаны с проведением исследований в системе 
государственной власти.

Необходимость формирования новой по-
литики, предполагающей создание и поддержа-
ние условий устойчивого развития и функцио-
нирования кадрового резерва, где государство 
выступает в качестве инвестора в трудовые 
ресурсы, обусловлена условиями современной 
экономики, где на первый план выходят разви-
тие постиндустриального общества и глобали-
зация. Наравне с развитием информационных 
технологий развитие человеческого капитала 
создает возможности для устойчивого развития 
мирового сообщества, которое способно быстро 
адаптироваться к условиям динамично меняю-
щейся реальности.
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Аннотация. В данной работе рассматри-
ваются основы формирования рабочих групп, 
которые создаются для успешной реализации 
и интеграции ИТ-проектов в структуру орга-
низации. Также рассматриваются деятельность 
людей в проектах и цели, которые они пресле-
дуют. Основной проблемой формирования ра-
бочих групп на реализацию проекта является 
формирование критериев отбора работников, 
многообразие которых представлено в статье. 
Чтобы успешно сформировать рабочую груп-
пу, необходимо оценить стиль управления, учи-
тывая индивидуальные особенности каждого  
проекта.

Введение

В общем случае человеческие ресурсы про-
екта – это совокупность профессиональных, де-
ловых, личностных качеств участников проекта 
и членов его команды и их возможностей (вли-
яния, «веса», связей и т.п.), которые могут быть 
использованы при осуществлении проекта. Тру-
довые ресурсы являются частью человеческих 
ресурсов, рассматриваемых как измеряемый ре-
сурс в проекте.

Управление трудовыми ресурсами (трудо-
вой менеджмент) проекта – это процесс управ-
ления человеческими ресурсами, которые уча-
ствуют в реализации проекта. Оно включает в 
себя определение требований к персоналу, пла-
нирование и распределение задач, оценку про-
изводительности, мотивацию и развитие персо-

нала [1].
Менеджмент человеческих ресурсов (HR-

менеджмент) проекта – это управленческий 
подход, который помогает эффективно управ-
лять человеческими ресурсами в рамках про-
екта. Он включает в себя планирование, ор-
ганизацию, управление и контроль ресурсов, 
связанных с людьми, таких как персонал, зна-
ния, опыт и технологии.

Оба подхода направлены на повышение 
эффективности использования ресурсов, обес- 
печение качества работы и удовлетворение по-
требностей всех заинтересованных сторон, 
включая клиентов, партнеров, инвесторов и со-
трудников [2].

Важно наблюдать за трудовыми ресурсами 
и штатом проекта, то есть за теми объектами 
управления, которые «измеряемы» в основном 
в количественной форме.

Планирование проекта – это процесс опре-
деления целей и задач проекта, а также раз-
работка плана действий для их достижения.  
В рамках организационного планирования про-
екта производятся расчет требующихся тру-
довых ресурсов и их загрузка. Это позволяет 
определить сроки и длительность выполнения 
работ, стоимость привлечения трудовых ресур-
сов, а также назначить персонал на определен-
ные работы. Также производятся определение 
необходимых ресурсов для реализации про-
екта и распределение их между участниками  
проекта.

В современном мире управление проек-
тами становится все более важным для успеха 
бизнеса.

Для того чтобы эффективно управлять про-
ектами, необходимо иметь хорошо организован-
ную систему управления штатом и трудовыми 
ресурсами.
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Блоки управления персоналом

В специализированных программных про-
дуктах по управлению проектами, таких как 
Microsoft Project, Primavera, OpenProject и дру-
гие, есть блоки по управлению персоналом, ко-
торые позволяют:

– планировать и распределять задачи 
между сотрудниками;

– контролировать выполнение задач и 
сроки;

– оценивать эффективность работы со-
трудников;

– управлять коммуникациями между со-
трудниками и командой проекта.

Эти блоки позволяют улучшить совмест-
ную работу команды проекта и повысить эф-
фективность работы. Кроме того, они помогают 
избежать конфликтов и недопонимания между 
сотрудниками, что может привести к задержкам 
и ошибкам в работе [3].

Таким образом, использование специали-
зированных программных продуктов по управ-
лению проектами позволяет эффективно управ-
лять штатом и трудовыми ресурсами, что, в 
свою очередь, помогает успешно реализовывать 
проекты и достигать поставленных целей.

В данном контексте «управление челове-
ческими ресурсами» может означать широкий 
спектр задач, связанных с управлением пер-
соналом в организации. Однако не все зада-
чи, связанные с управлением человеческими 
ресурсами, могут быть эффективно решены с 
помощью программных продуктов. Например, 
если речь идет о принятии решений на осно-
ве интуиции и опыта, то специализированные 
программные продукты не смогут заменить эти  
навыки.

Также некоторые задачи, такие как оцен-
ка эффективности работы персонала, требу-
ют использования статистических методов и 
анализа данных, что также не может быть до-
стигнуто с помощью программной автоматиза-
ции. В таких случаях необходимо использовать 
комбинацию программных и ручных мето-
дов для достижения максимальной эффектив- 
ности [4].

Таким образом, понимание границ приме-
нимости программных продуктов является важ-
ным аспектом для успешного управления чело-
веческими ресурсами. Необходимо определить, 
какие задачи могут быть автоматизированы, а 
какие требуют сочетания программных и руч-

ных методов.
Для создания команды необходимо выра-

ботать командную управленческую культуру. 
Командная управленческая культура – это на-
бор правил и норм, которые определяют, как 
члены команды должны работать вместе. Она 
включает в себя такие элементы, как дове-
рие, уважение, ответственность, коммуника- 
ция и т.д.

Чтобы создать командную управленческую 
культуру, необходимо проводить регулярные 
встречи, на которых члены команды будут об-
суждать свои идеи и проблемы. Также важ-
но установить четкие правила и процедуры 
работы, которые будут понятны всем членам  
команды.

Кроме того, необходимо обучать членов ко-
манды навыкам работы в команде и развивать 
их лидерские качества. Это поможет им стать 
более эффективными менеджерами и улучшить 
результаты работы команды.

Для создания эффективной команды не-
обходимо гармонично соединить различные 
культуры и менталитеты, которые присутству-
ют в команде. Это может быть достигнуто пу-
тем установления общих ценностей и целей, 
а также путем создания атмосферы сотрудни-
чества и взаимопонимания между членами ко- 
манды [5].

Эффективное взаимодействие  
рабочей группы

Одним из основных принципов эффектив-
ной командной работы является взаимное ува-
жение и доверие между членами команды. Каж-
дый член команды должен быть уверен в том, 
что его мнение учитывается и он может свобод-
но выражать свои идеи и предложения.

Кроме того, для эффективной работы ко-
манды необходимо установить четкие пра-
вила и процедуры работы, которые будут по-
нятны всем членам команды. Это поможет  
избежать конфликтов и недоразумений в про-
цессе работы.

Также важно обеспечить командную комму-
никацию, которая будет способствовать обмену 
информацией и идеями между членами коман-
ды. Для этого можно использовать различные 
методы коммуникации, такие как совещания, 
электронные письма, мессенджеры и т.д.

Наконец, для эффективной работы команды 
необходимо создавать условия для ее развития 
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и роста. Это может включать в себя обучение 
членов команды новым навыкам и технологиям, 

а также предоставление им возможностей для 
карьерного роста и развития.
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высокими берцами; вещевое имущество; опыт-
ная носка; предметы вещевого имущества.

Аннотация. Цель работы – оценить ре-
зультаты опытной носки ботинок с высоки-
ми берцами женскими облегченными для со-
трудников уголовно-исполнительной системы 
(УИС), проведенной во Владимирском юри-
дическом институте Федеральной службы  
исполнения наказаний (ВЮИ ФСИН) России 
с целью выявления достоинств и недостатков 
вновь введенных предметов вещевого имуще-
ства. Методы исследования: использовались 
непосредственно опытная носка, анкетирова-
ние участников (респондентов) носки, анализ 
анкет. Результаты опытной носки показали, что 
ботинки с высокими берцами женские облег-
ченные соответствуют основным требованиям, 
предъявляемым к данному вещевому имуще- 
ству. Опытная носка позволила оценить ка- 
чество и удобство носки вновь введенных пред-
метов вещевого имущества при эксплуатации 
курсантами ВЮИ ФСИН России. Проведенное 
исследование свидетельствует о целесообразно-
сти использования анкетирования как дополни-
тельного инструмента формирования исходного 
массива данных, анализ которых способствует 
разработке новых качественных предметов ве-
щевого имущества для сотрудников УИС.

В целях реализации постановления Прави-
тельства Российской Федерации от 10 февраля 
2021 г. № 150 «О вещевом обеспечении сотруд-
ников уголовно-исполнительной системы Рос-
сийской Федерации и признании утратившими 
силу некоторых актов и отдельных положений 
некоторых актов Правительства Российской 

Федерации» Управлением тылового обеспече-
ния ФСИН России проводится работа по раз-
работке новых предметов вещевого имущества, 
включающая в себя мероприятия по утверж-
дению нормативно-технической документа-
ции на вновь введенные предметы вещевого  
имущества. 

В соответствии с постановлением Пра-
вительства Российской Федерации от 10 
февраля 2021 г. № 150 для лиц рядового, 
начальствующего состава и курсантов уголов-
но-исполнительной системы Российской Феде-
рации вводится новый предмет обуви – ботинки 
с высокими берцами облегченные. Нормы снаб-
жения вещевым имуществом (ботинкам с высо-
кими берцами, ботинками с высокими берцами 
облегченными) сотрудников УИС приведены  
в табл. 1.

Ботинки с высокими берцами для со-
трудников УИС для различных сезонов носки 
могут быть изготовлены на хлопчатобумаж-
ной подкладке, подкладке из нетканого вор-
сованного материала, на подкладке из искус-
ственного меха. Ботинки с высокими берцами 
облегченные для сотрудников УИС предназна-
чены для ношения в летний период, а также в  
помещениях.

Как видно из табл. 1, всем сотрудникам 
УИС по нормам снабжения положены вновь 
введенные предметы вещевого имущества – 
ботинки с высокими берцами облегченные, 
в том числе и в качестве заменяемых пред-
метов, при этом срок носки может составлять  
2–3 года. 

Важнейшим этапом в процессе разработки 
новых технических условий при производстве 
предметов вещевого имущества является испы-
тание опытных образцов изделий в различных 
условиях эксплуатации [3].
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В соответствии с указанием Управления 
тылового обеспечения ФСИН России для про-
верки эксплуатационных свойств вновь введен-
ных предметов вещевого имущества во ВЮИ 
ФСИН России было организовано проведение 
опытной носки ботинок женских с высокими 
берцами (средней полноты) облегченных для 
лиц рядового, начальствующего состава и кур-
сантов УИС с материалом подошвы:

– термоэластопласт (ТЭП) в количестве 
четырех пар;

– вспененный ТЭП в количестве 13 пар;
– износоустойчивая резина в количестве  

13 пар.
Исследование было проведено на базе 

ВЮИ ФСИН России в 2021–2022 гг. и состо-
яло из трех этапов: непосредственно опытная 
носка, анкетирование участников (респонден-
тов) носки, анализ анкет [1]. Опытная носка 
положительно влияет на качество изготов-

ляемого вещевого имущества, т.к. позволяет 
своевременно устранять выявленные в ходе 
опытной носки недостатки путем внесения до-
полнительных усовершенствований как в кон-
струкцию изделий, так и в применяемые мате- 
риалы. 

Для определения степени износоустой-
чивости материала подошвы и объективной 
оценки конструкции ботинок с высокими бер-
цами облегченных в условиях максимальных 
физических нагрузок опытная носка ботинок 
осуществлялась курсантами младших курсов, 
в связи с тем, что у них данное вещевое иму-
щество подвергается наиболее сильному износу 
из-за интенсивной эксплуатации в служебной 
деятельности (занятия по строевой подготовке, 
тактико-специальные (полевые) занятия). Про-
должительность опытной носки составила три 
месяца.

При опытной носке данных образцов бо-

Таблица 1. Норма снабжения вещевым имуществом (ботинками с высокими берцами, 
ботинками с высокими берцами облегченными) для сотрудников УИС

Наименование 
предмета, ко- 

личество 
предметов 
на одного 

сотрудника

Срок носки 
(эксплуата- 

ции) для лиц 
высшего началь- 

ствующего 
состава

Срок носки 
(эксплуатации) 

для лиц среднего 
и старшего 

начальствую- 
щего состава

Срок носки 
(эксплуатации) для  

лиц рядового и млад- 
шего начальствую- 

щего состава

Срок носки 
(эксплуата- 

ции) для жен- 
щин рядового 

и начальствую- 
щего состава

Срок носки (экс- 
плуатации) для  
курсантов обра- 
зовательных ор- 

ганизаций высшего 
образования Феде- 

ральной службы ис- 
полнения наказаний

Ботинки с вы- 
сокими берца- 
ми, 1 пара

3 года1 2 года2 2 года 2 года3 2 года

Ботинки с вы- 
сокими берца- 
ми облегчен- 
ные, 1 пара

– – 2 года 2 года4 2 года

Примечания:

1. Вместо ботинок с высокими берцами разрешается выдавать ботинки с высокими берцами облегченные.

2. Лицам, имеющим специальное звание полковника внутренней службы, срок носки (эксплуатации) ботинок с 
высокими берцами увеличивается на один год. Вместо ботинок с высокими берцами разрешается выдавать ботинки с 
высокими берцами облегченные.

3. Лицам высшего начальствующего состава и лицам, имеющим специальное звание полковника внутренней службы, 
срок носки (эксплуатации) ботинок с высокими берцами увеличивается на 1 год. Вместо ботинок с высокими берцами 
разрешается выдавать ботинки с высокими берцами облегченные.

4. Ботинки с высокими берцами облегченные выдаются лицам рядового и младшего начальствующего состава
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тинок соблюдались следующие условия: мо-
края обувь просушивалась при температуре не 
выше 40 °С вдали от отопительных приборов и 
источников тепла, обувь очищалась от грязи и 
пыли сухой щеткой, чистка кожаного верха обу-
ви производилась обувным кремом, при надева-
нии использовался специальный рожок, исклю- 
чались случаи снятия обуви путем наступания 
на задник. 

Для проведения анкетирования о резуль-

татах проведения опытной носки вновь раз-
рабатываемых предметов вещевого имущества 
использовались опросные листы, подготовлен-
ные Ивановским филиалом ФКУ ЦНТЛ ФСИН  
России. 

В результате проведенного методом анкети-
рования исследования выявлены отдельные не-
значительные недостатки обуви, что позволило 
на основе заполнения респондентами опросных 
листов построить соответствующие диаграммы 

Рис. 1. Оценка респондентами соответствия размера обуви параметрам стопы (обувь велика/
мала, широка/узка)

Рис. 2. Оценка респондентами эксплуатационных свойств материала подошвы (устойчивость  
к истиранию, гибкость, устойчивость к появлению трещин и т.д.)
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(рис. 1–3).
Так, один из респондентов пожаловался, 

что ботинки с высокими берцами с материалом 
подошвы «вспененный ТЭП» велики на один 
размер, а шесть респондентов указали на то, 
что у ботинок с высокими берцами с материа-
лом подошвы из износоустойчивой резины уз-
кий нос (рис. 1).

Пять респондентов, носивших ботинки с 
высокими берцами с материалом подошвы из 
износоустойчивой резины указали на то, что у 
ботинок подошва оставляет следы на наполь-
ном покрытии, а двое респондентов отметили 
жесткость подошвы (рис. 2). 

Согласно опросным данным всех респон-
дентов полностью устроили: высота обуви; ши-
рина обуви по верхнему краю; количество, вид, 
расположение фурнитуры для шнуровки; ко-
личество, вид, расположение сквозной перфо-
рации; эксплуатационные свойства материала 
верха текстильного голенища (плотность, проч-
ность, устойчивость окраски, водонепроница-
емость), сетчатого подкладочного материала 
(стойкость к истиранию и гигроскопичность), 
вкладной кожаной стельки. Всех респондентов 
полностью устроил текстильный материал вер-
ха, который легко очищается от грязи без ухуд-
шения внешнего вида после ношения во время 
дождливой, слякотной погоды. Однако респон-
денты отметили, что сквозная перфорация мо-

жет пропускать воду и грязь внутрь обуви по-
сле ношения во время дождливой, слякотной 
погоды.

Также в опросных листах была предус-
мотрена возможность дописать особые мне-
ния, замечания и предложения по результа-
там носки обуви, не включенные в опросный 
лист. При этом трое респондентов, носив-
ших ботинки с высокими берцами с матери-
алом подошвы «вспененный ТЭП», и трое 
респондентов, носивших ботинки с высоки-
ми берцами с подошвой из износоустойчивой 
резины, указали на то, что у ботинок жесткий  
задник (рис. 3).

У ботинок с высокими берцами с подо-
швой из износоустойчивой резины респонден-
тами выявлены следующие недостатки: узкий 
нос (46 % респондентов), подошва оставля-
ет следы на напольном покрытии и жест-
кость подошвы (54 % респондентов), жесткий  
задник обуви (23 % респондентов). У ботинок 
с высокими берцами с материалом подошвы 
«вспененный ТЭП» респондентами выявлен  
недостаток – жесткий задник обуви (23 % ре-
спондентов).

Такой недостаток ботинок, как узкий нос, 
отмеченный рядом респондентов, связан с необ-
ходимостью правильной подгонки обуви. Под-
гонка обуви имеет целью хорошо подобрать по 
ноге (по ее форме и размерам) нужный размер 

Рис. 3. Особые мнения, замечания и предложения респондентов по результатам носки обуви
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обуви. В перечне мероприятий, обеспечиваю-
щих правильную эксплуатацию обуви, подгонка 
занимает центральное место. Значение ее на-
столько велико, что можно без преувеличения 
сказать: хорошая подгонка на 90 % решает все 
вопросы рациональной эксплуатации обуви. 
Правильно подогнанная обувь легко надевает-
ся и не сдавливает стопу при передвижении. 
Между большим пальцем и носком обуви дол-
жен прощупываться зазор в 10–15 мм, но при  
этом стопа должна достаточно хорошо фикси-
роваться [2].

В опытной носке использовались ботинки 
с высокими берцами средней полноты, чем и 
были вызваны замечания на узкий нос для от-
дельных моделей ботинок у курсантов, имею-
щих стопу широкой полноты. Следовательно, 
при проведении закупок обуви в заключаемых 
государственных контрактах на поставку не-
обходимо указывать в спецификации не только 
размер обуви, но и полноту обуви (среднюю, 
узкую, широкую) на основании фактических 
значений размерных параметров стопы у со-
трудников УИС. При отсутствии сведений о 
фактических размерных параметрах сотрудни-
ков УИС (курсантов образовательных органи-
заций ФСИН России, зачисляемых на первый 
курс, и граждан, впервые принятых на служ-
бу в УИС) необходимо применять размерно- 
ростовочные параметры в соответствии с тре-
бованиями приказа ФСИН России от 22.12.2022 
№ 894 «О размерно-ростовочных параметрах 
вещевого имущества (довольствия) для нужд 
уголовно-исполнительной системы Российской 
Федерации».

Основным недостатком обуви, как отмети-
ли респонденты, является сквозная перфорация, 
которая может пропускать воду и грязь внутрь 
обуви после ношения во время дождливой, сля-
котной погоды. По нашему мнению, это связа-
но с тем, что сквозная перфорация расположена 
близко к подошве (на нижней накладной детали 
берцев).

Недостатки подошвы из износоустойчи-
вой резины (оставление следов на напольном 
покрытии и жесткость подошвы) связаны со  
специфическими свойствами материала подо-
швы. Данный недостаток можно устранить вы-
бором подошвы с оптимальным составом ком-
понентов резиновой смеси.

Анкетирование респондентов показало, что 
в отдельных случаях отмечен такой недостаток, 

как жесткость задника обуви, что может вы-
звать дискомфорт. Это связано с тем, что необ-
ходимо некоторое время для разнашивания обу-
ви, при дальнейшей эксплуатации детали обуви 
под воздействием нагрузок и благодаря пласти-
ческим характеристикам обувных материалов 
смягчаются, а жесткость их уменьшится.

Опросные листы о результатах опытной 
носки обуви были направлены в Ивановский 
филиал ФКУ ЦНТЛ ФСИН России и данная ин-
формация учитывалась при разработке техни- 
ческих условий ТУ 15.20.13-322-08946314-2022 
«Ботинки с высокими берцами облегченные 
женские для сотрудников учреждений и орга-
нов уголовно-исполнительной системы Россий-
ской Федерации».

Данные технические условия распростра-
няются на изделие ведомственного назначе-
ния – ботинки с высокими берцами облегчен-
ные женские для сотрудников учреждений и 
органов уголовно-исполнительной системы 
Российской Федерации и курсантов образо-
вательных организаций высшего образова-
ния Федеральной службы исполнения нака- 
заний.

Согласно техническим условиям ТУ 
15.20.13-322-08946314-2022 «Ботинки с высо-
кими берцами облегченные женские для со-
трудников учреждений и органов уголовно-ис-
полнительной системы Российской Федерации» 
конструкция верха обуви представляет собой 
кожаные детали: союзку, фигурную задинку 
(наружную и внутреннюю), удлиненный задний 
наружный ремень, заканчивающийся петлей, 
нижнюю накладную деталь берцев (наружную 
и внутреннюю), надблочники; текстильные де-
тали: берец (наружный и внутренний), удли-
ненный язычок. Верхний край обуви с мягким 
кантом, оформленным наружной кожаной отде-
лочной деталью. На удлиненных частях фигур-
ной задинки выполнена сквозная перфорация: 
два ряда отверстий круглой формы диаметром 
1,5–3 мм. Обувь закрепляется на ноге с помо-
щью шнуровки, проходящей через семь рядов 
металлической фурнитуры. Обувь выполнена 
на подкладке.

Анализируя конструкцию ботинок с высо-
кими берцами облегченными женскими, можно 
отметить, что сквозная перфорация отверстия-
ми круглой формы диаметром 1,5–3 мм позво-
ляет обеспечить дополнительную вентиляцию 
внутриобувного пространства, при этом их 
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размещение на удлиненных частях фигурной 
задинки предотвратит попадание воды и грязи 
внутрь обуви.

В соответствии с ТУ 15.20.13-322-
08946314-2022 ботинки с высокими берцами 
облегченные женские (в зависимости от при-
меняемых материалов для подошвы) могут из-
готавливаться двух видов:

– для лиц рядового и начальствующего 
состава с подошвой из ТЭП;

– для курсантов с подошвой из износо- 
устойчивой резины.

Подошва из износоустойчивой резины по 
сравнению с подошвой из ТЭП обладает сле-
дующими преимуществами: повышенным со-
противлением истиранию, повышенным со-
противлением многократному изгибу, что 
обеспечивает долговечность и надежность этой 
подошвы (прочность и стойкость к истиранию), 
а значит, возможность ее применения в усло-
виях интенсивной эксплуатации для курсантов 
(занятия по строевой подготовке, тактико-спе-
циальные (полевые) занятия), особенно млад-
ших курсов. 

Так, в 2016 и 2018 гг. в процессе носки бо-
тинок с высокими берцами курсантами очного 
обучения первого курса юридического факуль-
тета ВЮИ ФСИН России у ботинок произош-
ли повреждения подошвы (изготовленной из 
ТЭП) в течение гарантийного срока эксплу-
атации (решение Арбитражного суда Сара-
товской области от 4 сентября 2017 г. по делу  
№ А57-26727/2016, решение Арбитражно-

го суда Владимирской области от 21 октября 
2019 г. по делу № А11-2744/2019). Примене-
ние для курсантов образовательных организа-
ций ботинок с высокими берцами с подошвой 
из износоустойчивой резины будет способ-
ствовать устранению случаев преждевремен-
ного износа данных предметов вещевого иму- 
щества.

В целом, результаты опытной носки пока-
зали, что ботинки с высокими берцами облег-
ченные соответствуют основным требованиям, 
предъявляемым к данному вещевому имуще-
ству. Проведенное исследование свидетельству-
ет о целесообразности использования анке-
тирования как дополнительного инструмента 
формирования исходного массива данных, ана-
лиз которых способствует разработке новых ка-
чественных предметов вещевого имущества для 
сотрудников УИС. 

Представляется интересным продолжить 
работу по проведению опытной носки вновь 
введенных предметов вещевого имущества, в 
частности с продолжительностью опытной но-
ски, равной сроку носки (эксплуатации), с це-
лью определения степени износа элементов 
(деталей) и выявления элементов, наиболее 
подверженных износу. При этом данную опыт-
ную носку целесообразно проводить с учетом 
специфики службы – в исправительных уч-
реждениях, следственных изоляторах, подраз-
делениях специального назначения, образова-
тельных организациях ФСИН России и других 
подразделениях.
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Аннотация. Цель – сформулировать реко-
мендации по формированию и реализации пла-
на обеспечения непрерывности деятельности 
организации, основанного на требованиях со-
временных стандартов в области системы ме-
неджмента качества и системы менеджмента 
непрерывности деятельности.  

Задачи исследования: определить прин-
ципы разработки комплексных мероприятий в 
системе менеджмента качества организации, 
реализация которых позволит обеспечить бес-
перебойное функционирование предприятия и 
разработать современный инструментарий для 
управления рисками остановки производствен-
ной деятельности.

Гипотеза исследования состоит в том, что 
управление вероятными угрозами нарушения 
ключевых производственных процессов в си-
стеме менеджмента качества невозможно без 
разработки и внедрения документированных 
планов по обеспечению непрерывности дея-
тельности, которые должны включать четкий и 
согласованный алгоритм действий членов кор-
поративной команды, направленных на своевре-
менное выявление подобных рисков и угроз, а 
также устранение последствий их реализации.  
Методы исследования включают логические 
методы анализа и экономического наблюдения.

Достигнутые результаты исследования мо-
гут быть взяты за основу для разработки мер, 
направленных на повышение качества управ-
ления рисками нарушения производственных 
процессов организациями, для которых обес- 
печение непрерывности деятельности и без-

опасности людей является основополагающим 
принципом поддержания целостности экономи-
ческих связей и сотрудничества.

Глобальные вызовы и потрясения послед-
них лет диктуют новые правила управления 
предприятиями, в том числе управления риска-
ми, реализация которых может нанести непо-
правимый урон ключевым производственным 
процессам, логистическим цепочкам и нала-
женным каналам сбыта продукции. Примене-
ние нового инструментария или трансформа-
ция существующих подходов к управлению 
рисками в системе менеджмента качества ор-
ганизации становятся абсолютно необходимы 
для того, чтобы смягчить или преодолеть их 
разрушительные последствия в условиях воз-
растающей неопределенности и санкционного 
давления. Особое внимание в этой части сле-
дует уделять обеспечению бесперебойной дея-
тельности предприятий, работающих с государ-
ственным оборонным заказом и по программам 
импортозамещения. Это является актуальной 
практической задачей.

Понятие непрерывности деятельности 
определено в стандарте ГОСТ P ISO 22301–
2021 «Системы менеджмента непрерывности 
деятельности» и основывается на следующих 
основополагающих принципах:

– бесперебойное функционирование; 
– реализация; 
– регулярное совершенствование внутри-

корпоративной системы менеджмента непре-
рывности деятельности организации.

Качество непрерывности деятельности не-
разрывно связано со степенью соответствия ха-
рактеристик непрерывности с требованиями ор-
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ганизации, государства, общества, поставщиков 
и всех заинтересованных сторон.

Процессы: управление непрерывностью 
бизнеса в соответствии с требованиями стан-
дартов определяется как целостный процесс 
управления, ключевыми элементами которого 
выступают следующие подпроцессы:

– процесс идентификации потенциальных 
рисков и угроз, которым подвергается органи- 
зация; 

– процесс оценки потенциального влия-
ния на организацию в случае реализации выяв-
ленных угроз;

– процесс формирования корпоративной 
платформы для обеспечения способности ор-
ганизации восстанавливать свою деятельность 
в случае реализации кризисных сценариев, что 
позволило бы обеспечить соблюдение инте-
ресов всех заинтересованных сторон, которые 
принимают участие в совместной деятельности 
и создании добавленной стоимости производ-
ственных процессов и деловой репутации.

Корпоративные решения по обеспечению 
качества непрерывности деятельности долж-
ны быть основаны на следующих принципах 
менеджмента качества: лидерство; ориентация 
на потребителя; персонал; процессный подход; 
решения, построенные на фактах; постоянное 
улучшение; партнерство.

Целью мероприятий по качеству обеспече-
ния непрерывности деятельности являются:

– безопасность сотрудников, чтобы избе-
жать травмы или гибель людей;

– продолжение деловой активности до 
восстановления и запуска нормального функ- 
ционирования бизнес-процесса или деятельно-
сти в целом;

– защита репутации предприятия перед 
сотрудниками, акционерами, регулирующими 
органами, контрагентами и всеми заинтересо-
ванными сторонами.

Для предприятий, которые работают с госу-
дарственным оборонным заказом и выполняют 
программы импортозамещения непрерывность 
деятельности в современных условиях приоб-
ретает особое значение, поскольку от беспере-
бойной работы зависит выполнение договорных 
обязательств с контрагентами-покупателями 
продукции и выполнение установленных пла-
нов в целях обеспечения роста экономики Рос-
сийской Федерации.

Для обеспечения непрерывности деятель-
ности и подготовки организации к работе в 

случае возникновения критически неблагопри-
ятных ситуаций необходимо формирование на 
корпоративном уровне команд управления и 
обеспечения непрерывности деятельности, в 
состав которых могут быть включены:

– антикризисный штаб (руководство, 
сотрудники, принимающие ответственные  
решения);

– группа по управлению кризисной/ 
рисковой ситуацией (ответственный сотрудник 
риск-подразделения (риск-координатор), пред-
ставители структурных подразделений, испол-
няющие решения антикризисного штаба и коор-
динирующие процессы);

– группа по оповещению (сотрудники, 
ответственные за оповещения о необходимых 
действиях в случае возникновения кризисной/
рисковой ситуации (могут быть руководители 
структурных подразделений, либо единое под-
разделение коммуникаций);

– сотрудники предприятия (все, на кого 
повлияла угроза непрерывности).

Руководители структурных подразделений/ 
центров ответственности обязаны:

– проводить оценку влияния кризис-
ной ситуации на операционную деятельность 
структурного подразделения/центра ответствен- 
ности;

– координировать действия команды со-
ответствующего структурного подразделения в 
случае возникновения кризисной ситуации;

– обеспечивать осведомленность всех 
членов соответствующего структурного подраз-
деления/центра ответственности о конкретных 
мероприятиях и действиях, а также связанных с 
ними индивидуальных обязанностей;

– способствовать обучению всех подчи-
ненных сотрудников, включенных в план;

– участвовать в подготовке и актуализа-
ции плана по своему структурному подразде-
лению и своевременно информировать членов 
соответствующего структурного подразделения 
о наличии каких-либо изменений;

– содействовать в повышении уров-
ня непрерывности деятельности предприятия  
в целом.

В ходе выполнения своих функциональных 
обязанностей владельцы потенциальных рисков 
должны иметь право вовлекать в процесс вы-
полнения разработанного плана необходимых 
специалистов организации, в том числе сотруд-
ников других функциональных подразделений, 
чье участие требуется в управлении возникши-
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ми рисками и угрозами, что требует скоордини-
рованных усилий для предотвращения рисков. 
Алгоритм решения о введении плана в общем 
виде представлен схематично (рис. 1).

При разработке плана риск-координатор 
предприятия (ответственный сотрудник риск-
подразделения) должен совместно с другими 
подразделениями выявить критические виды 
деятельности при наступлении кризисной си-
туации. Общепринятыми кризисными ситуаци-
ями для любого предприятия являются: недо-
ступность ИТ-систем, недоступность ресурсов 
(разрушение, сбой), недоступность персонала 
(пандемия, война и т.д). Для каждой кризисной 
ситуации у разных подразделений критически 
важные функции могут отличаться. 

Основными этапами анализа влияния на 
непрерывность деятельности можно назвать 
следующие:

– выявление и ранжирование крити- 
ческих видов деятельности каждым структур-
ным подразделением/центром ответственности;

– определение критических сроков и це-
лей восстановления бизнеса для каждого центра 
ответственности (оценка масштаба инцидента, 
времени нарушения работы бизнес-процесса, 
оперативные действия в случае возникновения 
события, которое влияет на сбои текущей дея-
тельности);

– выявление критичности события для 
каждого подразделения/центра ответственно-
сти, финансовых и временных последствий;

– поиск решений для резервных про- 
цессов;

– выявление ключевых зависимостей и 
взаимозаменяемости, порядка взаимодействия 
при возникновении критических ситуаций меж-
ду центрами ответственности/структурными 
подразделениями. 

Важно, чтобы план оставался актуальным 
и соответствовал своему назначению для за-
щиты критически важных видов деятельности 
в случае сбоя в работе предприятия. Докумен-
тация по непрерывности деятельности должна 
пересматриваться и обновляться не реже одно-
го раза в год или чаще по мере возникновения 
изменений в бизнес-процессах, технологиях, 
организационной структуре. Решения по обес- 
печению непрерывности деятельности должны 
в обязательном порядке проходить мониторинг 
службой внутреннего аудита на периодической 
основе. 

Особое внимание следует уделить подго-
товке сотрудников к мероприятиям по обеспе-
чению непрерывности деятельности. Струк-
турные подразделения риск-менеджмента и 
внутреннего контроля должны проводить разъ-
яснительные и обучающие программы с целью 

Рис. 1. Алгоритм решения о введении плана обеспечения непрерывности деятельности
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формирования действий в случае возникнове-
ния кризисных и чрезвычайных ситуаций. Кро-
ме того, для тестирования плана необходимо 
регулярно проводить обучающие мероприятия 
и кейсы. Таким образом, на регулярной основе 
по решению координирующего подразделения 
выбирается рабочая группа, для которой пред-
лагается симуляционная ситуация. Например, 
будучи в закрытом конференц-зале они опове-
щаются о том, что на ИТ-системы предприятия 
совершена хакерская атака, она более недо-
ступна. И в заданные временные рамки рабо-
чая группа должна детально спроектировать 
(спрогнозировать) свои дальнейшие действия. 
Важно соблюдать конфиденциальность, чтобы 
рабочая группа заранее не была оповещена о 
предстоящей симуляции и работала в условиях, 
максимально приближенных к реальным.

В случае возникновения чрезвычайной 
ситуации и принятия решения об активации 
плана следует немедленно довести до всех со-
трудников организации информацию, исполь-
зуя различные средства коммуникации (через 
электронную почту, устное оповещение, обзвон 
сотрудников и т.д.).

Требования к непрерывности деятельности 
для предприятий, выполняющих государствен-
ный оборонный заказ, могут быть определены в 
следующих базовых критически важных вари-
антах.

Определение критически важного вида де-
ятельности для каждого структурного подраз-
деления/центра ответственности в зависимости 
от варианта развития критического события 
целесообразно периодически актуализировать. 
Пример шаблона для предприятия представлен 
в табл. 2.

Проведенное исследование позволяет сде-
лать вывод о том, что решение проблем, связан-
ных с преодолением непрерывности деятельно-
сти, должно быть одной из первостепенных и 
неотложных задач современного предприятия, 
работающего с государственным оборонным 
заказом и по программам импортозамещения. 
Целевым ориентиром управления рисками на-
рушения производственных процессов должно 
стать не столько предотвращение рисков, сколь-
ко их сглаживание. Для повышения качества 
обеспечения непрерывности деятельности тре-
буется научно-обоснованный подход (инстру-

Таблица 1. Типовые критически важные варианты, угрожающие непрерывности деятельности

Вариант Период Описание

1. Недоступ- 
ность ресур- 
сов

Краткосрочный 
(менее одного 
дня)

Пример: отключение электроэнергии, локальный пожар, приводящие к 
невозможности использования рабочих помещений или оборудования. Этот вариант 
должен учитывать, какие оперативные мероприятия и действия следует принять для 
продолжения бизнес-процессов в кратчайшей перспективе

Долгосрочный 
(более одного 
дня)

Пример: пожар, поломка критически важного оборудования. Этот вариант должен 
учитывать, какие мероприятия и действия следует принять для продолжения бизнес-
процессов в реалистичной перспективе (заключение договоров с ремонтными 
организациями, страхование оборудования и т.д.)

2. Недоступ- 
ность IT-
систем

Краткосрочный 
(менее одного 
дня)

Пример: сбой локальной IT-инфраструктуры. Восстановление возможно при  
наличии высококвалифицированного IT-персонала

Долгосрочный 
(более одного 
дня)

Пример: внешние кибератаки. Восстановление возможно через определенный 
временной интервал. Необходимо вручную поддерживать ряд процессов

3.Недоступ- 
ность персо- 
нала

Краткосрочный 
(менее пяти 
дней)

Пример: краткосрочная недоступность (болезнь). Решение – передача функций 
другим сотрудникам

Долгосрочный 
(более пяти 
дней)

Пример: длительная недоступность (болезнь, травма, смерть). Решение – 
своевременный поиск персонала
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ментарий) оценки рисков, анализа ситуаций, 
определение критически важных видов дея-
тельности, чтобы в минимально сжатые сроки 
в случае возникновения угроз восстановить 
деятельность и избежать финансовых и репу-
тационных потерь. Вовлечение квалифициро-
ванных специалистов в процесс обеспечения 

непрерывности деятельности открывает новые 
возможности решений и снижения угроз. Забла-
говременно выявленное понимание взаимодей-
ствия и взаимозаменяемости, отраженное в пла-
не обеспечения непрерывности деятельности,  
обеспечит в критической ситуации устойчи-
вость и стабильность предприятия.
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Таблица 2. Определение критически важных видов деятельности структурного  
подразделения/центра ответственности и потребностей для восстановления деятельности

Структурное 
подразделение/

центр ответ- 
ственности

Критически 
важный вид 

деятельности

Потребность 
в персонале

Ключевой 
персонал

Требуемые 
ресурсы

Место- 
располо- 

жение

Комментарии (взаимо- 
зависимость, взаимо- 

заменяемость, дополни- 
тельные ресурсы)
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результаты интеллектуальной деятельности 
(РИД); управление предприятиями; учет науч-
ной деятельности.

Аннотация. Целью исследования являются 
выработка рекомендаций по улучшению систем 
учета научной деятельности на основе анализа 
эффективности использования в научно-про-
изводственной организации и дальнейшее соз-
дание дополнительных рычагов мотивации со-
трудников на их основе.

В данном материале рассмотрены актуаль-
ность использования учета научной деятель-
ности на основе существующих потребностей 
и возможностей системы, а также условия и 
возможность их применения для решения про-
блем, связанных с оценкой результативности 
работы сотрудников. 

Представлен анализ тенденций, разобран 
понятийный аппарат разновидностей систем 
учета, сформулированы потребности и возмож-
ные проблемы в процессе применения, пред-
ложены варианты развития в рамках научно- 
производственного предприятия.

Наступившая эпоха информационного 
общества в контексте технологически-значи-
мых событий человечества имеет ряд особен-
ностей, в числе которых отведено место циф-
ровизации результатов научной деятельности в 
организациях, обладающих интеллектуальным 
потенциалом, достаточным для достижения но-
вого технологического прорыва. РИД – это твор- 
ческие произведения, созданные в результате 

интеллектуальной деятельности, включающие 
научные открытия, изобретения, программы для 
электронной вычислительной машины (ЭВМ), 
дизайн и т.д. РИД являются одним из основ-
ных продуктов научной деятельности и служат 
основой для развития науки и технологий [1]. 
Процесс развития обуславливает важность по-
вышения контроля над фиксацией результатов 
интеллектуальной деятельности организаций-
новаторов.

Научно-техническая революция формиру-
ет новые основы экономики знаний. Социаль-
но-экономические преобразования определя-
ют новые вызовы научному сообществу и, как 
следствие, требуют реформирования рабочих 
взаимоотношений между субъектами иннова-
ционного труда по всем направлениям деятель- 
ности.  

Современная система развития кадрового 
потенциала научных работников, существую-
щая в изменяющихся условиях экономики стра-
ны, требует применения особых подходов к по-
иску и применению эффективных технологий 
мотивации персонала.

В таких условиях возрастают значение ис-
следования возможностей учета научно-тех-
нического творчества и необходимость его 
включения в инновационные стратегии, разра-
ботанные в рамках направлений промышлен-
ной политики. Помимо финансового и админи-
стративного обеспечения подобных проектов, 
реализация поставленных задач может быть 
достигнута на основе систематизации текущих 
методов учета с помощью мотивации научного 
персонала к этой деятельности.

Фиксация инноваций выступает необходи-
мым условием конкурентоспособности орга-
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низации. Концепция перехода России на циф-
ровую экономику не является единственным 
условием для развития системного учета, этому 
процессу должны способствовать мероприятия 
по формированию условий, стимулирующих 
подобную деятельность.

Системы учета научной деятельности – это 
специальные программы и инструменты, кото-
рые позволяют учитывать и оценивать резуль-
таты интеллектуальной деятельности с целью 
повышения научной продуктивности сотрудни-
ков, а также для ускорения процесса принятия 
решений и оптимизации использования интел-
лектуальных ресурсов организации. Системы 
учета включают в себя функции сбора, хране-
ния, анализа, визуализации и отчетности науч-
ной информации и обеспечивают удобный до-
ступ к ней.

Интеллектуальная деятельность считается 
созданной, только если процесс создания или 
итоговый результат будут учтены во внутрен-
них или общедоступных автоматизированных 
системах. Публикация статей или тезисов до-
кладов, равно как и опубликование патентов 
или научных отчетов, является фиксацией ин-
теллектуальной деятельности сотрудников и 
предприятия в целом.

Системы учета РИД могут быть раз-
личными по своим функциям и характе-
ристикам, в зависимости от специфики 
научно-производственной организации и ее по-
требностей. Наиболее распространенные виды 
систем учета научной деятельности включают  
в себя [2] следующее.

1. Системы учета публикаций ориентиро-
ваны на сбор, хранение и анализ научных пу-
бликаций, включая научные статьи, книги, дис-
сертации и т.д.

2. Системы учета проектов предназначе-
ны для учета научных проектов и программ, 
включая их финансовые и организационные  
аспекты.

3. Системы учета патентов и изобретений 
обеспечивают сбор и анализ информации о за-
регистрированных патентах и изобретениях, 
включая их описание и правовые аспекты.

4. Системы учета цитирования ориенти-
рованы на отслеживание и анализ цитирования 
научных публикаций, что позволяет оценить на-
учную продуктивность и влияние научных ис-
следований.

5. Системы учета научных мероприятий  

позволяют учитывать и анализировать инфор-
мацию о научных конференциях, семинарах, 
выставках и других мероприятиях, связанных с 
научной деятельностью.

6. Интегрированные системы учета на-
учной деятельности  объединяют в себе функ-
ции различных видов систем учета научных 
данных, что позволяет обеспечить более пол-
ный и эффективный учет результатов и ре- 
сурсов.

В литературе существует множество мне-
ний о сущности категории РИД и ее значении 
для развития научно-производственной сферы. 
Часть исследователей считает, что системы уче-
та научной деятельности помогают повысить 
эффективность исследований и улучшить кон-
курентоспособность организаций, другие же 
ученые указывают на риски негативного влия-
ния таких систем на мотивацию сотрудников, 
их свободу и креативность [3]. Кроме того, си-
стемы учета научной деятельности могут стать 
причиной дополнительной бюрократической 
нагрузки для сотрудников, что может отвлекать 
их от основных задач.

Дополнительным фактором в повыше-
нии эффективности систем учета научной 
деятельности является квалифицированная 
экспертиза, основанная на количественных по-
казателях и индикаторах. Однако при этом не-
обходимо учитывать не только количество, но 
и качество научных работ и их социальный  
эффект. 

В России существуют проблемы с дейст- 
вующей системой мониторинга и оценки ре-
зультативности научной деятельности, связан-
ные с недоработками в методическом обеспе-
чении сбора и анализа данных, несвязностью 
систем экспертного и наукометрического оце-
нивания, а также возрастающей бюрократи- 
ческой нагрузкой на организации [4]. Для разви-
тия системы оценки результативности научной 
и научно-технической деятельности необходи-
мо определить место и роль информационных 
ресурсов в системе государственного управле-
ния научно-технической политикой, создать си-
стему целеполагания для научных организаций 
и сформировать эффективный механизм сбора 
данных о научной деятельности. 

Проведенное ранее исследование по циф-
ровой трансформации процессов в АО «Об-
нинское научно-производственное предприятие 
«Технология» им. А.Г. Ромашина» (ОНПП «Тех-
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нология») позволило эффективно решить за-
дачу повышения производительности предпри-
ятия с помощью применения ИТ-технологий в 
части получения объективной и актуальной ин-
формации, являющейся фундаментом для при-
нятия качественных управленческих решений. 
Было доказано, что данные о производстве, 
собираемые устным и письменным образом, 
в силу естественных причин не обеспечивают 
требуемый уровень достоверности и актуаль- 
ности [5].

С целью дальнейшей организации научной 
деятельности и систематизации РИД автора-
ми статьи был проведен анализ текущих видов 
учета, используемых в настоящее время сотруд-
никами ОНПП «Технология». 

ОНПП «Технология» имеет статус Государ-
ственного научного центра. Одним из индика-
торов, подтверждающих этот статус, является 
публикационная активность сотрудников, одна-
ко данную активность необходимо фиксировать 
системами учета.

Базовым видом фиксации учета можно счи-
тать заключение, выданное организацией для 
возможности открытого опубликования матери-
алов. Предполагается, что каждый научный ра-
ботник должен направить свои научные труды, 
планируемые к опубликованию, в отдел защиты 
государственной тайны (ОЗГТ).

Данный вид учета имеет только одно преи-
мущество – это упорядоченность сбора инфор-
мации, сам учет не имеет системного характера, 
авторы могут не опубликовать работу вообще 
или опубликовать в другой отчетный период 
времени. Поэтому в момент получения инфор-
мации не указана полная библиография публи-
кации, известно только намерение опубликовать 
материал, а дальнейшая «судьба» публикации 
собирается в ручном режиме. Также присут-

ствуют случаи проведения соответствующих 
экспертиз в организациях соавторов. Но, несмо-
тря на все сказанное, самым главным минусом 
является тот факт, что информация о публика-
ции не поступает в общий доступ, поэтому учет 
может происходить только в ручном режиме со-
трудниками, имеющими допуск к работе с ин-
формацией ограниченного доступа.

Обратив внимание на существующие про-
блемы в 2021 г., руководством ОНПП «Тех-
нология» было утверждено положение о вы-
плате работникам научно-производственных 
комплексов надбавки к должностному окладу 
за опубликование произведения науки и ком-
пенсации расходов, произведенных при оплате 
публикаций подобных произведений. Для под-
тверждения опубликования материалов авторам 
необходимо подать заявление на выплату, ко-
торое должно содержать исчерпывающую ин-
формацию о публикации. Однако данный вид 
учета добавляет только одно преимущество: 
становится доступна полная библиография  
публикации. 

С учетом того, что учет не имеет систем-
ного характера, невозможно осуществлять кон-
троль за авторами и их публикационной актив-
ностью. Информация передается только о тех 
публикациях, за которые предусмотрена допла-
та, то есть если опубликованный материал вхо-
дит в список Российского индекса научного ци-
тирования (РИНЦ). Информация о публикации 
не поступает в общий доступ в полном объеме, 
а формирование отчетов также осуществляется 
в ручном режиме.

Однако на фоне внедрения нормативного 
документа был замечен рост публикационной 
активности сотрудников предприятия.

После возросшей активности авторов, а 
также получения полноценной библиографии 

Рис. 1. Этапы цифрового развития учета РИД
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появилась необходимость вносить данные в ав-
томатизированную систему учета. В случае на-
учной организации существует доступ к такому 
информационному инструменту, как «1С.Бит.
наука» – программа для автоматизации научных 
подразделений. 

В данном случае по сравнению с учетом в 
ОЗГТ можно наблюдать значительное увеличе-
ние плюсов в сборе информации. Во-первых, 
это системный источник сбора информации, 
позволяющий контролировать публикационную 
активность по средствам формирования отче-
тов (по периодам, подразделениям, отдельным 
авторам, изданиям). Во-вторых, доступна инте-
грация с бухгалтерской системой «1С.Зарплата 
и управление персоналом», где указаны такие 
параметры сотрудников, как ученые степени 
и звания, должности и подразделения, а также 
возраст.

Важны распределение долей авторов, им-
пакт-факторы изданий (показатель значимости 
издания, определяемый количеством ссылок на 
материал) и многие другие параметры, позволя-
ющие оценить уровень вклада конкретной пу-
бликации и актуальность работы.

Минусом использования системы «1С.Бит.
наука» в организациях оборонно-промышлен-
ного комплекса является тот факт, что система 

не может быть общедоступной. В связи с от-
сутствием подключения к сети интернет у про-
граммы сильно урезан функционал, в связи с 
чем затруднено обновление информации об из-
даниях.

Следующий этап развития учета публика-
ций в ОНПП «Технология» начался в 2022 г.  
В тестовом режиме был опробован общедоступ-
ный портал научной электронной библиотеки 
РИНЦ и были выявлены следующие плюсы:

– системный источник для сбора, учета, 
хранения и распространения информации о пу-
бликациях, диссертациях и книгах;

– возможность формирования отчетов (по 
периодам, подразделениям, отдельным авторам, 
изданиям);

– распределение публикаций по темати-
кам и числу цитирований (общему и РИНЦ);

– разделение публикаций по другим нау- 
кометрическим параметрам (ВАК, РИНЦ, 
Scopus);

– просмотр ссылок на публикации дру-
гих авторов (сводные показатели по каждому  
автору);

– актуальные импакт-факторы изданий, 
DOI публикации, библиометрические показате-
ли, аннотации и полные тексты статей.

За шесть месяцев использования выделен 

Рис. 2. Публикационная активность сотрудников ОНПП «Технология по годам»
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только один существенный минус – это отсут-
ствие понятного интерфейса работы системы, 
но данная проблема находится на стадии дора-
ботки.

Так как использование электронной библи-
отеки проводилось в пробном режиме, то было 
принято решение начать с публикаций сотруд-
ников только одного из направлений ОНПП 
«Технология» – «Керамика». Был проведен ана-
лиз всех опубликованных статей по тематикам 
деятельности за последние 25 лет. Выяснилось, 
что за данный период времени было опублико-
вано более 250 статей в изданиях, входящих в 
российские и международные базы данных. По-
сле обнародования информации в структурных 
подразделениях направления «Керамика» вы-
явился важный факт, что, как правило, коллеги, 
работающие в одном научном блоке, не знают 
о деталях проведенных ранее исследований и 
зачастую в своей повседневной деятельности 
могли повторять ошибки прошлого. 

Проанализировав все вышеуказанные ис-
точники системного сбора информации, мы 
поняли, что самый подробный учет данных 
сконцентрирован в автоматизированных си-
стемах. Тем не менее остается открытым во-
прос подтверждения фактического опублико-
вания данных работ в системе «1С:Бит.наука», 
так как в отчете присутствуют данные о пу-
бликациях, не имеющих библиографическое  
описание.

На рис. 3 показаны количественные данные 

о фиксации публикаций (статей в журналах, те-
зисов докладов и статей в сборниках конферен-
ций) в трех видах учета за трехлетний период 
после апробирования использования автомати-
зированных систем учета РИД в ОНПП «Техно-
логия»:

– 854 публикации в автоматизированной 
системе;

– 620 публикаций по заключениям отдела 
защиты государственной тайны;

– 104 публикации по заявлениям на вы-
плату.

С учетом изложенного предлагается пре-
кратить использование информации о публика-
циях по заключениям отдела защиты государ-
ственной тайны и продолжить использование 
автоматизированных систем учета, обязав ав-
торов передавать своему непосредственному 
руководителю полную библиографию публика-
ций, или обучить соответствующий персонал 
новым возможностям учета, показав все пре-
имущества работы системы. 

Очевидно, что использование материаль-
ного стимулирования активизировало публи-
кационную активность ученых, но остается 
открытым вопрос по установлению целевых 
показателей и контролю за их исполнением для 
сохранения статуса Государственного научного 
центра ОНПП «Технология», а также внедре-
ния дополнительного соревновательного аспек-
та между сотрудниками и подразделениями с  
целью разработки дополнительных инструмен-

Рис. 3. График учета публикаций ОНПП «Технология» 2020–2022 гг.
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тов мотивации.
Обучить и смотивировать научно-произ-

водственный персонал работать по-новому –  
непростая задача, решение которой зависит в 
том числе от производственного менеджмента 
предприятия, который реализует проекты по  
обучению работников и привлечению новых 
молодых специалистов с учетом специфики 
предприятия [6].

Профессиональная мотивация инновато-
ров, изучение технико-экономических условий 
к систематизации учета научно-производствен-
ной деятельности определяются сложным соот-
ношением различных факторов и побуждений, 
являющихся относительно новыми тенденция-
ми научно-производственного сообщества, по-
этому это будет рассмотрено в дополнительных 
материалах по теме.
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Аннотация. Цель исследования – прове-
сти сравнительный анализ использования ис-
кусственного интеллекта в мировой практике.  
Для достижения цели необходимо решить сле-
дующие задачи: выявить основные направления 
научных исследований в области искусствен-
ного интеллекта, выявить сферы его приме-
нения, оценить уровень расходов на создание 
технологий искусственного интеллекта. Гипо-
теза исследования: одним из быстрорастущих 
рынков является рынок систем и технологий 
искусственного интеллекта. В ходе исследо-
вания были использованы методы статистиче-
ского анализа: оценка на соответствие закону 
нормального распределения, корреляционный 
анализ. Выводы и рекомендации, полученные 
по результатам исследования, позволят оценить 
уровень развития рынка систем и технологий 
искусственного интеллекта.

В настоящее время одним из быстрорасту-
щих рынков является рынок систем и техно-
логий искусственного интеллекта. Он развива-
ется колоссальными темпами. Искусственный 
интеллект – это создание интеллектуальных 
машин и компьютерных программ, которые ис-
пользуются для понимания человеческого ин-
теллекта.

Искусственный интеллект применяет-
ся во всех сферах жизнедеятельности че- 
ловека.

В табл. 1 представлены основные коммер-

ческие сферы применения наиболее значимых 
разработок искусственного интеллекта.

Как видно из таблицы, применение искус-
ственного интеллекта охватывает многие сферы 
жизнедеятельности человека.

Цифровизация экономики приводит к тому, 
что интерес к искусственному интеллекту рас-
тет с каждым годом, что подтверждается стати-
стическими данными.

В табл. 2 приведены основные направле-
ния научных исследований создания искус-
ственного интеллекта в странах с наибольшим 
числом компаний, занимающихся его разра- 
боткой.

Многие из вышеперечисленных стран пре-
тендуют на лидерство в области искусственного 
интеллекта.

Расходы на технологии искусственного ин-
теллекта занимают все больший процент в об-
щих расходах государства.

В табл. 3 представлена информация по 
странам с наибольшими расходами на техноло-
гии искусственного интеллекта.

Как видно из таблицы, наибольшие расхо-
ды на технологии искусственного интеллекта 
несут Китай и Соединенные Штаты Америки.  
В 2021 г. лидером по расходам на технологии 
искусственного интеллекта стал Китай.

Наибольшие темпы роста расходов на тех-
нологии искусственного интеллекта у Индии, 
хотя в миллиардах долларах она уступает ли-
дерам, расходуя  почти в семь раз меньше, чем 
тратят США и Китай.

Россия по расходам на технологии искус-
ственного интеллекта в 2021 г. находилась на 
восьмом месте, упрочив свои позиции по срав-
нению с 2015 г. (десятое место). Несмотря на 
высокие темпы роста расходов на технологии 
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Таблица 1. Сферы применения искусственного интеллекта

Основные коммерческие сферы 
применения искусственного 

интеллекта
Технологии искусственного интеллекта

1. Финансовые услуги Системы распознавания лиц; мобильное использование финансовых услуг

2. Автомобильная индустрия Автономное вождение (беспилотный транспорт)

3. Образование Робототехника; дистанционное обучение

4. Торговля Распознавание образов; виртуальные собеседники

5. Туризм Консьерж-сервис

6. Производство часов Функции навигатора, переводчика и ассистента с голосовым управлением

7. Производство смартфонов Голосовые помощники

8. Судебная система Роботы-судьи

9. Медицина Перепрограммирование пораженных клеток; помощь слабовидящим людям

Таблица 2. Основные направления исследований по созданию искусственного интеллекта

Страна Области экономики

1. Великобритания Медицина, биология, информационные телекоммуникационные технологии, 
машиностроение и другие

2. Германия Машиностроение, электротехника, медицина, химия, технологии программного 
обеспечения и другие

3. Израиль Сельское хозяйство, компьютерные науки, электроника, генетика, медицина, оптика, 
энергетика и различные отрасли техники и другие

4. Индия Информационные технологии и другие

5. Испания Сельское хозяйство и другие

6. Канада Транспорт, связь, оборудование для горнодобывающей, лесной промышленности, 
гидротехники, ядерной энергетики и пищевой промышленности и другие

7. Китай Технологические разработки в большинстве сферах жизнедеятельности

8. Россия
Информационные технологии (создание нейронной сети по поиску информации в 
интернете, технологии распознавания лиц, область безопасности, решение задач с 
логической составляющей), компьютерные науки

9. США Обучающие системы, военно-промышленный комплекс и другие

10. Франция Правосудие, видеонаблюдение, геодезия, технологии программного обеспечения и 
другие

11. Швеция Транспорт, энергетика, медицина, информационные телекоммуникационные 
технологии и другие

12. Япония Прогнозирование событий на основе пространственно-временного анализа массива 
данных в режиме реального времени, прогнозирование развития рынка и другие
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искусственного интеллекта (62,5 %), Россия 
все-таки значительно уступает лидерам: почти 

в десять раз меньше, чем тратит США, и в де-
сять раз больше Китая.
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Таблица 3. Расходы на технологии искусственного интеллекта, млрд долл.

Страна 2015 год 2021 год
Отклонение

млрд долл. %

1. Бразилия 38,1 38,2 +0,1 +0,3

2. Великобритания 46,3 51,6 +5,3 +11,4

3. Германия 114,0 127,3 +13,3 +11,7

4. Индия 50,3 93,5 +43,2 +85,9

5. Китай 408,0 621,5 +213,5 +52,3

6. Россия 37,3 60,6 +23,3 +62,5
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8. Франция 50,8 67,0 +16,2 +31,9
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A.P. Bagaeva, A.V. Nizameeva, A.R. Glinskaya

The Development of AIS of Quality Control  
of a Manufacturing Enterprise

Keywords: quality; information processing automated system; design; enhancement.
Abstract. The paper presents the development of an automated information system for quality 

control of a woodworking enterprise. The paper covers key aspects such as selection and integration of 
sensors and transducers, data collection and analysis, creation of monitoring and control system. Special 
attention is paid to the possibilities and advantages of using artificial intelligence (AI) for automatic 
diagnosis and classification of defects, which helps to reduce scrap and improve production efficiency.

K.R. Bitkulov, S.A. Zalizny, E.A. Kislova, D.D. Umurzakov

The Development of a Dynamic Model of a Three-Circuit  
Pumped Storage Hydropower

Keywords: modeling; EESS; PSH; ternary PSH; hydraulic short circuit.
Abstract. The purpose of this work is to present a dynamic structural model of a pumped storage 

hydropower (PSH) with ternary units. A hypothesis has been put forward about the effectiveness of 
using this type of PSH as a “system” of energy storage devices. The current situation of energy storage 
systems in Russia is reviewed, the technology of a ternary PSH is described and the results of the model 
development are presented. Methods of mathematical modeling and structural analysis are applied. As a 
result, a block diagram describing the dynamics of the ternary unit is obtained.

А.А. Медведев, А.И. Посеренин

Применение сурьмяно-бериллиевых источников нейтронов  
для решения задач трековой радиографии

Ключевые слова: бериллий; бор; литий; предел определения; сурьмяно-бериллиевый 
источник; трековая радиография.

Аннотация. Целью исследований является определение локальных концентраций и 
пространственного распределения бора, лития и бериллия в образцах горных пород. Исследования 
проводились с применением источника гамма квантов 124Sb активностью 500–1 000 Кюри и 
124Sb-Be источника нейтронов с выходом 108–1010 н/с методом трековой радиографии. 

Рассмотрено одно из направлений радиографии, основанное на регистрации специальным 
твердым детектором альфа частиц, образовавшихся в результате различных ядерных реакций, с 
последующим выявлением соответствующих следов (треков) в регистрирующей среде детектора. 
В результате исследований получены пределы определения бора и лития n * 10–5 % и n * 10–4 %, 
а бериллия n * 10–1 %, что удовлетворяет целям изучения пространственного распределения 
указанных элементов в рудах и минералах.

D.V. Tikhonenko, V.A. Ushakov, P.S. Suprun

Designing of information system of processing enterprise

Keywords: information system design; automated system; modernization; information processing.
Abstract. This article is devoted to the issues of designing an information system for a processing 

enterprise engaged in woodworking activities. The purpose of the work is to design an automated 
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quality control system, which will reduce the time of information processing and increase the speed of 
management decision-making.  The need to develop such an automated quality control system was that 
the methods and means of storing and processing information used in the work of the organization were 
not automated and required large time and labor costs when working with data, and this can lead to 
errors, delays and other negative consequences.

E.V. Filyushina, V.A. Vasileva, V.V. Boldyrev, D.V. Tikhonenko

IT Project Management Tools and Techniques  
for Successful Project Implementation

Keywords: IT projects; analytics; software; project management; enterprise operations.
Abstract. The purpose of this paper is to analyze IT project management tools that will help to 

implement IT projects correctly and successfully. The methods of project management are considered, 
as well as the factors on which the choice of method depends. The most popular IT project management 
schemes that can be used depending on the type of project are also considered. The article is devoted to 
the problem of choosing a combination of methods and schemes, as successful IT project management 
allows reducing the time and costs of information technology implementation and improving the quality 
of enterprise performance.

A.A. Chepiga, S.V. Petrenko

A Mathematical Model and Algorithm for Controlling the Rotary Device  
of a Service Complex for a Set of Spatially Distributed Groups of Air Objects  

to Implement Its Trajectory in Minimal Time

Keywords: spatially distributed groups; detection and tracking complex; rotary device; the law of 
displacement.

Abstract. One of the ways to increase the efficiency of the functioning of ground-based service 
complexes for spatially distributed groups of air objects (SDGAO) is the creation and improvement of 
automatic and semi-automatic control systems that ensure the maximum realization of the capabilities of 
the detection and tracking complex. The purpose of this article is to develop a mathematical model and 
an algorithm for controlling the rotary device of a service complex to realize its trajectory of movement 
when accompanied by a set of SDGAO in a minimum time. The synthesized algorithm and models, the 
correctness of which was tested in SimInTech, allowed us to obtain a relative gain in time when the 
universal law of movement of the rotary device of the detection and tracking complex was optimal at the 
most common movement interval of 1°–5° 35 %, and at the interval of 10°–17° 40 %

M.G. Shayakhmetov, R.G. Vildanov

A Digital Twin for a Training Laboratory Installation to Study Methods  
and Means of Control and Pressure Regulation

Keywords: pressure measurement; digital twin; virtual model; laboratory simulator; software; 
rendering; scripts.

Abstract. The purpose of this research is to develop and use a virtual laboratory simulator to study 
methods and means of control and pressure regulation. Within the framework of this goal, the following 
tasks were solved: studying the process of monitoring and regulating pressure; development of a digital 
twin to study methods and means of pressure control and regulation. The research hypothesis is that the 
use of a virtual laboratory simulator to study methods and means of control and pressure regulation will 
optimize the learning process for students, increase the economic efficiency and stability of oil and gas 
production. Methods used in the study include literature and data analysis, mathematical modeling. As a 
result of the research, a digital twin was developed to study methods and means of control and pressure 
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regulation, which is applicable for training students and improving the skills of specialists in the oil and 
gas industry.

A.V. Saifutdinov

Application of Game Theory for Modeling  
Information Security Problems

Keywords: security; databases; game theory; cyber-attack; differential game.
Abstract. The purpose of the study is to investigate the features of using the game theory to 

model information security problems. It is noted that the main emphasis in protection is on ensuring 
the protection of nodes, databases, etc. However, cyber-attacks are becoming more frequent and more 
complex, which indicates the need to develop new approaches to their minimization. Scientific sources 
on game theory are analyzed to develop adaptive approaches to protecting information systems.  
A description of game-theoretic approaches and areas of their application for modeling information 
security problems is given. The possibilities of using differential games in modeling information security 
problems are considered.

D.O. Popov, A.N. Volkov

Research on Charging Modes of Mobile Transport Robots

Keywords: mobile transport robot is a robotic transport system; a mathematical model; battery 
operation mode; power consumption.

Abstract. The paper considers a way to increase the performance of the RTS by optimizing the 
battery operation mode. The goal is to increase the performance of the RTS by changing the charging 
mode of the battery (battery). The task is to study the dependence of the RTS performance on the battery 
operation mode. As a result of the study, using the approximating formula, the battery operation mode 
was optimized according to the criterion of maximum performance.

T.D. Ilinov, F.N. Semakin, A.A. Spiridonova, E.A. Belikova, E.G. Khomutova

From Design to Operation: How to Create  
an Effective Clean Room

Keywords: aseptic production; clean rooms; cleanliness class; design of clean rooms; GMP.
Abstract. The aim of this article is to develop the recommendations for the design of clean rooms 

focusing on the distinctive features of the clean room parameters in aseptic production from other areas. 
The hypothesis of the study is to confirm clean room will be properly performed its functions with 
proper design and compliance with all recommendations. Scientific methods used in this article: analysis, 
generalization. Special attention was paid to specifying the conditions and requirements are necessary to 
create effective clean rooms.

A.V. Kondrashova, R.I. Kuzmina

Water Treatment by an Adsorption Method

Keywords: adsorption properties; natural sorbent; purification; waste water; flask; silica; ammonium 
ions; modification; sorption capacity.

Abstract. This article is devoted to the study of the adsorption properties of natural silica flask of the 
Saratov deposit in the processes of water purification from ammonium ions. The authors proposed one 
of the ways to improve the adsorption properties and sorption capacity - modification of the surface of 
this sorbent (fraction 1–2 mm) by treatment with solutions of salts of transition metals: Co (II), Cd (II), 
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Al (III), Cu (II). The authors of the article conclude that the sorption process proceeds in two stages: 
external and internal diffusion.

Yang Qiang

Finite Element Analysis in Mechanical Engineering

Keywords: analysis; finite elements; mechanical engineering; application; computer programs; 
engineering calculations.

Abstract. The paper deals with the issues related to the analysis of finite element method in 
mechanical engineering. The aim of the study is to examine the finite element method and its application 
in mechanical engineering. The main methods of the study are: method of analysis, comparison, decision 
making, logical reasoning and many others. The definition of finite element method is studied. The 
author of the article emphasizes the importance and main advantages of using this method in practice. 
The spheres of application of this method in different areas of production are considered. The main 
stages of solving problems by the finite element method in mechanical engineering and their basic 
description are studied. An example of application of the finite element method in the calculation of 
welded structure of a section of a trunk pipeline is considered. As a result of the analysis with the use 
of various computer programs it was found out that there is a weak point in the pipeline section, which 
should be taken into account when designing the structure. The value of the calculated safety factor 
is less than one, which also indicates the need for increased attention to this product in the specified 
section. The author of the article concludes that finite element analysis is of particular value for carrying 
out calculations used later in the design of product structures, testing them for strength, etc.

Objective: The aim of the study is to investigate the finite element method and its application in 
mechanical engineering.

Methods: The main methods of the study are: method of analysis, comparison, decision making, 
logical reasoning and many others.

Findings: The finite element method and its application in mechanical engineering were studied. The 
use of this method is examined using an example and appropriate conclusions are drawn from the results 
of the study.

Conclusions: The analysis carried out has made it possible through the use of the finite element 
method to identify weaknesses in a pipe section. To compare the values obtained by using different 
computer programs and to justify the results obtained.

A.R. Glinscaya, D.V. Tikhonenko, A.V. Nizameeva

Structural Analysis of the Organization  
of the Processing Complex

Keywords: automated system; development of new technologies; business processes.
Abstract. In modern production conditions, automation plays a key role in increasing the efficiency 

and quality of production. The application of process automation is presented on the example of 
automation of one of the processes occurring in woodworking production. The purpose of the study is to 
automate the process at the production site of veneer husking about the measurements and calculations 
of the correctness of feeding the cylindrical log in the spindle and control the temperature of the core of 
the log in the husking machine and to design a system of husking machine. This paper will discuss the 
basic principles of the husking machine and its design methods to achieve optimal results in the veneer 
peeling process. Hypothesis of the study: automation of the veneer peeling process using the husking 
machine designed to measure and calculate the correctness of feeding the cylindrical log into the spindle 
and control the temperature of the log core will lead to increased productivity, reduced production costs 
and improved quality of the peeled product.
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V.R. Grigorieva, D.N. Leontiev

The State in the Formation of Human Capital  
of Civil Servants

Keywords: human capital development; civil servants; state; human resources.
Abstract. This article explores the problems of the development of human capital of state servants 

and the participation of authorities in its formation. An analysis of the methods of state influence on 
the formation of human capital is carried out, and proposals are made to improve these methods. The 
purpose of the study is to analyze the influence of the state on the formation and development of the 
human capital of civil servants. The task is to review and evaluate the functioning of human capital 
at various levels. The research hypothesis is that the need to form a new policy, where the state acts 
as an investor in labor resources, involves the creation and maintenance of conditions for sustainable 
development and the functioning of the personnel reserve. Methods such as studying sources of 
information, the collection of material, its analysis, generalization, comparisons, make it possible 
to conclude that the issue under consideration relevant and has a certain development potential. As a 
conclusion, it can be stated that the state plays an important role in the formation of human capital, 
acting as the main channel for realizing the accumulated potential.

T.G. Dolgova, A.V. Nizameeva, I.A. Pinchuk

Basics of Formation of Working Groups Created for Realization  
of the Enterprise IT Project

Keywords: IT projects; analytics; workgroups; management style; enterprise operations.
Abstract. This paper discusses the basics of forming workgroups that are created to successfully 

implement and integrate IT projects into the structure of an organization.  It also considers the activities 
of people in the projects and the goals they pursue.  The main problem of forming workgroups for 
project implementation is the formation of criteria for selecting employees, the variety of which is 
presented in the paper. To successfully form a working group it is necessary to evaluate the management 
style, taking into account the individual characteristics of each project.

I.S. Zharov

The Results of an Experimental Wearing of Lightweight High-Top  
Boots for Penitentiary Officers

Keywords: clothing items; experimental wear; questioning; items of clothing items; high-top boots.
Abstract. The purpose of the research is to evaluate the results of the experimental wearing of 

lightweight high-top boots for female employees of the penitentiary system conducted at the Vladimir 
Law Institute of the Federal Penitentiary Service of Russia in order to identify the advantages and 
disadvantages of newly introduced items of clothing. The research methods of direct experimental 
wear, a survey of wear participants (respondents), and analysis of questionnaires were used. The results 
of experimental wear showed that lightweight women's high-top boots meet the basic requirements 
for this clothing item. The experimental wear made it possible to evaluate the quality and convenience 
of wearing the newly introduced items of clothing when used by cadets of the Vladimir Law Institute 
of the Federal Penitentiary Service of Russia. The conducted research testifies to the expediency of 
using the questionnaire as an additional tool for the formation of the initial data array, the analysis of 
which contributes to the development of new high-quality items of clothing for the employees of the 
penitentiary system.
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O.Yu. Orlova, T.I. Leonova, N.V. Valebnikova

Quality Assurance of the Organization's Business Continuity

Keywords: quality management system; business continuity management; crisis management.
Abstract. The study aims to formulate recommendations on the formation and implementation of the 

Business Continuity Plan of the organization, based on the requirements of modern standards in the field 
of quality management system and business continuity management system. The research objectives 
are to determine the principles for the development of complex measures in the organization's quality 
management system, the implementation of which will ensure the smooth functioning of the enterprise 
and develop modern tools for managing the risks of stopping production activities. The hypothesis of the 
study is that the management of probable threats of disruption of key production processes in the quality 
management system is impossible without the development and implementation of documented business 
continuity plans, which should include a clear and consistent algorithm of actions for corporate team 
members aimed at timely identification of such risks and threats, as well as eliminating the consequences 
of their implementation. The research methods include logical methods of analysis and economic 
observation.

The results of the study can be taken as a basis for developing measures aimed at improving the 
quality of risk management of disruption of production processes by organizations for which ensuring 
business continuity and people's safety is a fundamental principle of maintaining the integrity of 
economic ties and cooperation.

D.V. Kharitonov, A.N. Silkin, I.S. Atrokhin

The Relevance of the Use of Accounting Systems for the Results  
of Intellectual Activity of Employees of a Research  

and Production Enterprise

Keywords: company management; organization of production; results of intellectual activity; 
accounting systems of scientific activity; scientific and production enterprise.

Abstract. The purpose of the study is to develop recommendations for improving the accounting 
systems of scientific activity based on the analysis of the effectiveness of use in a scientific and 
production organization and further creation of additional levers of employee motivation based on them. 
This article examines the relevance of using the accounting of scientific activity based on the existing 
needs and capabilities of the system, as well as the conditions and the possibility of their use to solve 
problems related to the evaluation of the performance of employees. The analysis of trends is presented, 
possible problems in the process of application, development options are proposed within the framework 
of a research and production enterprise.

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

The Analysis of the Use of Artificial Intelligence  
in the World Practice

Keywords: analysis; artificial intelligence; global economy; areas of application; financing; costs; 
efficiency.

Abstract. The purpose of the study is to conduct a comparative analysis of the use of artificial 
intelligence in world practice. To achieve the goal, it is necessary to complete the following tasks: to 
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identify the main areas of scientific research in the field of artificial intelligence, to identify the areas 
of its application, to assess the level of costs for the creation of artificial intelligence technologies. The 
research hypothesis is based on the assumption that one of the fastest growing markets is the market for 
artificial intelligence systems and technologies. In the course of the study, methods of statistical analysis 
were used: assessment for compliance with the law of normal distribution, correlation analysis. The 
conclusions and recommendations obtained from the results of the study will allow us to assess the level 
of development of the market for artificial intelligence systems and technologies.
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