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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ  
ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ВОЛАТИЛЬНОСТИ

Ключевые слова: волатильность; конус во-
латильности; технический анализ.

Аннотация. Цель данной статьи заключа-
ется в определении конуса волатильности как 
инструмента технического анализа для прогно-
зирования волатильности. Основными задачами 
исследования являются: выявление факторов и 
основных свойств, взаимосвязи разных типов 
волатильности; формулировка основного прин-
ципа анализа волатильности. Было выдвинуто 
предположение о том, что стоимость опциона 
зависит от типа волатильности в период дей-
ствия опциона. При выполнении исследования 
применялись методы двух категорий – теорети-
ческие (анализ, систематизация и обобщение) и 
эмпирические (математическая обработка дан-
ных). Результаты исследования привели к выво-
ду о том, что теоретически стоимость опциона 
зависит только от одного типа волатильности – 
волатильности базового контракта в период 
действия опциона.

При торговле опционами у каждого трей-
дера возникает вопрос: дешевы опционы или 
дороги. Чтобы ответить на него, нужно опреде-
лить стоимость опциона. Существуют разные 
модели ценообразования опционов, такие как 
модель Блэка-Шоулза и ее модификации (для 
европейских опционов), модель Ятса (усовер-
шенствованная версия модели Блэка-Шоулза, 
учитывающая дивиденды и возможность до-
срочного исполнения), модель Гармана-Коль-
хагена (для опционов на иностранную валюту), 
модель Кокса-Росса-Рубинштейна (биноми-
нальная модель), квадратичная модель Уэйли 
(для американских опционов), модель Бьерк-
сунда-Стенсленда (для американских опцио-
нов), модель Хестона (использует стохасти-
ческую волатильность для определения цены 

европейских опционов), модель Монте-Карло  
и др.

Для определенности возьмем модель Блэка-
Шоулза. Данная модель относительно проста и 
не имеет большого числа входных параметров. 
В качестве примера возьмем модификацию мо-
дели Блэка-Шоулза для европейских опционов 
на фьючерсы без уплаты премии (маржируемых 
опционов). Общее уравнение модели оценива-
ния может быть записано в виде: стоимость оп-
циона = f (цена фьючерса, страйк, время, став-
ка, волатильность) [3].

Из формулы Блэка-Шоулза следует, что все 
параметры, за исключением волатильности, – 
величины известные. Возникает вопрос, какую 
волатильность следует использовать в модели. 
Различают четыре типа волатильности.

1. Будущая («истинная») волатильность 
(никто не может получить ее).

2. Историческая волатильность (рассчиты-
вается точно).

3. Прогнозная волатильность (предполага-
емая или предсказываемая).

4. Подразумеваемая волатильность (бы-
стро получить эту величину позволяет метод 
Ньютона-Рафсона).

Трейдеры пользуются разными показателя-
ми волатильности, но теоретически стоимость 
опциона зависит только от одного из них – во-
латильности базового контракта в период дей-
ствия опциона. Поскольку речь идет о будущем 
периоде, трейдеру этот показатель неизвестен. 
Однако если он захочет определить теорети- 
ческую стоимость опциона, то ему придется 
сделать прогноз волатильности базового кон-
тракта на период действия опциона [2].

Точно спрогнозировать волатильность до-
вольно сложно, особенно для начинающего 
опционного трейдера. Обычно трейдеров учат 
предсказывать направление изменения цены с 
использованием технического анализа, и не-
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обходимую для этого информацию можно по-
черпнуть из множества источников. По вола-
тильности материалов намного меньше [4]. Для 
предсказания направления изменения волатиль-
ности одним из необходимых инструментов яв-
ляется конус волатильности.

Будем говорить об опционах на фьючерсы и 
обозначать текущую фьючерсную цену симво-
лом F, однако под F можно понимать текущую 
цену любого базового контракта. Предполагает-
ся, что динамика цены базового контракта в те-
чение торговой сессии описывается некоторым 
непрерывным случайным процессом, причем 
между сессиями скачков цены не происходит. 
Примем более простое и наглядное описание 
цены как дискретного процесса с некоторым 
временным шагом τ: F0 = F, F1, F2, ..., Fi. Шаг 
будет выражаться в долях года, причем по-
скольку процесс «существует» только в течение 
торговых сессий, то один год считается равным 
в среднем 252 рабочим дням, и если, например, 
шаг по времени равен одному дню (типичный 
случай), то τ = 1/252 [2].

Моделью геометрического броуновского 
движения с дискретным временем является сле-
дующая:

(1)

где μ – средняя скорость тренда цены, выра-
женная как простой годовой процент; σ√(TZk) – 
стохастическая компонента; σ – волатильность; 
Z1,Z2, …, Zi – независимые гауссовские случай-
ные величины с математическим ожиданием, 
равным 0, и стандартным отклонением, равным 
1 (получены из нормального распределения).

Существуют разные вычислительные ме-
тоды исторической волатильности, такие как 
«от закрытия к закрытию», Паркинсон, Гарман-
Класс, Роджерс-Сатчелл, Янг-Жанг расширение 
для Гарман-Класс, Янг-Жанг.

В данном исследовании использовался ме-
тод «от закрытия к закрытию». Историческая 
волатильность рассчитывается по цене базово-
го контракта. Для расчета применялся принцип 
«окна», т.е. окно подсчета группирует поток 
данных в соответствии с количеством элемен-
тов. Скользящее окно подсчета скользит по по-
току данных и считает сумму последних эле-
ментов (каждые n элементов). 

Для того чтобы получить оценку параме-
тров μ и σ для дискретного множества цен базо-

вого контракта F0 = F, F1, F2, …, Fi, необходимо 
вычислить следующие показатели.

1. Логарифмическое изменение цены  
ui = ln(Fi/Fi – 1), где (i = 1, 2, …, n), ui – непре-
рывно начисляемая доходность за период  
τ, Fi – цена фьючерса в конце i-го интервала  
(i = 0, 1, 2, …, n).

Величину ui можно определить как относи-
тельное изменение цены, если |Fi – Fi – 1/Fi – 1|  
<< 1, то следующее приближение выполняется:

(2)

2. Несмещенную оценку дисперсии σn
2 по-

казателя ui для последних m измерений:

(3)

Стоит отметить, что формулу (3) можно 
скорректировать, положив ū равной нулю, а 
знаменатель m – 1 заменив числом m. Эти мо-
дификации слабо влияют на оценки дисперсии, 
однако позволяют переписать формулу (3) в 
упрощенном виде [6]:

(4)

где значения ui вычисляются по формуле (2).
В формуле (4) веса всех величин одинако-

вы. Перепишем формулу, распределив большие 
веса по последним данным:

Стоит отметить, что для взвешивания эле-
ментов используется метод Фишберна [5]:

(6)

где αi – весовой коэффициент i-го критерия,  
i = (1, 2, …, n); n – число критериев в полном 
ранжированном ряду критериев; i – номер 
критерия в полном ранжированном ряду кри- 
териев.

3. Среднюю скорость тренда ū (математи-
ческое ожидание показателя ui):

(7)

(5)
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4. Оценку волатильности для периода τ 
(оценка s стандартного отклонения величин ui):

Оценки коэффициентов μ и σ получаются 
нормированием:

(9–10)

Слева от рисунков (рис. 1–3) по вертикаль-
ной оси приведены значения волатильности в 
долях. Снизу от рисунков по горизонтальной 
оси приведены значения в днях. Розовым цве-
том отмечены точки 100-дневной исторической 

волатильности. Голубым цветом отмечены точ-
ки композитной исторической волатильности 
(состоит из суммы 10-дневной с весом 0,4, 
20-дневной с весом 0,3; 50-дневной с весом 0,2; 
100-дневной с весом 0,1).

Прогнозирование волатильности требу-
ет прежде всего понимания ряда ее основных 
свойств [4]. На основе графиков (а–д) опреде-
лим основные свойства волатильности: изме-
нения волатильности подчинены трендам, у 
базового контракта есть долгосрочная средняя 
волатильность, волатильность базового кон-
тракта характеризуется возвратом к среднему 
значению.

Резюмируя вышеизложенное, можно ска-
зать, что для предсказания направления изме-

(8)

Рис. 1. Графики исторической волатильности, рассчитанной методом «от закрытия к 
закрытию». Слева – волатильность фьючерсного контракта на курс доллар США – российский 

рубль в 2022 г.; справа – волатильность фьючерсного контракта на Индекс РТС в 2022 г.

Рис. 2. Графики исторической волатильности, рассчитанной методом «от закрытия к 
закрытию». Слева – волатильность фьючерсного контракта на нефть Brent в 2022 г.; справа – 

волатильность фьючерсного контракта на золото в 2022 г.

Рис. 3. График исторической волатильности, рассчитанной методом «от закрытия к закрытию»: 
волатильность фьючерсного контракта на обыкновенные акции ПАО Сбербанк в 2022 г.
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нения волатильности и для оценки опционов 
этого недостаточно. Выполнив расчет истори-
ческой волатильности, некоторое константное 
значение будет результатом. Опцион имеет вре-
мя жизни (время до экспирации), как следствие, 
испытывает на себе влияние временного сжа-
тия, т.е. время жизни постоянно уменьшается с 
момента запуска опциона и заканчивая его экс-
пирацией. Волатильность является ключевым 
параметром для расчета теоретической стоимо-
сти опциона. С учетом того, что s = σ√τ, то под 
влиянием временного сжатия/расширения во-
латильность увеличивается/уменьшается, даже 
когда она константна. Волатильность должна 
быть не просто динамической (GARCH(p, q) –
модель обобщенной авторегрессионной услов-
ной гетероскедастичности), а постоянно пере-
считываться с учетом постоянного временного 
сжатия.

Приведем алгоритм расчета конуса вола-
тильности.

1. Подготовка данных (годовые распре-
деления цен фьючерсных контрактов). Квар-
тальные фьючерсы требуют предварительной 
корректировки, т.е. устранения расхождений в 
ценах при пролонгации контракта путем объ-
единения выбранных полей из цен истекших и 
продолжающихся контрактов.

2. Расчет оценок волатильностей. Для 
определенности используется метод «от закры-
тия к закрытию». Оценки рассчитываются для 
нескольких периодов: 10-дневный, 20-дневный, 
50-дневный, 100-дневный. Глубина расчетов со-
ставляет два года (типичный случай). Глубина 
рассчитывается от текущей даты текущего года 
вглубь до начала предыдущего года.

3. Ранжирование волатильностей: все 
ряды оценок волатильностей сортируются по 
возрастанию; каждый ряд делится девятью 
точками на десять частей (децили), каждая из 
которых заключает в себе 10 % наблюдений; в 
первой децили определяется минимум, во всех 
остальных максимум.

4. Представление конуса волатильности. 
Стоит отметить, что конус может быть пред-
ставлен как в табличной форме, так и графиче-
ски. Если представление табличное, то согласно 
пункту три ранжированный ряд подразумевае-
мой волатильности добавляется к рядам истори-
ческой; добавляются цветовые метки, которые 
показывают, в какой дециле находится текущее 
значение исторической и подразумеваемой во-
латильности. Если представление графическое, 
то на график наносятся точки верхней границы 
конуса: 10-дневный максимум десятой децили, 
20-дневный максимум десятой децили, 50-днев-

Рис. 4. Графики конусов исторической волатильности, рассчитанные методом «от закрытия 
к закрытию»: слева – конус волатильности фьючерсного контракта на курс доллар США – 

российский рубль в 2022 г.; справа – конус волатильности фьючерсного контракта на Индекс 
РТС в 2022 г.

Рис. 5. Графики конусов исторической волатильности, рассчитанные методом «от закрытия 
к закрытию»: слева – конус волатильности фьючерсного контракта на нефть Brent в 2022 г.; 

справа – конус волатильности фьючерсного контракта на золото в 2022 г. 
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ный максимум десятой децили, 100-дневный 
максимум десятой децили; точки нижней гра-
ницы конуса: 10-дневный минимум первой 
децили, 20-дневный минимум первой децили, 
50-дневный минимум первой децили, 100-днев-
ный минимум первой децили; точки средней 
линии конуса: 10-дневный максимум пятой 
децили, 20-дневный максимум пятой децили, 
50-дневный максимум пятой децили, 100-днев-
ный максимум пятой децили. Точки каждой 
линии соединяются друг с другом (по такому 
же принципу могут наноситься линии кванти-
лей). Дополнительно наносятся точки текущей 
исторической и текущей подразумеваемой (с 
центрального страйка) волатильности, соответ- 
ствующие определенному периоду, который за-
висит от даты экспирации опционов. Поскольку 
время до экспирации постоянно уменьшается, 
то текущая историческая волатильность посто-
янно пересчитывается, и новая точка наносится 
на график. Также стоит отметить, что обновле-
ние минимумов/максимумов соответствующих 
периодов нижней/верхней границы конуса яв-
ляется триггером для перерисовки.

Слева от рисунков (рис. 4–6) по вертикаль-
ной оси приведены значения волатильности в 
долях. Снизу от рисунков по горизонтальной 
оси приведены значения в днях (количество 
дней до экспирации). Голубым цветом отмече-
ны линии квантилей.

На основе графиков (а–д) можно сделать 
вывод о том, что временное сжатие/расшире-
ние является основным фактором расширения/
сужения (волатильность базового контракта 
сходится к долгосрочному среднему значению) 

конуса волатильности.
Резюмируя вышеизложенное, можно ска-

зать, что волатильность необходимо прогно-
зировать в контексте конуса; прогнозирование 
должно осуществляться в соответствии с по-
стоянно уменьшающимся периодом (использо-
вание волатильности с константным периодом 
приведет к тому, что все изменения волатиль-
ности будут сосредоточены в одной части ко-
нуса); волатильность должна постоянно пере-
считываться с учетом постоянного временного 
сжатия; если предположить, что подразумевае-
мая волатильность следует за исторической, то 
сравнение этих волатильностей в контексте ко-
нуса при принятии решений по волатильности 
кажется разумным.

Волатильность является ключевым параме-
тром для расчета теоретической стоимости оп-
циона. Следовательно, усилия, потраченные на 
прогнозирование волатильности всеми доступ-
ными средствами, могут дать ответ на постав-
ленный вопрос. Одним из таких средств являет-
ся конус волатильности.

Все аналитические расчеты и графические 
построения проводились средствами Microsoft 
Office Excel 2007 (начиная с этой версии для 
пересчета формул могут использоваться не-
сколько ядер процессора, что повышает эффек-
тивность вычислений) с использованием VBA 
(Visual Basic for Applications) и доступны в пу-
бличном репозитории [7]. VBA считается стан-
дартным языком написания сценариев для при-
ложений Microsoft. Благодаря VBA мы можем 
создавать макросы, значительно расширяющие 
возможности Excel. 
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Аннотация. В эпоху цифровых технологий 
объем данных продолжает стремительно расти, 
что создает необходимость в их эффективной 
миграции и размещении. Данная статья посвя-
щена изучению возможностей использования 
современных технологий для переноса данных 
между распределенной файловой системой 
Hadoop (HDFS) и аналитической базой данных 
ClickHouse. Целью исследования является раз-
работка приложения для автоматизированного и 
эффективного перемещения данных из HDFS в 
ClickHouse, что позволит оптимизировать про-
цессы анализа и обработки больших данных. 
Особое внимание уделяется методам обеспече-
ния целостности и консистентности данных, а 
также повышению производительности опе-
раций миграции. Задачи исследования: осуще-
ствить миграцию данных из hdfs в clickhouse; 
решить возникшие в ходе исследования про-
блемы; реализовать автоматизированный уда-
ленный запуск миграции по расписанию. Гипо-
теза исследования заключается в том, что без 
использования готовых сторонних инструмен-
тов для миграции можно осуществить пере-
нос витрин с hdfs в clickhouse. Для проведения 
исследования были использованы методы оп-
тимизации, обработки исключений и ошибок, 
распределенной обработки данных, инкремен-
тационной миграции, ETL, миграции через API, 
автоматизации приложений. В результате иссле-

дования гипотеза была подтверждена. Результа-
том исследования стало приложение, не имею-
щее на данный момент аналогов. 

Миграция данных – перенос данных с од-
ного источника в другой. Как правило, мигра-
ция данных происходит либо единоразово, либо 
постоянно. 

Если говорить о единоразовом перено-
се данных, то особых проблем не возникает. 
Так как стоит задача глобального переноса, то 
время, как правило, большой роли не играет. 
Основная цель – перенести данные за любое 
время, чтобы, например, выключить, либо разо-
брать используемое хранилище.

Более сложная ситуация возникает при по-
стоянной миграции данных. Могут встретиться 
проблемы, связанные с результатом, временем, 
скоростью, и многие другие, о которых речь 
пойдет далее. 

Можно привести пример с переносом 
огромной кучи камней с места на место. Если 
это необходимо единоразово, то можно сделать 
это вручную, не изобретая каких-либо спосо-
бов, да и время не играет никакой роли. В слу-
чае переноса такой кучи камней ежедневно не-
обходимо будет разработать какой-то алгоритм. 
Но не стоит забывать, что этот алгоритм может 
быть дорогим, нетривиалным и так далее. 

В данной статье рассматривается возмож-
ность создания собственного приложения и 
объясняется, как правильно использовать про-
токол API Clickhouse. Наглядно демонстриру-
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ется, как поступать в ситуациях, когда большие 
данные необходимо еще и обработать.

Разрабатываемое приложение включает в 
себя сборку фундаментальных инструментов 
под собственной и уникальной конфигураци-
ей. Это связано в первую очередь с тем, что 
миграция – это нетривиальная задача, и нет 
какого-то общего приложения, обеспечивающе-
го миграцию между различными источниками. 
Во-вторых, использование готовых приложе-
ний, например, для миграции данных между 
HDFS и Clickhouse, приводит к нарушению Фе-
дерального закона «Об информации, информа-
ционных технологиях и о защите информации» 
от 27.07.2006 № 149-ФЗ, так как большинство 
таких приложений используют протокол интер-
нета, который открывает доступ к переносимым 
данным третьим лицам. Более того, доказать 
вину третьей стороны в данном случае не пред-
ставляется возможным, так как никакого согла-
шения подписано не было, а разработчики не 
являются гражданами Российской Федерации.

Перед тем, как начать написание алгоритма 
миграции, стоит определить, с какими источни-
ками необходимо работать и чем оперировать.

Hadoop distributed file system (HDFS) – 
файловое хранилище, реализованное на том, 
что файл, загружаемый внутрь, делится на 
одинаковые блоки и реплицируется на узлах 
кластера. Таким образом, файл в 256 Мб будет 
разделен на четыре блока по 64 Мб, так как раз-
мер в 64 Мб стоит по умолчанию. Последний 
блок может быть меньше, чем другие. Значе-
ние репликации стоит 3 по умолчанию, таким  
образом, каждый блок будет иметь еще две ко-
пии. Формат хранимых данных может быть лю-
бым, но желательно хранить табличные пред-
ставления.

Чаще всего хранилище HDFS используют 
для хранения больших данных, так как за счет 
деления файла на блоки нет необходимости во 
взятии всего файла целиком. Но так как HDFS 
является хранилищем, лишенным быстрой ско-
рости работы, UI интерфейса, SQL-подобного 
языка программирования, часто возникают 
трудности при работе с ним, например, у ана-
литиков. Исходя из этого, можно сделать вывод 
о том, что нужно какое-то другое хранилище, 
в котором могут работать аналитики и другие 
специалисты IT-сферы.

Clickhouse – реляционная база данных, ре-
ализованная на принципах столбового хране-
ния информации, за счет чего увеличивается 

скорость работы с аналитическими запросами. 
В случае сравнения Clickhouse с другими реля-
ционными базами данных, например, с таки-
ми, как PostgreSQL и MySQL, скорость работы 
с большими таблицами будет выше именно 
у Clickhouse. Связано это с тем, что, помимо 
столбового хранения информации, у Clickhouse 
есть внутренние настройки таблиц, комбинато-
ры, «движки» таблиц и многое другое, что по-
вышает скорость вычислений.

Таким образом, Clickhouse отлично подхо-
дит для выполнения аналитических запросов, 
так как работает по схеме OLAP.

Теперь, после того как определены источ-
ники данных для миграции, дано объяснение 
понятия миграции, можно упомянуть и о ви-
трине данных – основной единице миграции  
данных.

Витрина данных в глобальном смысле озна-
чает таблицу, которая была построена для того, 
чтобы приносить пользу. Например, витрина с 
данными о погоде, осадках, влажности. То есть 
витрина собирается путем объединения не-
скольких таблиц и извлечения нужной инфор-
мации.

Витрина данных в рамках задачи мигра-
ции означает табличное представление (parquet, 
csv, tsv, xml), необязательно приносящее пользу. 
Также витрина данных может быть как малень-
кая, так и большая.

Опишем общий алгоритм миграции для 
переноса витрин данных из любых источников 
и хранилищ. Чуть позднее уточним его для ми-
грации именно с нашим набором источников.

Алгоритм следующий:
1) определение первоисточника данных и 

приемника данных;
2) определение формата передаваемых 

данных;
3) создание структуры в приемнике  

данных;
4) определение операций transform для пе-

редаваемых данных;
5) «приземление» данных в приемнике 

данных;
6) проверка качества и количества перене-

сенных данных в приемнике данных.
Целесообразно упомянуть о распростра-

ненных ошибках, которые могут возникнуть 
при миграции с любых источников, а именно.

1. Проблема с физической памятью: при-
емник не обладает таким количеством места, 
которое необходимо для размещения витрины.
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2. Проблема с синтаксисом: любая синтак-
сическая ошибка в программе миграции приве-
дет к сбою всей миграции.

3. Проблема конфигурации: так как что-
бы перенести данные из одного хранилища в 
другое, постоянно должен быть открыт «вход 
или канал», по которым данные смогут пере-
мещаться, это вызывает проблему, связан-
ную с настройками конфигурации, такую как  
timeout.

4. Проблема несоответствия форматов: 
в одном хранилище данных может быть один 
формат, но в другом хранилище такого форма-
та нет.

5. Проблема с ETL-процессом: при по-
пытке трансформировать большие данные «в 
воздухе» может появиться ошибка из-за нехват-
ки оперативной памяти. Также за счет опера-
ции transform, применимой к данным, увели-
чивается общее время миграции и возникает 
ошибка 3. Проблема решается «приземлени-
ем» данных в промежуточный источник дан-
ных. Эта проблема в миграции данных между 
HDFS и Сlickhouse напрямую встречается чаще  
всего.

Разобравшись с тем, какой алгоритм и ме-
тоды применяются для миграции данных, узнав 
о том, какие общие ошибки могут встречать-
ся при этом процессе, можно перейти к уточ-
нению задачи миграции данных между hdfs и 
clickhouse.

1. Миграция данных без преобразований

Задача решается очень просто, так как 
clickhouse предлагает команду вида:

INSERT INTO main_gpb.yandex_gpb SELECT 
puid, arrayJoin(sid), dt, pid FROM hdfs('hdfs://
eevteev:@hadoop-amber/user/hive/warehouse/
yandex_gpb/*.parquet', 'Parquet')

Рассмотрим запрос подробнее. Видим, 
что есть команда INSERT, которая подразуме-
вает, что в таблицу в Clickhouse должны вста-
виться какие-то данные. Как раз уточнение 
данных происходит при выполнении команды 
SELECT. Далее указывается блок FROM hdfs, 
где описывается путь, с которого необходи-
мо забрать данные. В конце пути указывается 
формат забираемых данных. В случае отсут-
ствия данных по указанному пути ошибки не  
будет.

Проанализировав путь, видим, что исполь-
зуется hdfs, но путь ведет в hive. Так как hdfs – 
больше методология с определенным набором 
команд, операции INSERT и SELECT ему не 
знакомы. Поэтому очень часто для того, чтобы 
сделать hdfs более быстрым и удобным, исполь-
зуют SQL-подобный язык запросов в приложе-
нии Hive, которое помогает работать с распре-
деленными файлами, строя на них виртуальные 
таблицы.

Данное API Clickhouse действительно хо-
рошо работает, но до момента, когда операция 
будет нагружена командами преобразования. 
Простой пример: необходимо перевезти че-
рез реку людей. В случае если лодка одна, то 
время будет расти линейно и будет зависеть 
от количества людей на берегу. Очевидно, что 
в одну лодку всех сразу посадить не получит-
ся – лодка потонет. Операция с паромом также 
будет усложняться, если, помимо людей, бу-
дут еще их машины, вертолеты, вещи и многое  
другое.

Также и в Clickhouse – простые запросы 
вставки будут выполняться очень быстро, а ког-
да в задачу добавится преобразование данных, 
то запросы будут ломаться, причем в самый по-
следний момент. Ведь действительно, возмож-
но, и лодка проплывет несколько метров, пре-
жде чем затонет с машиной на борту, не сильно 
превосходящей ее по массе. 

Можно пытаться перевозить малое коли- 
чество людей, и это будет получаться. Дополни-
тельно можно поставить еще несколько таких 
лодок, что ускорит задачу перевозки людей на 
другой берег. Но в целом с задачей перевозки 
лодка не справится, так как на берегу останутся 
машины, вещи, вертолеты. 

И в Clickhouse можно пытаться выполнять 
запросы вставки каскадно или же параллельно, 
пародируя запросы циклом в Python. Но и тут 
есть проблема. Ведь в случае последовательной 
или параллельной вставки каждый запрос будет 
открывать новое соединение, что пагубно вли-
яет на базу данных. Да и в этом нет никакого 
смысла, если миграция данных работает только 
на перенос данных, без какого-либо преобразо-
вания.

Таким образом, использование API, которое 
предлагает Clickhouse, не подходит для мигра-
ции данных, которым требуется преобразова-
ние. Данный вывод сделан на опыте миграции 
более 200 версий витрин из HDFS, под управле-
ние hive в Clickhouse.
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2. Миграция данных с преобразованием 
данных

Так как было выявлено, что при попытке 
трансформировать данные в момент перено-
са появляются ошибки, было принято решение 
улучшать алгоритм и обрабатывать данные «на 
берегу» для исключения ошибок и оптимиза-
ции нагрузки запроса.

В сложившейся ситуации «берегом» будет 
являться инструмент HIVE, так как он строит 
виртуальные таблицы к тем файлам, которые 
есть в HDFS. Но и здесь встречается пробле-
ма – hive очень долго работает с операциями 
преобразования из-за своей архитектуры. А так 
как перед нами стоит ежедневная задача ми-
грации, времени ждать преобразования данных 
несколько часов нет, так как задержка данных 
приводит к проблемам в анализе и актуально-
сти данных. Таким образом, появляется пробле-
ма, как и где преобразовывать данные, чтобы 
было быстро и данные оставались на месте.

В ходе анализа инструментов работы с 
большими данными был найден инструмент 
Spark, который позволяет видоизменять дан-
ные, трансформировать их, образовывать новые 
файлы на основе таблиц и многое другое со-
вершенно бесплатно и безопасно. Приложение 
устанавливается локально, и в нем отсутствует 
использование протокола для интернета, что 
позволяет соблюдать Федеральный закон «Об 
информации, информационных технологиях и 
о защите информации» от 27.07.2006 № 149-
ФЗ. Основное преимущество Spark в том, что 
в нем используется обновленная технология 

MapReduce, суть которой заключается в том, 
что запросы можно выполнять изолированно 
на разных узлах кластера параллельно. Услов-
но говоря, Spark позволяет даже из слабого пер-
сонального компьютера (ПК)/сервера сделать 
виртуально сбалансированную модель вычис-
лений, ведь он динамически выделяет ресурсы 
под каждую задачу. Более того, Spark умеет раз-
бивать один скрипт преобразования данных на 
несколько подзадач благодаря встроенным ин-
струментам.

В результате внедрения Spark можно до-
биться быстрой трансформации данных за 
счет распараллеливания. При всем этом Spark 
не интересует ни количество обрабатываемых 
файлов, ни их вес. Таким образом, правильная 
настройка Spark позволит оптимизировать этап 
преобразования данных, что позволит реализо-
вать поставленную задачу миграции следую-
щим алгоритмом.

1. Создаем временную таблицу в hive.
2. Создаем таблицу-приемник в clickhouse.
3. Наполняем временную таблицу HIVE 

запросом INSERT/SELECT в hive с использо-
ванием «движка» обработки больших данных 
Spark. Прирост к скорости будет виден сразу 
же. Также огромным плюсом является то, что 
код в Spark пишется на SQL, но архитектура вы-
полнения отличается от классического выпол-
нения скрипта SQL в базе данных (БД).

4. Так как во временной таблице уже ле-
жат подготовленные данные, мигрируем их.

5. Проверяем данные в clickhouse на коли-
чество и качество.

6. Удаляем таблицу в hive.

Рис. 1. Файлы в hdfs, предназначенные для миграции
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В теории алгоритм работает отлично. По-
смотрим, как он используется в реальной зада-
че. Будем считать, что HDFS, Clickhouse, Spark 
и Hive были установлены ранее.

Имеем определенное количество файлов 
(54) формата txt.gz в hdfs (рис. 1). Посмотрим, 
как выглядит структура этой таблицы в hive.

Так как данная таблица (рис. 2) очень боль-
шая и используется и в других задачах, прини-
мается решение о создании таблицы yandex_
gpb. В ней будут располагаться данные для 
миграции только за один день. Создадим табли-
цу запросом вида:

CREATE TABLE yandex_gpb (
    puid STRING,
    sid ARRAY<STRING>,
    dt DATE,
    pid STRING
)
ROW FORMAT SERDE
  'org.apache.hadoop.hive.ql.io.parquet.serde.

ParquetHiveSerDe'
STORED AS INPUTFORMAT
  'org.apache.hadoop.hive.ql.io.parquet.

MapredParquetInputFormat'
OUTPUTFORMAT
  'org.apache.hadoop.hive.ql.io.parquet.

MapredParquetOutputFormat'.

Далее готовится таблица в источнике 
(Clickhouse) запросом вида:

clickhouse-client --host {clickhouse_host} 
--port {clickhouse_port} --user {clickhouse_user} 
--password {clickhouse_password} --database 
{clickhouse_database} --query="

    create table main_gpb.yandex_gpb
    (
    puid String,
    sid String,
    dt Date,
    pid String
    )
ENGINE = MergeTree
PARTITION BY toYYYYMMDD(dt)
ORDER BY (puid)
SETTINGS index_granularity = 8192;
    "

Из-за коммерческой тайны порт, хост, па-
роль и логин от базы данных были скрыты. 

Далее необходимо перенести данные из 
большой таблицы в HDFS, преобразовать их в 
Spark, загрузить в таблицу дельты. Сделать это 
можно при помощи модуля SparkSQL. Запрос 
будет выглядеть следующим образом:

INSERT INTO yandex_gpb SELECT IF(b.puid 
IS NULL, base64(a.puid), a.puid) AS puid, segs, 
to_date('{result_dt}','yyyy-MM-dd') as dt, '119' as 
pid FROM (SELECT * FROM (SELECT split(line, 
'\t')[0] AS puid, array_intersect(split(split(line, 
'\t')[1], ','), array('498981', '498980', 
'498979','498978','498322', '498321', '498319', 

Рис. 2. Структура таблицы в hive, которая строится на файлах из рис. 1
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'498320', '498318','498317', '498315','498316')) 
AS segs FROM processing.outbox_partitioned 
WHERE dt='{result_dt}' AND pid ='119' AND 
type ='all') WHERE size(segs) > 0) a LEFT 
OUTER JOIN (SELECT DISTINCT puid FROM 
processing.gpb_cated_stream WHERE dt >= add_
months(current_date(), -2) AND dt <= current_
date()) b ON a.puid = b.puid"

По коду можно не понять, какие операции 
и зачем делаются, но важно увидеть, что при-
сутствует большое количество тяжеловесных 
операций, таких как split, join и многие другие. 
Так, например, данный запрос в hive для теку-
щего дня выполняться будет приблизительно 
три часа.

Для справки приведем конфигурацию Spark 
для достаточно быстрого выполнения запроса:

conf={
        'spark.executor.extraJavaOptions': 

'-XX:+UseG1GC -XX:+UseNUMA 
-XX:ReservedCodeCacheSize=400m -XX:Initiating
HeapOccupancyPercent=35', \

        'spark.sql.shuffle.partitions': '4000', \
        'spark.yarn.queue': 'global', \
        'spark.network.timeout': '960s', \
        'spark.driver.extraLibraryPath': '/opt/

hadoop/lib/native', \
        'spark.executor.extraLibraryPath': '/opt/

hadoop/lib/native', \

        'spark.executor.memoryOverhead': '2G', \
        'spark.driver.extraJavaOptions': 

'-XX:+UseNUMA', \
        'spark.hadoop.mapred.output.compress': 

'true', \
        'spark.hadoop.mapred.output.

compression.codec': 'org.apache.hadoop.
io.compress.GzipCodec' \

        },

Мигрируем данные, используя API 
clickhouse:

client.execute(f"INSERT INTO main_gpb.
yandex_gpb SELECT puid, arrayJoin(sid), dt, 
pid FROM hdfs('hdfs://eevteev:@hadoop-amber/
user/hive/warehouse/yandex_gpb/*.parquet ' , 
'Parquet')")

Далее удаляем таблицу в hive, так как это 
уже ненужная копия данных из большой та-
блицы в hdfs. Данные из этой таблицы успеш-
но мигрировались в clickhouse, что показано  
на рис. 4.

Но так как выполнение миграции занимает 
определенное количество времени, необходимо 
поставить «автоматизировать запуск скрипта», 
чтобы каждый день забирать только послед-
ний доступный день в HDFS. Таким образом, в 
Clickhouse всегда будет актуальная витрина.

Для автоматизации всей конструкции ис-

Рис. 3. Структура таблицы в Clickhouse

Рис. 4. Данные при выполнении обоих запросов совпадают
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пользуется инструмент Airflow. Он прост в 
установке и поддерживает Python. Основная 
задача инструмента – построить DAG (ориен-
тированный граф) выполнения задач в рамках 
большой задачи. 

На рис. 5 видно несколько задач, из назва-
ния которых становится понятно, за что они от-
вечают. Также дополнительно добавлен мони-
торинг выполнения или невыполнения задачи, 
что позволяет оперативно получить уведомле-
ние как в Телеграм, так и на почту. 

Таким образом, в ходе данного исследова-
ния была показана полная реализация алгорит-

ма миграции данных между хранилищем HDFS 
и Clickhouse. Было выявлено, что HDFS ввиду 
отсутствия корректной схемы данных не может 
адекватно работать без HIVE. Эксперименталь-
но проверено и доказано, что HIVE очень долго 
работает с запросами трансформации на боль-
ших данных. Был внедрен «движок» обработки 
больших данных Spark для облегчения и уско-
рения работы hive. Реализация данного алгорит-
ма позволяет мигрировать и преобразовывать 
данные любых форматов и размеров, а также не 
дает третьим лицам получить конфиденциаль-
ные данные.
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Аннотация. В статье для решения задачи 
синтеза надежности системы представлен ма-
тематический подход, связанный с понятием 
неопределенности. Целью работы является раз-
работка математической модели решения зада-
чи синтеза надежности системы. В данной ра-
боте рассматривается задача синтеза надежной 
системы с одним источником, при условии что 
элементы системы выходят из строя в неопре-
деленные моменты времени и в любой момент 
может выйти из строя не более одного элемента. 
Задачи работы: математическая формализация 
процесса синтеза надежности системы, иссле-
дование целевой функции по решению некото-
рой матричной транспортной задачи. Получен-
ные решения можно использовать на практике 
в тех случаях, когда система не может работать 
в полноценном режиме, но при этом должна  
обеспечивать пониженный уровень требований 
для потребителей. 

В практической деятельности при про-
ектировании систем связи, дорог, путепрово-
дов различных видов и т.д. возникают задачи  
оптимального синтеза надежных систем [1]. 
Задачи такого типа от обычных задач синтеза 
систем отличаются тем, что элементы систе-
мы могут выходить из строя, нарушая надеж-

ность системы или ее части. Для таких случа-
ев система должна работать некоторое время  
в аварийном режиме. При этом система долж- 
на обеспечивать пониженный уровень тре- 
бований потребителей. В связи с этим рас- 
смотрим задачу синтеза надежной системы  
с одним источником. Предположим, что эле-
менты системы выходят из строя в неопреде-
ленные моменты времени, при условии что  
в любой момент может выйти из строя не бо-
лее одного элемента. Стоимость системы скла-
дывается из капитальных затрат на создание 
системы, которые являются вогнутыми ку-
сочно-линейными функциями от пропускной 
способности дуг системы, и затрат на эксплу-
атацию системы, линейно зависящих от по-
тока по дугам в режиме нормальной эксплуа- 
тации [1]. 

Пусть 0 – индекс вершины-источника си-
стемы, N = {1, 2, ..., n} – множество индексов 
вершин-потребителей; Е – множество допусти-
мых ориентированных соединений источника с 
потребителями и пар потребителей друг с дру-
гом. Cформулируем задачу синтеза надежной 
системы как задачу нахождения:

(1)

при ограничениях

(2)
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(3)

где xij, yji – неизвестные потоки в аварийном ре-
жиме по дугам  В случае когда в оп-
тимальном решении задачи xij > 0, yji > 0 для 
некоторой дуги (i, j), означает необходимость 
включения в оптимальную систему двух па-
раллельных коммуникаций с пропускной спо-
собностью xij и yji соответственно, при этом  
xij = yji = 0. В нормальном режиме функциони-
рования системы потоки по этим коммуника-
циям также равны xij, yji. В случае если xij > 0,  
yji > 0, то в систему включается одна комму-
никация с пропускной способностью, равной 
max{xij, yji}, где xij = 0. Поток в нормальном  
режиме равен |xij – yji| и направлен от i к j, если 
xij, > yji, и от j к i при xij < yji. По аналогии по-
лучается с точностью до перестановки xij и yji  
при yji > 0, xij = 0. Величины Xi, Yi в (2)–(4) 
будем рассматривать как неизвестные объ-
емы продукта, поступающие в  по х- и 
у-коммуникациям. Ограничения (4) требуют, 
чтобы суммарный поступающий объем в нор-
мальном режиме был не меньше, чем заданная 
нормальная потребность Ai, а в аварийном ре-
жиме, в случае выхода из строя любой комму-
никации, – не меньше аварийной потребности 
Bi,  [2].

Целевая функция (1) состоит из двух сумм 
кусочно-линейных вогнутых неубывающих по-
ложительных функций fij(max{xij, yji}) капиталь-
ных затрат от пропускной способности по дуге   
(i, j) и линейных функций с положительными 
коэффициентами эксплуатационных затрат 
от потока по дуге (i, j). Предполагается, что  
fij(t) =  fji(t) для любой дуги (i, j), что соответ-
ствует тому факту, что пропускная способность 
дуги (i, j) равна пропускной способности дуги  
(j, i). Поскольку эксплуатационные затраты для 
потока по дуге (i, j), вообще говоря, не должны 
быть равными затратам для (j, i), предположим, 
что cij = cji. Разобьем N на N1 = {i: Ai > 2Bi} и 
N1 = {i: Ai < 2Bi}, тогда ограничения (4) будут 
эквивалентны:

Рассмотрим случай, когда аварийная  

потребность каждой вершины  не мень-
ше, чем половина нормальной ее потребности  
N = N2,  Для решения задачи  
(1)–(4) можно применить схему ветвей и гра-
ниц. Детализация этой схемы на этапе по-
строения нижней оценки функционала (1) ме- 
тодом динамической декомпозиции приво-
дит к анализу свойств задачи (1)–(4) с линеа-
ризованной целевой функцией. Такая задача  
с линейным функционалом возникает на на-
чальной итерации метода динамической де-
композиции при вычислении начального 
значения функционала, а затем на каждой по-
следующей итерации для определения вели-
чины, на которую следует увеличить значения 
двойственных переменных, соответствующих 
выбранному на этой итерации блокирующему  
множеству [3; 4].

Рассмотрим эквивалентную постанов-
ку задачи (1)–(3), (6) с линейными затратами 
на синтез системы, т.е. при fij(max{xij, yji}) =  
bijmax{xij, yji},  которая формулируется 
следующим образом: найти

(7)

при ограничениях

(8)

(9)

Каждая переменная uij соответству-
ет переменной yji, а каждая zij в оптималь-
ном решении равна min{x*

ij, y*
ji}, где x*

ij, 
y*

ji – значения соответствующих переменных  
в оптимальном решении задачи (1)–(3), (6), 

. Эквивалентность рассматриваемой 
пары задач следует из того, что в оптимальном 
решении (X*, U*, Z*) для любой дуги  
значения переменных x*

ij и u*
ij не могут быть 

отличны от нуля одновременно при cij > 0.  
Действительно, в противном случае, увели- 
чивая значение z*

ij на δ = min{x*
ij, y

*
ij} и умень-

шая x*
ij, y*

ij на δ, получим новое допусти- 
мое решение с меньшим значением функ- 
ционала. Отсюда следует, что на опти-
мальном решении задачи (7)–(10) значение  

(4)

(5)

(6)

(10)
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x*
ij + u*

ij + z*
ij равно max{x*

ij, y
*

ji}, а x*
ij + u*

ij = 
|x*

ij – y*
iji|.

Для того чтобы получить решение зада-
чи (7)–(10) по решению некоторой матричной 
транспортной задачи, необходимо выполнить 
следующие действия. Отметим, что потоки по 
дугам, соответствующие переменным каждой 
группы X, U, Z, представимы в виде сумм по-
токов, соответствующих кратчайшим путям из 
вершины 0, в вершину 0 и между некоторы-
ми парами (i, j) вершин соответственно. При 
этом кратчайшие пути для X- и U-потоков вы-
числяются на графе G с весами дуг (bij + cij),  
а кратчайшие пути для Z-потоков – на гра-
фе G с весами дуг bij. Построим векторы  
d+

i, d
–
i,  длин кратчайших путей из 0 в i и 

из i в 0 и матрицу длин кратчайших путей из 
i в j, i ≠ j,  Если потребность верши-
ны i в оптимальном решении задачи (7)–(10)  
удовлетворяется полностью или частично 
Х-потоком (аналогично U-потоком), то сто-
имость такого потока равна d+

ixi(d
–
ixi), где  

xi, ui – величины этих потоков. Если же вер-
шина i получает всю или часть потребности 
с помощью Z-потока, идущего из вершины j,  
то стоимость его равна hji, zji, где zji – его  
величина. В последнем случае к этой стои-
мости следует добавить затраты, связанные 
с доставкой zji единиц из 0 в j и из i в 0. По-
скольку эта доставка осуществляется по крат-
чайшим путям, общие затраты на Z-поток из j 
в i равны (hji + d–

i + d+
i)zji. С учетом сказанного 

задача (1)–(3), (6) эквивалентна задаче нахож- 
дения:

при ограничениях

Исключая отсюда переменные xi, uj, полу-
чим вариант открытой матричной транспортной 
задачи вида: найти 

при ограничениях  

где kij = –(hij + d+
i + d–

i – d+
i – d–

i). Очевидно, 
если все kij < 0, то последняя задача имеет три-
виальное нулевое решение.

Таким образом, оптимальное решение ис-
ходной задачи с таким свойством определяется 
деревом кратчайших путей из корня и полу-
чается путем добавления к нему аналогичного 
дерева с противоположной ориентацией. Задача 
(7)–(10) обладает многими свойствами транс-
портных задач, что также можно использовать 
при ее решении.
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Аннотация. В статье рассматривается 
устойчивость стабильных состояний различ-
ных периодов экономики. Целью работы яв-
ляется задача исследования доходов, способ-
ствующих эффективному функционированию 
экономики для людей в трех периодах (моло-
дые люди, люди среднего возраста и пожилые 
люди). Задачами исследования является обзор 
существующих моделей и способов их реше-
ния. Для нахождения устойчивого состояния  
использовался теоретико-игровой подход и 
решалась задача об исследовании доходов,  
способствующих эффективному функцио- 
нированию экономики. В статье приведены 
примеры сначала на случай одной страны, а 
затем для нескольких стран и людей в трех  
периодах.

Известно, что характерной чертой для ры-
ночной экономической системы является ци-
кличность ее развития. Временную эволюцию 
такой системы можно изучить, построив ее 
математическую модель. Из множества работ, 
посвященных математическим моделям эко-
номики, можно отметить модель, содержащую 
описание и развитие основных результатов в 
этой области [1]. При рассмотрении взаимо-
действия экономических систем можно рас-
сматривать теорию игр как инструмент для 
изучения. В книге [2] содержится изложение 

теории игр с приложениями к экономике. Сгла-
живание колебаний может быть достигнуто за 
счет согласованного поведения производите-
лей, чего можно достичь, применив критерии 
Парето, Нэша и случай компромиссного по-
ведения. Игра будет относиться к категории 
игр с полной информацией, а необходимость 
согласованных действий игроков позволяет ис-
пользовать для выбора оптимального поведе-
ния условие компромисса [3]. Это означает, что 
стратегии игроков выбираются таким образом, 
чтобы минимизировать функцию выигрыша 
наименее удачливого игрока. Для этого долж-
но быть найдено множество компромиссных  
стратегий.

Рассмотрим модель экономики для опре-
деления ее устойчивого состояния. Возникает 
задача об исследовании доходов, способствую- 
щих эффективному функционированию эконо-
мики. Устойчивые состояния практически не 
представляли большого интереса, если бы не 
оказалось, что нет тенденции для торгующих 
стран достигать этих состояний. Предполо-
жим, что люди живут в трех периодах (моло-
дые люди, люди среднего возраста и пожилые 
люди) и что функция полезности имеет сле- 
дующий вид: 

Для того чтобы описать поведение этой 
модели в неустойчивом состоянии, необходи-
мо уточнить некоторые правила относитель-
но того, как люди будут принимать решения 

(1)
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потребления, чтобы можно было определить 
функцию спроса и конкурентную програм-
му. Среди различных возможностей выберем 
то, что кажется самым простым. В настоящий 
момент люди, наблюдающие процентный мно-
житель, приходят к предположению, что этот 
же процентный множитель будет преобладать 
на всю оставшуюся жизнь. Данное предска-
зывающее правило оказывается совершенно 
точным, только если прийти к устойчивому  
состоянию.

Рассмотрим сначала случай одной страны, 
где люди имеют вектор дохода i = (i1, i2, i3) =  
{1 000, 2 000, 3 000}, и предположим, что ρt  –
процентная ставка в период t. Тогда молодые 
люди вычислили свое ожидаемое богатство 
W0 как современную стоимость своего по-
тока дохода и получили W0 = i1 + i2/ρt + i3/ρ

2
t,  

[W0 = 4 750,03]. Чтобы максимизировать полез-
ность в первый период, они выбирают потре-
бление c1:

(2)

Теперь люди среднего возраста входят в 
период t с определенным количеством богат-
ства  Wt, которым являются средства, что они 
накопили или растратили в их молодые годы. 
Их ожидаемое будущее богатство есть i2 + i3/
ρ2

t, так как общее ожидаемое богатство W1 за-
дается формулой W1 = Wt + i2 + i3/ρ

2
t, [W1 = 18 

166,6], и для того, чтобы максимизировать по-
лезность logc2 + logc3, они выбирают потреб- 
ление c2:

(3)

В заключение в период t пожилые люди 
входят в последний период своей жизни с бо-
гатством –Wt. Данное условие баланса требует 
агрегированного богатства для того, чтобы под-
чистить все до нуля. К этому добавим вклад i3 и 
сумма будет потрачена полностью на потребле-
ние и дает:

с3 = –Wt + i3.

Теперь, если возьмем число Wt как данное 
из прошлой истории, тогда процентный множи-
тель ρt должен подправиться, чтобы полностью 
очистить рынок, это значит c2 + с3 = i1 + i2 + i3, 
[с3 = –10 666,6]. Складывая (2), (3), (4) и решая 
для W, получаем:

(5)

Заметим, что φ(ρt) является убывающей Wt 
функцией для ρ, так что ρt определяется при ус-
ловии Wt > i1/3 + i2/2 + i3. Но Wt +1 теперь опре-
деляется через ρt, которое является сбережения-
ми молодых людей в период t, увеличенный на 
ρt, имеем:

(6)

Уравнения (5) и (6) дают рекурсивные 
процедуры первого рода, которые описыва-
ют эволюцию модели по времени. Условием 
для устойчивого состояния является Wt = Wt +1. 
Приравнивая (5) и (6), получаем уравнение 
для процентного множителя  в устойчивом  
состоянии:

(7)

Заметим, что условие для  – это то 
же, что i3 > i1. Анализ устойчивого стабильно-
го состояния (6) теперь является стандартным 
упражнением в так называемой «Теории Кобба-
Вэба» [4].

Последовательные величины (ρt, Wt) будут 
спиральными вокруг точек  и каждый 
сходится к этому или аппроксимируется к неко-
торому ограниченному циклу, касающемуся его 
[5–6]. Условием для сходимости является сум-
ма наклонов двух кривых, которые могут быть 
отрицательными . Используя (5) и (6),  
получаем:(4)
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(8)

Как отметили, если ρ положительный, тог-
да i3 > i1. Отсюда следует, что для значения ρ, 
близких к единице, правая часть (8) будет по-
ложительной. Получается, что торговая модель 
будет сходиться к .

Проанализируем рассматриваемый вари- 
ант для одной страны [7]. В любом случае  
это можно применить также к любому чис- 
лу стран Cj, каждая с функцией полез- 

ности (1), но с разными потоками дохода  
ij = (ij

1, ij
2, ij

3). Чтобы увидеть это, заметим,  
что динамические уравнения (5) и (6) приме- 
няются точно, если интерпретируем величины 
i1, i2, i3 как совокупность агрегированных ве- 
личин.

Таким образом,  и  Так 
как число ρt сходится к устойчивому состоянию 
величины , так и потребление в каждой стране 
сходится к устойчивому состоянию величины. 
Следовательно, целая система аппроксимиру-
ет равновесие анализируемого вида для каж-
дой страны в отдельности и для совокупности 
стран.
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ИНТЕЛЛЕКТА В СИСТЕМЕ УПРАВЛЕНИЯ  

ОХРАНОЙ ТРУДА

Ключевые слова: искусственный интеллект; 
нейросеть; несчастный случай; охрана труда; 
программный продукт.

Аннотация. Целью работы является улуч-
шение системы управления охраной труда на 
предприятиях электроэнергетики. Основная 
задача нашего исследования – разработка ин-
новационного программного решения с ис-
пользованием технологий искусственного ин-
теллекта. Предлагаемый программный продукт 
LaborGuard AI способен анализировать выезды 
бригад на ремонтные работы и выявлять потен-
циальные опасности и риски, что позволит в 
дальнейшем предотвращать несчастные случаи 
и повышать эффективность мероприятий по ох-
ране труда на предприятии. 

В современную жизнь все активнее идет 
внедрение технологий искусственного интел-
лекта (ИИ). Но применение нейросетей в рабо-
те промышленных предприятий еще недоста-
точно развито. 

Искусственный интеллект может колос-
сально упростить, а также, что является более 
важным фактором, высокоточно выявлять про-
блемы не только в технологиях производства, 
но и в области охраны труда. Как следствие, ИИ 
помогает находить подходящие решения по их 
устранению и минимизации несчастных случа-
ев [1; 2]. 

Нейросеть обучается человеком. Обрабаты-
вая входящие запросы, она учится и становит-
ся более точной в своих ответах. Есть огромная 
вероятность, что в ближайшем будущем мы 
сможем получать исчерпывающие ответы, а 
пока нейросеть может найти и указать на те или 
иные причины/проблемы и их решения, кото-
рые люди могли упустить из виду [3; 4].

Нами была разработана программа 
«LaborGuard AI» (пер. с англ. – искусственный 
интеллект охраны труда), которая предлагается 
к использованию специалистами по охране тру-
да предприятий, где проводятся выезды ремонт-
ных бригад на работы, например, электросете-
вые предприятия.

Представляемая программа позволит спе-
циалистам по охране труда регистрировать вы-
езды бригад на ремонтные работы, фиксировать 
результаты выполнения работ, анализировать 
данные о несчастных случаях с помощью ней-
росетей и формировать прогнозы и рекоменда-
ции для предотвращения несчастных случаев в 
будущем.  

Пользовательский интерфейс «LaborGuard 
AI» разработан с учетом удобства использо-
вания и доступности для специалистов по ох-
ране труда. Он может быть представлен как 
веб-интерфейс для удаленного доступа или как 
десктопное приложение для локальной уста-
новки. Основные разделы интерфейса включа-
ют в себя:

– авторизацию;
– главную форму – ввод данных о выезде. 
На этой вкладке мы видим уже заполнен-

ные отчеты по предыдущим выездам, а также 
кнопки – «Отчет о выезде» (рис. 1), «Отчет о 
приезде» и «Направить на анализ». Их функ- 
ционал опишем далее.

По окончании выездных работ специалист 
по охране труда заполняет форму – «Отчет о 
приезде» (рис. 2). В ней указывается результат 
проведения работы – положительный исход 
(если работы выполнены успешно и без инци-
дентов), либо несчастный случай (если произо-
шел инцидент). Во втором случае требуется за-
полнение дополнительной формы с подробным 
описанием, которое включает полное изложе-
ние ситуации, возможные причины инцидента, 
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последствия и принятые меры, а также введе-
ние дополнительной информации. Далее мак-
симально подробная заполненная информация 
по конкретному несчастному случаю попадает 
в нейросеть для дальнейшего изучения. Ис-
кусственный интеллект анализирует введенные 
данные, сопоставляя выезды с положительны-
ми исходами и несчастные случаи. 

Нейросеть способна выявлять паттерны и 
факторы, которые могут способствовать воз-
никновению несчастных случаев (например, 
износ средств индивидуальной или коллектив-
ной защиты, недостаточное обучение персона-
ла). После проведения анализа программа про-
гнозирует вероятность несчастного случая для 
новых выездов и генерирует рекомендации для 
снижения инцидентов.

Рассмотрим работу программы 

«LaborGuard AI» на двух примерах – выездные 
работы без инцидентов (ситуация 1) и выезд с 
несчастным случаем (ситуация 2).

Ситуация 1. Исходные данные:
1) состав бригады – четыре человека;
2) место проведения работы – Коренев-

ский район, село Снагость, улица Школьная;
3) задание на выполнение работы – про-

извести замену главного рубильника комплект-
ной трансформаторной подстанции (КТП)  
60909 03/100;

4) меры безопасности – вывести в ремонт 
пооперационно КТП 60909 03/100;

5) погодные условия – дневное время су-
ток, май 2024 г., без осадков, ветер умеренный;

6) состояние автотехники – в норме;
7) состояние и контроль здоровья персона-

ла – без замечаний;

Рис. 1. Отчет о выезде

Рис. 2. Отчет о приезде
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8) контроль за средствами индивидуаль- ной защиты (СИЗ) – проверка проведена, СИЗ 

Рис. 3. Результаты работы программы при анализе выездных работ без инцидентов  
(ситуация 1)

Рис. 4. Результаты работы программы при анализе выездных работ с несчастным случаем 
(ситуация 2)
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проверены, замечаний нет.
На рис. 3 представлен анализ, выполнен-

ный нейросетью по ситуации 1.
Ситуация 2. Исходные данные – пункты 

1–6 без изменений, а в пунктах 7 и 8 при-
сутствуют факторы, влияющие на развитие  
событий:

7) состояние и контроль здоровья персо-
нала – один человек в составе бригады имеет 
отклонения в здоровье (повышенное артериаль-
ное давление);

8) контроль за СИЗ – диэлектрические пер-
чатки перед началом работ не были проверены.

При анализе ситуации 2 ИИ дает анализ 
введенных параметров и указывает на те пара-
метры, которые могут провоцировать несчаст-
ный случай. Далее пользователь программы 

направляет запрос на предоставление рекомен-
даций, снижающих вероятность возникновения 
несчастных случаев при данных условиях. Ре-
комендации ИИ по ситуации 2 представлены на 
рис. 5.

Программный продукт «LaborGuard AI» с 
использованием технологий искусственного ин-
теллекта, созданный для анализа выезда бригад 
на ремонтные работы и выявления потенциаль-
ных опасностей и рисков, станет важным ша-
гом в совершенствовании системы управления 
охраной труда на электросетевом предприятии. 
«LaborGuard AI» представляет собой современ-
ный инструмент для обеспечения безопасно-
сти труда и здоровья работников, а также для 
снижения рисков и оптимизации процессов на  
производстве.
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№ 6(156) 2024
36

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

Елецкий государственный университет им. И.А. Бунина, 2023. – С. 45–48. 
2. Овчаренко, М.С. Обзор технологий и перспектив развития искусственного интеллекта 

в охране труда / М.С. Овчаренко // Теоретические и практические аспекты развития науки в со-
временном мире : Сборник статей международной научной конференции, Архангельск, 01 ноября 
2023 года. – Санкт-Петербург : Гуманитарный национальный исследовательский институт НАЦ-
РАЗВИТИЕ, 2023. – С. 30–34. 

3. Иванова, У.Р. Искусственный интеллект в охране труда / У.Р. Иванова, Д.А. Русанова,  
Ю.В. Лажаунинкас // Проблемы и перспективы цифровизации агропромышленного комплекса : 
Материалы Международной научно-практической конференции, Саратов, 07 декабря 2023 года. – 
Саратов : Саратовский государственный университет генетики, биотехнологии и инженерии име-
ни Н.И. Вавилова, 2023. – С. 48–50. 

4. Захарова, Е.А. Исследование влияния агрессивной производственной среды на протекание 
коррозионных процессов нефтеперерабатывающего оборудования / Е.А. Захарова, С.П. Лыжов // 
Наука и бизнес: пути развития. – 2019. – № 6(96). – С. 28–30.

References

1. Il'ina, N.V. Primeneniye metodov iskusstvennogo intellekta dlya avtomatizatsii protsessa 
formirovaniya normativnykh instruktsiy v oblasti okhrany truda / N.V. Il'ina, S.A. Chernova // 
Sovremennyye problemy fizicheskoy kul'tury, sporta i bezopasnosti zhiznedeyatel'nosti : Materialy 
Vserossiyskoy nauchno-prakticheskoy konferentsii, Yelets, 25 oktyabrya 2023 goda. – Yelets : Yeletskiy 
gosudarstvennyy universitet im. I.A. Bunina, 2023. – S. 45–48. 

2. Ovcharenko, M.S. Obzor tekhnologiy i perspektiv razvitiya iskusstvennogo intellekta v okhrane 
truda / M.S. Ovcharenko // Teoreticheskiye i prakticheskiye aspekty razvitiya nauki v sovremennom 
mire : Sbornik statey mezhdunarodnoy nauchnoy konferentsii, Arkhangel'sk, 01 noyabrya 2023 goda. 
– Sankt-Peterburg : Gumanitarnyy natsional'nyy issledovatel'skiy institut NATSRAZVITIYe, 2023. –  
S. 30–34. 

3. Ivanova, U.R. Iskusstvennyy intellekt v okhrane truda / U.R. Ivanova, D.A. Rusanova,  
YU.V. Lazhauninkas // Problemy i perspektivy tsifrovizatsii agropromyshlennogo kompleksa : Materialy 
Mezhdunarodnoy nauchno-prakticheskoy konferentsii, Saratov, 07 dekabrya 2023 goda. – Saratov : 
Saratovskiy gosudarstvennyy universitet genetiki, biotekhnologii i inzhenerii imeni N.I. Vavilova,  
2023. – S. 48–50. 

4. Zakharova, Ye.A. Issledovaniye vliyaniya agressivnoy proizvodstvennoy sredy na protekaniye 
korrozionnykh protsessov neftepererabatyvayushchego oborudovaniya / Ye.A. Zakharova, S.P. Lyzhov // 
Nauka i biznes: puti razvitiya. – 2019. – № 6(96). – S. 28–30.

© Е.А. Захарова, А.С. Ковынев, 2024



№ 6(156) 2024
37

НАУКА И БИЗНЕС: ПУТИ РАЗВИТИЯ
Раздел: Математическое моделирование и численные методы

УДК 519.8, 004.942

С.Н. МАСАЕВ1, Е.П. КОРКИН1, А.Н. МИНКИН2

1ФГБОУ ВО «Сибирский государственный университет науки и технологий  
имени академика М.Ф. Решетнева», г. Красноярск;
2ФГБОУ ВО «Финансовый универс  итет при Прав ительстве  
Р   оссийской Федерации», г. Москва

АЛГОРИТМ УПРАВЛЕНИЯ ЦИФРОВЫМ  
ДВОЙНИКОМ ПРЕДПРИЯТИЯ ПРОЕКТНЫМ  

МЕТОДОМ AGILE 

Ключевые слова: динамическая система; 
интегральные показатели; параметры внешней 
среды; режим; стратегия; теория управления; 
Эджайл.

Аннотация. Исследование представляет 
собой аналитический взгляд на операционную 
динамику предприятия через призму системно-
го подхода. Отсутствие унифицированного ме-
тода для всестороннего анализа операционных 
результатов, взаимодействий внутренних эле-
ментов и влияния внешних условий в контексте 
применения Agile-стандартов управления стало 
отправной точкой для данного исследования. 
Применение Agile-стандартов было основой 
для разработки алгоритма анализа, который был 
реализован с помощью специализированного 
программного комплекса, обрабатывающего 
более 1,2 миллиона данных. Результаты указы-
вают на значительные колебания интегральных 
показателей, что отражает изменения в состо-
янии динамической системы в ответ на раз-
нообразные управленческие стратегии. Также 
была проведена оценка интеграции синтаксиса 
Agile в процессы управления динамическими  
объектами.

Введение

Зарождение методологии Agile в начале 
XXI века в штате Юта, США, ознаменовало 
собой новую эру в разработке программного  
обеспечения, акцентируя внимание на гибкости 
и принципах легкости в управлении проекта-
ми, в отличие от более ригидных и докумен-
тоориентированных традиционных методов.  

В контексте управленческой теории приме-
нение Agile к системам предприятия остается 
недостаточно исследованным, что затрудняет 
оценку эффективности ее интеграции в управ-
лении динамическими объектами. Настоящее 
исследование включает анализ существующих 
работ по управлению предприятием и его си-
стемами и определяет ключевые направления 
для дальнейшего изучения [1].

Основная цель исследования – это анализ 
состояния предприятия как объекта, рассматри-
ваемого как многомерной динамической систе-
мы, в условиях двух различных режимов: стан-
дартного функционирования и управления с 
применением Agile-методологии, особенно при 
учете неопределенности внешних факторов.

Основная часть

Алгоритм расчета следующий.
Загрузка данных: на первом этапе, в вычис-

лительной системе № 1 [2], происходит импорт 
данных о текущей деятельности предприятия 
агента xi(t), предшествующих управленческих 
решениях и характеристиках внешней среды. 
Обозначим (X) как многомерное пространство 
параметров системы, где x(t) = [x1(t), x2(t), ..., 
xn(t)]T  представляет собой вектор состо-
яний системы. Объект как предприятие моде-
лируется как система S = {T, X}, где T = {t:t =  
1, ..., Tmax}, определяющая дискретные времен-
ные интервалы.

Интегральный показатель (G) вычисляет-
ся как:
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Здесь (k) обозначает длину временного ряда 
(в работе принято k = 6 месяцев), t – моменты 
времени, а rij(t) – коэффициенты корреляции 
между переменными.

Если данные характеризуют объект, то пе-
реходим к шагу 2, иначе повторяем шаг 1.

Определение Управления: на втором этапе, 
в электронной вычислительной машине (ЭВМ) 
№ 2 [3], формируется представление метода 
управления, соответствующее Agile-подходу. 
Вектор управленческих решений (v(t)) строит-
ся как:

При этом учитывается ограничение ресур-
сов (C), так что V(X) ≤ C.

Если методика управления не найдена, но 
описание и управление системы только по наи-
менованию переменных xi(t) удовлетворяют на-
шим требованиям, мы также переходим к шагу 
3, иначе возвращаемся к шагу 1.

Проверка Оптимальности: третий этап в 
системе ЭВМ № 3 [4] заключается в анализе 
оптимальности управленческих решений [5]. 
Если текущее решение неоптимально нашим 
целевым функциям  про-
цесс возвращается к первому этапу, в против-
ном случае мы переходим к шагу 4.

Оценка Эффективности: на заключитель-
ном этапе, в системе ЭВМ № 4 [4], проводит-

ся оценка эффективности управленческих дей-
ствий. В случае несоответствия ожиданиям 
процесс циклично возвращается к началу для 
корректировки управленческих решений.

Объект исследования

Исследуемый объект – это предприятие, за-
нимающееся лесозаготовкой и переработкой в 
районе Северного Енисея, демонстрирует мно-
гоступенчатый процесс управления. В летние 
месяцы, когда Енисей открывает свои воды для 
судоходства, предприятие начинает транспорти-
ровку бревен для последующего производства 
разнообразной продукции.

С целью удвоения производственных 
мощностей в течение следующих полутора 
лет предприятие планирует использовать бан-
ковские кредиты и налоговые льготы, опи-
раясь на стратегические прогнозы рыночной  
ситуации.

Применение Agile-методологии в управле-
нии предприятием предполагает три ключевых 
этапа: стратегическое планирование, реализа-
цию через проектные команды и интеграцию 
результатов в бизнес-процессы. Для эффектив-
ности управленческого цикла используются ме-
тоды проектного менеджмента, анализ условий 
для заключения контрактов, подбор квалифи-
цированных специалистов, назначение ответ-
ственных за достижение целей, выбор средств 
коммуникации и постоянное совершенствова-
ние проектного управления [6].

Рис. 1. Авторы Манифеста Agile-разработки программного обеспечения (ПО)  
и их сферы интересов
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Моделирование и анализ  
эффективности Agile

В рамках нашего исследования было про-
ведено моделирование деятельности предпри-
ятия, специализирующегося на лесозаготовке. 
Используя методологию Agile, мы смогли от-
следить и оценить ключевые показатели эффек-
тивности. В ходе анализа было установлено, 
что общий расход ресурсов в стандартном ре-
жиме достигает 5 641 442 млн рублей. Седьмой 
период моделирования принес нововведения в 
виде стимулирующих выплат, которые были на-
правлены на поддержку стратегических целей 
предприятия и включали в себя командировоч-
ные расходы для руководителя, работающего по 
Agile-методике.

Результат оценки режима управления через 
методологию Agile на рис. 2.

Процесс моделирования занял 460 ми- 
нут, после чего были сделаны следующие  
выводы: чистая прибыль предприятия после 

применения Agile увеличилась на 38 135 ты-
сяч рублей. Это указывает на положительный 
финансовый результат от внедрения гибкой 
методологии. Кроме того, сравнение инте-
гральных показателей работы в различных ре-
жимах показало улучшение после применения  
Agile.

1. В обычном режиме: Vk
обычн_режим =  

5 780,69. 
2. После внедрения Vk

AGILE = 6 218,49. 
Разница между этими показателями со- 

ставила:

ΔV = Vk
AGILE – Vk

Обычн_реж = –437,80. 

Отрицательное значение ΔV свидетельству-
ет о снижении информационной нагрузки на 
предприятии, что подтверждает эффективность 
внедрения Agile. Таким образом, цели исследо-
вания были достигнуты, демонстрируя преиму-
щества гибкого подхода в управлении система-
ми предприятия.
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Аннотация. В статье выделены ключевые 
особенности различных типов облачных тех-
нологий, проанализированы возможности со-
вместного использования облачных технологий 
и искусственного интеллекта для деятельности 
организаций. Гипотеза: использование органи-
зациями искусственного интеллекта как сер-
виса является перспективным направлением 
повышения эффективности деятельности орга-
низаций РФ. Научные методы: сравнение, ана-
лиз, синтез.

Облачные технологии и искусственный 
интеллект относятся к цифровым технологи-
ям, позволяющим организациям различных 
отраслей осуществлять деятельность в услови-
ях цифровой трансформации экономики. Об-
лачные вычисления и облачные технологии 
являются синонимами. Термин облачных вы-
числений является метафорой и представляет 
собой компьютерную технологию, основанную 
на утилитах и использовании вычислительных 
ресурсов. В общем понимании облачные вы-
числения включают в себя развертывание групп 
удаленных серверов и сетевое программное 
обеспечение, которые обеспечивают возмож-
ность централизованного хранения данных и 
онлайн-доступ к компьютерным ресурсам и 
услугам [1]. Более полным определением ав-
торы считают формулировку А. Пойда: инфор-
мационно-технологическая концепция, кото-
рая подразумевает обеспечение по требованию 
удобного и повсеместного сетевого доступа 
конфигурируемых вычислительных ресурсов к 
общему пулу [2]. 

Отличительными свойствами облачных 
вычислений являются оперативность, макси-

мизация эффективности совместных ресурсов, 
минимальные затраты эксплуатации, они опи-
раются на совместное использование ресурсов с 
целью достижения согласованности и экономии 
масштабов при использовании сетевых утилит. 
Облачные ресурсы, как правило, не только раз-
делены между несколькими пользователями, но 
и могут динамически перераспределяться со-
гласно поставленным задачам, что позволяет 
начинающим компаниям сосредоточиться на 
проектах и ведении бизнеса, а не на создании 
эффективной ИТ-архитектуры [7]. 

Облачные ресурсы могут быть обществен-
ными, приватными или гибридными. Особенно-
стью частных облаков является принадлежность 
к определенной организации, они находятся 
в собственности организации, управляются и 
эксплуатируются ей же, либо являются соб-
ственностью третьей стороны. Особенностью 
публичного облака является свободный доступ 
к размещенным ресурсам. Собственником пу-
бличного облака, осуществляющим управление 
и эксплуатацию, может являться коммерческая, 
научная и правительственная организация. Ги-
бридное облако предполагает комбинацию из 
нескольких разных облачных инфраструктур, 
которые могут быть частными, публичными 
или общественными. Мультиоблако представ-
ляет собой разного типа облака, объединен-
ные в одну экосистему, выполняющую общие  
задачи. 

Облачные вычисления можно разделить на 
категории: инфраструктура как услуга (IaaS), 
платформа как услуга (PaaS) и программное 
обеспечение как услуга (SaaS). Типичным при-
мером развертывания IaaS является объеди-
нение виртуальных машин и дисков хранения, 
каждый отдельный элемент ИТ-архитектуры 
настраивается в соответствии с потребностями 
заказчика. Поставщик PaaS для повышения эф-
фективности функционирования предоставляет 
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доступ к объединенной облачной инфраструкту-
ре, необходимой для разработки приложений, – 
базам данных, промежуточному программному 
обеспечению, операционным системам, серве-
рам. С помощью SaaS бизнес может использо-
вать полноценные программы, не заботясь об 
их обслуживании и обновлении, что позволяет 
сосредоточиться на основной деятельности и 
сократить затраты на IT-инфраструктуру.

Цифровая трансформация бизнеса дает по-
ложительные результаты в долгосрочной пер-

спективе, так как первоначальные инвестиции 
в технологические и связанные с ними измене-
ния представляют собой колоссальные затра-
ты, которые будут окупаться продолжительный 
период времени. Интеграция генеративного 
искусственного интеллекта с использованием 
данных, хранящихся в облаке, может привести 
к более гибким, эффективным и оперативным 
бизнес-процессам. По данным маркетинговой 
компании Mordor Intelligence, до 2028 г. рынок 
искусственного интеллекта (ИИ) будет ежегод-

Таблица 1. Программы искусственного интеллекта и их возможности

Наименование Язык программ Функциональные возможности

Tesseract OCR С++ Система для оптического распознавания символов

Free Finger Print Imaging 
Software С Программа для идентификации отпечатков пальцев

WordNet: Similarity Perl Программа для определения меры семантического родства элементов 
контента

OpenExpert PHP Создание приложений, динамических сайтов

Weka Java Программа для машинного обучения при решении задач интел- 
лектуального анализа данных

Natural Language Mouse 
Interface JavaScript Трехмерная поисковая система по тексту, фильтрация пространственных 

ресурсов

Intelligent Agents for Lisp LISP Система производственных правил для Common Lisp, цель которой – 
обеспечить основу для разработки интеллектуальных приложений

ECLiPSe CLP PROLOG
Система программирования логики ограничений Eclipse, предназначен- 
ная для решения задач комбинаторной оптимизации: реляционные базы 
данных; экспертные системы

COLDIC Ruby Интегрированная лексикографическая платформа для создания и 
управления электронной лексикой

DeepFaceLab PYTHON Создание дипфейков позволяет пользователям менять лица на 
изображениях и видео

SURIKATA OCaml
Система для поиска больших пространств артефактов и создания 
алгоритмов для генерации подобных артефактов «Безопасность» 
приложений, быстрый сборщик мусора

BuddyScout Нaskell Интерфейс между BuDDy (библиотекой двоичных диаграмм решений) и 
GHC (компилятором Glasgow Haskell)

MLP LISP Library Sheme Обучающая библиотека Multilayer Perceptron (MLP) помогает в создании 
и оптимизации многослойных нейронных сетей

ERESYE Erlang Библиотека для написания экспертных систем и механизмов обработки 
правил с использованием языка программирования Erlang

Tcl Artificial Neural 
Networks Tcl Расширение Tcl для искусственных нейронных сетей

Artificial Stock Market Objective C Имитационная модель искусственного фондового рынка Института 
Санта-Фе
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но прирастать на 31,22 % [4].
Мультипликативный эффект внедрения 

искусственного интеллекта в облачные техно-
логии заключается в гибкости, повышении эф-
фективности бизнес-процессов, сокращении 
количества ошибок, автоматизации рутинных 
операций, принятии бизнес-решений. Взаимо-
действие искусственного интеллекта и облач-
ных технологий позволяет устанавливать при-
ложения с минимальными затратами, хранить 
постоянно растущие объемы данных и получать 
к ним практически мгновенный доступ из лю-
бой точки мира. 

Симбиоз цифровых технологий можно рас-
сматривать на трех уровнях. Первый уровень 
представляет собой непосредственный сбор 
данных, который реализуется с использованием 
мобильных технологий и интернета вещей. На 
втором уровне происходит обработка данных с 
использованием технологий больших данных и 
облачных технологий. Третий уровень заклю-
чается в формировании искусственным интел-
лектом новых сущностей и новых ценностей в 
форме инновационных товаров и услуг.  

Особое внимание следует уделить исполь-
зованию искусственного интеллекта и машин-
ного обучения. Совместное использование 
данных технологий позволяет минимизировать 
вероятность потери данных за счет улучшения 
доступности и скорости выхода из вынужден-
ного простоя благодаря интеллектуальному 
восстановлению данных, стратегии резервного 
копирования и переноса необходимых данных, 
оперативно реагировать на любую ситуацию, 
влияющую на состояние системы. Анализ со-
стояния накопителей позволит избежать воз-
можного аппаратного или программного сбоя. 
Минимизация человеческого фактора в работе 
системы способствует улучшению ее функ-
ционирования и более глубокому анализу 
пользовательских запросов. Кроме того, сбор 
информации о возможных атаках позволит под-
держивать на должном уровне безопасность 
системы. Решение о предоставлении доступа 
к данным пользователей принимает распреде- 
ляющее устройство с поддержкой искусствен-
ного интеллекта. 

Искусственный интеллект оказывает вли-
яние на экономический рост отраслей в целом 
и организаций в частности: автоматизация и 
повышение эффективности, улучшение при-
нятия решений, инновации и технологический 
прогресс, создание новых возможностей, про-
гнозирование и планирование [2]. Некоторые 
функциональные возможности искусственного 
интеллекта представлены в табл. 1. 

Перспективным направлением симбиоза 
искусственного интеллекта и облачных техно-
логий является стороннее предложение аутсор-
синга ИИ – Artificial Intelligence as a Service 
(AIaaS). Искусственный интеллект как сервис 
представляет собой готовые платформы раз-
личных сервисов и алгоритмов машинного  
обучения.

Согласно исследованию компании Market 
Research Future к 2030 г. рынок AIAaS достигнет 
43,29 млрд долларов США с ежегодным темпом 
роста 25,8 % [1]. Однако в России данная тех-
нология только на начальной стадии развития. 
В конце 2023 г. Российским Фондом Прямых 
Инвестиций и Университетом ИТМО было под-
писано соглашение о создании и продвижении 
международной Платформы по предоставле-
нию услуг и сервисов на базе искусственного 
интеллекта с использованием облачных техно-
логий (Платформа Artificial Intelligence-as-a-
Service – AIaaS) [8].

Таким образом, симбиоз облачных вычис-
лений и искусственного интеллекта расширяет 
возможности бизнес-пространства. Искусствен-
ный интеллект со встроенными алгоритмами 
машинного обучения позволяет оперативно ре-
агировать на изменение ситуации как на рынке, 
так и внутри организации, гарантируется без-
опасность и конфиденциальность использова-
ния аналитических, внутренних, персональных 
данных. Минимизация человеческого фактора 
в работе системы способствует улучшению ее 
функционирования. Рассмотрев преимущества 
симбиоза искусственного интеллекта и облач-
ных сервисов, определили перспективность 
технологии Artificial Intelligence-as-a-Service, 
которая позволит организациям различного 
уровня повысить эффективность деятельности.
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Аннотация. Целью работы являлась про-
верка гипотезы о значимом различии в произво-
дительности библиотек Pymorphy3 и Pymystem3 
при лемматизации русскоязычных текстов. Для 
этого были решены следующие задачи: пред- 
обработаны необходимые тексты, разрабо-
тан код на Python, выполнена серия экспери-
ментов, полученные результаты обработаны и 
представлены в таблицах. В исследовании за-
действованы методы сравнительного анализа 
и математической статистики. Полученные ре-
зультаты подтверждают выдвинутую гипотезу: 
между вышеупомянутыми библиотеками суще-
ствует большая разница в производительности. 
Pymorphy3 продемонстрировала эффективность 
выше, обеспечивая более быструю обработку 
текста на всех тестируемых наборах данных, 
8,72 мс против 896,8 мс при лемматизации 
Pymystem3.

Введение

В современном информационном обществе 
автоматическая обработка естественного язы-
ка (Natural Language Processing – NLP) играет 
ключевую роль во многих областях, таких как 
компьютерная лингвистика, информационный 
поиск, машинный перевод, анализ социальных 
медиа и т.д. [1]. Одной из важных задач при 
классификации и обработке текстов являет-
ся задача лемматизации – процесс приведения 
слов к их базовым формам [2], служащий для 
нормализации текста. В основе него лежит по-
иск лексем (строк, состоящих из кодирован-
ных байтов) в базе данных или словаре и на-

хождение нужных лемм (канонических форм 
слов) [3], используя теги частей речи. 

При помощи лемматизации можно сокра-
тить объем данных, тем самым упрощая и уско-
ряя процесс обработки, сравнивая слова вне за-
висимости от их грамматических форм.

Для решения задач лемматизации русско-
язычных текстов существует несколько библи-
отек, среди которых выделяются Pymorphy3 
и Pymystem3. Первая основана на словаре и 
правилах, позволяет выполнять морфологи-
ческий анализ слов, определять их части речи 
и грамматические характеристики [4]. Вто-
рая представляет собой «обертку» для Yandex.
Mystem [5] – программы, основанной на прави-
лах и статистических моделях, которая также 
способна проводить морфологический анализ 
русскоязычного текста.

Цель данной работы заключается в провер-
ке гипотезы о значимом различии в точности и 
производительности лемматизации текста меж-
ду библиотеками Pymorphy3 и Pymystem3.

Основная часть

Экспериментальная часть проводилась на 
ноутбуке, технические характеристики которого 
представлены в табл. 1.

Для сравнения библиотек были взяты от-
рывки статей из новостного источника, пред-
ставленные далее.

Текст 1. Археологи обнаружили массовые 
захоронения в перуанской долине Котауаси. Об 
этом сообщает ресурс LiveScience со ссылкой 
на исследователя археологической группы Джа-
стина Дженнингса. Ученые из Перу, Канады, 
США и Швеции обнаружили коллективные мо-
гилы в долине Котауаси. Захоронение окружает 
место для проведения ритуалов Тенахаха. Из 40 
могил на данный момент раскопано семь, в них 
обнаружили останки 171 человека. Среди них 
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мумии людей разных возрастов, самые млад-
шие погребены в сосудах [6].

Текст 2. Функция Map Maker в картогра-
фическом сервисе Google Maps снова станет 
доступна пользователям в августе. Об этом 
сообщила менеджер проекта Павитра Канака-
раян (Pavithra Kanakarajan). С перезапуском 
функции Google меняет политику внесения из-
менений в карты. Теперь в каждом регионе из 

картографов-добровольцев будет выбран «ре-
гиональный лидер», который будет следить за 
правками карт в своей зоне ответственности. 
Отобранным кандидатам перед запуском Map 
Maker Google разошлет приглашения на элек-
тронную почту [7].

Текст 3. Студенты Национального универ-
ситета Сингапура продемонстрировали пило-
тируемый полет мультикоптера собственной 

Таблица 1. Технические характеристики ноутбука

Процессор AMD Ryzen 5 4600H 3.0 ГГц

Оперативная память 16 ГБ, DDR4, 3 200 МГц

Жесткий диск NVMe SSD M.2 256ГБ

Рис. 1. Лемматизация текста № 1 Pymorphy3 и Pymystem3
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разработки. Об этом сообщается на сайте уни-
верситета. Летательный аппарат под названием 
Snowstorm представляет собой мультикоптер с 
24 роторами, построенный на раме шестью пле-
чами, обычно используемой при создании гек-
сакоптеров. Рама беспилотника собрана из алю-
миниевых и углепластиковых деталей, снизу к 
каркасу прикреплены надувные подушки для 
амортизации при посадке [8].

Перед проведением лемматизации тексты 
были приведены к нижнему регистру, были 

удалены стоп-слова и знаки препинания. Стоп-
слова – это часто используемые слова в языке, 
такие как «и», «а» и прочие, которые не при-
дают тексту особого смысла. Удаление этих 
слов помогает уменьшить шум в текстовых 
данных [9]. Далее представлены три экспери-
мента, в которых каждый исходный текст об-
рабатывался упомянутыми библиотеками (с за-
мером времени). Для этого было разработано 
программное средство с оконным графическим 
интерфейсом на основе библиотеки Tkinter [10]. 

Рис. 2. Лемматизация текста № 2 Pymorphy3 и Pymystem3

Рис. 3. Лемматизация текста № 3 Pymorphy3 и Pymystem3
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Результаты экспериментов представлены на 
рис. 1–3.

В Pymorphy3 не подвергается лемматиза-
ции именованная сущность, связанная с пре-
дыдущим словом, а также глаголы приводятся 
к форме совершенного вида, в то время как в 
Pymystem3 именованные сущности обрабаты-
ваются алгоритмом независимо от других слов 
и глаголы приводятся к форме несовершенно-
го вида. Алгоритм Pymorphy3 использует в на-
писании слов букву «ё», даже если в исходном 
тексте слово было написано с «е».

Выводы

Результаты экспериментов свидетельству-
ют о значительном различии во времени вы-
полнения лемматизации между Pymorphy3 и 
Pymystem3. Первая продемонстрировала более 
высокую эффективность, обеспечивая более 

быструю (8,72 против 896,80 мс в среднем) об-
работку текста на всех тестируемых наборах 
данных. Это свидетельствует о ее превосход-
стве в плане производительности и временных 
затрат при выполнении морфологического ана-
лиза русскоязычных текстов.

Данные результаты позволяют сделать вы-
вод о том, что выбор правильной библиотеки 
для морфологического анализа важен, особенно 
при необходимости обработки больших объ-
емов текста или в задачах с ограниченными 
временными ресурсами. В данном контексте 
Pymorphy3 может быть предпочтительным вы-
бором благодаря своей более высокой произво-
дительности.

Таким образом, результаты эксперимен-
тов подтверждают гипотезу о существенных 
различиях во времени выполнения лемма-
тизации между библиотеками Pymorphy3 и  
Pymystem3.
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рующий орган.

Аннотация. Актуальность работы связана с 
тем, что до сих пор имеющиеся резервы совер-
шенствования автоматизации технологических 
процессов установки крекинга используются не 
в полной мере, а реальный процесс на произ-
водстве в достаточной мере не рациональный.

Одним из наиболее эффективных методов 
оптимизации технологических процессов явля-
ется моделирование функционирования объек-
тов и процессов с использованием как матема-
тических, так и графических моделей. 

Цель работы заключается в изучении ос-
новных аспектов автоматизации технологи- 
ческого процесса на нефтеперерабатывающем 
производстве, а также в разработке предложе-
ний по ее совершенствованию. 

Выполнен анализ технологического про-
цесса и исследованы целесообразные места для 
внедрения технических средств автоматизации 
управления процессом, в результате чего пред-
ложено внедрение одноконтурной системы ре-
гулирования воздуха процесса регенерации ка-
тализатора в реакторе-регенераторе. Системы 
распределенного управления (РСУ) представ-
ляют собой комплексные системы автоматиза-
ции, предназначенные для управления и кон-
троля сложными технологическими процессами 
в различных промышленных областях, включая 
нефтепереработку. 

На нефтеперерабатывающих производствах 
используются различные системы контроля и 
управления температурой для обеспечения оп-
тимальных условий производства и безопас-
ности. Одной из распространенных систем 
является применение ПИД-регулятора на тех-
нологическом объекте. Эти системы основаны 

на применении регулятора с тремя законами 
управления (пропорциональный, интегральный, 
дифференциальный) для поддержания задан-
ной температуры в различных частях процесса 
переработки нефти. Они могут контролировать 
нагревательные элементы, обогреваемые тру-
бопроводы или реакторы, используя обратную 
связь от температурных датчиков. После вы-
полнения расчетов получены показатели каче-
ства регулирования, по которым произведены 
сравнение и выбор оптимального регулятора. 
Создана модель одноконтурной системы регу-
лирования температуры в программном пакете 
Trace Mode и осуществлено сравнение трендов. 

Произведен расчет экономической эффек-
тивности проекта, который показал, что авто-
матизация установки каталитического крекинга 
с прямоточным реактором является экономи- 
чески выгодной.

Процесс каталитического крекинга с пря-
моточным реактором заключается в термоката-
литической переработке нефтяных фракций с 
использованием микросферического цеолитсо-
держащего катализатора. Этот процесс позволя-
ет получать компоненты высокооктанового бен-
зина, легкого газойля и непредельных жирных 
газов.

В работах [1–10] предложены различные 
способы отделения продуктов реакции от ка-
тализатора. Так, на одной из отечественных 
установок верхняя часть прямоточного реакто-
ра расширена. Скорость потока газов и паров в 
нем составляет примерно 2 м/с. 

Трубчатая печь использует систему авто-
матического управления по температуре вы-
хода гидрогенизата, регулируя подачу топли-
ва к горелкам печи. Трубчатая печь оснащена 
элементами противоаварийной автоматической 
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защиты: при повышении регламентируемой 
температуры гидрогенизата отсекается линия 
подачи топлива к горелкам печи. На линии по-
дачи сырья в печь установлен расходомер.

Прямоточный реактор использует систему 
автоматического управления по температуре 
процесса в реакторе, регулируя подачу водяного 
пара в реактор. Дополнительно установлен дат-
чик давления для контроля протекания хими- 
ческой реакции.

Ректификационная колонна использует 
систему автоматического управления по тем-
пературе верха колонны, регулируя линию 
острого орошения. Для слежения протекания 
технологического режима ректификации уста-
новлен датчик давления. Выход низа колонны 
регулируется уровнем тяжелых углеводородов, 
находящихся в колонне.

Все элементы аварийно-спасательных ра-
бот (АСР) обладают однонаправленностью 

Рис. 1. Сравнение исходной кривой с предложенной моделью

Рис. 2. Показатели качества контура с ПИД-регулятором



№ 6(156) 2024
52

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

действия: они воздействуют лишь на после- 
дующий элемент системы. Регулируемая вели-
чина воздействует на измерительное устройство 
регулятора прямого действия, а измерительное 
устройство на регулируемую величину практи-
чески не влияет. Свойство направленности дей-
ствия называют свойством детектирования. Оно 
заключается в том, что сигнал проходит только 
от входа к выходу элемента, т.е. каждый после-
дующий элемент не оказывает влияния на пре-
дыдущий.

Внутреннее содержание каждого элемента 
на функциональной схеме не конкретизируется, 
а функциональное назначение обозначается ус-
ловными буквенными символами.

Под функцией каждого элемента понимают 
как основные функции автоматического регули-
рующего устройства – получение информации, 
ее переработка, формирование закона регулиро-
вания и т.п., так и более узкие – передача сигна-
лов, их сравнение, преобразование формы пред-
ставления информации и др.

Исходя из расчетов, оптимальными коэф-
фициентами являются: 

– Кp = 2,77758 – коэффициент пропор- 
циональности;

– Кd = 1,172 – коэффициент дифференци-
рования; 

– Кi = 0,57142 – коэффициент интегриро-
вания; 

– К = 0,875 – коэффициент усиления; 
– Т = 3,664 – время регулирования. 

Сравнив кривые переходного процесса, по-
лученные с помощью программ «ТАУ2» и Trace 
Mode, можно сделать выводы о верности расче-
тов, так как режим устанавливается в заданном 
значении.

В условиях рыночной экономики решаю-
щим условием финансовой устойчивости пред-
приятия является эффективность вложения ка-
питала в тот или иной инвестиционный проект. 
Таким образом, проведя экономические расче-
ты, проект считаем эффективным, так как:

– чистый дисконтированный доход имеет 
положительное значение 57 млн руб.;

– внутренняя норма доходности составля-
ет 67 %, что выше ставки дисконтирования;

– срок окупаемости дисконтированный  
1,8 года, что меньше предполагаемого срока 
эксплуатации проекта.

В ходе выполнения работы разработана 
одноконтурная система регулирования тем-
пературы воздуха, подаваемого в реактор- 
регенератор. После выполнения расчетов по-
лучены показатели качества регулирования, 
по которым произведены сравнение и выбор 
оптимального регулятора. Создана модель од-
ноконтурной системы регулирования темпе-
ратуры в программном пакете Trace Mode. Про-
изведен расчет экономической эффективности 
проекта, который показал, что автоматизация 
установки каталитического крекинга с пря-
моточным реактором является экономически  
выгодной.
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Аннотация. Статья посвящена анали-
зу тональности новостных статей с исполь-
зованием методов обработки естественного  
языка.

Гипотеза исследования: логистическая ре-
грессия может быть использована для много-
классовой классификации и  может эффективно 
решать задачу оценки тональности новостных 
статей (позитивная, негативная, нейтральная) 
с приемлемым уровнем точности. Целью ста-
тьи является исследование применимости мо-
дели логистической регрессии для решения 
задачи многоклассовой классификации на при-
мере оценки тональности текста. Задачи: раз-
работка алгоритма обработки текста, оценка 
качества классификации, а также разработка 
необходимых программных скриптов. В работе 
использованы следующие методы: метод меш-
ка слов, TF-IDF, логистическая регрессия. В 
результате работы представлен алгоритм обра-
ботки текста, включающий токенизацию, уда-
ление стоп-слов, лемматизацию, применение 
модели логистической регрессии для класси-
фикации текстов по их тональности, проведе-
но обучение и тестирование модели на наборе 
данных, содержащем новостные статьи с раз-
личной тональностью, осуществлена оценка 
качества классификации, разработаны програм- 
мные скрипты на языке Python для выполнения 
всех шагов алгоритма. Рассмотренный подход 
показал свою эффективность и перспектив-
ность для автоматизации анализа тональности 
новостных статей, что может быть полезно в 
маркетинге, социологии, политологии и других  
областях.

Введение

В современном информационном обществе 
новости играют ключевую роль в передаче и 
анализе актуальной информации из различных 
областей: политики, экономики, спорта, науки 
и других сфер человеческой деятельности. Од-
нако в информационном потоке, включающем 
множество новостных статей, важно иметь воз-
можность быстро оценить общую тональность 
текста и выделить ключевые моменты. Поэтому 
анализ тональности новостных статей стано-
вится все более востребованным инструментом 
для принятия решений, создания индексов на-
строения рынков, мониторинга общественного 
мнения и предсказания тенденций.

Анализ тональности текстов является од-
ной из наиболее распространенных задач об-
работки естественного языка (NLP) [1]. NLP 
является научной областью, которая объеди-
няет различные методы и технологии для ра-
боты с естественным языком, используемым 
людьми в повседневной жизни. NLP сочетает 
в себе знания из таких областей, как лингви-
стика, информатика, искусственный интеллект, 
статистика и машинное обучение, для созда-
ния систем, способных понимать, интерпре-
тировать и генерировать человеческую речь. 
Используя ряд моделей и методов NLP, воз-
можно классифицировать статьи на основе 
их позитивной, негативной или нейтральной  
тональности [3; 7].

Анализ тональности имеет широкий спектр 
применений – от мониторинга общественного 
мнения до предсказательного анализа отзывов 
и социальных медиаданных. Сегодня с ростом 
объема текстовой информации в интернете ста-
новится все более сложно и трудоемко проана-



№ 6(156) 2024
55

НАУКА И БИЗНЕС: ПУТИ РАЗВИТИЯ
Раздел: Математическое моделирование и численные методы

лизировать ее вручную [2]. Поэтому развитие 
автоматических методов анализа тональности 
становится важным для обработки и использо-
вания текстовых данных.

Целью данной статьи являются исследова-
ние применимости модели логистической ре-
грессии для решения задачи многоклассовой 
классификации на примере оценки тональности 
текста, оценка качества классификации, а также 
разработка программных скриптов для решения 
данной задачи. 

Модели и методы обработки  
текстовой информации

Для проведения исследования был исполь-
зован язык программирования Python, для кото-
рого существует множество библиотек работы 
с данными, в качестве среды разработки взята 
система Google Colab.

Алгоритм оценки тональности текста вклю-
чает следующие этапы.

1. Предварительная обработка текста.
2. Векторизация.
3. Классификация.
Предварительная обработка текста – это 

техника, которая преобразовывает необрабо-
танные данные для получения набора дан-
ных в наиболее удобном формате для анали-
за. Включает в себя процедуры токенизации, 
удаления стоп-слов и лемматиазации. Текст 
обычно представлен в виде последовательно-
сти символов. Для его качественной обработ-
ки необходимо разделить текст на отдельные 
компоненты, такие как слова, числа и другие 
элементы. Этот процесс носит название токе-
низация. Токенизация может быть реализована 
с помощью библиотеки NLTK Python [5]. Би-
блиотека NLTK владеет мощным функциона-
лом для предварительной обработки. В библи-
отеке есть модуль для токенизации с именем 
tokenize(). Он может выполнять токенизацию 
слов и токенизацию предложений. Для разде-
ления текста на слова будет использован метод  
wordtokenize(). 

Стоп-слова – это часто встречающиеся в 
тексте слова, такие как предлоги, союзы и ме-
стоимения, которые не несут значимой инфор-
мации для анализа текста. Поэтому их нужно 
исключить из текста. Для удаления стоп-слов 
можно использовать библиотеку NLTK, которая 
включает списки стоп-слов на 16 различных 
языках, включая русский. 

Лемматизация – это процесс преобразова-
ния слова в его начальную форму. Например, 
«хочу», «хотят», «хотели» имеют начальную 
форму «хотеть». Лемматизация будет выпол-
няться с помощью анализатора – PyMorphy2, 
написанного на языке Python [6]. Библиотека 
является морфологическим анализатором для 
русского языка, отрабатывает она довольно 
быстро и чаще применима в таких задачах, по-
этому была выбрана данная библиотека. Она 
работает со словарем OpenCorpora (открытый 
корпус русского языка), для неизвестных слов 
строит гипотезы.

Векторизация: в модели текст представ-
ляется в виде мешка слов. Модель основана 
на предположении, что важна только частота 
слов в тексте, а не их порядок. Модель созда-
ет словарь уникальных слов в тексте. На выхо-
де модели будет вектор, в котором для каждого 
документа будет храниться целочисленное ко-
личество раз, которое слово встречается в до-
кументе. Модель будет использована в качестве 
признака для классификатора. Реализована век-
торизация с помощью библиотеки scikit-learn и 
встроенного метода Countvectorizer(), который 
преобразовывает текст в разреженную матри-
цу [4]. Для улучшения мешка слов был исполь-
зован дополнительный метод – TFIDF, который 
расшифровывается как «частота слова – обрат-
ная частота документа» (библиотеки – scikit-
learn, метод TfidfTransformer().

Классификация: в качестве классификато-
ра была выбрана модель машинного обучения 
с учителем – многоклассовая логистическая ре-
грессия.

Обработка данных

Для обучения и тестирования предлагаемо-
го в работе алгоритма был использован готовый 
датасет (http://www.linis-crowd.org), содержа-
щий набор новостных статей с разнообразны-
ми тональностями. Загрузка данных и запись в 
Dataframe:

"data = pd.read_excel(’/content/doc_
comment_summary.xlsx’)

" "new_df = pd.DataFrame()
" "ton = [-1,0,1]
" "for t in tqdm(ton):
" "     df_top = data[data[’article’]==t]
" "     new_df = new_df.append(df_top,ignore_

index = True)" 
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Проведем очистку текста. Для этого нуж-
но удалить пунктуацию из текста, привести 
все к нижнему регистру, удалить лишние про- 
белы:

"import string" 
"import re" 
"import nltk" 
"nltk.download(’stopwords’)" 
"from nltk.corpus import stopwords" 
"from string import punctuation" 
"from nltk.stem import WordNetLemmatizer" 
"from nltk.tokenize import word_tokenize" 
"def remove_punctuation(text):" 
"      return \"\".join([ch if ch not in string.

punctuation else ’ ’ for ch in text])" 
"def remove_numbers(text):" 
"      return ’’.join([i if not i.isdigit() else ’ ’ for 

i in text])" 
"def remove_multiple_spaces(text):" 
"    return re.sub(r’\s+’,’ ’,text,flags=re.I)" 
"    russian_stopwords = stopwords.

words(\"russian\")" 
"    russian_stopwords.exte

nd([’...’,’«’,’»’,’...’,’-’,’:’])" 
" t e x t _ p u n k t = [ r e m o v e _ m u l t i p l e _

s p a c e s ( r e m o v e _ n u m b e r s ( r e m o v e _
punctuation(str(text).lower())))" 

"for text in tqdm(new_df[’новость’])]" 
"new_df[’text_punkt’] = text_punkt" 

Токенезация и удаление стоп-слов:

"import nltk" 
"nltk.download(’punkt’)" 
"from nltk import word_tokenize" 
"def remove_stop_words(text):" 
"      tokens2 = word_tokenize(text)" 
"      tokens2 = [token for token in tokens2 if 

token not in russian_stopwords and" 
"      token != ’ ’]" 
"     return \" \".join(tokens2)" 
"sw_texts_list = []" 
"for text in tqdm(new_df[’text_prep’]):" 
"    tokens2 = word_tokenize(text)" 
"    tokens2 = [token for token in tokens2 if 

token not in russian_stopwords and" 
"    token != ’ ’]" 
"    text = \" \".join(tokens2)" 
"    sw_texts_list.append(text)" 
"new_df[’text_sw’] = sw_texts_list" 

Теперь можно приступить к лемматезации 

текста с использованием PyMorphy2. На полу-
ченной выборке лемматизатор отрабатывает до-
статочно быстро. Полученный текст записан в 
DataFrame в новую колонку:

"import nltk" 
"nltk.download(’wordnet’)" 
"from nltk.stem import WordNetLemmatizer" 
"import pymorphy2" 
"morph = pymorphy2.MorphAnalyzer()" 
"new_df[’text_lemm’]= ‘‘" 
"for a in tqdm(new_df.index):" 
"     line=re.findall(r’[А-я]+|,|\"|!’,new_

df[‘text_sw’][a])" 
"     lemm_texts_list = []" 
"    for i in line:" 
"        text_lem = morph.parse(i)[0]" 
"        lemm_texts_list.append(text_lem.

normal_form)" 
"    t = \" \".join( lemm_texts_list)" 
"    new_df[‘text_lemm’][a]= t" 

Далее с помощью библиотеки sklearn.
model, использовав traintestsplit, нужно разбить 
выборку на обучающую и тестовую с отноше-
нием 80/20:

"from sklearn.model_selection import KFold" 
"from sklearn.model_selection import cross_

val_score" 
"from sklearn import preprocessing" 
"from sklearn import utils" 
"X_train,X_test,y_train,y_test = train_test_

split(X,y,test_size=0.2)" 
"my_tags = new_df[‘ article’].unique()" 
"X = new_df[‘text_lemm’]" 
"y = new_df[‘ article’]" 
"my_tags = new_df[‘ article’].unique()" 
"k = 20" 
"kf = KFold(n_splits=k,random_state=None)" 
"for train_index ,test_index in kf.split(X):" 
"X_train ,X_test = X.iloc[train_index],X.

iloc[test_index]" 
"y_train ,y_test = y[train_index],y[test_

index]" 

Классификация текста будет произведена 
с помощью библиотеки scikit-learn, в которую 
встроен класс – LogisticRegression. Для постро-
ения составного оценщика библиотеки scikit-
learn был использован самый часто применя-
емый метод – Pipeline (конвейер), так как он 
прост и удобен:
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"logreg = Pipeline([(‘vect’,CountVectoriz
er())," 

"     (‘tfidf’,TfidfTransformer())," 
"                           (‘clf’,LogisticRegression(n_

jobs=1,C=1e5,solver= ‘liblinear’)),])" 
"logreg.fit(X_train,y_train)" 
"y_pred = logreg.predict(X_test)" 

Оценка качества классификации

Оценка качества классификации имеет 
важное значение для оценки эффективности 
моделей машинного обучения. Accuracy, или 
точность, является метрикой для оценки эффек-
тивности модели классификации. Она опреде-
ляется как отношение числа верных предска-
заний к общему числу предсказаний. Другими 
словами, accuracy показывает, какую долю всех 
предсказаний модель сделала правильно. Значе-
ние метрики находится в диапазоне от 0 до 1. 
0 указывает на совершенную неточность (мо-
дель не может правильно классифицировать ни 
один экземпляр), 1 указывает на совершенную 
точность (модель может правильно классифи-
цировать все экземпляры). Значения от 0 до 1 
показывают долю правильных предсказаний, 
где чем ближе значение к 1, тем лучше работает 
модель.

Для рассматриваемой в работе модели 
средняя оценка на тестовой выборке приведена 
на рис. 1, приблизительное значение 0,72.

Заключение

Анализ тональности новостных статей 
может быть полезен в различных областях, в 

частности в маркетинге, социологии, полито-
логии и иных. Автоматизация анализа тональ-
ности позволяет более эффективно обрабаты-
вать большие объемы текстовой информации 
и принимать обоснованные решения на основе 
полученных данных. Методы обработки есте-
ственного языка помогают определить, явля-
ется ли тон текстовой статьи положительным, 
отрицательным или нейтральным. Это полезно 
для отслеживания настроений людей по разным 
темам в различных отраслях. 

В статье был рассмотрен подход к анали-
зу тональности новостных статей с помощью 
машинного обучения, а точнее с помощью ло-
гистической регрессии. Было описано и пред-
ставлено решение на языке программирования 
Python. На исходных данных результат показал 
72 % точности. Полученные результаты демон-
стрируют возможность использования много-
классовой логистической регрессии для анализа 
тональности текста. Модель показала приемле-
мую точность, что подтверждает ее примени-
мость для задач, связанных с классификацией 
текстов по тональности. Потенциал улучшения 
точности классификации может быть реализо-
ван за счет использования более сложных моде-
лей и методов, таких как нейронные сети или 
ансамблевые методы.

Среди основных преимуществ представ-
ленного в работе метода можно выделить 
простоту реализации и быстроту обработки 
данных. Предварительная обработка текста с 
помощью библиотек NLTK и PyMorphy2 позво-
ляет добиться улучшения качества данных, что 
позитивно сказывается на итоговых результатах 
классификации.
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зит; метод конечных элементов; температур-
ное поле; хлорированный поливинилхлорид 
(ХПВХ).

Аннотация. В данной статье разработаны 
математические модели и проведены числен-
ные анализы температурного поля в кабелях 
с полиэтиленовой оболочкой, проложенных  
в грунте.

С использованием программного ком- 
плекса «COMSOL» было выполнено разби-
ение на конечно-элементную сетку и прове-
дены расчеты тепловых потоков. Созданная 
модель позволяет изучить токовые нагрузки в 
кабельных линиях и сделать прогноз темпера-
турных условий эксплуатации. Основной це-
лью исследования является оптимизация кон-
струкции кабельной системы для снижения 
температуры. Для достижения этой цели были 
предложены методы использования медно-гра-
фенового композита и  хлорированного поли-
винилхлорида (ХПВХ) в кабельных системах.  
Гипотеза данного исследования заключается в 
возможности снижения температуры и предот-
вращения перегрева кабельных систем путем 
применения этих композитных материалов. 
Одновременно с этим исследуются инженер-
ные решения, направленные на эффективное 
внедрение данных композитов в кабельные 
системы. Подходы включают оптимизацию 
конструкции кабелей для улучшения теплоот-
вода и уменьшения вероятности перегрева ка-
бельных систем при повышенных нагрузках.  
Для достижения поставленных целей и про-
верки гипотезы были использованы методы 

численного анализа температурного поля в кон-
струкции кабелей. В ходе исследования была 
подтверждена эффективность интеграции мед-
но-графеновых композитов и ХПВХ в структу-
ру кабельных систем, что привело к снижению 
температуры.

Введение

В процессе эксплуатации кабельных си-
стем важное значение имеет поддержание 
оптимального теплового режима, который 
варьируется в зависимости от различных пара-
метров, включая геометрию кабельного марш-
рута, условия прокладки кабелей, физические 
свойства используемых материалов, условия 
теплообмена и воздействие индуцированных  
токов.

В рамках данного исследования разработа-
ны математические модели, направленные на 
анализ температурных полей при прокладке ка-
бельных линий в грунте. Такие модели позво-
ляют оценить тепловые процессы в оболочках 
кабелей и улучшить качество проектирования 
кабельных сетей, повышая их эффективность и 
надежность [1].

Для улучшения процесса теплоотвода  
предлагается провести модификацию кон-
струкции кабельной системы с применением  
медно-графенового ХПВХ. Результаты чис- 
ленного анализа показывают, что исполь- 
зование данных композитов способ- 
ствует уменьшению температуры в кабель- 
ной сети и предотвращению возможного пе- 
регрева. 
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Постановка задачи

Во многих задачах, связанных с оцен-
кой напряженно-деформированного состоя-
ния (НДС) при действии температурного по-
ля, требуется решить уравнение теплопро-
водности в исследуемом объекте. Уравнение, 
которое описывает процессы теплоперено-
са, можно представить в следующем виде [2] 
(рис. 1).

Здесь T1, T2 – температура первого и 
второго кабеля, t – время, с; λx1, λx2 – коэф-
фициенты теплопроводности материалов в 
зависимости от температуры; q1, q2 – мощ-
ности источников тепла; c1, c2 – удельные те-
плоемкости; ρ1, ρ2 – плотности материалов; 
S1 = S1(t, x, y), S2 = S2(t, x, y) – функции, описы-
вающие внешние источники тепла.

Для решения системы уравнений (1) необ-
ходимо задать граничные условия.

Рис. 1. Формула (1)

Рис. 2. Формула (4)

Таблица 1. Геометрические свойства материалов

Параметры Единицы измерения Значение

Медная жила Сечение мм2 240

Изоляция жилы из ПВХ пластиката Толщина см 1,25

Внутренняя оболочка из ПВХ пластиката Толщина см 1,9

Защитный шланг из ПВХ Толщина см 3,4

Таблица 2. Физико-механические свойства

Элемент Теплопроводность Вт/(м·К) Теплоемкость с, Дж/(кг·К) Плотность ρ, кг/м3

Медная жила 387,6 381 8 978

Оболочки из ПВХ 0,43 0,34 950

Грунт 0,5 2 100 2 000
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1. Непрерывность температуры на гра- 
нице: 

T1 = T0, T2 = T0.

2. Непрерывность теплового потока на 
границе (x1 = x2):

(3)

Здесь k1 и k2 – коэффициенты теплопрово-
дности.

3. Нормальная компонента теплового по-
тока через внешнюю границу, равная нулю,  
(x = xвнешн), (y = yвнешн) – рис. 2.

Расчеты тепловых полей с использовани-
ем уравнения (1) проводились при значени-
ях окружающей температуры –20 °С и силе  
тока – 550 А.

Анализ температурных нагрузок  
в многослойных кабелях,  

проложенных в грунте

В исследуемой модели использовались гео-
метрические размеры и характеристики мате-
риала силового кабеля марки Кабель ВБбшвнг-
LS 1х240 [3–5]. В табл. 1 и 2 представлены их 
физико-механические и геометрические свой-
ства [6–8].

Было проведено численное исследование 
температурного поля на базе математической 
модели (1) и граничных условий (2), (3), (4) для 
двух кабелей, проложенных параллельно друг 
другу в земном массиве. Окружающая среда 
представляет собой прямоугольный грунт раз-
мерами 10 метров в длину, 15 метров в высоту 
и толщиной 3 метра. Глубина прокладки кабе-
лей составляла 3 метра.

Для решения данной задачи использова-
лось разбиение объекта на конечные элементы 
в виде сетки, как показано на рис. 3.

Данные на рис. 4 и 5 демонстрируют рас-

(2)

Рис. 3. Конечно-элементная сетка разбиения двух кабелей, проложенных в грунте  
в разрезе и по длине
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пределение температуры в двух кабелях, по-
лученное в результате расчета температурно-
го поля с помощью программного комплекса 
COMSOL. Из рисунков видно, что максималь-
ные значения температуры в жилах составля-
ют 98,26 и 98,87 градусов соответственно. Эти 
значения превышают максимально допусти-
мую температуру кабеля данной марки (90 °C). 
Следовательно, оба кабеля находятся в состоя-
нии перегрева, что может привести к их разру- 
шению.

Из полученных результатов следует, что не-
обходимы конструктивные решения для обеспе-
чения более эффективного отвода тепла.

Модификация конструкции кабелей  
для уменьшения температурной  

нагрузки

При выборе материалов для защиты ка-
бельных систем от воздействия высоких тем-
ператур ключевым критерием является термо-
стойкость, которая обеспечивает сохранение 

характеристик и эффективности материалов 
при высоких температурах. При решении зада-
чи моделирования защиты кабелей от тепловых 
нагрузок предлагается использовать два метода, 
включающих использование слоев из хлориро-
ванного поливинилхлорида и медно-графено-
вого композита. Данные материалы отличаются 
высокой степенью термостойкости и для уси-
ления эффекта теплоотвода они размещаются 
в кабельных каналах, изготовленных из тех же 
материалов. 

Физико-механические и геометрические 
свойства материалов дополнительных слоев 
представлены в табл. 3 и 4 [9; 10].

Для анализа процесса теплопроводности 
в кабеле с дополнительными слоями была ис-
пользована сетка конечных элементов, изобра-
женная на рис. 6.

Результаты анализа температурного поля 
методом конечных элементов представлены на 
рис. 7, 8. Из графиков на рис. 6 видно, что зна-
чения максимальной температуры при исполь-
зовании медно-графенового композита и хлори-

Рис. 4. Распределения температуры в кабелях, проложенных в земляном массиве. 
Максимальная температура достигается внутри токопроводящей жилы
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рованного поливинилхлорида составляют 86,44 
и 84,96 соответственно.

Очевидно, что использование дополнитель-
ных слоев из данных материалов приводит к 

Рис. 5. Графики распределения температуры в поперечном и продольном сечениях

Таблица 3. Геометрические свойства дополнительных слоев

Параметры Единицы измерения Значение

Внутренний слой 

Толщина см

0,64

Внешний слой  1

Кабельный канал 16

Таблица 4. Физико-механические свойства материалов

Элемент Теплопроводность Вт/(м·К) Теплоемкость с, Дж/(кг·К) Плотность ρ, кг/м3

Графеновые слои 387,6 700 2 270

Хлорированный 
поливинилхлорид 140 780 1 550
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снижению температуры в кабельных линиях. 
Из результатов численного анализа видно, что 
хлорированный поливинилхлорид имеет не-

значительное преимущество перед медно-гра-
феновым композитом. Это различие можно 
объяснить физико-механическими свойствами 

Рис. 6. Конечно-элементная сетка разбиения кабельных линий с дополнительными слоями 
внутри кабельного канала (синим цветом выделены дополнительные слои и кабельный канал). 

Сгущение сетки в окрестности кабеля с изоляцией обусловлено быстрым 
изменением температурного поля 

Рис. 7. Распределение температуры в кабельных линиях с дополнительными слоями: слева – 
слои из медного-графенового композита; справа – слои из ХПВХ
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данных материалов. В частности, низкая тепло-
проводность, высокая теплоемкость и меньшая 
плотность ХПВХ влияют более эффективно на 
распределение и удержание тепла.

Заключение

В работе предложены математические  
модели для анализа тепловых процессов в  
кабельных линиях и методы снижения тем- 
пературного поля. Численный анализ прово- 

дился с применением метода конечных эле-
ментов. Предложены конструктивные методы 
защиты для более эффективного теплоотвода. 
Показано, что слои из хлорированного поли-
винилхлорида обладают преимуществом перед 
медно-графеновым композитом. Таким обра-
зом, на наш взгляд, использование предлагае-
мых в работе конструкционных решений будет 
способствовать повышению долговечности и 
эксплуатационных характеристик кабельных 
систем.
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Аннотация. Цель исследования – оценить 
эффективность и влияние внедрения чат-бота 
для структурирования документооборота.

Задачи: оценить уровень упрощения про-
цесса структурирования документов.

Гипотеза: внедрение чат-бота для структу-
рирования документов увеличит эффективность 
управления документооборотом.  

Методы: использование библиотеки 
Aiogram для разработки чат-бота, структури- 
рующего документооборот. 

Результаты: применение чат-бота для 
структурирования документов позволило ком-
пании «ГБУ НПЦ» значительно улучшить про-
цесс документооборота, упростив его структу-
рирование и хранение. Это привело к быстрому 
поиску необходимых файлов.

Компания «ГБУ НПЦ» была учреждена с 
целью осуществления работ и предоставления 
услуг в рамках исполнения установленных за-
конодательством Российской Федерации пол-
номочий государственного органа по охране 
объектов культурного наследия Республики 
Башкортостан. Основными задачами организа-
ции являются сохранение, использование и по-
пуляризация объектов культурного наследия на-
родов Республики Башкортостан. Деятельность 
компании была запущена 1 июня 1990 г. [1].

Отдел историко-архитектурного наследия 
входит в структуру компании «ГБУ НПЦ» и 
активно применяет различные технические ре-
шения в своей работе, включая чат-бот инфор-
мационной системы. Ранее процесс обработки 

документов осуществлялся через личный чат 
в Telegram между сотрудниками и директором 
организации. Для визуализации процесса взаи-
модействия была разработана функциональная 
модель AS-IS (рис. 1) [2]. 

На рис. 1 рассматриваемый бизнес-про-
цесс охватывает четыре стадии: инициирование 
чата; запрос файлов от директора к сотрудни-
ку; отправка файлов сотрудниками директору; 
структурирование файлов [3].

Указанный бизнес-процесс включает двух 
участников: сотрудников и директора органи-
зации. Начальной точкой данного процесса яв-
ляется открытие чата сотрудником, а конечной 
точкой – структурирование документооборота и 
закрытие чата.

После инициирования чата сотрудником 
директор предприятия выносит запросы со-
труднику: поиск файлов; временные затраты на 
поиск файла (от 1 до 5); выборка соответствую-
щих файлов (от 1 до 5); выбор форматов файлов 
(от 1 до 5); оценка описания файлов.

Затем сотрудник передает запрошенные 
данные, после чего директор структурирует по-
лученные данные и вносит файлы и их описа-
ния в базу вручную [4].

На основе анализа функциональной модели 
AS-IS можно выделить следующие выводы:

– требуется автоматизировать процесс за-
проса данных, поскольку в настоящее время за-
траты времени на запрос сотрудника составля-
ют около десяти минут;

– необходимо автоматизировать процесс 
сбора данных и их описания, так как в насто-
ящее время процесс структурирования данных 
занимает около пяти минут.

Исходя из выявленных «узких» мест при 
анализе функциональной модели AS-IS, компа-
ния была вынуждена принять решение о созда-
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нии чат-бота с целью оптимизировать процесс 
структурирования документооборота.

Для обеспечения эффективности структу-
рирования документооборота ключевым эле-
ментом является внедрение инструментов чат-
бота в бизнес-процесс организации. Процесс 
отправки данных сотрудником через чат-бот 
включает ряд последовательных этапов, необхо-
димых для корректной работы системы [5].

Первый этап включает выбор муниципаль-
ного района с последующим выбором объекта 
культурного наследия, относящегося к данному 
району. Необходимость данного шага опреде-
ляется контекстом организации и уточнением  
данных.

Второй этап связан с временными затрата-
ми на поиск файла, предполагая возможность 
загрузки файла с персонального компьютера 
или базы данных. Требуется выбор нужного 
файла сотрудником для дальнейшей обработки.

Третий этап предусматривает выбор соот-

ветствующих файлов, где сотруднику предо-
ставляется возможность загрузить докумен-
ты или изображения, определяемые в заранее 
определенном формате.

На четвертом этапе сотрудник выбирает 
формат файлов из предложенных вариантов, та-
ких как Word, PDF, Excel или PNG, в зависимо-
сти от поставленных задач и требований к об-
работке данных.

Последний пятый этап предполагает оцен-
ку описания файлов сотрудником в виде тексто-
вого сообщения, что позволяет уточнить и до-
полнить информацию об отправляемых данных.

В конечном итоге чат-бот автоматизирует 
процесс заполнения базы данных и структури-
зации файлов, хранящихся в системе. База дан-
ных включает в себя уникальный идентифика-
ционный номер записи, муниципальный район, 
ссылки на хранение изображений и текстовых 
документов, описание файлов и номер сотруд-
ника [6].

Рис. 1. Модель AS-IS бизнес-процесса «Документооборот и структурирование данных»

Рис. 2. Модель TO-BE бизнес-процесса «Документооборот и структурирование данных»
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Возможность отмены текущего действия 
с помощью команды «отмена» предоставля-
ет сотруднику возможность вернуться на пре-
дыдущий этап процесса запроса для внесения  
корректив.

Доступ директора организации к просмо-
тру и редактированию данных предоставляет-
ся через введение специфического пароля. При 
корректном вводе пароля чат-бот предоставля-
ет полный доступ к функционалу системы для 
директора. В случае ошибочного ввода пароля 
система выдаст уведомление «Ваш пароль не-
верный», обеспечивая дополнительную защиту 
доступа к информации.

Рассмотрим изменения в информационной 
системе компании в функциональной модели 
TO-BE [3] после внедрения чат-бота инфор-
мационной системы компании «ГБУ НПЦ»  
(рис. 2).

В рамках функциональной модели TO-BE 
последовательность состоит из пяти этапов, 
начиная с активации чат-бота, который задает 
вопросы сотруднику. В ответ сотрудник взаи-
модействует с чат-ботом, а затем полученные 
данные обрабатываются для создания структу-
рированной базы документации. Окончательно 
директор организации осуществляет просмотр 
данной базы данных.

В свою очередь, данная модель TO-BE 
включает в себя три ключевых участника: со-
трудника, директора организации и чат-бота. 
Начальным этапом является начало диалога со-
трудником с чат-ботом, а завершением – про-
смотр базы данных руководителем и последую-
щее закрытие чат-бота.

В процессе взаимодействия с чат-ботом со-
труднику предлагается решить ряд задач, вклю-
чая поиск файлов, оценку временных затрат на 
поиск, отбор соответствующих файлов, выбор 
форматов и оценку описания. Эффективность 
времени опроса сотрудника сократилась с деся-
ти (AS-IS) до трех минут.

Далее, обработав ответы сотрудника, чат-
бот автоматически формирует структурирован-
ную базу данных за пять секунд вместо пре-
дыдущих пяти минут. По завершении опроса 
директор организации просматривает структу-
рированную базу данных, после чего закрывает 
чат-бот.

Таким образом, после внедрения иннова-
ционного программного продукта, а именно 
чат-бота, в информационную систему «ГБУ 
НПЦ» обнаруженные «узкие места» в моде-
ли AS-IS будут устранены, что упростит, уско-
рит и улучшит работу руководителей органи- 
зации.
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онными данными; PKI. 

Аннотация. Целью работы является иссле-
дование возможности объединения PKI и тех-
нологии блокчейн для создания безопасной и 
эффективной системы управления цифровыми 
идентификационными данными. 

В рамках исследования были поставлены 
две задачи: проанализировать проблематику 
в сфере централизованных систем управле-
ния и исследовать перспективы объединения 
PKI и блокчейна для определения потенциала 
данного подхода. Основная гипотеза исследо-
вания: совмещение PKI и блокчейна способ-
ствует формированию эффективной системы 
управления, обладающей улучшенной безопас-
ностью и прозрачностью. Методологическую 
основу исследования составили аналитический 
и дедуктивный подходы, дополненные мето-
дом мультикритериального анализа для оценки 
различных систем управления. Результаты ис-
следования показали, что объединение PKI и 
блокчейн-технологии имеет определенные пре-
имущества по сравнению с традиционными 
системами. Полученная система предоставляет 
улучшенную безопасность, прозрачность, соот-
ветствие стандартам и наличие инновационных  
возможностей.

Введение

В условиях глобальной цифровизации во-

прос управления и безопасности цифровых 
идентификационных данных актуален как ни-
когда. Традиционные централизованные систе-
мы имеют ограничения, такие как уязвимость к 
хакерству, риск утечки данных. В ответ на это 
разрабатываются новые методы управления, ос-
нованные на децентрализованных технологиях, 
таких как блокчейн. Это позволяет пользовате-
лям контролировать свои данные и получать к 
ним надежный доступ. Статья исследует потен-
циал PKI на основе блокчейна для улучшения 
управления цифровыми идентификационными 
данными, комбинируя безопасность с пользо-
вательским контролем в эпоху цифровой транс-
формации.

1. Роль инфраструктуры открытых  
ключей на основе блокчейна  

в решении ограничений традиционных 
систем управления цифровыми 

идентификационными  
данными

Традиционные методы управления цифро-
выми идентификационными данными сталки-
ваются с ограничениями и уязвимостями, как 
показано на рис. 1. Централизованные системы 
подвергаются рискам нарушения безопасности 
и конфиденциальности, например, от утечек 
данных или атак злоумышленников [1; 2]. Это 
подчеркивает необходимость нового подхо-
да, который обеспечит надежное и безопасное 
управление этими данными.

Модель блокчейна, обеспечивающая неиз-
меняемость данных и прозрачность, идеально 
подходит для управления ключами и сертифи-
катами, позволяя автоматизировать процессы 
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аутентификации [3]. Модель PKI, хорошо за-
рекомендовавшая себя в области безопасно-
сти, предлагает эффективные методы шифро-
вания и аутентификации. Объединение этих 
двух моделей может создать инновационное 
решение для управления цифровыми иден-
тификационными данными, сочетая их пре-
имущества и устраняя риски централизованных  
систем [4; 5].

2. Модель управления  
идентификационными данными,  
основанная на инфраструктуре  

открытых ключей на  
основе блокчейна

Разработка полной модели управления 
цифровыми идентификационными данными на 
блокчейне требует учета множества факторов и 
спецификаций [6]. Мы рассмотрим общую мо-
дель, основанную на объединении инфраструк-
туры открытых ключей и блокчейна, схема та-
кой модели представлена на рис. 2. Основные 

компоненты высокоуровневой архитектуры для 
такой модели включают в себя: 

– смарт-контракты блокчейна для хране-
ния и управления данными;

– публичный блокчейн, который обеспе-
чивает прозрачность и децентрализацию;

– идентификационные агенты – клиент-
ские приложения на устройствах пользова- 
телей;

– серверы управления ключами для 
работы с цифровыми ключами и сертифи- 
катами;

– центр управления, который отвечает за 
мониторинг, аудит и управление доступом;

– интерфейс пользователя – сред-
ство взаимодействия пользователей с си- 
стемой;

– база данных для метаданных хра-
нит информацию о доступе и истории дей- 
ствий;

– системы мониторинга и аудита обе-
спечивают прозрачность и аудит опе- 
раций;

Рис. 1. Схема работы централизованной системы
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– сервисы восстановления доступа, кото-
рые помогают при забытых паролях или утере 
доступа к ключам;

– интеграция с другими приложени-
ями и сервисами для удобства пользова- 
телей.

Рис. 2. Схема работы гибридной системы на основе блокчейна и PKI

Таблица 1. Критерии оценки систем управления цифровыми идентификационными данными

Критерий Обозначение Вес

K1 Безопасность 5

K2 Децентрализация 5

K3 Удобство использования 3

K4 Масштабируемость 4

K5 Производительность 4

K6 Прозрачность и аудит 5

K7 Затраты и экономическая эффективность 3

K8 Соответствие нормативным требованиям и законодательству 5

K9 Управление ключами и идентификационными данными 4

K10 Интеграция 4

K11 Скорость развертывания и масштабируемость 4

K12 Сопровождение и поддержка 4

K13 Способы восстановления после сбоев 4

K14 Инновационные возможности 3
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3. Анализ системы управления 
идентификационными данными 

на основе PKI и блокчейна в сравнении 
с централизованной моделью

Рассматриваются разные модели управ-
ления идентификационными данными с ори-
ентацией на безопасность. С использованием 
мультикритериального анализа [7] предлагается 
исследовать эти модели в конкретной сфере, в 
нашем случае в сфере банковского дела. Авто-
ры предполагают оценку и сравнение моделей 
по набору критериев (табл. 1), что позволяет 
выбрать наиболее эффективный вариант.

Для каждого критерия предлагается вве-
сти шкалу оценок, это позволит количественно 
оценить каждую систему по всем критериям. 
Для определения шкалы оценок предлагается 
использовать оценки от 1 до 5. Например, для 
К1 шкала оценок выглядит следующим об-
разом: 

– 1 – очень низкий уровень защиты, высо-
кие риски утечки данных;

– 2 – низкий уровень защиты, значитель-

ные риски утечки данных;
– 3 – средний уровень защиты, риски 

утечки данных находятся на среднем уровне;
– 4 – высокий уровень защиты, но неболь-

шие риски утечки данных;
– 5 – очень высокий уровень защиты, ми-

нимальные риски утечки данных.
Аналогично распределяются оценки для 

всех остальных критериев. 
Формула, учитывающая веса каждого кри-

терия, помогает рассчитать средневзвешенное 
значение для итоговой оценки эффективности 
системы (рис. 3).

Посчитаем оценки для следующих систем 
управления цифровыми идентификационны-
ми данными. Результаты расчетов изображены 
на рис. 4.

Полученные оценки показывают, что мо-
дель, объединяющая PKI и блокчейн, име-
ет преимущества по большинству критериев, 
включая безопасность, прозрачность, соответ-
ствие нормативам и инновационные возмож-
ности, однако централизованная модель может 
быть удобнее в использовании и обладать более 

Рис. 3. Формула

Рис. 4. Оценки эффективности различных систем управления идентификационными данными
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высокой производительностью.

Заключение

С увеличением роли IT контроль над иден-
тификационными данными становится важным, 
особенно с использованием технологий PKI 
и блокчейна. В исследовании было проведено 
сравнение различных систем контроля данных, 

и мультикритериальный анализ выявил преиму-
щества комбинированной модели PKI и блок-
чейна. Однако стоит подчеркнуть, что ни одна 
модель не является универсальной, а итоговый 
выбор в пользу той или иной модели будет за-
висеть от конкретной ситуации. Дальнейшие 
исследования могут углубиться в аспекты при-
менения PKI и блокчейна в системах контроля 
данных.
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Аннотация. Бесспорно, в современном 
мире, в эпоху развития информационных тех-
нологий, огромную роль занимают методы 
управления данными. В статье рассматрива-
ются такие методы, как сегментация и муль-
типлексирование. Они позволяют эффективно 
использовать информацию, защищать данные 
пользователей, обеспечивать их конфиденци-
альность. Важным аспектом являются точность 
и скорость передачи данных. Цели исследова-
ния включают в себя изучение преимуществ и 
недостатков сегментации и мультиплексирова-
ния, определение областей их применения, а 
также исследование взаимосвязи между ними. 
Гипотеза исследования предполагает, что сег-
ментация и мультиплексирование являются 
взаимодополняемыми методами, которые могут 
улучшить эффективность передачи и управле-
ния данными. Основные задачи включают в 
себя выявление ключевых преимуществ и не-
достатков каждого метода, выявление областей 
применения и исследование технических аспек-
тов взаимодействия между сегментацией и 
мультиплексированием.  Методы исследования 
основаны на обзоре актуальной литературы, из-
учении реальных примеров использования дан-
ных методов для решения практических задач. 
Результатами исследования является определе-
ние ключевых возможностей данных методов, 
их преимуществ и недостатков, а также приме-
ры использования в различных отраслях жиз-
недеятельности. Кроме того, данные методы 
могут сосуществовать вместе и дополнять друг 
друга, позволяя обеспечить наиболее эффектив-
ную и слаженную работу.

Сегментация и мультиплексирование дан-

ных – это методы организации данных в памяти 
компьютера.

Мультиплексирование – это процесс объ-
единения нескольких потоков данных или сиг-
налов в единый сигнал для передачи по общему 
каналу связи [9]. Этот метод позволяет эффек-
тивно использовать доступные ресурсы и повы-
сить пропускную способность канала передачи 
данных.

Существует несколько видов мультиплекси-
рования.

1. Временное мультиплексирование 
(TDM) – различные источники данных переда-
ются по каналу в разные временные интервалы.

2. Частотное мультиплексирование 
(FDM) – данные от разных источников пере-
даются на разных частотах в пределах одного  
канала.

3. Кодовое мультиплексирование (CDM) – 
данные кодируются специальными кодами и 
передаются одновременно по одному каналу.

Мультиплексирование широко использует-
ся в сферах телекоммуникаций, сетей передачи 
данных, радиосвязи, телевидения и других об-
ластях, где требуется эффективное распределе-
ние ресурсов передачи данных. Важно правиль-
но настроить параметры мультиплексирования 
для обеспечения надежной передачи данных и 
минимизации возможных помех или потерь ин-
формации [7].

Сегментация разделяет память на от-
дельные сегменты для хранения данных раз-
ного типа, а мультиплексирование обеспе-
чивает эффективное управление доступом к 
данным в различных сегментах через общий  
интерфейс [2].

Бесспорно, каждый из этих методов обра-
ботки информации обладает своими преиму-
ществами и недостатками. Они осуществляют 
разделение данных на более мелкие части. Со-
ответственно, обеспечиваются эффективная 
передача или хранение информации. Основной 
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задачей сегментации является разделение боль-
ших блоков данных на более мелкие для упро-
щения передачи их через сеть и, соответствен-
но, за счет этого для повышения надежности и 
эффективности. Мультиплексирование данных, 
с другой стороны, является процессом комби-
нирования нескольких потоков в один поток 
для передачи через сеть или хранения, что так-
же помогает эффективно использовать ресурсы 
передачи данных и обеспечить одновременную 
передачу нескольких потоков данных через об-
щую сеть.

В целом сегментация и мультиплексиро-
вание данных – это мощные инструменты для 
организации и управления данными, которые 
имеют как свои преимущества, так и недостат-
ки (табл. 1), и должны использоваться с умом 
в зависимости от конкретной задачи и требо- 
ваний.

Сегментация и мультиплексирование яв-
ляются двумя различными методами управле-
ния данными в информационных технологиях, 
но они также могут быть взаимосвязаны и ис-

пользоваться вместе для эффективной переда-
чи информации. Связь между сегментацией и 
мультиплексированием заключается в том, что 
сегменты данных, полученные в результате раз-
деления данных, могут быть объединены в один 
поток данных для передачи с помощью мульти-
плексирования. Таким образом, использование 
обоих методов вместе позволяет обеспечить эф-
фективную и надежную передачу информации 
в сети.

За счет сегментации большие объемы ин-
формации разделяются на более мелкие, что 
существенно упрощает их управление и ана-
лиз [1]. Мультиплексирование же объединяет 
несколько потоков в единый канал передачи. За 
счет их взаимодействия значительно повыша-
ются скорость и эффективность передачи и об-
работки данных. На рис. 1 представлена схема 
совместной работы сегментации и мультиплек-
сирования.

Данная схема показывает процесс передачи 
данных от приложения или пользователя до фи-
зической среды. Сначала данные сегментиру-

Таблица 1. Недостатки и преимущества сегментации и мультиплексирования

Сегментация Мультиплексирование

Недостатки

Фрагментация памяти: сегментация может привести к 
фрагментации памяти, когда между сегментами остаются 
неиспользуемые участки памяти

Увеличение сложности кода: при мультиплексировании 
данных через общий интерфейс может возникнуть 
необходимость в дополнительной обработке данных, что 
может усложнить код

Усложненное управление: в некоторых случаях 
управление сегментацией данных может быть сложным  
и требовать дополнительных усилий разработчика

Риск ошибок: неправильное использование 
мультиплексирования данных может привести к ошибкам 
в доступе к данным или изменению данных

Недостаточная эффективность: некорректное 
использование сегментации данных может привести 
к избыточному использованию памяти или снижению 
производительности

Ограничения на производительность: в некоторых слу- 
чаях мультиплексирование может замедлить доступ к 
данным из-за необходимости обработки данных через 
общий интерфейс

Преимущества

Изоляция данных: сегментация позволяет изолировать 
данные разного типа, предотвращая конфликты и 
обеспечивая целостность информации

Эффективный доступ к данным: мультиплексирование 
позволяет эффективно получать доступ к данным 
различных типов через общий интерфейс, упрощая работу 
с данными

Удобство управления: разделение данных на логические 
сегменты упрощает организацию и управление памятью, 
делая процесс разработки программ более удобным

Экономия ресурсов: благодаря мультиплексированию 
можно более эффективно использовать память и другие 
ресурсы для хранения данных разного типа

Гибкость: позволяет управлять различными типами 
данных по-разному, оптимизируя использование памяти 
и ресурсов

Уменьшение сложности: обеспечивает удобное управле- 
ние данными через общие структуры, упрощая код и 
уменьшая сложность программы
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ются на более мелкие части для удобства пере-
дачи и обработки. Затем данные проходят через 
различные протоколы и стеки, которые обеспе-
чивают маршрутизацию, доставку и управление 
данными в сети. После этого происходит муль-
типлексирование, где несколько потоков дан-
ных объединяются в один для передачи по сети.

Наконец, данные передаются через физи-
ческую среду, где фактический обмен битами 
происходит по выбранной среде передачи, та-

кой как Ethernet или Wi-Fi. Каждый этап этого 
процесса играет важную роль в обеспечении 
надежной и эффективной передачи данных  
в сети.

Таким образом, можно сделать вывод о том, 
что сочетание сегментации и мультиплексиро-
вания данных помогает оптимизировать пере-
дачу, обработку и управление информацией, что 
значительно повышает эффективность работы 
системы в целом.
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Аннотация. Цель – изучение и общий ана-
лиз проектирования антенной решетки (АР). За-
дачи: поиск основной классификации АР, выбор 
оптимальной конфигурации АР, обзор аналогов 
и разработка компоновки собственной АР на 
основе оптимальной конфигурации. Гипотеза 
исследования: применение инновационных ма-
териалов и адаптивных алгоритмов управления 
в проектировании антенных решеток позволит 
значительно улучшить их рабочие характери-
стики, включая увеличение диапазона скани-
рования, повышение точности направленности 
излучения и оптимизацию энергопотребления, 
что, в свою очередь, приведет к повышению эф-
фективности и надежности беспроводных ком-
муникационных систем.

При проведении исследования применя-
лись алгоритмы (методы) проектирования ан-
тенных решеток.

Результатом работы стала оптимальная кон-
фигурация расположения антенных элементов. 
Осуществлено проектирование в CAD среде АР. 
Результатом проведенного исследования явля-
ется компоновка антенной решетки.

Введение

Антенны сигналов сверхвысокой часто-
ты (СВЧ) используются в различных областях 
радиоэлектроники, включая связь, телевидение, 
радиолокацию, радиоуправление и системы по-
садки самолетов. Благодаря развитию техноло-
гий микроволновых антенн эти области полу-
чили значительное развитие. Особенно стоит 
отметить радиолокационные системы, которые 
привлекают внимание своими возможностями 
обнаружения, идентификации и контроля це-

лей. В последнее время они претерпели ряд ин-
новаций, включая миниатюризацию, снижение 
веса и увеличение производительности. Пер-
спективным направлением является разработка 
высокопроизводительных антенн с широким 
диапазоном пропускания, высоким коэффици-
ентом усиления и стабильной диаграммой на-
правленности.

Классификация антенных решеток

Антенные решетки представляют со-
бой важное средство для увеличения направ-
ленности излучения антенн. Применение 
N-элементной амплитудной фазированной ан-
тенной решетки позволяет многократно уси-
лить коэффициент направленного действия 
(КНД), увеличив его в N раз по сравнению с 
одиночным излучателем. Это достигается за 
счет формирования узконаправленного луча в 
диаграмме направленности. Для повышения 
эффективности излучения (или приема) мощно-
сти в каждый канал антенной решетки интегри-
руются независимые усилители радиочастотной 
энергии. Такая конфигурация способствует бо-
лее точной фокусировке сигнала и повышению 
общей производительности системы. 

Ключевым достоинством амплитудных 
антенных решеток является их способность 
к электронному сканированию, обеспечиваю-
щему оперативное исследование пространства 
без необходимости механического перемеще-
ния антенны. Кроме того, антенные решетки 
обладают высокой направленностью и могут 
быть использованы в различных областях, на-
пример, в радиолокации, спутниковых связях 
и телекоммуникациях. Различают разные типы 
решеток, такие как амплитудные, фазовые и 
фазоамплитудные, которые могут быть выбра-
ны в зависимости от конкретных требований  
и задач.

Стабильность функционирования радио-



№ 6(156) 2024
81

НАУКА И БИЗНЕС: ПУТИ РАЗВИТИЯ
Раздел: Информационная безопасность

частотных систем в условиях помеховой ак-
тивности напрямую связана с параметрами 
бокового излучения антенн и их адаптивной пе-
ренастройкой в соответствии с текущими поме-
ховыми условиями. Элемент AР критичен для 
разработки и внедрения адаптивных фильтров, 
работающих в рамках пространственно-времен-
ных параметров, что способствует снижению 
интенсивности боковых излучений. В текущей 
тенденции цифровизации, где проблема соз-
дания многофункциональных беспроводных 
систем приобретает особую актуальность, AР 
в этом контексте представляют собой перспек-
тивное решение для достижения высокой сте-
пени помехоустойчивости.

Антенные решетки можно классифициро-
вать по различным параметрам, включая гео-
метрическую конфигурацию излучающих эле-
ментов, методы их возбуждения, топологию 
размещения элементов внутри решетки, алго-
ритмы обработки сигналов, амплитудно-фазо-
вую характеристику распределения тока или 

электромагнитного поля, а также конструктив-
ные особенности излучателей. Эти критерии 
определяют функциональные возможности ан-
тенных решеток и их применение в различных 
областях радиотехники.

Согласно геометрическому плану струк-
туры антенной решетки подразделяются на 
линейные и криволинейные элементы. Криво-
линейные элементы могут иметь плоские или 
выпуклые формы. Дуговые и кольцевые кон-
фигурации относятся к криволинейным эле-
ментам. К выпуклым антенным решеткам от-
носятся антенны, расположенные вокруг оси 
вращения, например, цилиндрические и кони-
ческие антенны.

Излучатели могут быть расположены с по-
стоянным (эквидистантно) или переменным 
(неэквидистантно) шагом. При эквидистантном 
размещении излучателей популярной конфигу-
рацией является решетка, где расстояние между 
соседними излучателями одинаково. Это раз-
мещение применяется в радиолокации и радио-

Рис. 1. Типы антенных решеток: а – линейные; б – плоские; в – дуговые; г – кольцевые;  
д – цилиндрические; е – конические; ж – неэквидистантные линейные

Рис. 2. Координатные сетки антенной решетки
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доступе там, где требуется равномерный охват 
зоны действия. Для того чтобы правильно раз-
местить излучатели в такой решетке, нужно 
знать и определить, где находится место перво-
го излучателя, и фиксировать заданное рассто-
яние между излучателями антенной решетки. 
При неэквидистантном размещении шаг между 
излучателями может меняться в соответствии 
с определенным правилом или случайно, что 
позволяет создавать разнообразные геометри- 
ческие конфигурации [1].

На плоской антенной решетке излуча-
тели могут быть расположены под разными 
углами в прямоугольной системе координат 
(рис. 2а) или в наклонной системе координат  
(рис. 2б).

Эффективность антенной решетки можно 
регулировать, изменяя способ питания излуча-
телей. Оптическое или эфирное возбуждение 
позволяет эффективно активировать излучатели 
как последовательно, так и параллельно. При 
использовании крупных антенных решеток ча-
сто используется комбинированный метод пита-
ния для эффективности. На рис. 3а показан про-
цесс последовательного возбуждения, тогда как 
на рис. 3б демонстрируется параллельное воз-
буждение каждого элемента решетки. «Елочка» 
является одним из предпочтительных методов 
параллельного питания, разделяющих энергию 
между частями антенной решетки (рис. 3в).

Адаптивные антенны, которые могут ре-
гулировать распределение амплитуды и фазы 
в зависимости от окружающей среды, назы-
ваются самонастраивающимися антеннами. 
Когда для обработки сигналов используются 
методы когерентной оптики, эти антенны на-
зываются радиооптическими антеннами. Циф-
ровые антенны, с другой стороны, предполага-
ют обработку сигнала полностью в цифровом  
формате.

В совмещенных антеннах в излучающем 
отверстии расположено два и более типа излу-
чающих устройств. Эти антенны функциони-
руют в пределах своего частотного диапазона, 
излучая несколько отдельных (ортогональных) 
лучей из одной излучающей апертуры и имеют 
соответствующее количество выходов.

Антенные решетки, которые генерируют 
несколько ортогональных лучей из одной из-
лучающей апертуры и обладают определенным 
числом выходов, называются многолучевыми. 
В таких решетках может наблюдаться равно-
мерное, экспоненциальное или симметрично 
затухающее распределение амплитуды вокруг 
центра решетки в зависимости от амплитудного 
отношения токов возбуждения [2; 3].

Разработка антенной решетки

Антенная решетка состоит из девяти оди-
наковых антенных элементов. Центральный 
элемент расположен в центре круга диаметром 
188 мм, остальные расположены на вершинах 
правильного восьмиугольника. Антенные эле-
менты лежат на металлическом экране диаме-
тром 350 мм. Антенная решетка выполнена по 
конфигурации «звезда».

Одиночный антенный модуль состоит из 
микрополоскового активного антенного элемен-
та, размещенного на керамической подложке, 
которая закреплена на металлическом экране, 
с двумя точками питания. Микрополосковый 
антенный элемент интегрируется с делите-
лем мощности, который реализован в форме 
гибридного направленного ответвителя. Этот 
ответвитель гарантирует эффективный прием 
кругополяризованных сигналов через два орто-
гональных порта, обеспечивая тем самым под-
держку двух основных частотных диапазонов. 
Дополнительно использование гибридного на-

Рис. 3. Схемы возбуждения излучателей в решетке



№ 6(156) 2024
83

НАУКА И БИЗНЕС: ПУТИ РАЗВИТИЯ
Раздел: Информационная безопасность

правленного ответвителя позволяет достичь 
высокой степени изоляции между портами, 
что способствует уменьшению взаимных по-
мех и повышению качества приема сигнала. 
Затем сигнал попадает на входной дуплексный 
фильтр. Выход квадратурного моста подключен 
на нагрузку 50 Ом. На выход, который подклю-
чен к дуплексному фильтру, будет приходить 
полученный сигнал (и этот же сигнал со сдви-
гом фазы на 90 градусов).

Заключение

Важно отметить, что структура антенных 

решеток имеет ключевое значение для обеспе-
чения оптимальной работы и эффективности в 
беспроводных коммуникациях. Учитывая та-
кие аспекты, как расстояние между элемента-
ми, возможность управления лучом, геометрию 
решетки и методы обработки сигналов, инже-
неры могут разрабатывать антенные решетки, 
соответствующие специфическим требованиям 
их применения. С помощью правильно спроек-
тированной антенной решетки можно достичь 
улучшения качества сигнала, покрытия и про-
пускной способности, что способствует увели-
чению общей производительности в беспровод-
ных сетях связи.
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Аннотация. Целью данной статьи является 
описание инновационного метода обнаруже-
ния сетевых аномалий на основе многопред-
сказательной глубинной машины Больцмана. 
Гипотеза: предполагается, что использование 
многопредсказательной глубинной машины 
Больцмана может значительно повысить эффек-
тивность обнаружения сетевых аномалий, так 
как она способна анализировать большие объ-
емы данных и выявлять сложные взаимосвязи 
между различными параметрами сети. Методы 
исследования: анализ научной литературы по 
обнаружению сетевых аномалий и применению 
машинного обучения в этой области, исследова-
ние принципов работы многопредсказательной 
глубинной машины Больцмана и ее возмож-
ностей для анализа больших объемов данных, 
исследование принципов работы многопред-
сказательной глубинной машины Больцмана и 
ее возможностей для анализа больших объемов 
данных. Результат: метод позволяет успешно 
выявлять сложные взаимосвязи между различ-
ными параметрами сети и обнаруживать анома-
лии, которые могут быть пропущены другими 
методами.

Введение

В этом разделе представлены основные 
термины, необходимые для понимания пред-
лагаемого метода, включая глубокое обучение, 
обнаружение аномалий и другие связанные с 
ними концепции.

Сетевая атака – единичное действие или се-
рия действий, целью которых является реализа-
ция угрозы удаленного доступа к информации 
компьютерной сети с использованием сетевых 
протоколов [11].

Сетевые аномалии – это отклонение пове-
дения системы от стандартного (ожидаемого). 
Они могут проявляться в виде нестандартных 
паттернов или поведения, отличающегося от 
установленного нормального функционирова-
ния, и могут сигнализировать о таких пробле-
мах, как сбои в системе, некорректные настрой-
ки или нарушения безопасности. Современные 
методы, такие как машинное обучение и анализ 
больших данных, предоставляют более продви-
нутые инструменты для детектирования и клас-
сификации сетевых аномалий [11].

Машинное обучение – это метод анализа 
данных, который автоматизирует построение 
аналитической модели. Основная идея машин-
ного обучения заключается в том, что системы 
способны самостоятельно извлекать знания из 
данных, распознавать закономерности и прини-
мать решения с минимальным участием чело- 
века [8].

Глубокое обучение – подраздел машинного 
обучения, использующий многоуровневые ис-
кусственные нейронные сети для моделирова-
ния сложных данных. Оно характеризуется спо-
собностью самостоятельно обучаться на основе 
неструктурированных или немаркированных 
данных [2].

Нейронная сеть – это программный ком-
плекс, разработанный по аналогии с естествен-
ной нейронной сетью человеческого мозга [3]. 
Задачей таких сетей является выполнение раз-
личных функций, в том числе решение задач и 
машинное обучение. Особенностью нейронных 
сетей является распределенное хранение зна-
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ний о своей предметной области внутри сети, а 
не их явное внесение в программу [7]. Нейрон-
ные сети обучаются обрабатывать информацию, 
настраивая веса связей между слоями искус-
ственных нейронов, которые соединяют вход-
ные данные с выходными результатами. Веса 
настраиваются с помощью алгоритма обратного 
распространения ошибки, который уменьшает 
разницу между фактическими и желаемыми ре-
зультатами сети [6]. Веса представляют собой 
параметры, которые играют ключевую роль в 
процессе обучения нейронных сетей под руко-
водством «учителя».

Алгоритм обратного распространения 
ошибки – это методика обучения многослой-
ных нейронных сетей, основанная на вычисле-
нии градиента функции потерь по отношению к 
весам сети. Это позволяет сети корректировать 
свои веса для минимизации разницы между 
предсказанным и желаемым результатом [7]. 

Метод градиентного спуска – это широко 
используемый метод оптимизации в области 
глубокого обучения и машинного обучения, 
включающий в себя итеративное движение в 
сторону, обратную градиенту функции потерь 
в текущей точке, приближаясь к ее минимуму 
с каждым шагом [5]. Данный метод эффективен 
для минимизации ошибок и оптимизации весо-
вых коэффициентов в процессе обучения ней-
ронных сетей.

В исследовании подробно рассматривают-
ся структура и методы обучения многопред-
сказательной машины Больцмана (МПГМБ). 
Проведенные эксперименты на наборах данных 
сетевых аномалий демонстрируют, что предло-
женная модель превосходит классические мето-
ды детекции аномалий по точности, надежно-
сти и интерпретируемости результатов.

Методология

Многопредсказательное обучение ис-
пользуется в задачах, где данные являются не-
полными или наблюдается отсев данных. Для 
обучения используется принцип обратного рас-
пространения и градиентного спуска, что позво-
ляет вычислять градиенты функции стоимости 
относительно весов нейронной сети. Градиен-
ты затем используются для обновления весов 
сети и улучшения ее прогнозных способностей. 
Для обучения рекуррентных нейронных сетей, 
которые широко используются в обработке по-
следовательностей, обратное распространение 

расширяется до обратного распространения во 
времени. Это позволяет сети запоминать инфор-
мацию из прошлых временных шагов и исполь-
зовать ее для предсказаний на текущем шаге.

Хотя многопредсказательное обучение мо-
жет быть эффективным подходом к работе с 
неполными данными, у него есть некоторые 
ограничения. Окончательная потеря в много-
предсказательной генеративной байесовской 
машине (МПГБМ) не является нижней грани-
цей правдоподобия данных. Это связано с тем, 
что приближенное условное распределение от-
сутствующих значений, индуцируемое сетью 
приближенного вывода, может не точно соот-
ветствовать истинному распределению. 

В дополнение к случайной выборке обу- 
чающего примера в многопредсказательном 
обучении также выполняется случайная вы-
борка подмножества входов сети вывода. Это 
помогает модели научиться предсказывать отсут- 
ствующие значения в различных контекстах. 

Вместо использования приближенного ус-
ловного распределения для вычисления потерь 
некоторые многопредсказательные модели по-
лагаются на эксплицитную вероятностную 
модель для представления распределения от-
сутствующих значений. Этот подход может 
привести к более точным оценкам правдоподо-
бия данных.

Приближенный вывод хорошо подходит 
для реальных условий работы с телекоммуника-
ционными данными в задачах восполнения ча-
сти данных и классификации (несмотря на от-
сутствие части данных), результат будет лучше 
при использовании МПГМБ, чем оригинальной 
глубинной машины Больцмана (ГМБ) [2].

Таким образом, алгоритм обнаружения се-
тевых аномалий выглядит следующим образом:

– сетевой трафик предварительно обраба-
тывается для извлечения соответствующих при-
знаков, таких как адреса отправителя и получа-
теля, порты, объем данных и временные метки; 

– на основе предварительно обработан-
ных данных строится многоуровневая МПГМБ;

– каждый уровень ГМБ изучает различ-
ные уровни абстракции, извлекая все более 
сложные признаки из сетевого трафика; 

– модель ГМБ обучается на историчес- 
ких данных сетевого трафика, во время обуче-
ния модель настраивает свои параметры, что-
бы минимизировать ошибку реконструкции, 
то есть разницу между исходными данными 
и данными, восстановленными из скрытых  
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представлений;
– после обучения модель ГМБ использу-

ется для обнаружения аномальных паттернов в 
сетевом трафике в реальном времени; 

– входные данные, которые существенно 
отличаются от изученных моделей во время об-
учения, классифицируются как аномальные.

Разработанный метод обнаружения сетевых 
аномалий на основе МПГМБ отличается от су-
ществующих методов в нескольких аспектах. 
Во-первых, использование МПГМБ позволяет 
учитывать сложные взаимосвязи и зависимости 
между различными характеристиками сетевого 
трафика, что улучшает способность модели к 
обнаружению необычных или аномальных пат-
тернов в данных. Кроме того, МПГМБ способ-
на работать с неструктурированными данными, 
такими как временные ряды или последова-
тельности, что делает ее более универсальной 
и применимой к различным типам сетевого 
трафика. Таким образом, разработанный метод 
представляет собой продвинутый подход к об-
наружению аномалий, который может превзой-
ти существующие методы по эффективности и 
точности обнаружения. 

Эксперименты показывают высокую эф-
фективность и точность при использовании 
данного метода. Предложенный метод автома-
тически извлекает сложные признаки из сете-
вого трафика, устраняя необходимость в ручной 
разработке признаков. Многоуровневая архи-
тектура ГМБ позволяет моделировать сложные 
взаимосвязи в данных, повышая способность к 
обнаружению аномальных паттернов.  

Несмотря на высокую эффективность, за-
метны некоторые недостатки. Само обучение 
МПГМБ может быть чрезвычайно дорогостоя-
щим с точки зрения вычислительных ресурсов 
из-за использования последовательности ма-
шин Больцмана. Результаты обучения МПГМБ 
могут быть чувствительны к выбору начальных 
весов и параметров. Отдельной сложностью 
станет настройка гиперпараметров МПГМБ, 
таких как количество скрытых слоев и единиц. 
Хотя МПГМБ могут изучать сложные распреде-

ления данных, их генеративная способность все 
еще ограничена по сравнению с другими моде-
лями, такими как генеративно-состязательные 
сети. В отличие от некоторых других моделей 
глубокого обучения, для МПГМБ отсутствуют 
четкие теоретические гарантии относительно 
их производительности. Из-за своей сложной 
структуры МПГМБ могут быть трудны для ин-
терпретации и понимания. Несмотря на эти не-
достатки, МПГМБ остаются мощными моделя-
ми для различных задач в машинном обучении, 
таких как представление данных, обучение с 
учителем и обучение без учителя.

Метод может быть применен в реальных 
сетевых средах для обнаружения аномальных 
сетевых активностей. Будущие исследования 
могут быть сосредоточены на дальнейшем раз-
витии подходов для обеспечения необходимого 
уровня защищенности информационных ресур-
сов: рассмотрение различных архитектур ГМБ, 
таких как сверточные ГМБ и рекуррентные 
ГМБ повышения эффективности обнаружения 
аномалий, исследование возможности инте-
грации данного метода с другими методами 
обнаружения аномалий, что позволит создать 
гибридные более высокопроизводительные си-
стемы.

Заключение

Предложенный метод обнаружения сете-
вых аномалий на основе МПГМБ представля-
ет собой мощный и эффективный инструмент 
для обеспечения безопасности и стабильности 
информационных систем. Автоматическое из-
влечение признаков, многоуровневая архи-
тектура и высокая эффективность делают его 
подходящим для использования в различных 
областях, связанных с сетевой безопасностью 
и анализом производительности. Дальнейшие 
исследования в области архитектур ГМБ, инте-
грации с другими методами и теоретического 
анализа позволят еще больше улучшить про-
изводительность и надежность предложенного  
метода.
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Аннотация. Целью данной работы являет-
ся представление метода расчета погрешности 
позиционирования робота, вызванной упругой 
деформацией. 

Для достижения поставленной цели необ-
ходимо определить и проанализировать пробле-
мы, связанные с погрешностями позициониро-
вания манипуляционных механизмов роботов, 
уделяя особое внимание упругим деформациям 
в шарнирах и звеньях, влияющим на точность и 
стабильность операций роботов.

Обсуждаются различные подходы к анали-
зу и компенсации этих погрешностей, включая 
анализ жесткости на основе Якобиана, матрич-
ный структурный анализ (MSA), метод конеч-
ных элементов (FEA) и метод виртуальных 
шарниров (VJM). 

В данной статье представлен алгоритм рас-
чета погрешности позиционирования рабочего 
органа робота, вызванной упругой деформаци-
ей его шарниров, на основе анализа жесткости с 
использованием матрицы Якоби.

Введение

В сложной области робототехнического 
инжиниринга погрешность, с которой манипу-
лятор позиционирует свой рабочий орган, явля-
ется основным критерием его эффективности, 
особенно в задачах, требующих повышенной 
точности. Эта точность имеет первостепенное 
значение в различных областях, где использу-

ются промышленные роботы, от сложных сбо-
рочных процессов до передовых медицинских 
процедур.

Действие реальных механизмов всегда от-
клоняется от идеального, это правило приме-
нимо и к исполнительным механизмам робо-
тов [1].

Геометрические погрешности возникают 
вследствие погрешностей изготовления, вклю-
чая отклонения длин звеньев, погрешности ну-
левых значений шарниров, погрешности сборки 
и погрешности установки актуаторов. Негеоме-
трические погрешности вызываются неточно-
стями управления, характеристиками матери-
алов и внешними факторами, влияющими на 
функции датчиков и движение роботов.

Одной из основных проблем в достижении 
высокой точности является упругая деформация 
в степенях подвижности механизма робота, ко-
торая может значительно повлиять на точность 
позиционирования рабочего органа.

Упругая деформация относится к времен-
ному изменению формы материалов при воз-
действии внешних сил или крутящих моментов. 
В робототехнике это явление может привести к 
расхождению между предполагаемым и факти-
ческим положением рабочего органа, в основ-
ном из-за крутильных и изгибных деформаций 
в шарнирах и звеньях робота. Такие расхожде-
ния критичны, поскольку они могут нарушить 
функциональность робота и ухудшить качество 
выполнения его операций.

Погрешность позиционирования робота

Позиция, скорость и ускорение рабочего 
элемента на любом участке его траектории мо-
гут отличаться от предполагаемых значений. 
Это расхождение между фактическим и ожида-
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емым положениями рабочего элемента опреде-
ляется как погрешность позиционирования ис-
полнительного устройства. Основные факторы, 
вызывающие погрешности позиционирования, 
включают в себя первичные ошибки и неточно-
сти в обобщенных координатах.

1. Геометрические погрешности.
Эти погрешности связаны с размерами зве-

ньев робота и их взаимным расположением.
1.1. Первичные погрешности:
– неточность длины звеньев: если фак-

тические длины звеньев манипулятора робота 
отличаются от проектных значений, кинемати-
ческие уравнения, используемые для управ-
ления роботом, будут включать неправильные 
размеры, что приведет к погрешностям позици-
онирования;

– погрешности нулевых положений зве-
ньев: нулевое положение звена – это его ожи-
даемое положение при нулевом управляющем 
воздействии; 

– любое отклонение от этого из-за непра-
вильной калибровки или сборки может приве-
сти к тому, что робот неправильно определит 
свое исходное положение;

– погрешности сборки: они возникают в 
процессе сборки робота, неправильное вырав-
нивание, неправильная посадка деталей или 
несоответствие допускам сборки могут приве-
сти к геометрическим отличиям робота от его 
проекта;

– погрешность установки актуатора робо-

та включает неточности при монтаже актуато-
ров, приводящих в движение робот, если акту-
аторы установлены некорректно, они не будут 
двигать звенья робота, как требуется.

1.2. Кинематические погрешности и мерт-
вый ход:

– кинематические погрешности относятся 
к расхождениям между проектными кинемати-
ческими моделями робота и его фактическим 
движением, такие погрешности могут быть вы-
званы неправильными предположениями в мо-
дели или физическими изменениями в структу-
ре робота;

– мертвый ход – это зазор или люфт меж-
ду соединяемыми частями, например, между 
зубьями шестеренок, это приводит к прерыва-
нию движения при изменении его направления 
на обратное и влияет на точность его реали-
зации.

2. Негеометрические погрешности.
Эти погрешности связаны с внешними фак-

торами или с системой управления робота, ко-
торые влияют на его работу:

– погрешности управления обобщенных 
координат: неточности в определении роботом 
положения своих звеньев могут привести к по-
грешностям движения, это может быть вызвано 
ошибками программирования, погрешностями 
датчиков или вычислительными погрешностя-
ми в системе управления;

– погрешности, вызванные упругой де-
формацией:

Рис. 1. Погрешности позиционирования робота
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а) погрешности обобщенных координат, 
вызванные податливостью преобразователей 
движения приводов, возникают, когда приводы 
робота недостаточно жесткие, что приводит к 
деформации под нагрузкой;

б) погрешности обобщенных координат, 
вызванные упругими свойствами функцио-
нальных звеньев исполнительного устройства, 
схожи с предыдущим пунктом, но относятся к 
упругим свойствам материалов, из которых сде-
ланы звенья робота;

– погрешности измерений включают не-
точности в датчиках, которые измеряют поло-
жение, ориентацию или окружающую среду 
робота, неисправные датчики могут давать не-
корректные данные, что приведет к погрешно-
стям в работе робота;

– факторы окружающей среды: внешние 
условия, такие как изменения температуры и 
влажности, могут влиять на материалы робота 
и сенсоры, что может привести к изменениям 
их свойств и погрешностям в работе робота.

Погрешности позиционирования робота 
представлены на рис. 1.

3. Деформации из-за упругости в робото-
технике.

Упругость – способность материала или 
конструкции полностью восстанавливать свою 
форму и размеры после снятия нагрузки. Когда 
к материалу прикладывается сила, он деформи-
руется, а когда сила удаляется, он принимает 
свою исходную форму. Это явление описыва-
ется законом Гука, который гласит, что дефор-
мация материала пропорциональна приложен-
ной силе:

F = KΔx,

где F – приложенная к материалу сила (в нью-
тонах, Н); K – коэффициент упругости материа-
ла (в ньютонах на метр, Н/м); Δx – деформация 
или изменение длины, произведенное прило-
женной силой (в метрах, м).

Упругость в роботах относится к податли-
вости или гибкости звеньев и суставов робота. 
Хотя для простоты часто используются идеаль-
ные модели твердого тела, реальные робототех-
нические системы обладают упругостью из-за 
таких факторов, как механические свойства 
материалов. Упругость может вызвать различия 
между желаемыми и фактическими движения-
ми робота, влияя на точность и стабильность. 
При анализе робототехнических систем для 

выполнения задач высокой точности важно 
рассчитывать ошибки, вызванные упругостью 
шарниров и звеньев. Упругость вызывает де-
формации под нагрузкой, которые могут приве-
сти к ошибкам позиционирования на конечном 
исполнительном органе робота. Для учета этих 
ошибок используются различные методы, отли-
чающиеся применяемой концепцией жесткости.

1. Анализ жесткости на основе Якобиа-
на. Этот метод использует матрицу Якоби для 
установления связи между угловыми скоростя-
ми звеньев робота и скоростями его рабочего 
органа. Эта матрица также связывает силы и 
моменты в шарнирах робота с силами и момен-
тами на его рабочем органе. Кроме того, с по-
мощью матрицы Якоби можно исследовать, как 
податливость звеньев и шарниров робота при-
водит к ошибкам позиционирования рабочего  
органа.

2. Матричный структурный анализ (MSA). 
MSA представляет структуру робота, состоя-
щую из отдельных элементов, вводя глобаль-
ную матрицу жесткости K, связывающую при-
ложенные силы F с упругими перемещениями 
u во всем роботе, тем самым давая оценку его 
общей жесткости:

F = Ku.

Каждый элемент робота вносит свою соб-
ственную матрицу жесткости в глобальную ма-
трицу, и поведение всей системы под нагрузкой 
можно изучить, решая уравнение для u. Этот 
анализ позволяет рассмотреть, как деформиру-
ется вся структура робота при определенных 
условиях нагрузки.

Метод MSA активно применяется в проек-
тировании роботов как с параллельной, так и 
с последовательной кинематикой и подробно 
описан в работах [2–4].

3. Метод конечных элементов (FEA). Ме-
тод позволяет анализировать функционирова-
ние роботов под воздействием разнообразных 
нагрузок. В процессе анализа звенья робота 
разделяются на множество малых конечных 
элементов, что позволяет оценить локальные 
напряжения и деформации в конструкции робо-
та. Эти напряжения и деформации рассчитыва-
ются на основе закона Гука, согласно которому 
напряжение (σ) пропорционально деформации 
(ϵ) и зависит от модуля Юнга (E) материала:

σ = E * ε.

(1)

(2)

(3)
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Перемещения элементов определяются че-
рез уравнения равновесия, где приложенная 
сила F связана с перемещением u через жест-
кость системы K (см. (2)).

Метод конечных элементов (FEA) позволя-
ет на стадии проектирования оценить общую 
жесткость системы и выявить потенциально 
слабые места, что критически важно для пре-
дотвращения перегрузок и обеспечения надеж-
ности работы робота. Применение FEA требу-
ет значительных вычислительных ресурсов и 
увеличивает время разработки, но позволяет 
экономить время и ресурсы за счет устранения 
необходимости в изготовлении физических про-
тотипов и способствует оптимизации конструк-
ции. Таким образом, FEA является важным 
инструментом для повышения производитель-
ности и надежности робототехнических систем, 
обеспечивая более точное и эффективное про-
ектирование.

Применение метода конечных элементов 
для повышения точности роботов исследовано 
и подтверждено в ряде научных публикаций, в 
том числе в работах [5; 6].

4. Метод виртуальных шарниров (VJM). 
Метод VJM является современным инструмен-
том для моделирования упругих свойств как 
звеньев, так и шарниров в робототехнических 

системах, вводя виртуальные компоненты для 
анализа их упругости. Традиционный подход 
VJM вначале определяет каждый шарнир ро-
бота как виртуальную пружину и предполага-
ет, что соединяемые звенья не деформируются. 
Этот метод позволяет оценивать влияние упру-
гих характеристик на точность роботов, что 
способствует улучшению общей жесткости си-
стемы. VJM основан на математической модели, 
выраженной уравнением:

Δx = Keff
–1 * F,

где Δx представляет вектор перемещений рабо-
чего органа; Keff – эффективная матрица жест-
кости системы, учитывающая упругие свойства 
всех звеньев и шарниров; F – вектор приложен-
ных внешних сил.

Значение данного метода для повышения 
точности и надежности систем робототехники 
подтверждается в ряде академических публика-
ций, включая исследования, представленные в 
работах [7; 8]. 

Учитывая роль точности в робототехни- 
ческих операциях, крайне важно выбрать под-
ходящий метод для анализа жесткости и расче-
та ошибок из-за упругости манипулятора.

На рис. 2 представлен комплексный ме-

(4)

Рис. 2. Блок-схема алгоритма расчета погрешности позиционирования рабочего органа 
манипулятора
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тод расчета погрешности позиционирования 
рабочего органа робота, вызванной упругой 
деформацией его шарниров, на основе ана-
лиза жесткости с использованием матрицы  
Якоби, где: 

– P – вектор положения рабочего органа;
– J(q) – Матрица Якоби;
– K – декартова матрица жесткости для 

рабочего органа;

– Kj – матрица жесткости шарниров;
– Δx представляет собой вектор смещения 

на рабочем органе, включающий в себя три ли-
нейных смещения (δx, δy, δz) и три угловых по-
ворота (δθx, δθy, δθz);

– F – внешняя нагрузка, приложенная к 
рабочему органу, состоящая из трех сил (fx, fy, fz) 
и трех моментов (mx, my, mz).
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АНАЛИЗ БОКОВОГО ТРЕНИЯ  
НА ГОРОДСКОЙ УЛИЦЕ ГОРОДА  
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Аннотация. Религиозное и экономическое 
значение города Кербела побудило провести 
сравнительное исследование с целью изучения 
эффективности дорожного движения в город-
ской дорожной сети, зная, что эффективность 
дорожной сети является важным фактором для 
принятия основных мер по повышению эффек-
тивости дорожного движения и сокращению 
задержек. Таким образом, целью настоящего 
исследования является оценка эффективно-
сти городской уличной сети в городе Кербела, 
который характеризуется своим религиозным 
и туристическим характером, поскольку при-
влекает множество посетителей. Программа 
R Studio была использована для анализа дан-
ных о боковом трении, чтобы выяснить сте-
пень его влияния на заторы и эффективность  
движения.

Вступление

Заторы на дорогах в городах – одна из са-
мых серьезных транспортных проблем. Дорож-
ные пробки создают большое неудобство для 
людей и вызваны высокой степенью насыщен-
ности транспортного потока. Из-за увеличения 
продолжительности поездки заторы оказывают 
пагубное воздействие на водителя или других 
участников дорожного движения. Население, 
занятое широким спектром деятельности, при-
вело бы к притоку мобильности, для чего тре-
бовались подходящие дороги [1]. Jalan Raya 

Mandala, основная магистраль в мегаполисах, 
часто испытывает перенасыщение транспорт-
ных потоков в одном конкретном месте из-за 
того или иного вида пробок. Торговые центры 
являются одним из видов объектов с интенсив-
ным движением [2]. Разница в эффективности 
дорожного движения во время и после перио-
да коронации, а также увеличение количества 
пробок на дорогах позволяют исследовать го-
родские улицы, на которых имеются пробле-
мы, требующие решения [3]. Проанализируем 
работу дорожной сети города Кербела в Ираке 
и оценим ее эффективность, чтобы определить 
основные шаги, которые необходимо предпри-
нять для повышения эффективности дорожного 
движения и сокращения задержек [4]. Chiguma 
было проведено тщательное исследование, 
чтобы определить влияние бокового трения на 
городские магистрали в Дар-эс-Саламе, Индо-
незия. В ходе исследования было изучено, как 
боковое трение влияет на пропускную спо-
собность участка и среднюю скорость. Пара-
метры взвешивания деталей бокового трения 
были определены количественно с помощью 
множественного линейного регрессионного  
анализа [5].

Метод

В этом исследовании использовались со-
временные камеры для фотографирования 
транспортных средств на улицах, затем опреде-
лялось время пиковой нагрузки, а затем данные 
собирались для проведения экспериментальных 
аналитических операций по расчету бокового 
трения, данные анализировались с помощью 
R Studio – алгоритмической программы искус-
ственного интеллекта для статистического ана-
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лиза данных.

Сбор данных

Сбор данных на выбранных участках до-
рожного полотна осуществляется с помощью 
видеокамеры. Используется конкретная камера 
(высокопроизводительная двухмегапиксельная, 
аналоговый HD-выход с разрешением до 1080 p 
и переключение между днем и ночью).

Данные о боковом трении  
(Side friction data)

Боковое трение (Side friction) – это термин 
в области транспортного машиностроения, ко-
торый обозначает несколько факторов, таких 
как движение пешеходов по улицам, парковка 

на улице и движение при развороте, в том числе 
влияющих на поток транспорта, увеличиваю-
щих заторы на дорогах и снижающих скорость 
транспортных средств.

Результаты и обсуждение

После сбора данных была использована 
программа R-Studio для статистического анали-
за данных согласно приведенным выше рисун-
кам, где было проанализировано влияние фак-
торов бокового трения на городских улицах.

После использования программы для ана-
лиза данных по коэффициентам бокового тре-
ния было установлено, что она имеет смысл 
и отражает существование реальной пробле-
мы на улицах города Кербела, с помощью нее 
можно попытаться решить эту проблему и, та-

Рис. 1. Тип камеры и работы по установке в зоне исследования

Рис. 2. Участок улицы (указано боковое трение)
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ким образом, уменьшить пробки на дорогах  в будущем.
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Ключевые слова: диагностика оборудова-
ния; искусственный интеллект; обработка изо-
бражений нейронными сетями; техническое со-
стояние электрооборудования.

Аннотация. В данной статье рассматри-
вается применение нейронных сетей для ана-
лиза изображений с целью оценки состояния 
электрооборудования. Предлагается метод, ко-
торый использует глубокое обучение для авто-
матического выявления потенциальных дефек-
тов и повреждений на проводах, изоляторах, 
креплениях и опорах. Этот подход позволяет 
оперативно и точно определять места износа 
и повреждения, что способствует повышению 
надежности электроснабжения и безопасности 
обслуживания инфраструктуры. Использование 
нейронных сетей может значительно упростить 
процесс мониторинга состояния электрообору-
дования и сократить время на диагностику и ре-
монт. Также в статье обсуждаются возможные 
направления дальнейших исследований в этой 
области.

Введение

В последние годы наблюдается увеличе-
ние числа аварий на электроэнергетических 
объектах, что часто связано с деградацией обо-
рудования. Это обусловлено множеством фак-
торов, включая старение инфраструктуры, по-
вышенные нагрузки, воздействие атмосферных 
явлений и недостаточное техническое обслу-
живание. Деградация оборудования приводит 
к снижению его эксплуатационных характери-
стик и, как следствие, к увеличению вероят-
ности возникновения аварийных ситуаций, что 
представляет значительную угрозу для надеж-

ности электроснабжения и безопасности насе-
ления [1].

С учетом высокой стоимости и сложно-
сти замены электрооборудования, а также по-
тенциальных рисков для окружающей среды 
и общественной безопасности разработка эф-
фективных методов диагностики технического 
состояния становится приоритетной задачей. 
В данной статье представлен новый подход к 
оценке состояния электрооборудования с ис-
пользованием нейронных сетей для обработ-
ки изображений, что позволяет своевременно 
выявлять и предотвращать потенциальные не-
исправности и аварии. Рассмотрим задачи, ко-
торые решались с применением нейронных  
сетей.

Обучение модели детекции

Один тип детектируемых объектов – 
support. Датасет состоит из папок train и test, 
в которых находятся изображения и разметка 
в формате coco. Модель из библиотеки можно 
выбрать любую [2].

Для решения задачи использовалась модель 
RTMDet. Самый простой способ обучения со-
стоит в том, чтобы закинуть датасет для обуче-
ния и для тестов в roboflow.

Далее идет проверка видеографического 
ядра, как показано на рис. 1.

После этого получили корневую папку и 
загрузили дополнительные библиотеки. Импор-
тированные библиотеки в код представлены на 
рис. 2 [3].

После добавления папки для весов моде-
ли скачали туда предобученные веса RTMDet.  
В константы записываем видеокарту или про-
цессор, путь к конфигу и весам модели, ини-
циализируем модель, создаем папку с дан-
ными, записываем конфиг и загружаем его  
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в папку.
После этого идет процесс обучения модели. 

Его результаты представлены на рис. 3 [4].
В результате получилась модель, способная 

выделять на изображениях электрооборудова-
ние, такое как опоры, изоляторы, провода, гро-
зотросы, как показано на рис. 4 [5].

Заключение

В рамках проведенного исследования был 
разработан и апробирован новый метод диа-
гностики состояния электрооборудования на 
основе сверточных нейронных сетей. Получен-
ные результаты подтвердили высокую эффек-
тивность предложенного подхода в выявлении 
дефектов и неисправностей. Применение глубо-
кого обучения позволило существенно ускорить 
процесс анализа данных и повысить точность 
диагностики.

Использование аннотированных изобра-

жений для обучения нейронных сетей демон-
стрирует значительный потенциал в области 
предиктивного обслуживания электрооборудо-
вания. Это открывает новые перспективы для 
повышения надежности электроснабжения и 
минимизации рисков аварийных отключений. 
В дальнейшем планируются расширение базы 
данных изображений, улучшение алгоритмов 
обработки и интеграция системы в реальные 
условия эксплуатации электроэнергетических  
объектов.

Таким образом, представленное исследо-
вание вносит вклад в развитие методов ма-
шинного обучения и их применение в кри-
тически важных секторах инфраструктуры. 
Результаты работы могут быть использованы 
для создания более продвинутых систем мони-
торинга и диагностики, что в конечном итоге 
способствует повышению безопасности и эф-
фективности функционирования энергетичес- 
кой системы [6].

Рис. 1. Проверка наличия видеографического ядра

Рис. 2. Импортированные библиотеки
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Аннотация. Целью данной работы является 
экспериментальное исследование проявления 
многократно обратимого эффекта памяти фор-
мы в медно-марганцевых сплавах с содержани-
ем марганца более 50 ат. % в условиях измене-
ния направления касательных напряжений при 
термоциклировании.

В задачи работы входило исследование ки-
нетики накопления и возврата сдвиговой дефор-
мации в процессе 20-ти термоциклов через ин-
тервал фазовых превращений под постоянным 
напряжением, затем еще в 20-ти теплосменах 
после смены знака напряжений, а также в режи-
ме под нагрузкой, которая изменяла знак после 
каждого цикла.

По результатам экспериментов смена зна-
ка напряжений при теплосменах приводит к 
существенному изменению траектории дефор-
мирования материала: на этапе нагревания де-
формация вначале растет в противоположном 
по отношению к исходному направлении, а за-
тем в направлении роста исходной деформации. 
Охлаждению всегда отвечает изменение де-
формации в сторону уменьшения ее изначаль-
но накопленной величины. В процессе термо-
циклирования в режиме кручения наблюдается 
переход к установившемуся процессу накопле-
ния и возврата деформации и уменьшению не-
замкнутости термомеханического гистерезиса, 
а также к появлению осевой деформации, ока-
зывающей влияние на величину многократно 
обратимой памяти формы.

Поведение материалов с мартенситным ме-

ханизмом неупругости при переходных процес-
сах в условиях реализации циклической памяти 
формы необходимо интерпретировать с пози-
ций неравновесной термодинамики. 

Практически полное соответствие темпера-
тур мартенситных переходов и повторяемость 
результатов в аналогичных опытах, проведен-
ных 50 лет назад на образцах, изготовленных 
из этих же литых заготовок, свидетельствует 
о стабильности свойств медно-марганцевых 
сплавов.   

Введение

Как известно из работ, например, [1–3], 
медномарганцевые сплавы, содержащие свыше  
50 ат. % Мn, обладают достаточно сильно выра-
женной однократной и многократной памятью 
формы, пластичностью превращения. Сплавы 
СuМn испытывают относительно простое и 
сравнительно хорошо изученное ГЦК → ГЦТ 
превращение, обладают довольно несложной 
структурой низко-температурной модифика-
ции [3], в силу чего их можно рассматривать как 
модельные материалы при изучении различных  
явлений термомеханической памяти формы.

Считается установленным, что инициато-
ром данных явлений могут быть: мартенсит-
ное превращение, упругие двойники, дефекты 
упаковки и др. Часто для объяснения эффектов 
обратимой памяти применяются идеи о тексту-
рировании материала, о наведении ориенти-
рованных зародышей мартенситной фазы или 
ориентированных микронапряжений. Также 
создана количественная теория [4], позволяю-
щая осуществлять расчет поведения материалов 
в условиях проявления мартенситной неупруго-
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сти при сколько угодно сложных функциональ-
но-механических режимах нагружения. 

В данной работе проведено эксперимен-
тальное исследование термомеханического по-
ведения сплавов, содержащих свыше 50 ат. % 
Мn (62,5; 72,2 и 88,4 ат. %) в условиях реали-
зации многократно обратимой памяти формы, а 
также после смены знака механических напря-
жений в процессе теплосмен.

Методика и результаты эксперимента

Опыты были выполнены в режиме кру-
чения на установке, позволяющей в условиях 
переменной или постоянной температуры сооб-
щать образцу последовательно или одновремен-
но постоянные во времени растягивающие или 
сжимающие усилия до 5 000 Н и крутящий мо-
мент до 5 Н * м с возможностью изменения на-
правления закручивания. Нагрев образцов про-
изводился электропечью, охлаждение создавали 
струей паров жидкого азота из сосуда Дьюара 
на образец. Такая методика позволяла произво-
дить непрерывные теплосмены с изменением 
температуры от 77 до 650 К, причем скорость 
нагревания и охлаждения задавалась автомати-
кой и могла варьироваться от 0,2 до 0,5 К/сек. 
Для контроля однородности нагрева образца ис-

пользовали две хромель-алюмелевые термопа-
ры в разных точках рабочей части образца. Кон-
цы образца в захватах закрепляли при помощи 
прижимных винтов и стальных вкладышей, что 
исключало «люфт» при смене знака нагруже-
ния, а устранение продольных усилий достига-
лось подшипниками, допускающими свободное 
перемещение в осевом направлении.

В качестве объекта исследования исполь-
зовали сплошные цилиндрические образцы 
длиной и диаметром рабочей части соответ-
ственно 40 и 4 мм. Следует отметить, образцы 
вытачивали из литого материала, изготовленного  
50 лет назад. Заготовки хранились в темноте 
при комнатной температуре и влажности не бо-
лее 70 %. Из этих же заготовок в 1980 г. были 
изготовлены цилиндрические образцы, которые 
использовали в опытах [5; 6], повторенных в 
данной работе. 

Поэтому одной из задач этого исследова-
ния является проверка влияния длительности 
хранения литых заготовок сплавов CuMn на 
эффект памяти формы, в частности влияние на 
температуры мартенситных превращений. 

Образцы перед испытанием отжигали при 
690 К в течение 24 часов.

В первом режиме испытаний (рис. 1 и 2) 
образцы нагревали и охлаждали через полные 

Рис. 1. Зависимости деформаций ε13, накопленных в процессе теплосмен под напряжением 
τ31 = 80 МПа при прямом (I) и обратном (II) нагружениях сплава Cu – 62,5 ат. % Мn, от числа 

термоциклов. Кинетика деформирования материала в первом – (1), тринадцатом – (13), 
двадцатом – (20), двадцать первом – (21), тридцатом – (30) термоциклах
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интервалы ГЦК → ГЦТ превращений при из-
менении температуры от 77 до 600 К (TMIN < 
MK, TMAX > AK) под напряжением в режиме кру-
чения (прямое нагружение). По истечении 20 
циклов меняли знак напряжения (обратное на-
гружение), продолжая теплосмены до 40 термо-
циклов. 

Во втором режиме (представлен на рис. 3) 
выполняли термоциклирование через полные 
интервалы ГЦК → ГЦТ превращений с изме-
нением знака касательного напряжения после 
каждого термоцикла. 

Во всех опытах получали температурные 
зависимости угла закручивания образца φ.

Касательные напряжения τ31 и сдвиго-
вые деформации γ оценивали в приближе-
нии идеально упругого тела по отношению 
к наружному волокну образца по формулам  
τ31 = 12М/π * d3 и γ = (d * φ/21) * 100 %, где  
M – крутящий момент, d – диаметр рабочей ча-
сти образца, l – длина рабочей части, φ – угол 
закручивания образца. Учитывали, что γ – пол-
ный угол сдвига не является компонентой тен-
зора сдвиговой деформации и превышает ее 
вдвое γ = 2ε13. Температуру измеряли с точно-
стью ±5K. Скорость нагрева и охлаждения со-
ставляла 0,5 К/c. Погрешность в определении 
сдвиговой деформации не превышала 0,02 %.

На рис. 1 представлены типичные ε13 – T 
диаграммы деформаций ε13, накопленных в 

процессе теплосмен под напряжением τ31 =  
80 МПа, для сплава, содержащего 62,5 ат. % Мn, 
в условиях реализации многократно обратимой 
памяти формы (кривые 1, 13, 20), а также после 
смены знака напряжений в процессе теплосмен 
(кривые 21, 30). Смена знака напряжений при 
теплосменах приводит к кардинальному изме-
нению траектории деформирования материала. 
А именно на этапе нагревания деформация вна-
чале растет в противоположном по отношению 
к исходному направлении, а затем в положи-
тельном направлении (т.е. в направлении роста 
исходной деформации). Охлаждению всегда от-
вечает изменение деформации в сторону умень-
шения ее изначально накопленной величины. 
Соответствующие температурные зависимости, 
интерпретирующие указанное поведение, пред-
ставлены кривыми 21, 30.

Для удобства сравнения результаты дан-
ной серии опытов представлены с учетом ито-
говой необратимой деформации, фиксируе-
мой при низкотемпературной фазе аналогично  
работе [8]. 

Аналогичные зависимости для сплавов, со-
держащих 72,2 и 88,4 ат. % Мn в условиях реа-
лизации многократно обратимой памяти формы 
при напряжении τ13 = 80 МПа, представлены  
на рис. 2.

Сравнение кинетики поведения сплавов 
(независимо от содержания Mn) в первом и по-

Рис. 2. Зависимости деформаций ε13, накопленных в процессе теплосмен под напряжением  
τ31 = 80 МПа при прямом (I) и обратном (II) нагружениях сплава Cu – 72,2 ат. % Mn (а) и 

сплава Cu – 88,4 ат. % Mn (б), от числа термоциклов
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следующих циклах свидетельствует о том, что 
в процессе термоциклирования происходит по-
степенный переход от неустановившегося про-
цесса накопления и возврата деформации к 
установившемуся, что сопровождается умень-
шением незамкнутости термомеханического ги-
стерезиса.

Настоящие исследования поведения спла-
вов, содержащих 62,5, 72,2 и 88,4 ат. % Мn в 
условиях реализации многократно обратимой 
памяти формы, практически полностью (в пре-
делах ошибки эксперимента) совпадают по ки-
нетике и деформационным откликам с данными 
работ [6–8]. А также результаты определения 
температур мартенситных переходов подтверж-
дают, что «временной» параметр в 50 лет не по-
влиял на механико-функциональные свойства 
сплавов.

Второй режим испытаний: термоциклиро-
вание под нагрузкой и смена знака нагружения 
после каждого цикла представлены на примере 
сплава Cu – 72,2 ат. % Mn (рис. 3).

После нагружения  в мартенсите при пер-
вом нагревании сплавы CuMn, независимо от 
содержания Mn, проявляют эффект памяти фор-
мы, не превышающий для всех исследованных 
композиций 0,15/0,2 %, который полностью ис-
чезает при Т > AК. Первое охлаждение под на-
грузкой, как и все последующие, сопровожда-
ется значительным накоплением деформации в 
сторону действующих напряжений, достигаю-
щих для Сu – 88,4 % Мn 4/5 %. В начальных 
циклах нагревания под нагрузкой после смены 

знака механического напряжения наблюдается 
деформация в сторону действия нагрузки (кри-
вая 11 на рис. 3). При охлаждении образец так-
же деформируется в направлении действия на-
грузки.

С увеличением числа циклов величина па-
мяти формы при нагревании под нагрузками 
всегда возрастает, достигая насыщения после 
определенного количества теплосмен. Вели-
чина деформации, накапливаемой при охлаж-
дении в режиме термоциклирования под на-
грузками, возрастает или убывает в процессе 
теплосмен, но, начиная с некоторого числа ци-
клов, ее значение стабилизируется. 

Следует заметить, что, независимо от со-
держания Mn, знака и величины сдвиговой на-
грузки, в процессе термоциклирования в режи-
ме кручения наблюдалась осевая деформация 
образцов, которую связывают с винтовой тек-
стурой [9], последняя непредсказуемо может 
влиять на величину многократно обратимой 
памяти формы. А также наблюдаются необрати-
мые деформации, ухудшающие размерную ста-
бильность изделий. Но в некоторых случаях не-
обратимую деформацию можно рассматривать 
как эффективный инструмент задания исходной 
формы изделиям из сплавов [10].

Таким образом, можно сделать следую-
щие выводы. Как при прямом, так и обратном 
нагружениях в первых термоциклах имеет ме-
сто неравновесный характер деформирования. 
Следует предположить, что при длительном 
продолжении теплосмен фазовые траектории 

Рис. 3. Температурные зависимости деформаций ε13, накопленных в процессе теплосмен под 
напряжением τ31 = 80 МПа при прямом (1, 15) и обратном (11, 151) нагружениях сплава  

Cu – 72,2 ат. % Mn
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займут положение некоторого предельного цик-
ла – аттрактора. Это означает, что поведение 
материалов с мартенситным механизмом неу-
пругости при переходных процессах в условиях 

реализации циклической памяти формы мож-
но интерпретировать с позиций неравновесной 
термодинамики.
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ВЫБОР ОПТИМАЛЬНЫХ ФИЛЬТРОВ  
ДЛЯ СИСТЕМЫ ЗАПРАВКИ  

РАКЕТ-НОСИТЕЛЕЙ ГОРЮЧИМ

Ключевые слова: агрегаты фильтрации то-
плива; заправочный процесс; методы регене-
рации фильтров; нафтил; пропускная способ-
ность; расчетная производительность; скорость 
фильтрации; фильтр; фильтрующий элемент.  

Аннотация. Цель работы – выбор опти-
мальных фильтров для системы заправки раке-
ты-носителя «Союз» горючим.

Задачи: анализ материалов фильтрующих 
элементов, выбор оптимальной системы филь-
трации и фильтров при заправке нафтилом.

Методы: расчеты пропускной способности, 
расчеты скорости фильтрации, расчеты произ-
водительности фильтров, методы регенерации 
фильтров.

Результаты: после проведения исследова-
ния и расчетов современных существующих 
материалов фильтрующих элементов выбран 
вариант фильтрации, в котором используется 
металлокерамический фильтрующий элемент. 

Актуальность работы состоит в том, что си-
стемы заправки требуют постоянной доработ-
ки, так как необходимо повышенное качество 
фильтрации компонентов ракетного топлива 
для сохранения работоспособности заправоч-
ных систем. 

Заправка ракеты-носителя – основная опе-
рация, проводимая на стартовом комплексе, 
которая подразумевает заполнение топливных 
баков ракеты-носителя жидкими компонен-
тами топлива и бортовых баллонов высокого 
давления сжатыми газами. Для проведения за-
правочных операций ракеты-носителя «Союз» 
применяется большое количество сложного 
технического оборудования, необходимого не 
только для заправки, но и для подготовки и 
хранения применяемых компонентов топлива и 

сжатых газов.
Перед началом заправочного процесса все 

компоненты топлива и сжатые газы проходят 
очистку через фильтрационные установки. На 
сегодняшний день наибольшее распростра-
нение в очистке ракетного топлива получили 
специальные фильтры – агрегаты фильтрации 
топлива (АФТ). Очистка в АФТ происходит в 
несколько этапов.

Первый этап – предварительная (грубая) 
очистка, в процессе которой происходит удале-
ние крупных частиц размером до 5 мкм.

Второй этап – тонкая очистка, в процессе 
которой специальные фильтрующие элемен-
ты улавливают твердые частицы размером до  
0,5 мкм.

Затем очищенные компоненты проходят 
этапы по обезвоживанию (очистки от воды) и 
дегазации (удалению растворенных газов).

Основным горючим для ракеты-носителя 
«Союз» является керосин, но в последнее время 
наиболее перспективным считается нафтил. 

Нафтил – углеводородное горючее, которое 
является высокоочищенной формой керосина 
и представляет собой прозрачную бесцветную 
жидкость со слабым запахом керосина. От-
носится к разряду малотоксичных веществ –  
четвертый класс опасности. Взрывоопасная 
концентрация паров нафтила в смеси с воз-
духом составляет 1–6 % по объему воздуха. 
Предельно допустимая концентрация (ПДК) 
нафтила в воздухе рабочей зоны составляет  
300 мг/м3. Нафтил имеет более стабильные фи-
зико-химческие характеристики относительно 
керосина, в нем очень мало содержание аро-
матических углеводородов и практически от-
сутствуют олефины. В табл. 1 приведены дан-
ные по физическим свойствам нафтила при 
значениях температуры: t1 = 293 К (20 ℃),  
t2 = 273 К (0 ℃), t3 = 258 К (–15 ℃), соглас-
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но работе [2].
Нафтил обладает свойством растворять 

свободную воду. При этом чем выше темпера-
тура нафтила, тем большее количество воды в 
нем растворяется. При охлаждении нафтила с 
равновесным содержанием растворенной воды 
она выделяется в свободное состояние. При от-
рицательной температуре свободная вода пре-
вращается в кристаллы льда, которые забивают 
фильтры при прокачивании через них нафтила. 
Если в процессе транспортировки температура 
нафтила понизилась, растворенная вода выде-
ляется в свободное состояние и на месте приме-
нения в ж/д цистернах появится свободная вода, 

которую необходимо отстаивать и сливать.
При заправке ракеты-носителя температура 

нафтила на выходе из системы должна состав-
лять 253±5 К (–20±5 °С).

Охлаждение или нагрев нафтила произво-
дятся прокачиванием нафтила через воздушный 
теплообменник системы термостатирования. 
Чтобы получить на выходе системы нафтил с 
температурой 253±5 К (–20±5 °С), в цистернах 
хранения нафтил охлаждается до температуры 
243 К (–30 °С). 

Для исключения выпадения кристаллов 
льда и забивки фильтров перед охлаждением 
до 243 К (–30 °С) нафтил доосушается до со-

Таблица 1. Плотность и коэффициент кинематической вязкости нафтила

Значение температуры, ti

Показатель

Плотность ρi ,кг/м3 Коэффициент кинематической вязкости υi, м
2/с

t1 = 293 К (20 ℃) 833,5 1,88 * 10–6

t2 = 273 К (0 ℃) 848,0 5,22 * 10–6

t3 = 258 К (–15 ℃) 858,9 7,73 * 10–6

Таблица 2. Фильтрующие элементы [3]

ФЭ, используемый в настоящeе время Перспективный ФЭ

Элемент фильтрующий бумажный (ЭФБ – 15/5) Металлокерамический

Сепарирующий элемент (СЭ – 35) Сепарирующий элемент (СЭ – 10)
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держания растворенной воды 0,0002 % масс. 
Доосушка нафтила осуществляется сухим газо-
образным азотом.

Компоненты ракетного топлива и сжатые 
газы при приеме их от агрегатов доставки в си-
стемы заправки, газоснабжения и производства 
сжатых газов стартовых и технических ком-
плексов должны быть кондиционными и соот-
ветствовать ГОСТ, ОСТ, техническим условиям 
или другой нормативно-технической докумен-
тации.

Так как физико-химические и механи- 
ческие процессы, происходящие внутри ем-
костей, баллонов и трубопроводов, например, 
коррозия материалов, износ трущихся элемен-
тов, попадание твердых частиц в компоненты 
ракетного топлива при их транспортировке и 
т.д., обусловливают наличие в компонентах ра-
кетного топлива твердых механических инород-
ных частиц, это требует установки в системах 
фильтров для фильтрации комплексного разви-
тия территории (КРТ). 

Были рассмотрены варианты замены филь-
трующих элементов (ФЭ), применяемых филь-
тров в АФТ на более перспективные (табл. 2). 
Учитывается, что фильтрующие элементы по 
масса-габаритным характеристикам изготавли-
ваются с учетом гидравлического сопротивле-
ния предыдущего фильтрующего элемента.

Для подтверждения правильности выбора 
фильтрующего элемента необходимо провести 
расчет пропускной способности фильтра, ско-
рости фильтрации нафтила и расчетной произ-
водительности.

Расчетная производительность фильтрую- 
щего элемента Q (л/мин) рассчитывается по 
формуле:

Q = q * F,

где q – пропускная способность фильтра, л/мин 
см2; F – площадь поверхности фильтрующего 
элемента, см2.

Пропускная способность фильтра q,  
л/мин * см2:

q = αΔp/μ,

где α – коэффициент пропорциональности про-
пускной способности фильтрующего элемен-
та, л/см2; Δр – перепад давления на фильтре,  
кгс/см2; μ – коэффициент динамической вязко-
сти фильтруемой жидкости, Па * с.

Коэффициент динамической вязкости рас-
считывается из условия, что известен коэффи-
циент кинематической вязкости нафтила:

μ = vρ,

где ρ – плотность нафтила в зависимости от 
температуры, кг/м3; v – коэффициент кинемати-
ческой вязкости в зависимости от температуры 
нафтила, м2/с.

Исходными данными для расчетов яв- 
ляются:

– внутренний диаметр фильтрующего 
элемента: d = 70 мм;

– наружный диаметр фильтрующего эле-
мента: D = 125 мм;

– высота фильтрующего элемента: H = 
174 мм;

– перепад давления на ЭФБ – 15/5: Δp1 = 
0,918 кгс/см2;

– перепад давления на СЭ – 35: Δp2 =  
1,53 кгс/см2;

– перепад давления на металлокерами- 
ческом фильтре: Δp3 = 1,02 кгс/см2;

– перепад давления на СЭ – 10: Δp4 =  
1,84 кгс/см2. 

Площадь поверхности фильтрующего эле-
мента рассчитывается по формуле:

F = F1 + F2,

где F1 – площадь боковой поверхности филь-
трующего элемента, см2; F2 – площадь верхней 
и нижней поверхностей днища, см2. 

Площадь боковой поверхности филь-
трующего элемента рассчитывается по  
формуле:

F1 = 2πrH,

где r = d/2 – радиус основания внутреннего ци-
линдра, см2.

Площадь верхней и нижней поверхностей 
днища фильтрующего элемента рассчитывается 
по формуле:

F2 = πR2 – πr2,

где R = D/2 – радиус основания внешнего ци-
линдра, см2.

Скорость фильтрации ϑ, м/с:

ϑ = Q/F.

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)
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Пропускная способность, расчетная произ-
водительность и скорость фильтрации в соот-
ветствии с формулами (1)–(7) для каждого ФЭ 
представлены в табл. 3.

Исходя из табл. 3 можно сделать вывод о 
том, что фильтры имеют несильно отличаю-
щиеся характеристики, поэтому предлагается 
сделать выбор по возможности их восстанов- 
ления.

Целесообразность регенерации фильтров 
часто определяется экономическими соображе-
ниями. После снижения проницаемости филь-
тра до 70–80 % от первоначальной величины 
фильтр обычно заменяют новым. В табл. 4 рас-
сматриваются три этапа регенерации фильтров 
и изменение их пропускной способности на ос-
новании экспериментальных данных.

Наиболее перспективный метод регенера-
ции металлокерамических фильтров – примене-
ние ультразвука. Этот метод дает возможность 
почти полностью восстанавливать проницае-
мость фильтрующих элементов. При ультра-
звуковом методе очистки изделие погружают 
в моющую жидкость, в которой возбуждаются 
ультразвуковые колебания.

Таким образом, задача повышения каче-
ства очистки нафтила может быть решена за 
счет замены фильтроэлементов на перспек-
тивные металлокерамические, которые позво-
ляют получить более высокую степень очист-
ки и возможность трехкратной регенерации, 
обеспечивающей 84 % пропускной способ- 
ности.  

Новые фильтрующие элементы обладают 

Таблица 3. Результаты расчета 

αi, л/см2 μi, Па * с Δpi, кгс/см2 q, л/мин * см2 Q, л/мин ϑ, м/с

ЭФБ–15/5 1,07

0,0157

0,918

62,564 29 195,21 10,353

0,0443 22,173 10 346,83 3,669

0,0664 14,793 6 903,08 2,448

СЭ – 35 0,53

0,0157

1,53

51,650 24 101,96 8,547

0,0443 18,305 8 541,78 3,029

0,0664 12,212 5 698,81 2,021

Металлокерамический фильтр 0,90

0,0157

1,02

58,471 27 285,24 9,676

0,0443 20,722 9 669,94 3,429

0,0664 13,825 6 451,48 2,288

СЭ – 10 0,37

0,0157

1,84

43,363 20 235,07 7,176

0,0443 15,368 7 171,34 2,543

0,0664 10,253 4 784,50 1,697

Таблица 4. Регенерация фильтрующего элемента 

Состояние фильтра Пропускная способность ЭФБ-15/50 Пропускная способность 
металлокерамического фильтра

Новый 100 % 100 %

После первой регенерации 85 % 95 %

После второй регенерации 65 % 89 %

После третьей регенерации 50 % 84 %
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способностью регенерации, которой нет на су-
ществующих фильтрах. Соответственно, этот 

процесс является выгодным с экономической 
точки зрения.
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Аннотация. Целью данной статьи являет-
ся оценка возможности применения различных 
видов и методов контроля качества диода Шот-
ки на алмазе при производстве. Для достиже-
ния поставленной цели были сформулированы 
следующие задачи: рассмотреть основные виды 
контроля, применяемые на производстве, про-
анализировать контрольное и технологическое 
оборудование, оценить их технические харак-
теристики. По результатам проведенной рабо-
ты были предложены автоматизированные си-
стемы контроля качества и определено базовое 
оборудование, применяемое для проведения из-
мерений основных электрических параметров 
диода Шотки.

Требования, предъявляемые к качеству вы-
пускаемой продукции в области радиоэлектро-
ники, интенсивно увеличиваются. В связи с 
появлением современных технологий, мини-
атюризации, актуализации требований, изло-
женных в национальных стандартах и других 
руководящих документах (требования к произ-
водственной санитарии, охране труда и гигиене, 
экологии, электробезопасности и пожарной без-
опасности, электромагнитной совместимости), 
возрастает необходимость обеспечения высокой 
степени качества выпускаемой продукции. Не-
маловажным критерием контроля качества яв-
ляется соответствие требованиям международ-
ных стандартов.

Качество и надежность производимого ди-
ода с барьером Шотки (далее – диода) зависит 
от многих факторов. В части производства к 

основным факторам относятся: качество ис-
пользуемого сырья (материалов), наличие не-
обходимого оборудования и программного 
обеспечения, методов и систем контроля пара-
метров выпускаемого диода.

Виды контроля качества

В зависимости от использования автомати-
зированных систем на различных стадиях про-
изводства диода применяют следующие виды 
контроля: текущий контроль, межоперацион-
ный (технологический) контроль, выборочный 
и сплошной контроль, выходной контроль.

Контролю подлежат как технологические 
карты, так и показатели, которые определяют 
эксплуатируемую надежность и внешний вид 
изделия.

Применяемое оборудование при контроле 
качества диодов зависит от вида монтажа и тех-
нологии сборки.

При рабочем контроле в соответствии с 
контрольными (технологическими) картами и 
нормативными документами проводят провер-
ку на рабочем месте. Визуально контролируют 
механические и другие видимые дефекты. Опи-
санные в технологических картах этапы нане-
сения поверхностных слоев контролируют по-
сле нанесения каждого слоя. Для детализации 
проведенных работ и определения целостности 
могут быть использованы цифровой микроскоп, 
рентгеновская и оптическая установки.

Увеличение поверхности диода у портатив-
ных микроскопов составляет до 120 раз (для 
разрешения 720 р) и порядка 250 раз (для раз-
решения 1080 р).

При значительном увеличении сохраняется 
высокое качество изображения, цветопередача, 
контрастность и разрешение. Микроскоп чаще 
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всего используют для определения механи- 
ческих повреждений, критичных загрязнений, 
окисления, соответствия маркировки и т.д.

При проведении диагностики кристаллов 
со слабым и сильным поглощением рентгенов-
ских лучей до и после отжига используют рент-
геновский дифракционный метод. Данный вид 
контроля позволяет локализировать места не-
однородностей, трещин и других дефектов ди-
ода [1].

С помощью рентгеновского метода контро-
ля (AXI – Automatic X-ray Inspection) опреде-
ление дефекта возможно под разными углами, 
а также при наклоне. Рентгеновский контроль 
наиболее актуален для крупносерийного произ-
водства. Его проводят как для отдельно произ-
веденных партий диодов, так и для смонтиро-
ванных сборок на печатной плате.

Сборки из диодов на печатной плате могут 
быть подвержены автоматизированному оп-
тическому контролю (AOI – Automatic Optical 
Inspection). Принцип действия контроля AOI 
связан с комплексным анализом сбора и обра-
ботки фотографий изделия в высоком качестве. 
Данный способ заменяет визуальный контроль, 
проводимый оператором, или является до-
полнительным средством контроля перед про-
ведением оплавления (пайки). При успешном 
прохождении контроля, в зависимости от техно-
логии изготовления, наносят паяльную пасту и 
приступают к оплавлению (пайки).

Контроль AOI позволяет решать следующие 
задачи: определение наличия/отсутствия диода 

на посадочном месте, ориентации (смещения), 
полярности, наличия инородных материалов, 
дефектов пайки (контроль монтажа). При выяв-
лении дефекта изделия дальнейший производ-
ственный процесс прерывается до устранения 
несоответствий. Цикл контроля продолжается 
до момента устранения несоответствий. Целе-
сообразно проводить контроль AOI до и после 
оплавления сборки.

При использовании технологии монта-
жа на поверхность Surface Mount Technology 
(SMT) для контроля качества нанесения паяль-
ной пасты, отложений пасты, наличия корот-
кого замыкания и качества оплавления может 
быть использована технология Solder Paste 
Inspection (SPI).

Межоперационный контроль подразумевает 
проверку соблюдения технологии изготовления 
диода, состояния измерительного и испытатель-
ного оборудования. С помощью статистиче-
ского анализа процесса изготовления продук-
ции определяют необходимость проведения, а 
также метод данного контроля. По результатам  
межоперационного контроля устанавливают 
как основные причины появления брака, так 
и технологические факторы, требующие до-
работки. Частое проведение данного вида кон-
троля, привлечение независимых экспертов в 
области контроля качества продукции в разы 
предупреждают появление массового появле-
ния брака. После проведения каждой проверки 
проводится сравнительный анализ полученных 
результатов с предыдущими. Оценивается воз-

Таблица 1. Основные электрические и температурные параметры диода Шотки

Параметр Условное обозначение

Максимальное прямое падение напряжения, В VRM

Максимально допустимое обратное напряжение, В VRWM

Максимальное импульсное обратное рабочее напряжение, В VR

Максимальный средний прямой ток, А IF(AV)

Максимальный пиковый ток, А IFSM

Максимальный обратный ток утечки, мА IRM

Максимальная емкость перехода, пФ CT

Индуктивность между выводами, нГн Ls

Время нарастания обратного напряжения, В/мкс dv/dt

Диапазон рабочих температур перехода, °С Tj
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можность появления и предупреждения новых 
рисков, степень их выраженности, возможность 
устранения и введения новых технологических 
операций.

В зависимости от объема производимых 
диодов определяют возможность проведения 
сплошного контроля. При сплошном контро-
ле проверка качества проводится для каждой 
единицы изделия. При выборочном контроле 
произвольно отбирается N изделий из каж-
дой партии. Объем выборки, количество бра-
ка по отношению ко всей партии определяют-
ся в технических условиях на производимый  
диод. 

Выходной контроль изделия является од-
ним из завершающих этапов производства. На 
данной стадии проводят контроль качества из-
делия в целом, измеряют основные технические 
параметры, проводят проверку на работоспо-
собность.

Диод с барьером Шотки отличается более 
высоким быстродействием и меньшим падени-
ем напряжения в прямом направлении.

Основные контролируемые параметры дио-
да Шотки представлены в табл. 1.

Параметры сборок проверяются на каждом 
выводе и между ними.

В зависимости от стадии изготовления ис-
пользуется различное измерительное и испыта-
тельное оборудование.

При измерении параметров диода в задан-
ном температурном режиме для формирования 
предельно допустимой рабочей температуры 

диода используют нагревательные элементы. 
Базовым оборудованием для контроля элек-

трических параметров являются вольтметр, ам-
перметр мгновенных и амплитудных значений, 
осциллограф, генератор сигналов, источник пи-
тания постоянного тока. Диапазоны средств из-
мерений, основная и дополнительные погреш-
ности (класс точности) подбираются исходя из 
параметров диода и указываются на каждую 
технологическую операцию.

Для визуального наблюдения статических 
вольтамперных характеристик диода и оценки 
значений напряжений на электродах и токах в 
цепях диода может быть использован характе-
риограф.

Основные параметры характериографа для 
диода представлены в табл. 2.

Для генерации сигналов диода может быть 
использован генератор сигналов произволь-
ной формы, на выходе которого обеспечен сиг-
нал синусоидальной и прямоугольной формы, 
а также генерация импульсного сигнала. Для 
формирования постоянной составляющей ис-
пользуется источник питания постоянного тока. 
По типу контролируемого диода подбирают оп-
тимальное оборудование, в котором учитывают 
частотный диапазон генератора синусоидаль-
ный формы, основные характеристики импуль-
са (длительность импульса, диапазон дополни-
тельного регулирования амплитуды импульса, 
частота импульса, временной сдвиг импульса, 
длительность фронта и среза импульса, а также 
их погрешность).
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Параметр Значение

Максимальный ток 50 А

Диапазон индикации обратного напряжения диода 0–5 кВ
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Питание катодной цепи исследуемого полупроводникового диода регулируемым 
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0–5 кВ (5 мА)
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АНАЛИЗ ПРИМЕНЕНИЯ ЧЕТЫРЕХЖИЛЬНОГО 
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Ключевые слова: катодная защита; корро-
зия; металлическое оборудование; станция ка-
тодной защиты (СКЗ); четырехжильный кабель; 
электрохимическая защита (ЭХЗ); электроцен-
тробежный насос (УЭЦН).

Аннотация. Цель – рассмотреть возмож-
ность применения бронированного четырех- 
жильного кабеля для защиты оборудования – 
установки электроцентробежного насоса 
(УЭЦН) от коррозионного воздействия. Метод: 
в основе метода авторами рассмотрено приме-
нение различных защит, таких как воздействие 
ингибиторного метода защиты и метода элек-
трохимической (катодной) защиты, которые, в 
свою очередь, препятствуют окислительному 
разрушению деталей нефтепромыслового обо-
рудования. Результат: проведен анализ приме-
нения катодной защиты от коррозии с исполь-
зованием различных режимов подключения 
четырехжильного бронированного кабеля. Вы-
вод: ингибиторный метод антикоррозийной за-
щиты оборудования (УЭЦН) показал себя весь-
ма неэффективным, в то время как применение 
бронированного четырехжильного кабеля уве-
личило межремонтный период в четыре раза 
(до 870 суток). На поверхности погружного 
электродвигателя и остального подземного обо-
рудования следов образования коррозии зафик-
сировано не было.

Введение

Электрохимическая (катодная) защита 
(ЭХЗ) представляет собой универсальный ме-
тод защиты металлического оборудования от 
коррозии [1]. Оборудование, содержащее в со-
ставе металл, постоянно подвергается коррозии 

в виду окисления металла под воздействием 
влажной среды. Распространение коррозии за-
висит от ряда составляющих: жидкости или по-
чвы, выступающих в качестве рабочей среды; 
различных потенциалов электрохимического 
типа сплавов, из которых изготовлено обору-
дование; наличия грунтовых вод в почве; хи-
мического состава почвы; кислотных примесей 
во внешней среде; состава жидкости, которая 
транспортируется по оборудованию (трубам); 
наличия блуждающих токов в грунте [2]. Чем 
выше температурный показатель среды, в кото-
рой находится оборудование, тем быстрее кор-
розия будет распространяться, образовываясь 
как на цветных, так и на черных металлах. Не-
которое оборудование покрывается специаль-
ными пленками, которые обеспечивают защиту 
от коррозии и которые выступают в качестве 
препятствия развитию процесса окисления ме-
таллов [3].

Электрохимическая (катодная) защита яв-
ляется одной из самых распространенных за-
щит от коррозии металла благодаря тому, что 
между металлической поверхностью оборудо-
вания и рабочей средой (грунтом/жидкостью) 
проходит электрический ток.

Метод

На практике ингибиторный метод защиты 
показал себя весьма неэффективным, особенно 
для защиты от коррозии погружного электро-
двигателя (ПЭД) [4]. Наиболее часто применя-
ется катодная защита от коррозии. Для дости-
жения наилучшего результата был предложен и 
испытан бронированный четырехжильный ка-
бель для станции ЭХЗ. Катодную защиту никог-
да не использовали для скважинного оборудо-
вания, исключением стали обсадные колонны.

Сущность использования катодной защи-
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ты от коррозии заключается в следующем: на 
станции ЭХЗ устанавливались и испытывались 
различные режимы подключения бронирован-
ного кабеля защитного тока, также замерялись 

разности потенциалов. Для этого к корпусу 
установки электроцентробежного насоса, спу-
щенного на глубину 1 800 м, к межтрубному 
соединению подключили четвертую жилу бро-

Рис. 1. Кабель, бронированный силовой для систем 04/0,66 кв

Таблица 1. Техническая характеристика кабелей ПлБП, выпускаемых Нефтекамским заводом 
нефтепромыслового оборудования

Число жил в сечении Х площадь поперечного сечения, мм 4х10 4х16 4х25

Габаритные размеры, мм 8,2х27,9 9,2х31,7 10,2х36

Допустимый длительный ток на воздухе/в земле, А 66/77 87/100 115/130

Масса кабеля, кг/км 864 1 152 1 560

Рис. 2. Принципиальная схема катодной защиты УЭЦН
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нированного кабеля (рис. 1). Кабель содержит 
медные жилы с полиэтиленовой изоляцией 
(ПлБП). В табл. 1 приведена техническая ха-
рактеристика кабелей ПлБП, выпускаемых 
Нефтекамским заводом нефтепромыслового 
оборудования.

Для установки четвертой жилы в конструк-
цию бронированного кабеля было проделано 
отверстие в сальниковом уплотнении. Затем в 
скважину производился спуск установки элек-
троцентробежного насоса [5]. Длина колонны 
насосно-компрессорных труб (НКТ) состави-
ла 1 800 м, содержащая трубы двух диаметров 
(60 мм и 73 мм). На рис. 2 изображена схема 
катодной защиты установки электроцентробеж-
ного насоса с применением четвертой жилы 
дренажного кабеля.

Рассматриваемое нами подключение бро-
нированного четырехжильного кабеля обуслов-
лено несколькими позициями, которые пред-
ставлены на рис. 3.

Результат

Обратив внимание на числовые показатели 
таблицы, можно сделать вывод о том, что если 
подключить станцию ЭХЗ к обсадной колонне 
и к корпусу установки электроцентробежного 
насоса с применением бронированного четы-
рехжильного кабеля, то будет происходить вы-
равнивание разности защитных потенциалов. 
Для выравнивания защитного потенциала от 
устья скважины и по всей ее длине до установ-

ки электроцентробежного насоса необходимо 
подключение бронированного четырехжильно-
го кабеля с отрицательным зарядом.

Защита обсадной колонны, а также защита 
установки электроцентробежного насоса до-
стигается при четвертой позиции подключения 
станции ЭХЗ.

Станции ЭХЗ были подключены к сква-
жинам, которые были оборудованы установка-
ми электроцентробежными насосами. Межре-
монтный период этих скважин составлял более 
217 суток. В этих скважинах наблюдались 
проявления ржавчины на корпусе установки 
электроцентробежного насоса и на гидроза-
щите, в насосе и на обратном клапане; прояв-
ления ржавчины в ПЭД; присутствие отложе-
ний (содержащие до 65 % сульфидов железа) 
в НКТ [6].

Вывод

В результате проведенного анализа корро-
зирование в насосе выявлено незначительно. 
Данный процесс происходит за счет взаимодей-
ствия катода и анода, в качестве катода высту-
пает бронированный четырехжильный кабель, 
а в качестве анода – установка электроцентро-
бежного насоса. Взаимодействие электричес-
кого тока с грунтовыми водами коррозионное 
разрушение снижает [7]. При электрохими-
ческой защите частицы разрушенного железа 
не вступают в реакцию, содержащую в составе 
попутного газа сероводород. Вследствие этого 

Рис. 3. Численные показатели применения станции ЭХЗ для оборудования скважины с 
применением бронированного четырехжильного кабеля представлены в табл. 2
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процесса происходит значительное снижение 
сульфидов и гидроксидов железа, что отражено 
в рис. 4.

Период между ремонтами (МРП) на этих 
скважинах вырос в четыре раза (до 870 суток) 
после подключения электрохимической защиты 

(ЭХЗ). В результате на поверхности погружно-
го электродвигателя (ПЭД) и всего остального 
подземного оборудования не зафиксировали 
следов образования отложений. Можно за-
метить, что количество этих отложений было  
низким.

Таблица 2. Численные показатели применения станции ЭХЗ для оборудования скважины с 
применением бронированного четырехжильного кабеля

Вариант подключения дренажного кабеля Напряжение U, В Ток I, A

Разность потенциалов 
«труба-земля» ∆U, B

Обсадная 
колонна

Четвертая 
жила

СКЗ отключена 0 0 –0,70 –0,60

СКЗ подключена к обсадной колонне

3,2 22 –0,90 –0,57

4,6 30 –0,92 –0,57

7,0 48 –1,07 –0,57

7,6 60 –1,20 –0,60

12,0 100 –2,30 –0,65

СКЗ подключена к корпусу УЭЦН с использованием 
четвертой жилы кабеля

10,0 3 –0,71 –14,00

16,0 6 –0,78 –16,00

СКЗ подключена к обсадной колонне и корпусу УЭЦН 
через четвертую жилу кабеля

4,3 30 –0,90

5,6 40 –1,12

6,2 46 –1,15

7,6 52 –1,17

Рис. 4. Диаграмма по изменению содержания сульфидов железа до и после внедрения 
электрохимической защиты (ЭХЗ)
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Аннотация. В статье представлено иссле-
дование влияния частоты работы полупрово-
дниковых компонентов на выходные параметры 
источников переменного напряжения средней 
мощности. Проведены анализ и исследование 
режимов работы современных отечественных 
IGBT транзисторов. Выполнено моделирова-
ние работы источников переменного напряже-
ния с номинальными параметрами. Результаты 
моделирования и проведенное исследование 
выявили взаимосвязь частоты работы силовых 
транзисторов с выходными параметрами пре-
образователя и показали необходимость учета 
оптимальных режимов работы полупроводни-
ковых компонентов на этапе проектирования 
современных импульсных преобразователей 
электрической энергии. В статье используются 
методы математического анализа и построения 
моделей в среде динамического моделирования.

Введение

Одним из первых этапов проектирования 
импульсных преобразователей электроэнергии 
является моделирование работы. Как правило, 
импульсные преобразователи можно поделить 
на две группы по роду выходного напряжения – 
постоянного (DC) и переменного (AC). В обеих 
группах применяется выходной LC фильтр для 
сглаживания пульсаций ШИМ и поддержания 
заданных выходных параметров. Стоит отме-
тить, что к выходным фильтрам источников по-
стоянного тока предъявляются меньшие требо-

вания, чем к источникам переменного, так как 
режим работы данного класса преобразователей 
рассчитан на поддержание параметров при по-
стоянном номинальном выходном напряжении.

Процесс проектирования источников пере-
менного тока является комплексной задачей, где 
необходимо учитывать не только требования к 
выходным параметрам изделия, но и возмож-
ность практической реализации. Так, номи-
нальная частота работы транзисторов (частота 
ШИМ) прямо пропорционально влияет на но-
минальное значение емкости и индуктивности 
выходного LC фильтра, а также максимальные 
пульсации тока [1].

Моделирование работы источника 
переменного напряжения  

средней мощности

На рис. 1 представлена модель в програм- 
мном обеспечении (ПО) Matlab Simulink [2] ис-
точника переменного однофазного напряжения 
номинальной мощностью 20 кВт, где VT1-VT4 – 
IGBT транзисторы, а L1, L2, C1 – выходной 
фильтр.

На рис. 2 приведены осциллограммы тока 
датчика iL1 при работе на частоте ШИМ 10 кГц 
(красная) и 20 кГц (синяя). Результаты модели-
рования показали, что частота работы транзи-
сторов прямо пропорционально влияет на пуль-
сации тока выходного LC фильтра, что, в свою 
очередь, поднимает требования ко всем компо-
нентам преобразователя.

Отдельного внимания при выборе индук-
тивности выходного фильтра требует значение 
пульсации тока, что значительно влияет на мас-
согабаритные характеристики всего устройства. 
Так, если рассматривать продукцию научно-
производственного предприятия (НПП) «ГАМ-
МАМЕТ», а именно реакторы, сглаживающие 
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РС4051 и PC4058, рассчитанные на схожие 
параметры, кроме размаха переменной состав- 
ляющей тока (пульсаций тока), отличающейся в 
восемь раз, по своей массе имеют разницу, при-
мерно равную 25 % [3].

Таким образом, одним из важнейших пара-
метров работы источников переменного напря-
жения является частота работы силовых тран-
зисторов, которую необходимо учитывать на 
первых этапах проектирования.

Оптимальные параметры работы 
отечественных IGBT транзисторов

С учетом современной экономической и по-
литической обстановки такой класс, как источ-
ники переменного напряжения средней мощ-
ности, возможно реализовать исключительно на 
российских IGBT транзисторах. 

При моделировании работы устрой-
ства и выборе оптимальных параметров ком-
понентов разработчик опирается на дан-

ные, указанные в паспорте изделия [4]. 
Наибольшее распространение получили два  
отечественных производителя полупрово-
дниковых компонентов – АО «Ангстрем» и  
АО «ПРОТОН-ЭЛЕКТРОТЕКС» [5]. 

После определения основных номинальных 
параметров (напряжение, ток, частота работы) 
транзисторов происходит выбор поставщиков. 
И зачастую по параметрам подходит несколь-
ко изделий различных поставщиков, например, 
MIFA-HB17SA-100N и AnM100HBA17M, кото-
рые идентичны по значениям максимального 
напряжения и номинального тока, а также ча-
стоты работы. Следовательно, для конечного 
выбора необходимо определить наиболее под-
ходящий компонент под поставленную задачу.

Отдельное внимание требуется уделить та-
ким параметрам IGBT транзистора, как напря-
жение насыщения, коллектор-эмиттер (UCEsat), 
время нарастания и спада тока коллектора  
(tr, tf) и время короткого замыкания (tSC). Дан-
ные параметры непосредственно влияют на на-

Рис. 1. Схема модели источника переменного напряжения

Рис. 2. Осциллограмма тока индуктивности выходного фильтра при частоте работы 
транзисторов 10 кГц и 20 кГц
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дежность устройства и коэффициент полезного 
действия (КПД) (статические и динамические 
потери), от которых, в свою очередь, зависят 
требования к рассеиваемой мощности радиато-
ра. На рис. 3 представлены испытательный ма-
кет (а) и практические измерения температуры 
нагрева IGBT транзисторов MIFA-HB17SA-100N
и AnM100HBA17M (б) при работе на резистив-
ную нагрузку номинальным сопротивлением 85 
Ом с сигналом управления ШИМ 50 % при ча-
стоте 8 кГц и номинальным постоянным вход-
ным напряжением 127 В.

Анализ измерений показал, что при анало-
гичных режимах работы, а именно номиналь-
ном напряжении, токе и частоте работы, IGBT
транзистор AnM100HBA17M нагревается (выде-
ляет тепло, имеет более низкий КПД) больше, 
чем MIFA-HB17SA-100N, что обусловлено от-
личием в значениях параметров напряжения на-
сыщения коллектор-эмиттер и времени нараста-
ния и спада тока коллектора.

Заключение

Проведенное исследование показало не-

обходимость учета и проведения практи-
ческих измерений и исследования влияния 
динамических и статических параметров 
IGBT транзисторов на этапе моделирования 
устройства.

Стоит отметить, что кроме учета стати-
ческих и динамических потерь транзисторов 
при работе необходимо рассматривать экс-
плуатационные требования, заключающиеся 
в температуре окружающей среды, и общую 
надежность устройства. Так, например, при-
менение транзистора AnM100HBA17M позво-
ляет значительно увеличить стойкость устрой-
ства к короткому замыканию в выходных 
цепях до 40 мкс, что повышает надежность 
устройства.

Таким образом, невозможно однозначно 
провести выбор между отечественными про-
изводителями IGBT транзисторов. Каждый из 
представленных в работе полупроводниковых 
компонентов имеет свои достоинства и недо-
статки в сравнении с аналогом, но при моде-
лировании устройства необходимо учитывать 
все вышеперечисленные параметры с учетом 
специфичности задачи.
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Аннотация. Целью статьи является раз-
работка системы показателей для оценки  
кадрового состава предприятия. При этом рас-
смотрены две основные задачи: разработка 
первоначальной системы показателей оценки 
кадрового потенциала предприятия и сокра-
щение размерности системы показателей на 
основе анализа корреляционных связей между  
ними. 

В качестве научной гипотезы рассматрива-
лась возможность сокращения системы корре-
лированных показателей за счет использования 
аппарата кластерного анализа. В процессе ис-
следования использовались методы системного 
анализа и агломеративный алгоритм кластерно-
го анализа.

Результатами исследования явилась не об-
ладающая информационной избыточностью 
система показателей для оценки кадрового со-
става предприятия.

Введение

Кадровый потенциал – это совокупность 
работников организации, каждый из которых 
имеет определенные компетенции и знания, не-
обходимые для успешного функционирования 
данного предприятия.

Квалификация каждого работника – это 
уровень знаний, умений, профессиональных на-
выков и опыта работы, которые непосредствен-
ным образом влияют на показатели производи-
тельности труда.

В данной статье на примере организации с 
численностью сотрудников более 100 человек 
рассмотрим вопрос построения системы по-
казателей оценки квалификации работников, 
которая не будет обладать информационной 
избыточностью, для чего будет использован 
специальный алгоритм на основе кластерного  
анализа.

Материалы и методы

Решение указанной выше задачи осно-
вано на применении аппарата кластерно-
го анализа. Его задачей является разделение 
некоторой совокупности объектов на более 
или менее однородные группы (кластеры). 
В принципе алгоритмы кластерного ана-
лиза делятся на адаптивные, агломератив-
ные и алгоритмы с оптимизацией некоторого  
критерия [5]. 

Известно, что наиболее эффективны-
ми являются агломеративные алгоритмы, 
которые основаны на последовательном 
объединении наиболее близких кластеров  
в один. 

Если объектами кластеризации выступают 
признаки, то общепринятой мерой близости Pi  
и Pj является абсолютная величина коэффици-
ента корреляции |r(Pi, Pj)|.

Мерой близости показателя Pk и кластера 
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Gl является абсолютная величина коэффициен-
та корреляции между Pk и gl, где gl представляет 
собой центр кластера Gl и с точностью до нор-
мирования равен [6]:

(1)

где величина μi может принимать всего два зна-
чения: 1 или –1.

Так как нормирование gl не изменя-
ет его корреляции с другими переменными, 
а также  стандартизованность Pi(i = 1, ..., n),  
получим:

Отметим, что из формулы (1) следу- 
ет, что:

M(gl) = 0,

(2)

За меру близости кластеров Gl и Gs примем 
абсолютную величину коэффициента корреля-
ции между gl и gs:

(3)

Очевидно, что на практике мы работаем с  
выборочной корреляционной матрицей пока-
зателей. Поэтому будем использовать соответ-
ствующие оценки [1; 2]:

(4–5)

В начале работы алгоритма каждый показа-
тель рассматривается как отдельный кластер и 
все μi(i = 1, ..., n) равны единице. Отыскивает-
ся максимальный по модулю элемент матрицы 
близости 

где QT – размерность (текущая) матрицы бли- 
зости.

Кластеры Gl и Gs объединяются в один (Gl*) 
и анализируется знак коэффициента корреля-
ции . Если он положителен, величины 
μj всех показателей кластера Gs сохраняются, 
а если отрицателен, то меняются на противо-
положные. Далее производится расчет нового 
центра кластера Gl*:

и преобразуется матрица близости: исключают-
ся элементы, характеризующие расстояние до 
каждого из объединившихся кластеров, и до-
бавляются элементы, определяющие близость 
между полученным кластером Gl* и всеми 
остальными.

В каждом кластере оставляется по одному 
показателю, в качестве которого выбирается 
наиболее близкий к центру кластера. Это обу-
словлено тем, что вектор gl максимизирует

   [4],

приводя к максимально тесной средней свя-
зи с ним всех остальных показателей клас- 
тера. По сути, объединяются кластеры с наибо-
лее близкими центрами [3].

Результаты и обсуждение

Специалисты рассматриваемого предпри-
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ятия изначально выделили шесть показателей квалификации сотрудников:

Таблица 1. Оценка сотрудников по различным критериям

Показатель Р1 Р2 Р3 Р4 Р5 Р6

Сотрудник 1 6 4 1 9 8 9

Сотрудник 2 3 1 1 10 10 9

Сотрудник 3 2 1 1 8 9 6

Сотрудник 4 3 1 0 7 7 7

Сотрудник 5 15 10 1 10 9 8

Сотрудник 6 10 7 1 10 9 9

Сотрудник 7 5 4 1 9 10 10

Сотрудник 8 7 7 1 8 9 10

Среднее 6,37 4,37 0,87 8,87 8,87 8,5

Среднеквадратическое отклонение 4,34 3,37 0,35 1,12 0,99 1,41

Таблица 2. Оценка сотрудников по стандартизованным показателям

Показатель Р1 Р2 Р3 Р4 Р5 Р6

Сотрудник 1 0,086 –0,111 0,353 0,111 –0,882 0,353

Сотрудник 2 –0,777 –0,999 0,353 0,999 1,135 0,353

Сотрудник 3 –1,007 –0,999 0,353 0,777 0,126 –1,767

Сотрудник 4 –0,777 –0,999 –2,47 1,665 –1,891 –1,060

Сотрудник 5 1,987 1,665 0,353 0,999 0,126 –0,353

Сотрудник 6 0,835 0,777 0,353 0,999 0,126 0,353

Сотрудник 7 0,316 –0,111 0,353 0,111 1,135 1,060

Сотрудник 8 0,143 0,777 0,353 0,777 0,126 1,060

Таблица 3. Выборочные коэффициенты корреляции

Р1 Р2 Р3 Р4 Р5 Р6

Р1 1 0,953 0,314 0,566 0,079 0,244

Р2 0,953 1 0,404 0,465 0,144 0,404

Р3 0,314 0,404 1 0,673 0,764 0,429

Р4 0,566 0,465 0,673 1 0,624 0,404

Р5 0,079 0,144 0,764 0,624 1 0,459

Р6 0,244 0,404 0,429 0,404 0,459 1
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– Р1 – стаж работы (лет);
– Р2 – стаж работы по специальности 

(лет);
– Р3 – наличие высшего образования  

(0 – нет, 1 – да);
– Р4 – работоспособность (баллы);
– Р5 – способность к усвоению новых  

знаний (баллы);
– Р6 – коммуникативность (баллы).
Результаты оценки сотрудников одного из 

подразделений предприятия по этим критериям 
приведены в табл. 1.

Эти показатели могут быть приведены к 
стандартизованной форме (с нулевыми средни-
ми и единичными дисперсиями). Такие показа-
тели приведены в табл. 2.

Для решения поставленной задачи со-
кращения информационной избыточности си-
стемы показателей исследована корреляция 
между оценками сотрудников по различным  
критериям.

Полученные выборочные коэффициен-
ты корреляции показателей Р1–Р6 приведены в 
табл. 3.

Наиболее высокий коэффициент кор- 
реляции имеет место между Р1 и Р2, ко- 
торые объединяются в один кластер, после чего 
происходит пересчет корреляционной матрицы 
(табл. 4).

Далее объединяются показатели Р3 и Р5 
(табл. 5), так как максимальный элемент матри-
цы близости 0,764.

Таблица 4. Показатели близости кластеров (первая итерация)

Р1, Р2 Р3 Р4 Р5 Р6

Р1, Р2 1 0,363 0,521 0,112 0,327

Р3 1 0,673 0,764 0,429

Р4 1 0,624 0,404

Р5 1 0,459

Р6 1

Таблица 5. Показатели близости кластеров (вторая итерация)

Р1, Р2 Р3, Р5 Р4 Р6

Р1, Р2 1 0,253 0,521 0,327

Р3, Р5 1 0,690 0,472

Р4 1 0,403

Р6 1

Таблица 6. Показатели близости кластеров (третья итерация)

Р1, Р2 Р3, Р4, Р5 Р6

Р1, Р2 1 0,373 0,327

Р3, Р4, Р5 1 0,483

Р6 1
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Далее кластер (Р3, Р5) объединяется с Р4, 
так как максимальный элемент матрицы близо-
сти 0,690 (табл. 6).

Поскольку в табл. 6 не осталось высоких 
показателей близости, процесс кластеризации 
целесообразно закончить.

Выводы

Таким образом, в результате применения 
предложенного алгоритма было выявлено три 

кластера (Р1, Р2), (Р3, Р4, Р5) и Р6.
Содержательный анализ этих кла-

стеров показывает, что первый кластер 
характеризует опыт работы, второй –  
умственные способности, а третий (ком-
муникабельность) является просто чертой  
характера.

Поэтому для дальнейшего исполь- 
зования в работе отдела кадров можно  
оставить только три показателя – Р2,  
Р4 и Р6.
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процесса.

Аннотация. Цель исследования: статья по-
священа нормативно-технической и прикладной 
необходимости цифровизации оценки постав-
щиков в ракетно-космической отрасли. Задачей 
исследования является разработка программно-
го обеспечения для проведения оценки постав-
щиков в ракетно-космической отрасли по заяв-
ленным критериям оценки c целью выявления 
наилучшего поставщика. Достигнутые резуль-
таты исследования: предложено разработанное 
программное обеспечение, написанное на язы-
ке программирования Python, реализованное 
в виде веб-страницы, классифицирующее по-
ставщиков по заполненным специалистами све-
дениям и позволяющее повысить результатив-
ность процесса и ускорить процедуру выбора 
наилучшего поставщика.

Введение

Ракетно-космическая отрасль Российской 
Федерации является одной из ключевых отрас-
лей экономики страны. Она включает в себя 
множество организаций, занимающихся раз-
работкой и производством ракет, космических 
аппаратов и компонентов для них, а также про-
ведением космических запусков и научных ис-
следований в космосе.

Действующая на данный момент Федераль-
ная космическая программа России на 2016– 
2025 гг. утверждена постановлением Прави-
тельства РФ от 23 марта 2016 г. № 230. Целью 
программы 2016–2025 является обеспечение 

государственной политики в области косми- 
ческой деятельности на основе формирования 
и поддержания необходимого состава орби-
тальной группировки космических аппаратов,  
обеспечивающих предоставление услуг в инте-
ресах социально-экономической сферы, науки и 
международного сотрудничества, в том числе в 
целях защиты населения и территорий от чрез-
вычайных ситуаций природного и техногенного 
характера, а также реализации пилотируемой 
программы, создания средств выведения и тех-
нических средств, создания научно-техническо-
го задела для перспективных космических ком-
плексов и систем.

В современном мире развитие ракетно-
космической отрасли играет ключевую роль в 
обеспечении технологического суверенитета и 
национальной безопасности страны. Одним из 
ключевых аспектов успешного функционирова-
ния этой отрасли являются эффективная оценка 
и выбор поставщиков, которые предоставляют 
необходимые ресурсы и услуги для производ-
ства космических аппаратов и ракет.

Цифровизация процесса оценки постав-
щиков позволяет автоматизировать и оптими-
зировать процессы выбора, обеспечивая более 
точный и быстрый анализ информации о потен-
циальных поставщиках. 

Цифровизация – ключевой инструмент 
управления современной компанией, который 
предполагает наличие единого информацион-
ного пространства для непрерывного обмена 
данными между различными структурными 
подразделениями и организациями-соисполни-
телями [1].

Объекты и методы исследования

Предприятие – головной исполнитель 
опытно-конструкторских работ (ОКР) – пере-
дает часть процессов по проектированию и раз-
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работке сторонним организациям-соисполни-
телям. В соответствии с требованиями ГОСТ Р 
ИСО 9001-2015, процессами, поставляемыми 
внешними поставщиками, необходимо управ-
лять так же, как и всеми основными процес-
сами системы менеджмента качества (СМК) 
предприятия [2–4]. ГОСТ Р 58876-2020 утверж-
дает, что организация должна обеспечить соот-
ветствие процессов, поставляемых внешними 
поставщиками, установленным требованиям 
через идентификацию и управление рисками, 
связанными с предоставлением и обеспечением 
процессов внешними поставщиками, а также с 
выбором и вовлечением внешних поставщиков, 
и требованиям управления и контроля к внеш-
ним поставщикам первого и второго уровня, 

чтобы гарантировать соблюдение установлен-
ных требований [3–6]. 

Для успешной реализации направлений 
стратегического развития и выполнения требо-
ваний национальных стандартов качества важ-
но обеспечить управление процессом проекти-
рования и разработки, поставляемым внешними 
поставщиками. Для решения данной задачи мо-
жет быть использован предложенный автором 
метод комплексного показателя оценки, соче-
тающий в себе преимущества метода категорий 
предпочтения и метода рейтинговых оценок 
(рис. 1) [2].

Метод подразумевает наличие обширной и 
разнообразной информации из множества ис-
точников (подразделений организации), что в 

Рис. 1. Методика оценки организаций-соисполнителей
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сочетании с параметром значимости критерия 
позволяет ранжировать критерии в зависимости 
от степени влияния на процесс в целом для до-
стижения комплексной оценки и выбора лучше-
го поставщика. При этом метод осложнен необ-
ходимостью сбора множества данных из разных 
источников (подразделений организации) для 
заполнения оценки критериев ответственными 
специалистами. 

Для решения данной проблемы предло-
жено разработанное программное обеспече-
ние (ПО), реализованное посредством веб-
страницы. 

ПО для оценки поставщика представляет 
собой программу, написанную на языке про-
граммирования Python, предназначенную для 
заполнения в веб-браузере критериев оценки 
(оценка технических и организационных воз-
можностей, оценка финансовой надежности, 
определение ответственности за качество, на-
личие опыта поставки продукции сопостави-
мого характера и объема, наличие кадровых 
ресурсов, оценка финансовых ресурсов) от 
0 до 3 и выдающей результат оценки поставщи-
ка (надежный, приемлемый, ненадежный по-
ставщик).

Рис. 2. Начальная страница ПО для оценивания организаций-соисполнителей

Рис. 3. Результат оценки организации-соисполнителя
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Для успешного применения програм-
мы необходимо, чтобы всем заинтересован-
ным специалистам был предоставлен доступ 
к программе для заполнения оценки критери-
ев, также ПО может быть реализовано в виде 
кроссплатформенной системы для заполне-
ния данных с любых устройств с доступом  
в интернет. 

На начальном этапе оценивающий специ-
алист получает локальную ссылку на страницу 
для оценивания организации-соисполнителя 
(рис. 2).

В результате оценки каждым специалистом 
ПО выдает результат оценки организации-соис-
полнителя (рис. 3).

Заключение

В работе сделан акцент на цифровиза-
цию процесса оценки поставщиков в ракет-
но-космической отрасли управления процес- 
сом. Разработанное ПО позволит организаци- 
ям, проводящим отбор и оценку организаций- 
соисполнителей, привлекаемых для выполне-
ния работ, повысить результативность процесса 
и ускорить процедуру выбора наилучшего по-
ставщика.

Полученные результаты рекомендуются к 
применению на предприятиях ракетно-косми-
ческой отрасли, привлекающих соисполнителей 
к выполнению различных работ. 
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Аннотация. В этом тексте описываются 
преимущества внедрения программной системы 
в поликлинике № 5. Система позволяет пациен-
там записываться на прием к врачам онлайн, 
устраняя необходимость ожидания в длинных 
очередях. Программное обеспечение также об-
легчает общение между сотрудниками через чат 
и позволяет отправлять отчеты главному врачу. 
Архитектура системы включает в себя подси-
стемы и пользовательский доступ с различных 
устройств. Пользователи включают главного 
врача, врачей, администраторов, медсестер, 
фармацевтов, лаборантов и пациентов. Разра-
ботка системы осуществляется с использовани-
ем итеративного и инкрементного подхода. Он 
завершается внедрением готового программно-
го обеспечения, которое упрощает прием паци-
ентов, обеспечивает сохранность медицинских 
записей, улучшает коммуникацию с персоналом 
и упрощает управление и контроль запасов.

Введение

В наше время современных технологий 
мало кто захочет сидеть в живой очереди на 
прием к врачу в поликлинике. А также найдется 
мало желающих хранить дома огромную меди-
цинскую карту, которая постоянно теряется.

Система поможет пациенту записаться он-
лайн на прием к врачу в удобное для него вре-
мя. Пациенту не придется стоять в очереди на 
стойке регистрации, чтобы получить свою ме-
дицинскую карту. 

Система поможет сотрудникам взаимодей-

ствовать друг с другом по рабочим вопросам в 
специальном чате, а также отправлять отчеты 
главному врачу.

Система поможет фармацевту узнать, до-
ступно ли определенное лекарство. 

Программное обеспечение не только по-
зволит автоматизировать некоторые задачи со-
трудников, но и предоставит расписание для 
каждого сотрудника и возможность управлять 
командой сотрудников.

Наличие этого программного обеспечения 
в клинике облегчит работу персонала и обраще-
ние пациентов к врачу.

Требования к системе

Система «Поликлиника № 5» должна быть 
реализована с использованием PostgreSQL в 
виде семи подсистем. Архитектура системы 
представлена на рис. 1–2.

На рис. 1 показана архитектура интерфей-
са системы. Пользователи системы могут полу-
чить доступ к системе с компьютера, ноутбука 
или телефона. Каждый пользователь имеет до-
ступ только к соответствующему модулю, они 
указаны на схеме. Модули расположены на сер-
вере, который извлекает или записывает данные 
в хранилище данных через базу данных.

На этой схеме показано, как именно модули 
взаимодействуют в зависимости от устройства, 
с помощью которого выполняется работа.

Пользователь входит в программное обес- 
печение через браузер, подключается к его ин-
терфейсу под своей учетной записью, затем 
каждый пользователь может работать со своим 
модулем. 

Если пользователь системы является со-
трудником поликлиники, у него есть два вари-
анта взаимодействия с системой.
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Все компьютеры в отделе подключены че-
рез коммутатор к локальному серверу. С ло-
кального сервера через маршрутизатор и бранд-
мауэр идет соединение с глобальным сервером, 
который через базу данных вводит данные в 
хранилище данных или извлекает их из него.

Приложение отправляет данные в хранили-
ще firehose, которое предоставляет потоковый 
интерфейс для приема и обработки данных. 
Исходные данные, а также окончательные пре-
образованные и дополненные данные хранятся 
в облачном хранилище. Преобразованные и до-

полненные данные загружаются в хранилище 
данных для анализа.

Если пользователь системы является паци-
ентом, его работа будет выполняться через гло-
бальный сервер.

Он может работать только с двумя модуля-
ми системы (работа с записью на прием к врачу, 
работа с лечением пациента).

Пациент входит в систему с компьютера,  
ноутбука или телефона, входит в веб-
приложение через браузер под своей учетной 
записью (пользовательский интерфейс). Оно 

Рис. 1. Архитектура системы

Рис. 2. Аппаратная часть архитектуры системы 
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подключаются напрямую к глобальному серве-
ру, который вводит данные в хранилище данных 
или извлекает их из него через базу данных.

Приложение отправляет данные в хранили-
ще firehose, которое предоставляет потоковый 
интерфейс для приема и обработки данных. 
Исходные данные, а также окончательные пре-
образованные и дополненные данные хранятся 
в облачном хранилище. Преобразованные и до-
полненные данные загружаются в хранилище 
данных для анализа.

Пользователями «Поликлиники № 5» яв- 
ляются: 

– главный врач;
– врач;
– секретарь в приемной;
– медсестра;
– фармацевт;
– лаборант;
– пациент.
Пользователи «Поликлиники № 5» должны: 
– иметь навыки работы с персональным 

компьютером (ПК) в качестве пользователя; 
– знать принципы работы с Linux, 

Windows 7 и выше;
– иметь навыки работы со смартфонами 

на базе Android 6.0 и выше, iOS 8.0 и выше;
– пройти обучение работе с «Поликлини-

кой № 5» на вашем рабочем месте в рамках ру-
ководства пользователя.

Был представлен прототип макета проек-
та, в соответствии с которым будет разработан 

внешний вид будущей системы автоматизации.
Разработка системы должна основываться 

на подходе, ориентированном на архитектуру. 
Выбранная модель жизненного цикла должна 
допускать итеративную и поэтапную разработ-
ку системы.

Заключение

Выполнение этой спецификации приводит 
к созданию готового программного обеспече-
ния, которое может облегчить прием пациен-
тов путем онлайн-записи на прием и просмотра 
бесплатного и удобного времени приема.

Готовое программное обеспечение снижает 
вероятность потери медицинских записей па-
циента. Возможность просмотра медицинской 
карты в электронном виде облегчает ее чтение.

Автоматизация взаимодействия персонала 
в чате ускоряет работу поликлиники.

Готовое программное обеспечение предо-
ставляет возможность управлять персоналом. 
Главному врачу больше не нужно будет хранить 
информацию о сотрудниках на бумаге, что по-
высит организованность их работы, позволит 
избавиться от поиска сотрудников среди до-
кументов и заменит на короткое время ввод их 
полного имени в строке поиска на сайте.

Система приложений позволит просматри-
вать доступность лекарственного средства или 
лабораторного продукта с помощью строки по-
иска на веб-сайте.
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ПРИМЕНЕНИЕ FMEA ПРИ КОНТРОЛЕ  
КАЧЕСТВА НА ЭТАПЕ ЗАКУПОК  

ПРИ РЕАЛИЗАЦИИ EPC-ПРОЕКТОВ

Ключевые слова: анализ видов и послед-
ствий отказов; выбор корректирующего меро-
приятия; контроль качества на этапе закупок; 
обеспечение качества на этапе закупок; приори-
тизация; ранг целесообразности; EPC-проекты; 
FMEA. 

Аннотация. Настоящая публикация ак-
центирует внимание на важности этапа за-
купок в рамках реализации и проектов по 
схеме EPC (Инжиниринг, закупки и строитель-
ство, от англ. – Engineering, Procurement and 
Construction).

Цель работы заключается в оптимизации 
контроля качества на этапе закупок в рамках 
EPC-проектов.

Задача исследования заключается в опре-
делении оптимальной процедуры выбора точек 
контроля со стороны подрядчика и заказчика на 
этапе закупок. 

Гипотеза исследования состоит в том, что 
применение FMEA в контексте EPC-контрактов 
может значительно снизить риски, связанные с 
несоответствиями на этапе закупок, и улучшить 
общее качество проекта.

Методы включают использование FMEA 
для анализа рисков, выбор корректирующих 
мер и процедур контроля, а также изучение 
стандартов и научных исследований. На приме-
ре закупок металлоконструкций показано пре-
имущество применения FMEA для определения 
оптимальных точек контроля. 

Результаты показывают, как, применяя про-
цедуру FMEA, провести ранжирование и опре-
делить приоритеты рисков, связанных с несоот-
ветствиями, а также провести оценку и выбрать 
наиболее оптимальные корректирующие ме-
роприятия. Статья также включает образец от-
чета FMEA и ссылки на стандарты и научные 
исследования, подтверждающие эффективность 
предложенной методологии.

Роль качества в EPC-проектах.  
Последствия некачественного  

выполнения проектов

Стандарт ISO 9000 (1) дает определение 
качества («Качество (quality) – степень соответ-
ствия совокупности присущих характеристик 
объекта требованиям») и обозначает его клю-
чевые характеристики («Организация, ориенти-
рованная на качество, поощряет культуру, отра- 
жающуюся в поведении, отношении, действиях 
и процессах, которые создают ценность посред-
ством выполнения потребностей и ожиданий 
потребителей и других соответствующих за-
интересованных сторон. Качество продукции и 
услуг организации определяется способностью 
удовлетворять потребителей преднамеренным 
или непреднамеренным влиянием на соответ-
ствующие заинтересованные стороны. Качество 
продукции и услуг включает не только выпол-
нение функций в соответствии с назначением и 
их характеристики, но также воспринимаемую 
ценность и выгоду для потребителя»).

Применительно к EPC-проектам качество 
играет ключевую роль по ряду причин.

1. Безопасность. Некачественное строи- 
тельство может привести к авариям и  
травмам. 

2. Надежность. EPC-проекты часто вклю-
чают в себя строительство критически важной 
инфраструктуры, такой как электростанции, не-
фтеперерабатывающие заводы и больницы. Не-
качественное выполнение этих проектов может 
привести к сбоям в работе, что может иметь  
серьезные экономические и социальные по-
следствия.

3. Долговечность. EPC-проекты должны 
быть спроектированы и построены таким обра-
зом, чтобы они могли прослужить долгие годы. 
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Некачественное выполнение может привести к 
преждевременному износу и необходимости до-
рогостоящего ремонта.

4. Соответствие требованиям. EPC-
проекты должны соответствовать всем дей-
ствующим нормам и стандартам. Некачествен-
ное выполнение может привести к штрафам, 
судебным искам и даже приостановке работы  
объекта.

5. Гарантирует соответствие про-
екта его назначению. Объект, построен-
ный с использованием некачественных 
материалов или оборудования, может не соот-
ветствовать его целевому назначению, что мо-
жет привести к финансовым потерям и другим  
проблемам.

6. Сокращает расходы на эксплуатацию и 
техническое обслуживание. Качественные мате-
риалы и оборудование имеют более длительный 
срок службы, что требует меньше затрат на ре-
монт и замену.

7. Удовлетворенность заказчика: заказчики 
EPC-проектов ожидают, что объекты будут по-
строены в соответствии с их требованиями и в 
рамках бюджета. Некачественное выполнение 
может привести к задержкам, перерасходам и 
неудовлетворенности заказчика.

Некачественное выполнение EPC-проектов 
может привести к следующему.

1. Значительным финансовым потерям. 
Затраты на переделки, задержки проекта и су-
дебные иски могут привести к тому, что проект 
станет убыточным для подрядчика.

2. Потере репутации. Некачественно вы-
полненный проект может негативно сказаться 
на репутации подрядчика и сделать его менее 
привлекательным для потенциальных заказ- 
чиков.

3. Снижению безопасности и надежности 
объекта. Некачественные материалы, оборудо-
вание или строительные работы могут привести 
к авариям, травмам и другим серьезным проис-
шествиям.

4. Неудовлетворенности заказчика. За-
казчик, который получает объект, не соответ- 
ствующий его ожиданиям, будет недоволен и 
может потребовать возмещения ущерба.

Помимо вышеперечисленных последствий, 
некачественное выполнение проектов может 
иметь также и другие.

1. Социальные последствия.
Аварии и травмы: некачественные матери-

алы, оборудование или строительные работы 

могут привести к обрушению зданий, мостов 
и других объектов, что, в свою очередь, может 
привести к гибели и травмам людей.

Сбои в работе критически важной инфра-
структуры: некачественные проекты в сфе-
ре энергетики, транспорта, водоснабжения 
и других жизненно важных отраслей могут 
привести к перебоям в работе этих систем, 
что может иметь серьезные последствия для  
общества.

Снижение качества жизни: некачественные 
жилые дома, школы, больницы и другие объек-
ты могут негативно влиять на качество жизни 
людей.

2. Экологические последствия.
Загрязнение окружающей среды: некаче-

ственные материалы или оборудование могут 
привести к утечкам вредных веществ, загрязне-
нию почвы, воды и воздуха.

Нанесение ущерба флоре и фауне: строи-
тельство EPC-объектов может привести к раз-
рушению естественных местообитаний, выруб-
ке лесов и гибели животных.

Изменение климата: неэффективные инже-
нерные проекты могут привести к увеличению 
выбросов парниковых газов, что способствует 
изменению климата.

Важно отметить, что эти последствия не 
всегда являются прямыми и непосредствен- 
ными.

Например, некачественное строительство 
электростанции может привести к аварии, кото-
рая, в свою очередь, может привести к загрязне-
нию окружающей среды. 

Некачественное выполнение инженерных 
проектов может иметь долгосрочные и далеко 
идущие последствия, которые могут затраги-
вать далеко не одно поколение.

Поэтому так важно уделять большое вни-
мание обеспечению качества на всех этапах ре-
ализации инженерных проектов.

Примеры последствий некачественного вы-
полнения инженерных проектов:

– в 2018 г. рухнул мост Моранди в Ге-
нуе (Италия), в результате чего погибло 43 че- 
ловека [2–4];

– в 2019 г. загорелся торговый центр 
Grenfell Tower в Лондоне (Великобрита- 
ния) [5–7];

– в 2015 г. в бразильском городе Ма-
риана произошел прорыв плотины Брума- 
динью [8–10].

Эти примеры иллюстрируют, насколь-
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ко серьезными могут быть последствия не-
качественного выполнения инженерных  
проектов.

Важность этапа закупок в обеспечении 
общего успеха проекта. Связь между 

качеством материалов и оборудования  
и конечным результатом проекта

Каждый инженерный проект уникален, 
даже если используется похожая конструкция. 
Планирование закупок индивидуально для каж-
дого проекта. Новые условия площадки, новый 
клиент из другой страны или новые поставщики 
могут привести к новым требованиям к проек-
ту. Значительное совпадение этапов проектиро-
вания и закупок увеличивает неопределенность. 
Решения о закупке материалов с длительным 
сроком поставки обычно принимаются вскоре 
после завершения предварительных проект-
ных работ и до того, как будут готовы оконча-
тельные строительные проекты и чертежи. Со-
гласно проведенному исследованию K.T. Yeo и  
J.H. Ning, опубликованному в International  
Journal of Project Management (2002) [11], не-
определенность в закупках может повлиять на 
весь строительный процесс и общий график 
проекта, как показано на рис. 1. 

Как сообщалось в нашей предыдущей рабо-
те [12], этап закупок имеет критическое значе-
ние, поскольку качество материалов и оборудо-
вания непосредственно влияет на успешность 
реализации проекта. Также существует множе-
ство исследований, подтверждающих крити- 

ческую зависимость конечного результата про-
екта от качества используемых материалов и 
оборудования.

Например, исследование, проведенное ком-
панией McKinsey & Company, показало, что ис-
пользование некачественных материалов и обо-
рудования может привести к увеличению затрат 
на проект до 30 % [13]. 

Другое исследование, проведенное 
Construction Industry Research Council, показа-
ло, что некачественные материалы и оборудова-
ние являются одной из основных причин задер-
жек проектов [14]. 

Различные исследования фокусируются на 
различных аспектах улучшения проектов EPC. 
Вместе с тем внимание, уделенное контролю 
качества на этапе закупок, зачастую ниже по 
сравнению с этапами проектирования и строи- 
тельства. В данной статье мы подчеркиваем 
важность этапа закупок для обеспечения соот-
ветствия требованиям качества всего проекта. 
Критическая важность закупок обусловлена 
следующими фактами [11; 15].

1. Связующая функция между проектиро-
ванием и строительством. Закупаемые матери-
алы и оборудование являются основой возводи-
мых объектов.

2. Стоимость материалов и оборудования 
составляет большую часть общей стоимости 
проектов EPC.

3. Высокая зависимость от внешних ком-
паний, являющихся поставщиками и субпостав-
щиками.

4. Закупки требуют большей коммуника-

Рис. 1. Накладывание этапов «Перекрытие фаз» [11]
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ции и переговоров с внешними сторонами.
5. Контроль не так силен, как в случае 

проектирования и строительства, особенно при 
аутсорсинге и закупке оборудования с длитель-
ным сроком поставки.

6. В отличие от обрабатывающей промыш-
ленности, ни поставщики основного оборудо-
вания, ни заказчик не держат резервного запаса 
для проекта.

7. Основное оборудование очень дорого-
стоящее и требует длительного времени на про-
изводство.

8. Поставщики и генеральные подрядчики 
отдельно используют временные буферы для 
защиты от неопределенности, вызванной не-
предвиденными обстоятельствами.

9. Эффективное управление закупка-
ми может привести к превосходным показа-
телям общей стоимости проекта и его реа- 
лизации.

Типовая процедура контроля  
качества на этапе закупок

Руководящие стандарты и рекомендации, 
такие как ISO 9001 [16], ISO 10005 [17], ISO 
10006 [18], PMBOK® Guide [19], устанавливают 
следующие типовые виды контроля на этапах 
закупок.

1. Тендерные процедуры.
Предварительная квалификация поставщи-

ков: оценка соответствия потенциальных по-
ставщиков установленным критериям, включая 
финансовую устойчивость, опыт работы, произ-
водственные мощности и репутацию.

Технический аудит поставщиков: детальная 
проверка производственных процессов, систе-
мы контроля качества и соответствия продук-
ции требованиям заказчика.

2. Мероприятия перед началом произ- 
водства.

Согласование рабочей конструкторской до-
кументации (РКД): утверждение заказчиком 
технических характеристик, материалов и тех-
нологий, используемых при производстве про-
дукции.

Согласование плана контроля качества: 
определение этапов контроля, методов провер-
ки и допустимых отклонений от требований.

3. Изготовление.
Инспекции на контрольных точках: выбо-

рочное или комплексное обследование продук-
ции на соответствие РКД и плану контроля ка-

чества на разных стадиях производства.
Испытания продукции: лабораторные или 

полевые тесты для проверки соответствия про-
дукции функциональным, эксплуатационным и 
другим требованиям.

4. Отгрузка и доставка.
Контроль упаковки и маркировки: проверка 

соответствия упаковки требованиям безопасно-
сти транспортировки, сохранности продукции и 
информативности маркировки.

Согласование транспортно-экспедиционной 
документации (ТСД): утверждение заказчиком 
маршрута, сроков доставки, условий хранения 
и транспортировки продукции.

Страхование груза: защита от возможных 
рисков, связанных с повреждением или утратой 
продукции во время транспортировки.

Супервайзинг на погрузках-разгрузках: 
контроль соблюдения правил и норм при по-
грузке, разгрузке и перемещении продукции.

5. Входной контроль на площадке строи-
тельства.

Приемочный контроль: проверка соответ-
ствия поставленной продукции, материалов и 
оборудования требованиям проектной и рабо-
чей документации, а также строительным нор-
мам и правилам.

Лабораторные испытания: тестирование 
материалов и изделий на соответствие техни- 
ческим характеристикам.

Инструментальный контроль: проверка гео-
метрических параметров, физических свойств и 
других характеристик продукции.

Важно отметить, что данный перечень яв-
ляется базовым и может быть дополнен дру-
гими видами контроля или сокращен в зави-
симости от специфики закупаемой продукции, 
требований проекта, опыта предыдущих поста-
вок, репутации изготовителя и множества дру-
гих факторов. 

Как один из инструментов для определения 
необходимых способов контроля и их приори-
тизации нами предлагается FMEA. 

Методология FMEA

Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) – 
это метод анализа видов и последствий отказов, 
который используется для выявления, оценки и 
предотвращения потенциальных отказов в про-
дуктах, процессах и системах. FMEA был раз-
работан в 1950-х гг. в армии США для повы-
шения надежности ракетных систем (стандарт 
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MIL-P-1629 [20]).
С тех пор FMEA получил широкое распро-

странение в различных отраслях, включая:
– авиакосмическую промышленность;
– медицинскую промышленность;
– электронную промышленность;
– автомобильную промышленность. 
Методология FMEA является мощным ин-

струментом для управления качеством, который 
можно эффективно применять на этапе поста-
вок оборудования в рамках EPC-контрактов. 
FMEA направлена на выявление и анализ по-

тенциальных отказов в проектировании и их 
последствий, что позволяет предотвратить про-
блемы на ранних стадиях. 

FMEA представляет собой процедуру «шаг 
за шагом» (некая последовательность вопросов 
и ответов), подразумевающую на первых эта-
пах составление таблицы функций системы или 
элементов системного оборудования, режимов 
отказов каждого элемента и последствий отка-
зов для системы.

После определения последствий отказа не-
обходимо оценить последствия, связанные с 

Таблица 1. Оценка серьезности (S)

Критерии: оценка серьезности Рейтинг

Очень высокий рейтинг влияет на безопасную эксплуатацию или не соответствует нормативным требованиям 5

Продукт становится неработоспособным, с потерей функций 4

Продукт остается работоспособным, но теряет производительность 3

Продукт остается работоспособным, но теряет комфорт/удобство 2

Низкий уровень несоответствия по отдельным позициям 1

Таблица 2. Оценка вероятности (P)

Критерии: оценка вероятности Рейтинг

Неизбежный отказ 5

Повторяющиеся отказы 4

Периодические сбои 3

Редкие отказы 2

Отказ маловероятен 1

Таблица 3. Оценка обнаруживаемости (O)

Критерии: оценка обнаруживаемости Рейтинг

Контроль не сможет обнаружить проблему 5

Средства контроля имеют низкие шансы на обнаружение 4

Средства контроля являются умеренно эффективными 3

Средства контроля дают высокую вероятность обнаружения 2

Средства контроля почти наверняка обнаружат 1
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каждым из них. Одним из возможных методов 
является использование обычной процедуры 
ранжирования для определения степени тяже-
сти (S) последствий отказа.

Следующая последовательность вопросов 
и ответов необходима для проведения анали-
за первопричин режимов отказов, а также для 
оценки рангов встречаемости (O) и обнаружи-
ваемости (D).

В табл. 4 заносятся полученные ранги се-
рьезности (S), встречаемости (O) и обнаружи-
ваемости (D), они используются для оценки 
риска с помощью индекса Risk Priority Number 
(RPN), который рассчитывается путем умноже-
ния коэффициентов ранжирования серьезности, 
встречаемости и обнаруживаемости для каждой 
причины: RPN = S x P x O. Чем выше RPN, тем 
выше приоритет риска.

Интерпретация RPN.
1. Низкий RPN (до 10): 
– отказ имеет низкую критичность;
– требуются профилактические меры, но 

не срочные действия.
2. Средний RPN (11–24): 

– отказ имеет среднюю критичность;
– требуются более детальные меры по 

снижению рисков.
3. Высокий RPN (25 и выше): 
– отказ имеет высокую критичность;
– требуются срочные меры по предотвра-

щению или минимизации рисков.
После того как все элементы проана-

лизированы и им присвоено значение RPN, 
принято планировать корректирующие дей-
ствия, начиная с самого высокого значения 
RPN. Целью любого корректирующего дей-
ствия является снижение любого из рейтин-
гов серьезности, возникновения и/или обнару- 
жения.

Выбор предпочтительного  
корректирующего действия

Обычно существует несколько возможных 
корректирующих действий, которые теорети-
чески могут снизить RPN для каждого конкрет-
ного режима отказа. Хотя существуют меры, 
направленные на уменьшение серьезности ре-

Таблица 4. Предварительная матрица FMEA

Процесс/
Функция/

Требования

Потенциальное 
несоответствие

Последствия 
потенциального 
несоответствия

Серьез- 
ность (S)

Потенциаль- 
ные причины

Встре- 
чаемо- 
сти (O)

Текущий 
контроль

Обнару- 
жение 

(D)
RPN

Таблица 5. Критерии: целесообразность реализации корректирующих действий

Критерии: целесообразность реализации корректирующих действий Рейтинг

Проблема безопасности и/или несоответствие государственным нормам, и/или отсутствие необходимых 
ресурсов, и/или неприемлемая стоимость, и/или затраты времени, и/или нулевые шансы на успех, и/или  
100 % вероятность нежелательных последствий

5

Низкая доступность необходимых ресурсов и/или высокая стоимость, и/или большие затраты времени, и/
или низкие шансы на успех, и/или высокая вероятность нежелательных последствий 4

Умеренное наличие необходимых ресурсов, стоимость, временные затраты, шансы на успех и вероятность 
нежелательных последствий 3

Достаточно большое количество доступных ресурсов, достаточно низкая стоимость и временные затраты, 
достаточно высокие шансы на успех и достаточно низкая вероятность нежелательных последствий 2

Полностью доступные ресурсы, очень низкая стоимость и временные затраты, почти 100 % вероятность 
успеха и почти нулевая вероятность нежелательных последствий 1
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жима отказа (чаще всего путем перепроектиро-
вания), большинство целесообразных действий 
направлены либо на снижение рейтинга возник-
новения, либо на снижение рейтинга обнару-
живаемости. Действия по снижению рейтинга 
возникновения направлены на предотвращение 
возникновения причины режима отказа или на 
уменьшение частоты возникновения причины 
и/или самого режима отказа. Действия по сни-
жению рейтинга обнаруживаемости предусма-
тривают меры по улучшению выявления при-
чины и/или режима отказа до их проявления и 
выдачу предупреждений.

Существует множество подходов к оценке 
реализуемости, например, основанный на из-
вестной процедуре расчета индекса приоритета 
Парето, а также оценка реализуемости может 
быть рассчитана как среднее геометрическое 
значение всех измерений, связанных с реализу-
емостью (таких как стоимость, затраты време-
ни, шансы на успех и т.д.) [21]. 

Более детально рассмотрим представ-
ленный на конференции Reliability and 
Maintainability в 2004 г. метод EFMEA [22].

Ранг осуществимости (F) оценивается по 
шкале от «1» (наилучший случай) до «5» (наи-
худший случай) с использованием критериев, 
представленных в табл. 5.

Результатом процедуры EFMEA является 
определение приоритетности проанализиро-
ванных альтернатив. Окончательное решение, 
то есть выбор оптимального корректирующего 
действия, основывается на результатах сравни-
тельного анализа разницы между значениями 
RPN до и после реализации заданных корректи-
рующих действий, деленной на соответствую-
щие коэффициенты ранжирования целесообраз-
ности:

где RPNi Before и RPNi After – значения RPN для 
данного элемента до и после внедрения i-го 
корректирующего действия, ∆RPN – разница 
между этими значениями; Fi – ранг целесо- 
образности i-го корректирующего  
действия. 

Рассчитанное соотношение относится к 
семейству LTB («Чем больше, тем лучше»), то 
есть наиболее предпочтительное корректирую-
щее действие характеризуется наибольшим со-
отношением.

Выбор предпочтительного. Пример 
использования процедуры FMEA

Рассмотрим заказ металлоконструкций, 
наиболее частым несоответствием является 
дефекты сварки. Цель – определить оптималь-
ные методы контроля со стороны заказчика и 
подрядчика на этапе производства для мини-
мизации шанса поставки изделий несоответ-
ствующего качества. Основными причинами 
дефектов сварки являются нарушения техноло-
гии сварки, такие как:

– низкая квалификация сварщиков;
– неправильно выбран режим сварки;
– применение несоответствующих сва-

рочных материалов.
Для минимизации рисков поставки метал-

локонструкций ненадлежащего качества типо-
вым планом контроля качества предусмотрено 
следующее.

1. Входной контроль материалов: изго-
товитель проводит входной контроль, резуль-
таты входного контроля включаются в книгу 
производственных данных, которая передается  
заказчику.

2. Операционный контроль: изготовитель 
проводит ВИК, РК/УЗК в соответствии с ГОСТ 
23118-2019 (23). Отчеты операционного контро-
ля включаются в книгу производственных дан-
ных, которая передается заказчику. Подрядчик 
осуществляет визуально-измерительный кон-
троль (ВИК) критических сварных соединений 
до окраски металлоконструкций. 

3. Приемо-сдаточные испытания: изготови-
тель проводит их в соответствии с ГОСТ 23118-
2019 (23). Отчеты ПСИ вместе с сертификатами 
качества на металлоконструкции включаются 
в книгу производственных данных, которая 
передается заказчику. Подрядчик осуществляет 
контроль упаковки и маркировки металлокон- 
струкций.

По результатам FMEA анализа был выявлен 
высокий риск для потенциального несоответ-
ствия «Непровар/дефекты сварки». Предложе-
ны основные корректирующие мероприятия. 

1. Мероприятия по аттестации сварки 
экспертной группой со стороны подрядчика 
и заказчика требуют формирования эксперт-
ной группы со стороны заказчика и подряд-
чика. Это позволяет минимизировать шанс 
дефектов сварных соединений и высокие  
затраты.

2. Дополнительный рентгенографический 
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контроль (РК) для критических соединений со 
стороны подрядчика. Проведение совмещенно-
го ВИК + РК на уже имеющемся этапе. Не вли-
яет на вероятность появления дефектов, но РК 
позволяет выявить скрытые для ВИК дефекты 
(непровар корня шва, трещины внутри сварного 
шва и т.д.). Затраты на инспекцию возрастают 
незначительно. 

3. Дополнительный контроль сварочных 
материалов со стороны подрядчика. Требует до-
полнительного выезда инспектора со стороны 
подрядчика для участия во входном контроле 
материалов. Дополнительный контроль свар-
ных материалов позволяет снизить риски по-
явления дефектов. Не влияет на обнаружение 

средних затрат.
Полученная табл. 6 наглядно иллюстри-

рует приоритетность корректирующих меро-
приятий.

Вывод

Применение FMEA в контексте EPC-
контрактов позволяет создать систематический 
подход к управлению рисками, выбрать опти-
мальные корректирующие действия, способы 
и методы контроля качества, что способству-
ет снижению задержек и отклонений от пла-
нируемого качества в процессе реализации 
проекта.

Таблица 6. Пример определения приоритетности корректирующих действий

Потенциальное 
несоответствие

Рекомендуем 
корректирующие 

действия 

Текущий и ожидаемый

F ∆RPN/F
Приоритет 

корректирующих 
мероприятий

S O D RPN

Те
ку

щ
ий

О
ж

ид
ае

мы
й

Те
ку

щ
ий

О
ж

ид
ае

мы
й

Те
ку

щ
ий

О
ж

ид
ае

мы
й

Те
ку

щ
ий

О
ж

ид
ае

мы
й

Ра
зн

иц
а

Непровар/де-
фекты сварки

Аттестация технологии 
сварки 4 4 4 1 3 4 48 16 32 4 8 2

Инспекция РК для 
критических швов 4 4 4 4 3 1 48 16 32 2 16 1

Дополнительный кон-
троль сварных мате-
риалов

4 4 4 2 3 1 48 32 16 3 5,3 3

Рис. 2. Форма отчета FMEA
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ФГБОУ ВО «МИРЭА – Российский технологический университет»;
АО «Научно-техническое объединение «Техномаш» имени С.А. Афанасьева», г. Москва

К ВОПРОСУ ПАСПОРТИЗАЦИИ ТЕХНОЛОГИЙ 
И СПЕЦИАЛЬНОГО ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО 

ОБОРУДОВАНИЯ ПРЕДПРИЯТИЙ  
ОБОРОННО-ПРОМЫШЛЕННОГО  

КОМПЛЕКСА

Ключевые слова: информационные па-
спорта технологий и специального технологи- 
ческого оборудования; оборонно-промышлен-
ный комплекс; программно-информационная 
система; цифровизация.

Аннотация. Цель – проведение анализа 
нормативно-правовой базы цифровых средств, 
применяемых на предприятиях оборонно-
промышленного комплекса для обеспечения  
паспортизации технологий и специального тех-
нологического оборудования. Задачи: опреде-
лить и сформулировать основные требования 
для формирования информационных паспортов 
на технологии и специальное технологическое 
оборудование для предприятий оборонно-про-
мышленного комплекса. В качестве достиг-
нутых результатов были сделаны выводы об 
отсутствии как нормативно-методического  
обеспечения, так и самих информационных си-
стем. Определены основные направления раз-
вития. Оформлены проекты заявок на научно-
исследовательские и опытно-конструкторские 
работы (НИОКР) и информационный паспорт 
на технологию.

Введение

Для создания современных сложных и нау-
коемких изделий ракетно-космической техники 
гражданского и военного назначения необходи-
ма разработка новых производственных техно-
логий, специального оборудования и средств 
технологического оснащения.

При этом важной проблемой здесь является 

постоянное совершенствование системы циф-
рового учета технологий, их регулярного ин-
терактивного мониторинга с целью выявления 
необходимости, перспектив и проблем их со-
вершенствования.

В целях совершенствования системы уче-
та технологий необходим комплексный под-
ход, обеспечивающий доступность информации 
и позволяющий проследить жизненный цикл 
технологии от выполнения соответствующих 
научно-исследовательских и опытно-конструк-
торских работ, внедрения и реального произ-
водственного использования технологии или 
специального технологического оборудования.

Для получения максимального эффекта 
здесь требуется создание некоторой единой 
программно-информационной системы – инте-
рактивной базы данных и системы оперативно-
го использования этой базы.

Актуальность применения автоматизиро-
ванных баз технологий и специального тех-
нологического оборудования подтверждается 
мировой тенденцией цифровизации основных 
направлений промышленной сферы деятель- 
ности.

Основные моменты процесса 
паспортизации технологий и специального 

технологического оборудования, 
разработанного на предприятиях  

оборонно-промышленного комплекса

Основная цель статьи заключается в обсуж-
дении проблем и перспектив внедрения единых 
средств цифрового мониторинга, созданных и 
создаваемых на предприятиях оборонно-про-
мышленного комплекса технологий, и специ-
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ального технологического оборудования. 
Рассмотрим несколько основных аспектов 

современных ориентиров оборонно-промыш-
ленной отрасли для разработки, внедрения и 
успешной эксплуатации единой программно-
информационной системы.

1. Политика снижения жесткого админи-
стративного контроля учреждений.

2. Тенденция роста количества новых со-
временных технологий на предприятиях обо-
ронно-промышленной отрасли.

3. Возросший профессиональный уровень 
подготовки работников, включая выпускников 
высших учебных заведений, в российской обо-
ронно-промышленной отрасли.

4. Наличие правового регламента форми-
рования единообразных информационных си-
стем отрасли.

Рассматривая первый аспект современных 
ориентиров оборонно-промышленной отрасли, 
можно отметить, что руководство страны по-
следовательно проводит курс на снижение бю-
рократического и надзорного давления на эко-
номику и бизнес. Гармонизация, оптимизация и 
рационализация процедур цифрового докумен-
тирования технологий и специального техноло-
гического оборудования должны здесь внести 
свой положительный вклад.

По тенденции роста уровня технологий, 
включая сферу IT-технологий, в оборонно-про-
мышленной отрасли также наблюдается су-
щественный прогресс: фактически достигнут 
уровень развития технического оснащения ор-
ганизаций оборонно-промышленной отрасли, 
который может обеспечить возможность вне-
дрения программно-информационных систем 
без дополнительных трудовых и экономических 
затрат.

Благоприятную среду для внедрения про-
граммно-информационных систем обеспе-
чивают текущий уровень подготовки кадров 
специалистов, работающих в организациях обо-
ронно-промышленного комплекса, в том числе 
сфере IT-технологий, а также профессиональ-
ная подготовка выпускников высших образова-
тельных учреждений страны по техническим 
направлениям подготовки кадров.

В настоящий момент рычаги мониторинга 
предприятий оборонно-промышленной отрасли 
базируются в основном на ГОСТ Р 59676-2022, 
а также внутренних стандартах организаций, 
например, СТО 7.5-10-2021, разработанного  
АО «НПО «Техномаш» им. С.А. Афанасьева» 

для внутреннего применения.
Анализ действующих в отрасли правовых 

регламентов показал полное отсутствие каких-
либо ранее созданных систем нормативно-мето-
дического обеспечения по разработке, внедре-
нию и последующей эксплуатации подобных 
программно-информационных систем.

Рассмотрим проблему наличия правового 
регламента для формирования единообразной 
информационной системы в оборонно-промыш-
ленной отрасли.

Во-первых, перспективная модель единой 
информационной системы в оборонно-промыш-
ленной отрасли относится к разновидности ав-
томатизированных систем, стадии создания ко-
торых в общем виде определяются и включают:

– формирование требований к автомати-
зированной системе;

– разработку концепции автоматизирован-
ной системы;

– разработку технического задания;
– разработку эскизного проекта;
– разработку технического проекта;
– разработку рабочей документации;
– ввод в действие;
– сопровождение автоматизированной си-

стемы.
Во-вторых, перспективная модель такой 

системы должна включать понятия фундамен-
тальных концепций оборонно-промышленной 
отрасли, содержать и объединять следующие 
сведения:

– наименование научно-исследователь-
ской и опытно-конструкторской работ с вклю-
чением сведений о присвоенных им шифрах;

– краткие сведения о тактико-технических 
характеристиках разработанной технологии или 
специального технологического оборудования;

– сведения о разработанной технической 
документации, включая рабочую конструктор-
скую документацию;

– информацию о цели применения разра-
ботки и проведенных испытаниях;

– и т.п.
В качестве дополнения хотелось бы отме-

тить еще два момента.
1. Глубина паспортизации технологий и 

специального технологического оборудования 
организаций оборонно-промышленного ком-
плекса должна быть расширена с включением в 
соответствующие цифровые информационные 
паспорта цифровых версий заявок на разработ-
ку научно-исследовательских и опытно-кон-
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структорских работ.
Один из вариантов электронного шабло-

на оформления подобной заявки представлен  
на рис. 1.

Возможно, для отдельных позиций нуж-
ны формы введения дополнительных «весовых 
коэффициентов» текущей значимости соот-
ветствующих позиций, что позволит при про-
работке и внедрении определенного алгоритма 
(запроса базы данных) проводить предвари-
тельный отбор заявок в автоматическом режи-

ме, например, по сумме баллов приоритетных 
позиций с учетом этих коэффициентов.

При этом подразумевается, что раздел пер-
вой заявки заполняется заявителем разработки 
научно-исследовательской и опытно-конструк-
торской работы, а раздел второй заявки запол-
няется потенциальным потребителем резуль-
татов разработки научно-исследовательской и 
опытно-конструкторской работы.

2. Формирование отраслевой базы знаний 
должно строиться на цифровых информацион-

Рис. 1. Вариант электронного шаблона заявки на НИОКР

Рис. 2. Вариант представления информационного паспорта на технологию и специальное 
технологическое оборудование
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ных паспортах с возможностью представления 
информации в доступном виде. Пример подоб-
ного представления предложен на рис. 2.

Следует отметить, что перспективная мо-
дель единой информационной системы в обо-
ронно-промышленной отрасли необходима не 
только непосредственно организациям оборон-
но-промышленного комплекса, но и головным 
научно-исследовательским организациям для 
контроля выполнения задач по выданным на-
учно-исследовательским и опытно-конструк-
торским работам и оперативного владения ин-
формацией о разработках в отрасли в целях их 
внедрения на предприятиях отрасли.

В заключение отметим, что на сегодняшний 
день разработано множество цифровых реше-
ний, обеспечивающих информативность по раз-
личным сведениям, и, возможно, в том числе 
представленным в статье. 

На некоторых предприятиях частично вне-
дрена практика применения подобной инфор-
мационной системы, в каких-то организациях 
система находится на пороге внедрения.

Однако единой информационной систе-

мы, обеспечивающей полноценный доступ 
к разработкам, на сегодняшний момент нет, 
во всяком случае в оборонно-промышленной  
отрасли.

Также отсутствует единый подход для ре-
шения подобной проблемы, заключающийся в 
отсутствии в отрасли единого регламентирую-
щего документа по оформлению как в принци-
пе информационного паспорта на технологии 
и специальное технологическое оборудование, 
так и по формированию цифрового информаци-
онного паспорта.

Если в организации оборонно-промышлен-
ного комплекса отрасли и существуют фрагмен-
тарные аналоги подобной системы, то так или 
иначе они будут отличаться от предлагаемой 
здесь системы, а без разработки и внедрения 
в оборонно-промышленный комплекс единой 
программно-информационной системы паспор-
тизации технологий и специального техноло-
гического оборудования это поступательное 
движение в сторону цифровой трансформации 
построения цифровой экономики будет затруд-
нительно.

Список литературы

1. Гарина, И.О. Инструментарий цифровой трансформации процессов жизненного цикла ма-
шиностроительной продукции военного и специального назначения / И.О. Гарина // Оборонный 
комплекс – научно-техническому прогрессу России. – 2021. – № 4(152). – С. 9–16.

2. Новиков, И.С. Стандартизация процессов цифрового проектирования в ракетно-косми- 
ческой промышленности / И.С. Новиков, А.А. Рассказов, К.В. Кокина // Стандарты и качество. – 
2022. – № 12. – С. 32–34.

3. Осико, С.М. Цифровая подготовка и организация производства: состояние и перспективы 
развития / С.М. Осико, Л.Г. Власова // Инновации в менеджменте. – 2023. – № 1. – С. 40–48.

4. Поротикова, О.П. Основные положения по созданию информационно-аналитической си-
стемы формирования программы НИОКР по созданию РКТ / О.П. Поротикова // Сборник «Новые 
наукоемкие технологии в технике. Совмещенность и совершенствование экономики развития ра-
кетно-космической техники и технологий». – 2009. – Т. 27. – С. 70–92.

5. ГОСТ Р 59676-2022 «Комплексная система управления научными исследованиями и раз-
работками. Паспорт технологии. Паспорт технической концепции».

6. СТО 7.5-10-2021 «Система менеджмента качества. Информационный паспорт техноло-
гии, специального оборудования. Основные положения» (разработан АО «НПО «Техномаш» им.  
С.А. Афанасьева»).

References

1. Garina I.O. Instrumentariy tsifrovoy transformatsii protsessov zhiznennogo tsikla 
mashinostroitel'noy produktsii voyennogo i spetsial'nogo naznacheniya / I.O. Garina // Oboronnyy 
kompleks – nauchno-tekhnicheskiy progress Rossii. – 2021. – № 4(152). – S. 9–16.

2. Novikov, I.S. Standartizatsiya protsessov mezhdunarodnogo proyektirovaniya v raketno-
kosmicheskoy promyshlennosti / I.S. Novikov, A.A. Rasskazov, K.V. Kokina // Standarty i kachestvo. – 
2022. – № 12. – S. 32–34.



№ 6(156) 2024
155

НАУКА И БИЗНЕС: ПУТИ РАЗВИТИЯ
Раздел: Управление качеством продукции. Стандартизация. Организация производства

3. Osiko, S.M. Tsifrovaya podgotovka i organizatsiya proizvodstva: sostoyaniye i perspektivy 
razvitiya / S.M. Osiko, L.G. Vlasova // Innovatsii v menedzhmente. – 2023. – № 1. – S. 40–48.

4. Porotikova, O. P. Osnovnyye polozheniya po sozdaniyu informatsionno-analiticheskoy 
sistemy programmy NIOKR po sozdaniyu RKT / O. P. Porotikova // Sbornik «Novyye naukoyemkiye 
tekhnologii v tekhnike. Sovmeshchennost' i sovershenstvovaniye ekonomiki razvitiya raketno-
kosmicheskoy tekhniki i tekhnologiy». – 2009. – T. 27. – S. 70–92.

5. GOST R 59676-2022 «Kompleksnaya sistema upravleniya sovremennymi issledovaniyami i 
razrabotkami. Pasportnyye tekhnologii. Tekhnicheskaya kontseptsiya pasporta».

6. STO 7.5-10-2021 «Sistema upravleniya kachestva. Informatsionnyye tekhnologii, Spetsial'noye 
oborudovaniye. Osnovnyye polozheniya» (razrabotan AO «NPO «Tekhnomash» im. S.A. Afanas'yeva).

© А.С. Макаров, Ю.М. Должанский, 2024



№ 6(156) 2024
156

SCIENCE AND BUSINESS: DEVELOPMENT WAYS
Section: Product Quality Management. Standardization. Organization of Production

УДК 005.6

К.Ю. МОСКАЛЕВ, С.С. АНЦЫФЕРОВ
ФГБОУ ВО «МИРЭА – Российский технологический университет», г. Москва

СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДЫ АДАПТИВНОГО 
УПРАВЛЕНИЯ КАЧЕСТВОМ ПРОДУКЦИИ  
В ЭЛЕКТРОННОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ

Ключевые слова: база знаний; Инду-
стрия 4.0; искусственный интеллект (ИИ);  
качество.

Аннотация. Цель исследования – прове-
рить гипотезу о том, что использование баз 
знаний и методов искусственного интеллекта 
позволяет значительно повысить качество про-
дукции в электронной промышленности за счет 
адаптивного управления производственными 
процессами. К задачам исследования относят-
ся: обзор научных работ, выявление различных 
форм знаний и ключевых методов, используе-
мых в данной области. Методы исследования: 
системный анализ и синтез научной и техни-
ческой литературы, классификация различ-
ных форм знаний и методов применения ИИ 
в управлении качеством. Результаты исследо-
вания показывают, что искусственный интел-
лект предоставляет широкие возможности для 
адаптивного управления качеством продукции. 
Также был составлен алгоритм работы искус-
ственного интеллекта для адаптивного управ-
ления качеством продукции на предприятии 
электронной промышленности в контексте Ин- 
дустрии 4.0.

В электронной промышленности кри-
тически важна адаптивная организационная 
структура из-за быстрого появления новых 
технологий и сокращения жизненного цикла 
продукции. Компании должны быстро пере-
страивать стратегию, производственные линии 
и рабочие процессы. Основной проблемой для 
адаптации является недостаток передовых тех-
нологий, таких как искусственный интеллект, 
машинное обучение и большие данные. Эти 
технологии могут значительно повысить произ-
водственную эффективность, контроль качества 
и предсказательное обслуживание оборудова-

ния, а также способствовать инновациям через 
анализ больших данных и выявление тенден-
ций [1].

На современных предприятиях электрон-
ной промышленности с адаптивным типом 
управления важное значение имеет использо-
вание базы знаний. База знаний является цен-
трализованным ресурсом, предоставляющим 
информацию для принятия обоснованных ре-
шений, координации действий между подраз-
делениями и обеспечения качественного про-
изводства. Она собирает и хранит данные из 
различных источников, разделенные на ключе-
вые категории, критически важные для оптими-
зации и автоматизации производственных про-
цессов в контексте Индустрии 4.0 [3].

Формы знаний можно разделить на не-
сколько ключевых категорий. В организациях 
структурированные данные включают форма-
лизованные документы и стандарты, такие как 
технологические карты и инструкции по экс-
плуатации, хранящиеся в централизованных 
базах данных. Неструктурированные данные 
охватывают более гибкие элементы, такие как 
отчеты и электронные письма, для анализа 
которых необходимы технологии обработки 
естественного языка. Экспертные системы и 
инструменты искусственного интеллекта мо-
делируют и предсказывают производственные 
процессы, помогая в диагностике и оптимиза-
ции [2]. Также важны данные анализа произ-
водительности и качества, включая отчеты о 
производственных ошибках и аналитику эффек-
тивности. В Индустрии 4.0 значительную роль 
играют данные от киберфизических систем и 
интернета вещей, касающиеся работы сенсоров, 
протоколов обмена данными и систем управле-
ния устройствами.

Использование нейросетей и новых тех-
нологий в электронной промышленности 
улучшает управление качеством и организа-
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ционной структурой. Нейросети эффективно 
анализируют большие объемы данных, выявляя 
закономерности и аномалии для предотвраще-
ния дефектов продукции. Машинное обучение 
позволяет системам адаптироваться к изменени-
ям в производственных процессах, повышая на-
дежность и качество продукции. Автоматизация 
рутинных процессов с помощью нейросетей 
ускоряет производство и снижает количество 
ошибок, вызванных человеческим фактором. 
Также интеллектуальные системы помогают 
анализировать и оптимизировать организацион-
ную структуру, улучшая управление ресурсами 
и координацию между отделами [5].

В Индустрии 4.0 для информационного 
моделирования знаний применяются разно-
образные методы, которые позволяют структу-
рировать, хранить и извлекать знания с целью 
повышения эффективности и автоматизации 
производственных процессов. Онтологии соз-
дают иерархические модели понятий и обеспе-
чивают стандартизированный обмен знаниями, 
тогда как семантические сети представляют 
знания в виде графов, что позволяет выполнять 
логические выводы. Системы правил определя-
ют бизнес-правила и автоматизируют принятие 

решений, а фреймы моделируют знания об объ-
ектах и ситуациях через структуры данных [4]. 
Реляционные модели хранят данные в виде та-
блиц и предоставляют возможности для мани-
пуляций с помощью SQL-запросов, в то время 
как графовые базы данных моделируют и ана-
лизируют сложные взаимоотношения между 
сущностями. Технологии блокчейна обеспечи-
вают надежное и децентрализованное хранение 
данных с использованием смарт-контрактов, а 
байесовские сети моделируют вероятностные 
взаимосвязи и выполняют индуктивный вывод. 
Системы с использованием нечеткой логики 
помогают принимать решения в условиях не-
определенности, применяя нечеткие правила. 
Эти методы выбираются и комбинируются в за-
висимости от специфических требований и кон-
текста предприятия, обеспечивая эффективное 
управление знаниями.

Многие компании активно используют 
нейросетевые алгоритмы для управления ка-
чеством своей продукции. Siemens внедряет эти 
технологии для оптимизации контроля качества 
электронных компонентов, тогда как General
Electric (GE) применяет их для мониторинга и 
анализа данных со своих промышленных ма-

Рис. 1. Алгоритм работы искусственного интеллекта для адаптивного управления качеством 
продукции на предприятии электронной промышленности
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шин. Bosch использует компьютерное зрение 
на основе нейросетевых алгоритмов для рас-
познавания дефектов, а Intel интегрирует их для 
оптимизации производства полупроводников. 
Tesla применяет нейросети для управления ка-
чеством на всех этапах производства электри-
ческих автомобилей. Foxconn, в свою очередь, 
улучшает качество сборки и контроля компо-
нентов с помощью этих технологий. 

На основе исследований составлен алго-
ритм работы искусственного интеллекта в базе 

знаний предприятия (рис. 1).
Сочетание базы знаний и нейросетевых 

алгоритмов значительно повышает эффектив-
ность и стабильность производственной дея-
тельности, снижает вероятность дефектов и оп-
тимизирует ресурсные затраты. Внедрение этих 
технологий обеспечивает конкурентное пре-
имущество, увеличивая способность компании 
быстро адаптироваться к изменениям в отрасли 
и поддерживать высокие стандарты качества 
продукции в электронной промышленности.
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Аннотация. Цель исследования – провести 
анализ важности внедрения практик социаль-
ной ответственности (ESG) на предприятиях 
радиоэлектронной промышленности. В ходе ис-
следования необходимо рассмотреть факторы, 
оказывающие влияние на принятие решений в 
области ESG, выделить преимущества, которые 
могут получить предприятия, внедрившие ESG 
практики, предложить рекомендации по форми-
рованию эффективных механизмов управления 
социальной ответственностью на предприятиях 
радиоэлектронной промышленности. В заклю-
чение статьи обосновывается значимость реали-
зации ESG-практик для достижения успешного 
бизнес-результата и улучшения общественной 
жизни.

Одним из препятствий на пути достиже-
ния современного уровня электронных техно-
логий в отрасли электронной промышленно-
сти Российской Федерации является нехватка 
высококвалифицированных кадров. Основные 
факторы, обуславливающие эту проблему, за-
ключаются в несоответствии профессиональ-
ных навыков работников требованиям высоких 
квалификационных стандартов, а также в недо-
статочной привлекательности данной отрасли 
для специалистов. Недостаток специалистов с 
необходимыми знаниями и навыками, а также 
ограничения в доступе к финансовым ресур-
сам ограничивают возможности предприятий 
для осуществления долгосрочных инвестиций 
в расширение производства, развитие инфра-

структуры и освоение новых перспективных 
направлений.

Сейчас в отрасли работают около 300 ты-
сяч человек, в основном в возрасте 45–55 лет, 
и лишь 5 % приходится на молодежь до 25 лет. 
Интерес со стороны студентов и специалистов 
падает. 90 % организаций ощущают потреб-
ность в молодых кадрах, до 70 % которой мож-
но закрыть молодыми специалистами. 

Стратегия развития электронной промыш-
ленности РФ не приоритизирует элементы  
ESG-повестки в соответствии с целями в обла-
сти устойчивого развития (ЦУР), также извест-
ными как Глобальные цели, принятые Органи-
зацией Объединенных Наций (ООН) в 2015 г.

Устойчивая бизнес-модель – это создание 
конкурентных преимуществ для компании бла-
годаря усовершенствованию ее традиционной 
бизнес-модели как способу достижения целей 
устойчивого развития (при сохранении произ-
водительности и прибыльности предприятия).

ESG-факторы относятся к трем областям – 
экологическим, социальным и управленческим. 
Для радиоэлектронной промышленности (РЭП) 
они выражаются следующим образом.

1. Экологические аспекты: использование 
опасных химических веществ и материалов, ко-
торые оказывают вредное воздействие на окру-
жающую среду и здоровье работников. Важно 
соблюдать нормативные требования по утили-
зации вредных отходов и использованию без-
опасных материалов для производства.

2. Социальные аспекты: безопасность и 
охрана здоровья работников, соблюдение зако-
нодательства в области трудовых отношений, 
предотвращение дискриминации и развитие 
профессиональных навыков сотрудников.

3. Управленческие аспекты: связаны с эф-
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фективной системой управления, этическим 
поведением и корпоративной культурой, поли-
тикой качества, ответственным финансирова-
нием и учетом потребностей заинтересованных  
сторон.

Анализ ключевых рисков, связанных с де-
ятельностью предприятия радиоэлектронной 
промышленности, требует учета ESG-факторов. 
В контексте социальных факторов необходимо 
учитывать риски, связанные с правами челове-
ка, местными сообществами, цепочкой поста-
вок, управлением персоналом, охраной труда и 
промышленной безопасностью.

Один из основных рисков, связанных с 
местными сообществами, заключается в воз-
можности конфликтов между предприятиями и 
жителями окружающих территорий. Это может 
произойти из-за возможных негативных воздей-
ствий на окружающую среду или же из-за не-
удовлетворенности жителей отношением пред-
приятий к тем или иным проблемам.

Реагирование на риск происходит путем 
создания и реализации социальных и благотво-
рительных программ для поддержки жителей 
регионов присутствия.

Примеры направлений/программ социаль-
ной поддержки местного населения от предпри-
ятий РЭП:

– поддержка сферы «детей» – финансовая 
помощь дошкольным учреждениям, детским 
домам, школам, спортивным секциям и органи-
зация мероприятий для здоровья и образования 
детей;

– инициативы для развития «регионов», 

включая улучшение инфраструктуры, экологии 
и проведение региональных мероприятий;

– поддержка образования и науки через 
финансирование исследований, программы со-
трудничества с образовательными учрежде- 
ниями;

– спонсирование и организация меропри-
ятий в сфере «культурных традиций», таких как 
выставки, концерты, фестивали;

– поддержка спорта через федерации, 
спортивные школы и организацию спортивных 
соревнований.

Эти меры социальной ответственности 
предприятий РЭП способствуют улучшению 
благосостояния и качества жизни местного на-
селения.

Реализация социальных программ позво-
лит повысить престиж и улучшить репутацию 
предприятий, что, в свою очередь, может при-
вести к повышению спроса на продукцию и 
услуги. Также участие в благотворительных 
проектах может помочь привлечь талантливых 
и мотивированных специалистов на работу  
предприятия.

Один из основных рисков, связанных с це-
почками поставок, – возможность задержки 
или прерывания поставок, что может привести 
к остановке производства и снижению объемов 
производства. Это может повлиять на целый 
ряд цепочек поставок как внутри предприятия, 
так и в целом для отрасли. Другим риском, свя-
занным с цепочками поставок, является изме-
нение условий контракта или цены на товары и 
услуги (рис. 1).

Рис. 1. Факторы риска, связанные с цепочкой поставок
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Также цепочки поставок могут связываться 
с рисками качества, если какой-либо постав-
щик не соответствует стандартам качества или 
присутствуют дефекты в поставляемых им ком-
плектующих.

Мероприятия по реагированию на риск 
включают:

– продвижение ESG-принципов в цепочке 
поставок;

– разработка Кодекса деловой этики для 
поставщиков с учетом устойчивого развития;

– внедрение системы оценки соответ-
ствия поставщиков Кодексу;

– внедрение категорийного управления 
закупками;

– цифровая трансформация процессов за-
купок;

– организация экспертных комитетов по 
улучшению систем снабжения;

– оценка соответствия ESG требованиям 
для поставщиков, ответственных за половину 
закупок.

Формирование ответственной цепочки по-
ставок и развитие долгосрочных партнерских 
отношений с поставщиками и потребителя-
ми. Снижение риска нарушений в работе це-
почек поставок. РЭП, уделяющие внимание 
ESG-аспектам деятельности своих партнеров, 
повышает эффективность цепочки поставок, 
устойчивость собственного бизнеса и эконо-
мическую стоимость для заинтересованных  
сторон.

Вовлечение и поддержка местных сооб-
ществ способствует развитию отрасли и улуч-
шению имиджа предприятия. Развитие взаи-
модействия с клиентами, реагирование на их 
ожидания ведет к росту продаж и повышению 

конкурентоспособности предприятия и отрасли 
в целом. Прозрачность компании, отсутствие 
нарушений законодательства повышают дове-
рие партнеров и инвесторов, что, в свою оче-
редь, ведет к росту инвестиций и доходов пред-
приятия.

Представленный анализ социальных фак-
торов ESG и их влияния на возникновение  
рисков и возможностей для РЭП является ме-
тодологической основой системной интегра-
ции ESG-практик в бизнес-модель предприятий 
РЭП, а также лежит в основе создания струк-
турированной системы решений актуальных 
вопросов по проблемам и перспективам раз-
вития электронной промышленности в России. 
Приводятся рекомендации по созданию эффек-
тивных механизмов управления социальной 
ответственностью для предприятий радиоэлек-
тронной промышленности, которые могут при-
вести к ряду экономических выгод.

Внедрение ESG-практик способствует уве-
личению привлекательности компании для ин-
весторов. Все больше инвесторов выбирают 
инвестирование в те компании, которые ведут 
свою деятельность с учетом экологических, со-
циальных и корпоративных факторов. Поэтому 
предприятия радиоэлектронной промышленно-
сти, которые имеют высокий уровень социаль-
ной ответственности, могут привлекать больше 
инвестиций и лучше защищаться от экономи- 
ческих рисков.

Внедрение ESG-практик на предприятиях 
радиоэлектронной промышленности доказанно 
приводит к экономическим выгодам, включая 
привлечение инвестиций, повышение конкурен-
тоспособности, снижение расходов и увеличе-
ние общественной ответственности.
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Аннотация. Цель исследования – пред-
ставить классификацию предупреждающих 
действий для обеспечения качества проекти-
рования продукции предприятий электронной 
промышленности. Методы исследования: ана-
лиз литературы, изучение значимости пред-
упреждающих действий на различных этапах 
жизненного цикла продукта и оценка преиму-
ществ их внедрения с помощью данных из суще-
ствующих исследований и практического опы-
та. Результаты исследования: представлена 
классификация предупреждающих действий 
для обеспечения качества проектирования про-
дукции предприятий электронной промыш- 
ленности. 

В современном мире, где технологи- 
ческие инновации происходят с невероятной 
скоростью, качество проектирования про-
дукции играет решающую роль для пред-
приятий электронной промышленности [1]. 
Высокое качество продукции способствует 
конкурентоспособности на рынке, повышает 
удовлетворенность клиентов и сокращает за-
траты на исправление дефектов [2]. Важным 
аспектом обеспечения качества является вне-
дрение системы предупреждающих действий, 
направленных на предотвращение возмож-
ных проблем на всех этапах проектирования 
и производства [3]. В данной статье описана 
классификация предупреждающих действий 
для обеспечения качества проектирования про-
дукции предприятий электронной промышлен- 
ности.

Значение предупреждающих действий

Предупреждающие действия играют клю-
чевую роль в системе управления качеством, 
так как они направлены на идентификацию и 
устранение потенциальных проблем еще до их 
возникновения. Это позволяет минимизировать 
риски и затраты, связанные с исправлением де-
фектов на более поздних стадиях производства 
или эксплуатации продукции [4]. Основные 
преимущества внедрения предупреждающих 
действий включают следующее.

1. Повышение надежности продукции: 
предотвращение дефектов и отказов на стадии 
проектирования и производства помогает соз-
дать надежную и долговечную продукцию.

2. Сокращение времени разработки и вы-
вода продукта на рынок: быстрое выявление и 
устранение потенциальных проблем позволяет 
ускорить процесс разработки и сократить время 
выхода продукта на рынок.

3. Уменьшение затрат на производство и 
обслуживание: улучшение качества продукции 
совместно с сокращением затрат на производ-
ство и обслуживание ведет к увеличению при-
быльности и конкурентоспособности на рынке.

4. Повышение удовлетворенности клиен-
тов: высокое качество продукции приводит к 
увеличению доверия и лояльности клиентов, 
что в конечном итоге способствует росту про-
даж и прибыли.

Классификация предупреждающих  
действий

1. По этапам жизненного цикла продукта.
1.1. На этапе концептуального проектиро- 

вания:
– исследования и анализ рынка: изучение 
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потребностей клиентов, анализ конкурентных 
продуктов и прогнозирование рыночных тен-
денций позволяет определить ключевые требо-
вания к новой продукции и избежать ошибок в 
проектировании;

– техническое задание: четкое определе-
ние технических требований, спецификаций и 
критериев качества на начальном этапе помо-
гает предотвратить недоразумения и ошибки в 
последующих стадиях разработки;

– планирование проекта: создание под-
робного плана проекта, охватывающего этапы, 
ресурсы и временные рамки выполнения задач, 
способствует систематическому подходу к про-
ектированию и снижению рисков.

1.2. На этапе разработки и дизайна:
– проведение FMEA (анализ видов и по-

следствий отказов): FMEA позволяет выявить 
возможные проблемы и разработать меры по 
их предотвращению, что значительно снижает 
риск возникновения дефектов;

– систематическое тестирование прото-
типов: регулярное тестирование прототипов 
на соответствие техническим требованиям и 
выявление потенциальных проблем на ранних 
стадиях разработки способствует созданию ка-
чественной продукции;

– проектный контроль и ревизии: регу-
лярные проверки и оценки проектных решений 
помогают своевременно выявлять и устранять 
недостатки, что повышает общую надежность и 
качество продукции.

1.3. На этапе производства:
– разработка и внедрение технологичес- 

ких карт: создание подробных инструкций и 
стандартов для производственных процессов 
обеспечивает соблюдение всех необходимых 
требований и стандартов качества;

– контроль качества материалов и ком-
плектующих: тщательный отбор и проверка по-
ставщиков, тестирование входящих материалов 
и компонентов помогает предотвратить исполь-
зование некачественных материалов;

– обучение персонала: подготовка специ-
алистов по стандартам качества и особенностям 
технологических процессов способствует по-
вышению уровня профессионализма и качества 
выполняемой работы.

2. По видам предупреждающих дей- 
ствий.

2.1. Организационные меры:
– создание системы управления каче-

ством: внедрение международных стандартов 

качества и разработка внутренних регламентов 
и процедур обеспечивают улучшение качества 
продукции и повышение эффективности произ-
водственных процессов;

– формирование команды качества: назна-
чение ответственных за контроль и улучшение 
качества на всех этапах проектирования и про-
изводства способствует концентрации усилий 
на повышении качества продукции.

2.2. Технические меры:
– использование автоматизированных 

систем проектирования (CAD): применение 
CAD-систем позволяет повысить точность про-
ектирования, сократить время разработки и ми-
нимизировать количество ошибок;

– внедрение систем мониторинга и кон-
троля: использование датчиков и программного 
обеспечения для отслеживания параметров про-
изводственного процесса позволяет оперативно 
выявлять и устранять отклонения от заданных 
стандартов.

2.3. Экономические меры:
– инвестирование в новые технологии и 

оборудование: модернизация производственных 
мощностей и внедрение современных техноло-
гий улучшают качество продукции и повышают 
эффективность производственных процессов;

– стимулирование сотрудников: разработ-
ка программ мотивации и поощрения сотрудни-
ков за соблюдение стандартов качества и вне-
дрение инновационных решений способствует 
повышению производительности и качества  
работы.

Заключение

Классификация и применение предупреж-
дающих действий для обеспечения качества 
проектирования продукции предприятий элек-
тронной промышленности являются важными 
элементами успешного функционирования и 
развития компании. Внедрение данных мер по-
зволяет не только предотвратить возможные 
проблемы, но и повысить общую эффектив-
ность производственного процесса, удовлетво-
ренность клиентов и конкурентоспособность на 
рынке. Предприятия, уделяющие должное вни-
мание предупреждающим действиям, получают 
значительные преимущества и перспективы для 
роста и процветания.

В условиях стремительного развития техно-
логий и повышения требований к качеству про-
дукции предупреждающие действия становят-
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ся неотъемлемой частью системы управления 
качеством. Они позволяют заранее выявлять и 
устранять потенциальные проблемы, что зна-
чительно снижает риски и затраты, связанные 
с производством и обслуживанием продукции. 
Комплексный подход к внедрению предупреж-

дающих мер, включающий организационные, 
технические и экономические меры, позволя-
ет создать надежную и эффективную систему 
управления качеством, которая обеспечивает 
высокие стандарты продукции и способствует 
успешному развитию предприятия.

Список литературы

1. Назаренко, М.А. Разработка методов и средств планирования производственных процес-
сов / М.А. Назаренко, М.М. Фетисова // Организатор производства. – 2014. – № 4(63). – С. 26–34.

2. Назаренко, М.А. Разработка методов и средств управления производственными процесса-
ми и их результатами / М.А. Назаренко, М.М. Фетисова // Научное обозрение. – 2014. – № 8-3. – 
С. 1155–1159.

3. Назаренко, М.А. Анализ возникновения дефектов на предприятии на всех этапах жиз-
ненного цикла продукции / М.А. Назаренко, А.Н. Шмелева // Наука и бизнес: пути развития. –  
2021. – № 11(125). – С. 135–138.

4. Черемухина, Ю.Ю. Система мониторинга уровня удовлетворенности потребителей и ее 
цель, структура, принципы / Ю.Ю. Черемухина, М.А. Назаренко, А.С. Новиков // Наука и бизнес: 
пути развития. – 2020. – № 2(104). – С. 81–83.

References

1. Nazarenko, M.A. Razrabotka metodov i sredstv planirovaniya proizvodstvennykh protsessov / 
M.A. Nazarenko, M.M. Fetisova // Organizator proizvodstva. – 2014. – № 4(63). – S. 26–34.

2. Nazarenko, M.A. Razrabotka metodov i sredstv upravleniya proizvodstvennymi protsessami 
i ikh rezul'taty / M.A. Nazarenko, M.M. Fetisova // Nauchnoye obozreniye. – 2014. – № 8-3. –  
S. 1155–1159.

3. Nazarenko, M.A. Analiz vozniknoveniya defektov na predpriyatii na vsekh etapakh zhiznennogo 
tsikla produktsii / M.A. Nazarenko, A.N. Shmeleva // Nauka i biznes: puti razvitiya. – 2021. –  
№ 11(125). – S. 135–138.

4. Cheremukhina, YU.YU. Sistema urovnya udovletvorennosti potrebiteley i yeye tsel', struktura, 
printsipy / YU.YU. Cheremukhina, M.A. Nazarenko, A.S. Novikov // Nauka i biznes: puti razvitiya. – 
2020. – № 2(104). – S. 81–83.

© М.А. Назаренко, С.А. Назаров, 2024



№ 6(156) 2024
167

НАУКА И БИЗНЕС: ПУТИ РАЗВИТИЯ
Раздел: Управление качеством продукции. Стандартизация. Организация производства

УДК 65.011.56

Р.С. СЫЧЕВ, М.А. НАЗАРЕНКО
ФГБОУ ВО «МИРЭА – Российский технологический университет», г. Москва

ОБЪЕДИНЕНИЕ КОНЦЕПЦИИ  
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ция производства; оценка качества; проектиро-
вание; управление качеством; цифровизация.

Аннотация. Цель работы – систематичес- 
кое выявление связи между методами систе-
мы бережливого производства и технологиями 
Индустрии 4.0. Для достижения поставленной 
цели были выполнены следующие задачи: ана-
лиз влияния технологий Индустрии 4.0 на ме-
тоды бережливого производства, исследование 
возможностей использования технологий Инду-
стрии 4.0, разработка рекомендаций по объеди-
нению концепции бережливого производства и 
Индустрии 4.0. Многие виды исследований по-
священы сочетанию обеих концепций для под-
держания эффективного и гибкого производ-
ственного процесса. Каждая концепция может 
дополнить другую путем внедрения методов и 
инструментов. В статье представлены связи и 
предложено возможное решение, позволяющее 
добиться унификации между методами системы 
бережливого производства и технологиями Ин-
дустрии 4.0. 

Концепция системы бережливого произ-
водства (СБП) уже используется на произ-
водственных предприятиях. Система СБП со-
держит элементы, позволяющие производить 
более качественную продукцию с большим 
разнообразием и меньшими затратами, чем при 
массовом производстве. Эти элементы приме-
няются в основном на производстве, но также 
в разработке продукта, цепочке поставок и от-
деле дистрибуции. Этот целостный подход га-
рантирует достижение одной из главных целей 
СБП – улучшение процессов производственной 
системы за счет исключения отходов.

Другое понятие – Индустрия 4.0. Это выра-
жение используется для обозначения цифровой 

трансформации продуктов и производственных 
систем [1]. Индустрия 4.0 нацелена на объ-
единение всех ресурсов предприятия, таких как 
станки, заготовки, инструменты или даже люди, 
с целью преодоления трудностей, с которыми 
сталкиваются современные производственные 
предприятия [2]. По этой причине внедряются 
различные технологии, называемые техноло-
гиями Индустрии 4.0. Примерами могут слу-
жить цифровые двойники, автоматизированные 
управляемые транспортные средства или до-
полненная реальность [3].

На первый взгляд обе концепции (СБП и 
Индустрия 4.0) кажутся очень разными. В то 
время как философия СБП является целостной 
и описывает круг задач по выявлению отходов 
в производственных системах, совершенствова-
нию производственных процессов, внедрению 
стандартов и поиску других производственных 
потерь, Индустрия 4.0 превращает производ-
ственную систему в автономную организацию, 
которая принимает самостоятельные решения. 
Тем не менее существует возможность для объ-
единения обеих концепций в целях получения 
преимущества.

СБП подразумевает различные принципы, 
которые снижают эксплуатационные расходы за 
счет устранения всех видов потерь, что не до-
бавляет ценности объектам из цепочки созда-
ния стоимости производственной сети [4]. Эти 
принципы предоставляют множество методов и 
инструментов, которые в основном направлены 
на устранение потерь, непрерывный процесс 
совершенствования для выявления потенциаль-
ных возможностей производства и всесторон-
нюю интеграцию сотрудников [5]. Эти аспекты 
помогают повысить эффективность производ-
ства. Чтобы достичь этого и избежать производ-
ственных отходов, все процессы предприятия 
должны быть ориентированы на потребите-
ля [6]. Отходы производства можно определить 



№ 6(156) 2024
168

SCIENCE AND BUSINESS: DEVELOPMENT WAYS
Section: Product Quality Management. Standardization. Organization of Production

так: все, что не добавляет ценности продукту.
Современные промышленные процессы 

требуют координации всевозможных задач с 
различными партнерами в разных географи- 
ческих точках. Необходима широкая сеть, объ-
единяющая ресурсы, информацию, объекты и 
людей. Подобная сеть может быть реализова-
на с помощью цифровых технологий в произ-
водственных системах. Цифровизация произ-
водственной системы подразумевает внедрение 
инновационных решений, основанных на циф-
ровых технологиях. Это часто называют циф-
ровой трансформацией предприятий или также 
Индустрией 4.0. В этой Индустрии 4.0 исполь-
зуются встроенные системы, которые соеди-
няют физическую среду и виртуальный мир с 
помощью Интернета. Такого рода взаимная 
связь между физическим и виртуальным миром 
возможна, по крайней мере, с помощью двух 
киберфизических систем, которые содержат 
встроенные системы. Эти встроенные системы 
состоят из программных комплексов для взаи-
модействия с другими встроенными системами. 
Кроме того, они являются интерфейсом между 
виртуальным и цифровым миром.

Основными целями Индустрии 4.0 явля-
ются: создание полностью взаимосвязанного 
предприятия в потоке создания ценности (го-
ризонтальная интеграция), цифровая интегра-
ция технологического процесса на протяжении 
всего жизненного цикла продукта и обмен ин-
формацией в режиме реального времени между 
цехом и руководством (вертикальная интегра-
ция). Таким образом, Индустрия 4.0 стремит-
ся создать фабрику будущего, объединяя все 
ресурсы производственной системы, такие как 
продукты, машины, объекты и сотрудники, для 
обеспечения автоматизированного обмена ин-
формацией. Этот автоматизированный обмен 
информацией будет поддерживаться искус-
ственным интеллектом, например, для прогно-
зирования и технического обслуживания обору-
дования, контроля производственного процесса 
и управления фабрикой. Как следствие, возмож-
на поставка отдельных продуктов в количестве 
одной партии при сокращенных сроках постав-
ки и неизменном качестве. Кроме того, произ-
водственная система будет гибкой, что означа-
ет, что производственная система может быть 
адаптирована к новым условиям за меньшее 
время.

Для достижения этих целей промышлен-
ностью и наукой разрабатываются различные 

технологии Индустрии 4.0. В целом технология 
определяется как научное знание для решения 
технических проблем с использованием различ-
ных методов, которые являются практическим 
применением технологии. Согласно общему 
определению технологий, технологии Инду-
стрии 4.0 можно охарактеризовать как приме-
нение научных знаний для достижения целей 
Индустрии 4.0 с использованием хорошо из-
вестных методов.

Сначала необходимо изучить технологии 
Индустрии 4.0. Таким образом, анализируют-
ся варианты использования платформы Инду-
стрии 4.0. Технология Индустрии 4.0 иденти-
фицируется, если преследуется хотя бы одна 
из описанных целей Индустрии 4.0 и использу-
ются хорошо известные методы. Это приводит 
к появлению различных технологий, которые 
описаны в научной литературе и соответст- 
вующих классах технологий. Как упоминалось 
ранее, некоторые технологии преследуют более 
одной цели Индустрии 4.0. Перечисленные тех-
нологии используют некоторые или все извест-
ные технологии, такие как датчики, исполни-
тельные механизмы, компьютеры (аппаратное и 
программное обеспечение) или Интернет.

Для выявления взаимозависимостей не-
обходима классификация в качестве основы. 
Предполагается, что существуют три вида взаи-
мозависимостей. Первый из них – полная заме-
на. Технология может быть заменена методом 
или наоборот. Во втором случае технология мо-
жет быть усовершенствована с помощью мето-
да бережливого производства, либо технологии 
Индустрии 4.0 могут обогатить метод бережли-
вого производства. В последнем случае описы-
ваются противоположные взаимозависимости, 
заключающиеся в том, что технология наруша-
ет работу метода, или наоборот.

В первом случае оценки технология и метод 
заменяют друг друга. Если критерии различных 
уровней и принципы проектирования выполня-
ются одинаково, и оба элемента работают, по 
крайней мере, в одной области применения и на 
одном производственном уровне, технология и 
метод дополняют друг друга.

Второй пример описывает, что технология 
и способ могут быть дополнены другим компо-
нентом при условии экономии ресурсов, таких 
как время или затраты, или повышения каче-
ства процесса. Метод и технология могут быть 
реализованы в одних и тех же областях при-
менения. Кроме того, оба элемента производ-
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ственной системы должны работать, по крайней 
мере, на одном общем заводском уровне. Это 
гарантирует, что элементы разрабатываются 
для одного и того же варианта использования 
с одинаковой направленностью на заводе. Бо-
лее того, различные слои должны дополнять 
друг друга или фокусироваться на одном и том 
же слое. Кроме того, учитывается один или не-
сколько принципов проектирования. Таким об-
разом, технология или способ могут быть до-
полнены другим элементом, если оба элемента 
удовлетворяют идентичным критериям класси-
фикации или дополняют друг друга в критериях 
разных уровней.

В результате некоторые методы СБП могут 
быть обогащены технологиями Индустрии 4.0. 
Другие методы, которые проявляются в прин-
ципе нулевого дефекта, обогащают технологии 
Индустрии 4.0 своей процедурой обнаружения 
отходов производства. Тем не менее не суще-

ствует метода или технологии, которые можно 
было бы заменить элементом другой концепции 
производства.

В настоящее время технологии Инду-
стрии 4.0 будут внедряться на производствен-
ных предприятиях, где уже интегрированы раз-
личные методы СБП. Таким образом, важно 
иметь подходы, которые касаются объективной 
и всесторонней оценки взаимозависимостей 
между этими технологиями и методами. Обзор 
литературы показывает, что такой подход все 
еще отсутствует. Технологии Индустрии 4.0 и 
методы СБП могут быть классифицированы 
аналогичным образом. Это позволяет объек-
тивно оценить степень унификации методов и 
технологий. Ни один метод или технология не 
могут быть заменены элементом другой кон-
цепции производства. Однако существует мно-
жество методов, которые могут быть дополне-
ны различными технологиями, и наоборот.

Список литературы

1. Назаренко, М.А. Критерии моделирования цифрового стандартного образца / М.А. Наза-
ренко, А.Н. Шмелева // Компетентность. – 2024. – № 2. – С. 42–45.

2. Бекетова, О.Н. Тенденции цифровизации производственных систем и управления биз-
нес-процессами / О.Н. Бекетова, И.В. Шацкая, М.А. Назаренко // Инновации в менеджменте. –  
2024. – № 1(39). – С. 38–45. 

3. Назаренко, М.А. Актуальные вопросы управления качеством с применением CALS-
технологий для создания производственной модели Индустрии 4.0 / М.А. Назаренко, Ю.В. Кру-
глова // Технология машиностроения. – 2022. – № 10. – С. 54–60.

4. Назаренко, М.А. Анализ возникновения дефектов на предприятии на всех этапах жиз-
ненного цикла продукции / М.А. Назаренко, А.Н. Шмелева // Наука и бизнес: пути развития. –  
2021. – № 11(125). – С. 135–138.

5. Сычев, Р.С. Внедрение метода 5S в процесс проектирования при бережливом производстве 
РЭС / Р.С. Сычев, Е.Ю. Акинин, Ю.Ю. Черемухина // Проблемы научной мысли. – 2020. – Т. 5. – 
№ 12(124). – С. 7–10.

6. Nazarenko, M.A. Risk management of the organization of the machine-build complex /  
M.A. Nazarenko, R.S. Sychev, E.Yu. Akinin, K.Yu. Moskalyov, G.A. Litvinenko, E.Yu. Blinov,  
Ch.R. Karetina // International Transaction Journal of Engineering, Management, & Applied Sciences & 
Technologies. – 2022. – No. 13(1). – P. 1–10. 

References

1. Nazarenko, M.A. Kriterii opredeleniya opredeleniya standartnogo obraztsa / M.A. Nazarenko, 
A.N. Shmeleva // Kompetentnost'. – 2024. – № 2. – S. 42–45.

2. Beketova, O.N. Dentsii tsifrovizatsii proizvodstvennykh sistem i upravleniya biznes-
protsessami / O.N. Beketova, I.V. Shatskaya, M.A. Nazarenko // Innovatsii v menedzhmente. – 2024. – 
№ 1(39). – S. 38–45. 

3. Nazarenko, M.A. Aktual'nyye voprosy upravleniya elektrichestvom s primeneniyem 
CALS-tekhnologiy dlya sozdaniya proizvodstvennykh modeley Industrii 4.0 / M.A. Nazarenko,  
YU.V. Kruglova // Tekhnologiya mashinostroyeniya. – 2022. – № 10. – S. 54–60.

4. Nazarenko, M.A. Analiz vozniknoveniya defektov na predpriyatii na vsekh etapakh zhiznennogo 



№ 6(156) 2024
170

SCIENCE AND BUSINESS: DEVELOPMENT WAYS
Section: Product Quality Management. Standardization. Organization of Production

tsikla produktsii / M.A. Nazarenko, A.N. Shmeleva // Nauka i biznes: puti razvitiya. – 2021. –  
№ 11(125). – S. 135–138.

5. Sychev, R.S. Vnedreniye metoda 5S v protsess proyektirovaniya pri berezhlivom proizvodstve 
RES / R.S. Sychev, Ye.YU. Akinin, YU.YU. Cheremukhina // Problemy nauchnoy mysli. – 2020. –  
T. 5. – № 12(124). – S. 7–10.

© Р.С. Сычев, М.А. Назаренко, 2024



№ 6(156) 2024
171

НАУКА И БИЗНЕС: ПУТИ РАЗВИТИЯ
Раздел: Управление качеством продукции. Стандартизация. Организация производства

УДК 658.5

О.А. ТЕМПЕЛЬ, Р.Ю. НЕКРАСОВ, Ю.А. ТЕМПЕЛЬ
ФГБОУ ВО «Тюменский индустриальный университет», г. Тюмень

УПРАВЛЕНИЕ КАЧЕСТВОМ  
МЕТАЛЛОБРАБОТКИ ДЕТАЛЕЙ  

ИЗ ТРУДНООБРАБАТЫВАЕМОГО  
МАТЕРИАЛА

Ключевые слова: качество; методика оцен-
ки; оптимизация; показатели; режимы резания; 
температура; труднообрабатываемые мате- 
риалы. 

Аннотация. Материалы, которые обладают 
высокими характеристиками по прочности, на-
бирают широкое применение и являются труд-
нообрабатываемыми, поскольку в зоне резания 
возникают высокие температурные поля, что 
приводит к разупрочнению материала. Поэто-
му при обработке данного вида материала не-
обходимо учитывать факторы, которые обес- 
печат заданную точность, шероховатость по-
верхности и стойкость режущего инструмента. 
В связи с вышесказанным цель исследования –
обеспечение качества процесса обработки заго-
товок из труднообрабатываемых материалов по 
параметру терморегулирования в зоне резания. 
Для реализации цели поставлены такие задачи, 
как проведение анализа способов и устройств, 
связанных с оптимизацией параметров резания 
и обеспечения качества; реализация численных 
исследований в программе Deform 2.0 для опре-
деления оптимальных параметров обработки 
при температуре максимальной работоспособ-
ности режущего инструмента; разработка ме-
тодики оценки качества процесса металлообра-
ботки. Гипотеза исследования: оптимизировать 
и обеспечить качество процесса возможно за 
счет решения обратной задачи, то есть коррек-
ции числа оборотов и определения температуры 
в компьютерной среде при обработке трудно- 
обрабатываемых материалов. Методы и инстру-
менты: для получения адекватных результатов 
были использованы методы анализа, синтеза и 
компьютерные технологии в виде Deform 2.0 и 
MS Excel.

В работе представлены результаты чис-
ленных исследований в компьютерной среде 

с определением оптимальной частоты враще-
ния шпинделя при температуре максимальной 
работоспособности режущего инструмента и 
методика оценки качества процесса металло- 
обработки деталей с применением компьютер-
ных технологий. 

Введение

В настоящее время качество продукции, 
процессов и услуг является главным показа-
телем для потребителя. Выпуск качественной 
продукции зависит от четко выстроенного тех-
нологического процесса. 

При нарушении процесса возникает ряд 
несоответствий, например, невыполнение опе-
раций с регламентированным порядком, на-
рушение норм времени, несоответствия в тех-
нологической оснастке, а также нарушения 
в оформлении конструкторской и технологи- 
ческой документации. Оценка уровня качества 
технологического процесса может быть опреде-
лена через уровень исправимого и неисправи-
мого брака [1].

Поскольку современные предприятия при-
меняют новые технологии и материалы, то су-
ществует необходимость в разработке методики 
обеспечения качества процесса металлообра-
ботки деталей из труднообрабатываемых ма-
териалов. Труднообрабатываемые материалы 
обладают сверхпрочными и эксплуатационны-
ми характеристиками, при обработке которых 
в зоне резания возникают высокие темпера-
туры, что приводит к износу и истиранию по-
верхности пластины режущего инструмента, 
следовательно, происходит сокращение про-
изводства за счет простоев при дополнитель-
ной замене пластины и повышении матери-
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альных расходов на обслуживание данной  
работы. 

Тема является актуальной, так как боль-
шинство из сверхпрочных материалов ис-
пользуют для наплавления на поврежденные 
участки поверхностей для сохранения работо-
способного состояния деталей. 

Материал и методы исследования

Для получения адекватных результатов 
были использованы методы анализа, синтеза и 
компьютерные технологии в виде Deform 2.0 и 
MS Excel. 

Результаты исследования  
и их обсуждение 

Значительный вклад в развитие спосо-
бов и устройств, связанных с оптимизацией 
параметров резания и обеспечения качества, 
внесли многие авторы [1–4]: Е.В. Артамонов,  
М.С. Остапенко, М.Х. Утешев, В.Г. Шала-
мов, Ю.Г. Кабалдин, С.А. Одиноков, Ю.П. Ад-
лер, В.Н. Азаров, Г.Г. Азгальдов, Э. Деминг,  
Ю.В. Зорин, К. Исикава, А. Фейгенбаум,  
Ф. Кросби, Г. Тагути, Ф. Тейлор, В. Шухарт,  
Г. Форд и др.

В результате теоретического обзора и 
количественной оценки проанализирован-
ных методов обеспечения качества металло-
обработки при расчете комплексного пока-
зателя по экспертной балльно-рейтинговой 
оценке были выделены критерии по слож-

ности применения методов: затраты, необхо-
димость изменения конструктивных элемен-
тов оборудования, трудоемкость. С учетом 
дополнительного критерия выбора (производи-
тельность) наиболее рациональным при обеспе-
чении качества и управления металлообработ-
кой является применение оптимизации режимов 
резания с управлением охлаждения зоны ре-
зания при обработке труднообрабатываемых  
материалов. 

Однако существует необходимость расши-
рить возможности обеспечения качества про-
цесса резания труднообрабатываемых матери-
алов. Предлагается установка комплексного 
охлаждения внешней среды, заготовки и ин-
струмента с применением азота. 

Для достижения результата в кратчай-
шие сроки и с минимальными затратами на 
все виды ресурсов предлагается методика, 
которая позволит повысить производитель-
ность и обеспечить стойкость режущего ин-
струмента при точении труднообрабатываемых  
материалов.  

Методика включает в себя применение ком-
пьютерных технологий и состоит из нескольких 
этапов: осуществление выбора режимов реза-
ния и технологического оснащения; выбор ус-
ловий и параметров при компьютерном модели-
ровании в программной среде; выбор факторов, 
откликов и интервала варьирования; составле-
ние матриц планирования; оценка значимости 
коэффициентов корреляции по ГОСТ Р 8.736 и 
построение математической модели; корректи-
ровка информации и варьирование факторами 

Рис. 1. Причины и виды поломок в сельскохозяйственной технике 
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для получения дополнительных данных; об-
работка результатов; корректирующие и пред-
упреждающие мероприятия. 

Каждый этап имеет входные и выходные 
данные, средства и инструменты. Взаимосвязь 
каждого этапа позволяет корректно выводить 
результаты и осуществлять обработку данных. 

Проверка методики осуществлялась по 
материалу в виде стеллита, который является 
труднообрабатываемым и позволяет сохранять 
работоспособное состояние объекта при на-
плавке на поврежденные участки. 

За объект исследования принят палец ков-
ша экскаватора в рамках сельскохозяйственно-
го машиностроения, поскольку было выявлено, 
что именно этот объект подлежит высоким на-
грузкам и быстрому изнашиванию поверхности  
(рис. 1).

В результате проведения всех этапов по 
разработанной методике были найдены опти-
мальные режимы резания по температурно-
му фактору, они составили V = 200 (м/мин.) и  
N = 600 (об/мин.). Температура составила  
791 градус (рис. 2 и 3).

Определение оптимальной температуры 
при найденных режимах резания в процессе 
обработки труднообрабатываемого материа-
ла позволит сохранить геометрические пара-
метры инструмента, предотвратить снижение 
режущих свойств и износ, а также сократить 
количество пластин на смену в процессе  
резания [5].

Выводы

1. Проведены исследования с приме-
нением компьютерных технологий для под-
тверждения результативности предлагаемого 
способа комплексного охлаждения внешней 
среды, заготовки и инструмента перед началом  
резания.  

2. Принимая во внимание разработанную 
методику, стоит отметить, что для получения 
максимальной работоспособности режущего 
инструмента при обработке сверхпрочных мате-
риалов необходимо учитывать оптимальные ре-
жимы резания для поддержания минимальной 
температуры, которые должны быть в пределах 

Рис. 2. Температура в зоне резания труднообрабатываемых материалов

Рис. 3. Зависимость температуры от числа оборотов шпинделя
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150–200 м/мин., а частота  вращения шпинделя 
от 550–700 об/мин. 

3. Методика может быть использована в 

области механической обработки труднообра-
батываемых материалов на токарных станках с 
числовым программным управлением (ЧПУ).
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Аннотация. В статье проведен сравнитель-
ный анализ нормативной документации, содер-
жащей требования к регламентированию по-
казателя активности воды. Проанализированы 
стандарты на методы определения этого пока-
зателя. Результатом стал вывод о необходимом 
нормировании показателя активности воды, 
который достигается путем внесения обязатель-
ных требований в технические регламенты.

При проектировании технологических про-
цессов и производства пищевых продуктов по-
казатель «активность воды» является особо 
важным свойством в определении сроков и ус-
ловий хранения, которые непосредственно вли-
яют на безопасность производимой продукции. 
Именно от состояния воды, которую содержит в 
себе любой продукт, зависят его свойства. Ак-
тивность воды (Aw) показывает микробиологи-
ческое состояние пищевого продукта, характер 
массовлагообмена, интенсивность происходя-
щих физико-химических процессов. Данный по-
казатель необходим, чтобы определить рост 
микроорганизмов и гидролитические хими- 
ческие реакции, которые влияют на безопас-
ность продукции. Сейчас показатель Aw ис-
пользуется для прогнозирования сроков хра-
нения. Именно показатель «активность воды», 
а не «массовая доля влаги» стали включать в 
стандарты как необходимое требование без-
опасности пищевой продукции.

В РФ на данный момент при выпуске в об-
ращение пищевой продукции регламентируется 
только такой показатель, как массовая доля вла-
ги. Влажность продукта – это количественный 
показатель, который не отображает взаимосвязь 

воды и микробиологического состояния про-
дукта. Поэтому одним из способов контроля пи-
щевой продукции является регламентирование 
значений показателя активности воды в нор-
мативной документации, а также есть строгий 
надзор и выполнение производителями обяза-
тельных норм безопасности. Анализ нормиро-
вания этого показателя в Евразийском экономи-
ческом союзе (ЕАЭС) установит, достаточный 
ли уровень контроля реализуется в ЕАЭС.

Целью настоящих исследований являются 
нормирование и определение показателя актив-
ности воды в технической и нормативной до-
кументации на пищевую продукцию. Для этого 
необходимо решить следующие задачи:

– изучить теоретические основы влияния 
показателя Aw на безопасность и качество пи-
щевой продукции, обосновав необходимость 
нормирования данного показателя в техничес- 
ких регламентах;

– проанализировать нормативные доку-
менты, устанавливающие требования к регла-
ментированию показателя Aw, провести сравни-
тельный анализ международных стандартов и 
стандартов ЕАЭС;

– дать анализ нормативным документам, 
устанавливающим требования к методам опре-
деления показателя Aw.

Протекание физико-химических реакций 
и активный рост микроорганизмов обуславли-
ваются наличием воды, которая является дис-
персной средой. Ученые определили пороговые 
значения показателя Aw, а именно предельные 
значения, по достижению которых наблюдает-
ся уменьшение активности микробов и полное 
прекращение их роста. Величина значения Aw 
для микроорганизмов, при котором происходит 
нормальное их развитие, составляет минимум 
0,9–0,99 [1]. 

На рис. 1 приведены предельные значения 
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Aw для роста микроорганизмов в пищевых про-
дуктах [2].

На рис. 2 представлена классификация 
пищевой продукции по величине активности 
воды.

Таким образом, показатель Aw является 
критически важной характеристикой продукта 
при проведении анализа качества и безопасно-
сти продовольственных товаров. Активность 
воды тесно взаимосвязана со сроком годности, 
биологической структурой продукта и др. Не-
обходимость определения и контроля данного 
параметра не вызывает сомнения. В отличие от 

параметра Aw, показатель массовой доли вла-
ги не показывает взаимосвязь количества воды 
в продукте и скорости реакций, происходящих 
в пищевых продуктах. В связи с этим целесо-
образно вести показатель Aw как обязательный 
параметр контроля пищевой продукции.

Определив необходимость контроля пара-
метра Aw, нужно установить перечень стан-
дартов, который регламентирует требования к 
данному показателю. В ЕАЭС действует двух-
уровневая система нормативной документа-
ции: технические регламенты, которые содер-
жат обязательные требования, и добровольные 

Рис. 1. Активность воды и рост микроорганизмов в пищевых продуктах

Рис. 2. Классификация пищевой продукции по величине активности воды
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стандарты.
Анализ нормативной документации ЕАЭС 

показал, что технические регламенты на пи-
щевую продукцию не включают показатель 
Aw. Следовательно, реализуемая продукция не 
может быть проконтролирована в достаточной 
степени по микробиологической, химической 
и физической стабильности. Дальнейшее ис-
следование показало наличие только одного 
стандарта на методы определения Aw. ГОСТ 
ИСО 21807-2015 «Микробиология пищевой 
продукции и кормов. Определение активно-
сти воды» устанавливает основные принципы 
и требования к физическим методам опреде-
ления активности воды в пищевой продукции 
и кормах. Данный документ носит доброволь-
ный характер применения для производителей. 
ГОСТ ИСО 21807-2015 определяет рекоменду-
емые условия для проведения испытаний, но 
не дает точный алгоритм действий для иссле-
дования. На рис. 3 представлены методы опре-
деления активности воды согласно ГОСТ ИСО  
21807-2015.

Таким образом, в ЕАЭС не нормируется 
показатель активности воды. В РФ работа по 
определению и нормированию этого показателя 
в пищевых продуктах находится на начальной 
стадии из-за отсутствия стандартизированных 
методов контроля и соответствующего измери-

тельного оборудования.
В европейских странах нормирование пока-

зателя Aw внесли в систему качества продукции 
ИСО 9000 и в систему менеджмента безопас-
ности пищевой продукции как одну из важ-
ных критических контрольных точек ХАССП 
(Hazard Analysis and Critical Control Points).  
В США нормирование значений показателя Aw 
включено в инструкции по контролю за продук-
тами питания и лекарствами [2].

Из всего вышесказанного следует, что для 
поднятия уровня конкурентоспособности пред-
приятий РФ на зарубежном рынке необходимо 
провести работы по стандартизации показате-
ля Aw, т.к. активность воды является для стран 
Европы и США обязательным для определения 
параметром. Внесение Aw в список обязатель-
ных исследований позволит прогнозировать 
физико-химические и микробиологические 
процессы, происходящие в пищевых продук-
тах, результатом чего могут стать улучшение 
технологического процесса производства, ста-
билизация качества продукта, увеличение сро-
ка годности и т.д. Потребитель, получив более 
качественный и безопасный продукт, который 
может сохранять свои полезные свойства в 
течение всего срока хранения, в будущем бу-
дет отдавать предпочтение именно этому  
производителю.
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Аннотация. Цель работы состоит в изуче-
нии возможности применения теории коопера-
тивных игр к решению задачи оптимального 
распределения затрат. Рассматривается про-
цесс совместного потребления общего ресурса 
заинтересованными сторонами. Решение по-
ставленной задачи реализовано посредством 
построения вектора Шепли в соответствующей 
кооперативной игре. Гипотеза исследования 
сводится к предположению о том, что для игр, 
допускающих представление в виде сетевой мо-
дели (взвешенного графа), компоненты вектора 
Шепли могут быть найдены менее трудоемким 
способом, нежели применение известного в те-
ории игр классического алгоритма. Предложен-
ный метод наглядно отражает структуру затрат 
всех участников в виде таблицы и не требует 
вычисления значений соответствующей харак-
теристической функции для всех возможных в 
игре коалиций, что существенно упрощает по-
лучение решения. Приведен иллюстрирующий 
пример. В работе использованы общесистем-
ные методы анализа информации, обобщения и 
графического моделирования. 

Введение

Теория игр – это область научного знания, 
в рамках которой рассматриваются различные 
математические модели принятия решений в 
условиях неопределенности и риска. Она от-
личается разнообразием исследуемых ситуаций 
и подходов к их анализу и допускает широкие 
возможности применения результатов модели-
рования на практике, что объясняет интерес со 
стороны экономистов, психологов, социологов 
и представителей ряда наук к достижениям в 
области теории игр. Результаты анализа со-

циальных явлений и проблем взаимодействия 
участников ситуаций с несовпадающими инте-
ресами дают богатый выбор постановок соот-
ветствующих задач [1; 2; 6], в основе которых 
лежит понятие игры – модели проблемной си-
туации, в ходе которой рационально действую-
щие участники (игроки) последовательно или 
одновременно могут принимать решения (вы-
бирать стратегии). Выбор каждого может быть 
независимым либо с учетом интересов другой 
стороны. Рациональность поведения игроков 
заключается в стремлении обеспечить себе наи-
лучший результат (наибольший выигрыш или 
минимально возможные затраты). Посколь-
ку интересы участников часто не совпадают, 
а иногда – противоположны, игровые модели 
служат инструментом анализа ситуаций при-
нятия решений в условиях неопределенности и 
конфликта. Игроками могут выступать отдель-
ные люди, их сообщества или организации, при 
этом величины ожидаемых платежей зависят не 
только от выбранных игроками стратегий, но 
и от влияния внешних факторов, таких как ин-
фляция или конъюнктура рынка. Представление 
подобных проблемных ситуаций в виде мате-
матических моделей позволяет формализовать 
процесс принятия решений и обосновать выбор 
наиболее подходящего из них. 

Предметом данного исследования является 
задача о распределении затрат, решение которой 
актуально для участников, заинтересованных в 
совместном потреблении некоторого ресурса, 
предоставляемого в общее пользование его по-
ставщиком или владельцем. Формализация по-
добной часто встречающейся ситуации сводит-
ся к постановке так называемой кооперативной 
игры [3], в рамках которой допускаются нали-
чие договоренностей и образование коалиций 
между игроками. Например, она имеет место 
при заключении контрактов, взаимообязываю-
щих соглашений, предусматривающих необхо-
димость соблюдения условий всеми сторона-
ми процесса взаимодействия (хотя на практике 
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существует вероятность нарушения условий и 
введения санкций). Постановка задачи и ее ре-
шение для наглядности представлены сразу на 
конкретном примере.

Постановка задачи  
и результаты исследования

Предположим, некоторая компания-провай-
дер, оказывающая услуги по предоставлению 
доступа к сети кабельного телевидения и интер-
нета, планирует подключение к этой сети вось-
ми будущих потребителей. Структура будущего 
сетевого подключения представлена ниже на 
рис. 1 взвешенным графом, называемым «дере-
вом подключений». На данной схеме компания-
поставщик услуг (не входит в число игроков) 
расположена в «корне» дерева; затраты, соот-
ветствующие протяжению каждой линии, ука-
заны рядом с дугой, ее изображающей; игроки 
(потребители услуги) отвечают вершинам дере-
ва. Существует также вершина-разветвитель – 
узел, принадлежащий компании, затраты на 
протяжение линии до которого также указаны в 
дереве, и в работе его заинтересованы все по-
требители. Требуется распределить планируе-
мые совокупные затраты на подключение спра-
ведливо между всеми участниками.

Формализуем описанную ситуацию сле-
дующим образом. Рассмотрим коалиционную 
игру (разновидность кооперативных игр), за-
даваемую парой (N, v), где N = {1, 2, …, 8} – 
множество игроков. Это участники, между 

которыми нужно распределить затраты; v (S) – 
характеристическая функция. Ее значения со-
ответствуют каждой потенциально возможной 
коалиции S (подмножеству множества N). 

В контексте рассматриваемой задачи зна-
чениями v являются вещественные числа, вы-
ражающие оценки совокупных затрат, которые 
несут участники сформированной коалиции. 
Выигрыш каждого участника данной игры 
трактуется как величина его затрат на под-
ключение. В рамках предположения о рацио-
нальности поведения игроков, допускаемого в 
игровых задачах, естественным является стрем-
ление каждого уменьшить свои затраты, на-
сколько это возможно. При этом итоговое рас-
пределение затрат по всем участникам должно 
быть справедливым для всех. В коалиционных 
играх трактовка справедливого решения обыч-
но формализуется следующим образом: опти-
мальный выигрыш каждого игрока рассчиты-
вается как его средний вклад в благосостояние 
всей коалиции при условии, что задан ее состав  
участников. 

Стандартным методом решения задач, по-
добных данной, являются, во-первых, рас-
чет всех значений характеристической функ-
ции v(S) по всем возможным коалициям S; 
во-вторых, последующее построение вектора 
Шепли [2], компоненты которого дадут ответ 
на вопрос о распределении затрат. Вектор Шеп-
ли – популярный в теории кооперативных игр 
инструмент оптимизации распределения выи-
грышей между игроками, находящий достаточ-

Рис. 1. Дерево подключений
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но широкое практическое применение [4; 5], в 
том числе в современных алгоритмах машинно-
го обучения. Его компоненты равны величинам 
вклада каждого игрока в совокупные затраты 
через нахождение математического ожидания 
этого вклада в соответствующей коалиции в 
предположении, что формирование всех коа-
лиций равновероятно. При этом оцениваются 
средние предельные издержки каждого игрока, 
рассчитанные на основании всех возможных ва-
риантов образования коалиций. 

При классическом подходе к решению по-
ставленной задачи с целью отыскания вектора 
Шепли необходимо определить все значения ха-
рактеристической функции v(S), коих при числе 
игроков N = 8, согласно работе [2], существует 
28 = 256. Очевидно, указанный способ решения 
весьма трудоемок (особенно, если число участ-
ников подключения в будущем стало бы расти), 
поэтому при решении поставленной задачи реа-
лизована идея, высказанная авторами материала 
[1] и заключающаяся в «посегментном» анали-
зе затрат. Существенным для ее успешного во-
площения является возможность графического 
представления особенностей определенного 
класса кооперативных игр в виде сети. Отыска-
ние решения производим следующим образом:

1) составляется перечень сегментов, в ис-
пользовании которых заинтересована та или 
иная коалиция (подмножество множества всех 
абонентов сети);

2) общие затраты, используемые на каж-
дом сегменте, делятся поровну между всеми за-
интересованными участниками коалиции;

3) затраты, отнесенные к каждому участ-
нику на каждом, нужном для него сегменте, 
суммируются по всем сегментам, в которых он 
заинтересован;

4) в результате получаем набор затрат, со-
ответствующий координатам искомого вектора 
Шепли.

Результаты расчетов для рассматриваемой 
задачи представлены в табл. 1.

Таким образом, вектор Шепли для данной 
ситуации имеет вид: (7, 11, 15, 8, 11, 11, 17, 15). 
Его компоненты в указанном порядке соответ-
ствуют затратам каждого участника подключе-
ния к сети. 

Заключение

Предложенный способ отыскания опти-
мальных затрат применим к любой коалици-
онной игре, постановка которой предполагает 
распределение затрат и которой можно сопоста-
вить дерево (сеть). Он существенно упрощает 
построение вектора Шепли в играх с большим 
числом участников. Практическая полезность 
рассмотренной ситуации заключается в том, 
что подобное сведение экономических задач 
о распределении затрат к кооперативной игре 
возможно в большом числе случаев, связанных 

Таблица 1. Затраты игроков на каждом из сегментов дерева подключения

Игроки →
1 2 3 4 5 6 7 8Затраты на определенном сегменте и игроки, в нем 

заинтересованные ↓

Сегмент с затратами 16 (нужен всем игрокам) 2 2 2 2 2 2 2 2

Сегмент с затратами 15 (заинтересованы 1, 2 и 3 игроки) 5 5 5

Сегмент с затратами 4 (используется лишь игроком 2) 4

Сегмент с затратами 8 (используется лишь игроком 3) 8

Сегмент с затратами 30 (заинтересованы игроки 4, 5, 6, 7 и 8) 6 6 6 6 6

Сегмент с затратами 3 (используется лишь игроком 5) 3

Сегмент с затратами 9 (заинтересованы игроки 6, 7 и 8) 3 3 3

Сегмент с затратами 6 (используется лишь игроком 7) 6

Сегмент с затратами 4 (используется лишь игроком 8) 4

Сумма затрат по столбцу 7 11 15 8 11 11 17 15
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с реализацией сложных проектов, предпола- 
гающих прокладку телефонных линий, кабе-
лей, платных автодорог, газопроводов и т.д., чья 

структура допускает представление в виде взве-
шенного графа и чьи результаты будут исполь-
зоваться большим количеством потребителей. 
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Аннотация. В данной статье проанализи-
рована динамика количества возведенных зда-
ний и сооружений, численности кадров, чис-
ленности занимающихся спортом, выделенных 
средств финансирования по стране в рамках 
государственной программы «Развитие физи-
ческой культуры и спорта» за 2021–2022 гг. 
Также отражена структура перечисленных по-
казателей по округам РФ, выявлены факторы 
рисков осуществления данной программы (ис-
ходя из исследования прогнозов официальных  
источников).

Исследования выявили, что количество ин-
фраструктуры, необходимой для занятий физи-
ческой культурой и спортом, возросло во всей 
стране. Численность кадров выросла в меньшей 
степени, чем численность занимающихся физи-
ческой культурой и спортом (ФКиС), это может 
быть угрозой нехватки профессионалов в спор-
тивной деятельности, что, как правило, связано 
с низким уровнем заработных плат и непопу-
лярностью сферы для трудоустройства. В целом 
по стране возросла величина израсходованных 
средств на развитие ФКиС (за исключением 
некоторых регионов). В результате анализа вы-
яснилось, что развитие физической культуры и 
спорта по субъектам РФ происходит неравно-
мерно. Исходя из прогнозов экспертов и стати-
стических данных, финансирование программы 
развития будет снижено, выделяются факторы, 
которые могут на него негативно повлиять, ос-
новными из которых являются финансовые, 
административные, рыночные и эпидемиологи- 
ческие [1–4].  

Введение

Развитие спорта традиционно входит в чис-
ло актуальных вопросов социальной политики 
государства. Необходимость внедрения спорта 
в жизнь граждан обусловлена в первую очередь 
необходимостью поддержания здоровья для по-
вышения качества жизни в стране. Безусловно, 
базовая физическая активность в рамках массо-
вого спорта важна для увеличения продолжи-
тельности жизни и, как следствие, интереса к 
активному досугу и туризму – важнейшим де-
мографическим параметрам, влияющим в том 
числе на развитие экономики государства как 
прямо (путем увеличения налоговых поступле-
ний в местные и федеральный бюджеты), так и 
косвенно (посредством снижения интереса лю-
дей к вредным привычкам и увеличения трудо-
способного возраста населения). Спорт высших 
достижений также необходим, однако он вы-
ступает отдельным институтом, взращивающим 
профессиональных спортсменов, которые от-
стаивают честь своих команд на соревнованиях 
разного уровня.

Несмотря на столь большую поддержку 
от государства по развитию спортивной ин-
фраструктуры, вопрос с отсутствием интере-
са остается нерешенным. Присутствует так-
же проблема нехватки кадров в спорте: как 
школьных учителей, так и профессиональных  
тренеров. 

С приходом глобальных проблем поддер-
жание развития физической культуры стало 
более актуальным: финансирование во многих 
субъектах будет урезано, большое количество 
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соревнований не проводится, а общий уровень 
доходов населения и спроса на спортивный до-
суг, активный туризм и желание отдавать детей 
в профессиональный спорт снижаются. Это 
требует дополнительных исследований состоя-
ния физической культуры и спорта, разработки 
мер по снижению негативного влияния данных 
явлений.

Методы и организация исследования

Произведен анализ основных мероприя-
тий, направленных на развитие спорта, которые  
осуществляются через государственную про-
грамму «Развитие физической культуры и спор-
та», утвержденную постановлением Прави-

тельства РФ от 30 сентября 2021 г. № 1 661 [5].  
В нее также входят следующие Федеральные 
проекты:

1) Федеральный проект «Бизнес-спринт»;
2) Федеральный проект «Спорт – норма 

жизни»;
3) Федеральный проект «Развитие спорта 

высших достижений»;
4) Федеральный проект «Развитие физи- 

ческой культуры и массового спорта».
Данная программа осуществляется в том 

числе на региональном уровне, что позволяет 
проанализировать состояние спорта как в РФ в 
целом, так и по субъектам.

Согласно отчетам Министерства Спорта 
РФ приведем динамику показателей развития 

Рис. 1. Динамика количества спортивных зданий и сооружений по округам РФ за  
2021–2022 гг., шт.

Рис. 2. Динамика численности кадров в области спорта по округам РФ за 2021–2022 гг., чел.
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физической культуры и спорта, а именно:
– количества инфраструктуры;
– численности кадров и занимающихся 

ФКиС;
– величины средств, выделенных на фи-

нансирование по округам РФ.

Результаты исследования и их обсуждение

На рис. 1 видно, что с 2021 г. по 2022 г. на-
блюдается положительная динамика введения в 
эксплуатацию спортивных сооружений [6]. Их 
количество увеличилось во всех Федеральных 
округах, а в целом по РФ рост составил 7 256 
зданий, прирост равен 2 % (346 238 в 2021 г. и 
353 494 в 2022 г.).

Согласно опубликованным данным дина-
мика кадров, задействованных в спорте, также 
положительна в каждом Федеральном окру-
ге (рис. 2) [6]. По РФ прирост равен 1,99 %  
(404 920 чел. в 2021 г., 412 996 чел. в 2022 г.).

Перейдем к динамике израсходованных 
средств в рамках программ по развитию спорта 
в РФ (рис. 3) [6]. Наблюдается положительная 
динамика по всем округам, кроме Северо-Кав-
казского Федерального округа, где израсходо-
ванные средства в 2022 г. снизились. Однако в 
целом по стране прирост выделенных средств 
равен 23,8 %.

Обсуждение результатов

Мы проанализировали развитие физичес- 

кой культуры и спорта в субъектах РФ исходя из 
значений количества инфраструктуры, числен-
ности кадров и занимающихся ФКиС, а также 
величины средств, выделенных на финансиро-
вание по округам РФ. Можно сделать следую-
щие выводы.

1. Количество инфраструктуры, необхо-
димой для занятий физической культурой и 
спортом, возросло во всех округах и в целом по 
стране, что говорит о положительной динамике 
введения в эксплуатацию строящихся зданий и 
сооружений.

2. Численность кадров выросла в мень-
шей степени, чем численность занимающихся 
ФКиС, и это может быть угрозой нехватки про-
фессионалов в спортивной деятельности, что, 
как правило, связано с низким уровнем заработ-
ных плат и непопулярностью сферы для трудоу-
стройства и профессионального роста.

3. Средства, израсходованные на разви-
тие ФКиС в Северо-Кавказском Федеральном 
округе, снизились в 2022 г., что является отри-
цательной динамикой, однако в целом по стране 
их величина возросла.

4. Несмотря на общую положительную 
динамику, процентные доли значений по окру-
гам говорят о неравномерном распределении 
денежных средств и капитала в области физи-
ческой культуры и спорта, и они сосредоточены 
в Центральном Федеральном округе.

В настоящее время крайне сложно про-
гнозировать дальнейшее развитие физической 
культуры не только в отдельных субъектах, но 

Рис. 3. Динамика израсходованных средств на развитие физической культуры и спорта  
в РФ за 2021–2022 гг., руб.
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и по стране в целом. Существует множество 
факторов, которые могут на него негативно по-
влиять, основными из которых являются фи-
нансовые, административные, рыночные и эпи-
демиологические (рис. 4).

Таким образом, для того чтобы снизить 
данные риски, необходимо:

– привлечь частных инвесторов в сфе-
ру физической культуры и спорта путем пре-
доставления государственных льгот органи-
зациям, принимающим участие в развитии 
спорта;

– снизить разницу в величине выделен-
ных средств отдельным регионам;

– повысить интерес населения к спортив-
ному досугу, включая активный туризм, что по-
высит доходность сферы, привлекая механизмы 
популяризации спорта через социальные сети и 

публичных личностей, известных подросткам и 
молодежи.

Заключение

Снижение негативных факторов влияния 
на равномерное развитие физической культу-
ры и спорта в субъектах РФ позволит решить 
социально значимые проблемы: как социаль-
ные – повышение продолжительности, уровня 
и качества жизни населения, так и экономи-
ческие – увеличение поступлений в бюджет с 
туризма и спорта. Безусловно, это невозможно 
без помощи государства, однако и ее недоста-
точно. Требуются частные инвестиции в строи-
тельство спортивной инфраструктуры, а также 
современные рычаги влияния на привлечение 
молодежи к спорту.
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Рис. 4. Риски при реализации программ развития ФКиС
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Аннотация. Целью проведенного иссле-
дования была выработка концепции организа-
ционно-экономического развития экопредпри-
нимательства на территории университетских 
городков Российской Федерации. Гипотеза ис-
следования состояла в том, что в связи с санк-
ционной атакой стран коллективного Запада 
формат и уровень капиталовложений в развитие 
университетской инфраструктуры логистики 
существенно возросли в анализируемый пери-
од, однако структурное понимание развития 
данного процесса находится на стадии актив-
ного формирования. Работа была произведена 
на базе сравнительно-функционального метода 
исследования. Достигнутые результаты выяви-
ли, что на современном этапе общих трансфор-
мационных процессов новая политика в сфере 
построения и реконструкции университетских 
кампусов страны, при ее усовершенствовании, 
может внести существенный вклад в повыше-
ние конкурентоспособности национальной си-
стемы высшего образования уже в среднесроч-
ной перспективе лет. Предметом работы стал 
анализ взаимосвязей учреждений высшего об-
разования и предпринимательского сектора по 
направлению управления инфраструктурным 
комплексом университетов с позиций усиления 
процедур охраны окружающей среды. 

Введение

Начиная с 1970-х гг. в мировом сообществе 
стали постепенно формироваться новые эконо-
мические модели, учитывающие все в большей 

мере факторы охраны окружающей среды и из-
менение климата. В рамках таких моделей фор-
мирование института экопредпринимательства 
рассматривалось как генератор для радикаль-
ной трансформации национальных экономик 
ведущих стран мира в новом нужном для жите-
лей данных стран направлении. Университеты 
для формирования такого института изначально 
считались наиболее важным компонентом, ка-
ким остаются и в наши дни [1].

Однако подразумевалось, что такие вузы 
должны не только функционировать для пере-
дачи основных и специализированных знаний, 
но также и осуществлять экологически ориен-
тированную деятельность непосредственно на 
территории университетского городка, в пер-
вую очередь в формате стартовой предпринима-
тельской деятельности.

Методология

В первой половине 2020-х гг. тематике изу-
чения лучших мировых практик экопредприни-
мательства в университетском кампусе посвя-
щали свои научные труды такие отечественные 
исследователи, как А.В. Чистякова, С.Г. Шаби-
ев, Ю.В. Подопригора, Т.В. Захарова. 

Анализ данной литературы говорит о том, 
что интенсивная эволюция университетских 
кампусов в ведущих зарубежных странах про-
должает реализовываться и на современном эта-
пе, а в Китайской Народной Республике (КНР) 
данная деятельность с 2010-х гг. поставлена на 
промышленные рельсы внедрения в целом по 
стране.

Исследованиями по предпринимательским 
экоинициативам в вузах Китая, в т.ч. в сравне-
нии с российскими аналогами, в 2020-х гг. в РФ 
занимались Д.Н. Якимович и В.В. Сироткин. 

В рамках сравнительно-функционально-
го метода анализа проблематики учитывалось, 
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что при реализации принципов экологического 
предпринимательства в университетах в первую 
очередь приводят высшие учебные заведения 
недружественных стран Коллективного Запада, 
как наиболее широко освещенные, изученные и 
доступные для исследования. Однако с началом 
эпохи санкционной политики со стороны дан-
ных стран против всех институтов Российской 
Федерации, включая систему высшего образо-
вания, данная модель становится неприемлемой 
в принципе. И, соответственно, практики эко-
предпринимательства из стран дружественных, 
в первую очередь наиболее развитой из них 
КНР, в университетских кампусах становятся 
для российского вузовского сообщества наибо-
лее интересными в плане заимствований удач-
ных кейсов [2].

При этом прямое копирование удачных кей-
сов экологических предпринимательских ини-
циатив на кампусах Китая для новых 25 кампу-
сов мирового уровня в России будет достаточно 
затруднительно из-за разных моделей функцио-
нирования университетских городков. В Китае, 
в отличие от России, кампусы вузов представ-
ляют собой почти однотипные экологически 
ориентированные открытые малые универси-
тетские городки, в которых на регулярной осно-
ве проживает (работает и обучается) в среднем 
от 20 до 50 тысяч человек. При этом достаточ-
но часто практикуется, что на территории либо 
одного кампуса, либо соседних, находящихся 
через дорогу или в нескольких сотнях метров, 
могут располагаться сразу несколько вузов. 
В рамках такого расположения срабатывает 
экономический эффект кластерных формиро- 
ваний.

Результаты

Согласно проведенному исследованию ме-
тодом сравнительно-функционального анализа 
было выявлено, что общая возможность зарож-
дения, эффективного функционирования и раз-
вития института экопредпринимательства на 
базе университетского городка подразумевает 
наличие там некоторых компонентов, среди ко-
торых: 

– законодательная федеральная и регио-
нальная база на проведение предприниматель-
ской деятельности, в т.ч. по экопрофилю, на 
площадках университетов;

– стремление к поддержке реализации 
данных программ руководством страны, регио-

на, университета, факультетов/институтов/науч-
ных центров;

– стимул к реализации экопроектов на 
территории кампусов предпринимательским 
сектором;

– формирование через научные и образо-
вательные программы специалистов в области 
экологии и предпринимательства [3].  

В последние десятилетия в России высшие 
учебные заведения страны получили суще-
ственные права на осуществление некоторых 
видов предпринимательской деятельности, ко-
торые не нарушают основные принципы функ-
ционирования данных учреждений. Одним из 
направлений, которое может в последующие 
годы стать по данному сегменту деятельности 
приоритетным, является экологическое пред-
принимательство в университетских городках 
данных университетов [4].

Среди программ экопредпринимательских 
инициатив на современных кампусах в мире, в 
т.ч. в таких дружественных странах, как Китай, 
стоит выделить наиболее часто реализуемые 
там в период первой половины 2020-х гг.:

– энергосбережение в виде использования 
энергосберегающих устройств;

– контроль за снижением уровня измене-
ния климата в виде использования альтернатив-
ных источников энергии (солнечных панелей, 
реже ветряных устройств и совсем редко произ-
водства биотоплива из отходов);

– не просто раздельный сбор отходов, а 
в ряде случаев и их переработка прямо на тер-
ритории кампуса, либо на специально выде-
ленных отдельных производственных площад-
ках [5];

– ограничения/запрет в использовании 
пластиковой тары и одноразовых пакетов;

– стимулирование программ замены авто-
транспортных средств с двигателями внутрен-
него сгорания на электромобили, а также про-
движение программ передвижения по кампусу 
на иных формах электротранспорта (скутеры, 
электровелосипеды, электрокары);

– стимулирование пешеходного и/или ве-
лосипедного передвижения по университетско-
му городку, в т.ч. через частичный запрет или 
сокращение допуска автомобилей на террито-
рии кампусов;

– усиление программ экопропаганды в 
виде выработки внутренней потребности обуча-
ющихся принимать экоориентированные реше-
ния через формирование экоцентричного, часто 
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контрэкономического мышления;
– проектирование, реконструкция, модер-

низация и возведение новых экоориентирован-
ных зданий и сооружений в кампусе вуза, а так-
же общее озеленение территории кампуса;

– контроль эффективности использования 
водных ресурсов, в т.ч. в виде рационального 
использования воды и водных ресурсов, а также 
внедрения технологий эксплуатации дождевой 
воды и очистки сточных вод [6].

В каждой из упомянутых основных реали-
зуемых инициатив экопредпринимательским 
сектором в университетских кампусах суще-
ствует множество методов для реализации, 
часто вступающих в конфликт между собой, 
если их применять все одновременно. Реали-
зация лучших из данных методов приводит в 
конечном счете не только к росту экоориенти-
рованности кампуса, а значит, к привлечению 
дополнительного финансирования от сторон-
них ответственных инвесторов, но и к эффек-
тивной оптимизации затрат на эксплуатацию 
инфраструктуры данного университетского  
городка.

По итогам исследования авторы резюмиру-
ют, что общая концепция механизма поддержки 
функционирования и развития экологического 
предпринимательства в отечественных уни-
верситетских кампусах Российской Федерации 
должна выстраиваться на принципах наиболее 
оптимальной для каждого конкретного универ-

ситетского городка организационно-правовой 
основы, а также всецелой поддержки руковод-
ством вузов и региона предпринимательских 
инициатив в области охраны окружающей сре-
ды. И, соответственно, перспективы развития 
экологического предпринимательства в уни-
верситетских кампусах России при реализации 
данной концепции на среднюю перспективу 
лет (как в новых кампусах мирового уровня, 
так и в модернизируемых классических пло-
щадках университетских городков) таковы, что 
они вполне могут стать конкурентоспособны-
ми на мировой, национальной и региональной  
аренах.

Заключение 

Проведенная оценка позволила более обоб-
щенно взглянуть на перспективы развития эко-
логического предпринимательства в универ-
ситетских городках Российской Федерации на 
период 2020–2030-х гг.

Полученные результаты позволяют в даль-
нейшем сформировать новые обобщающие ме-
тодические инструменты внедрения эффектив-
ности механизма развития университетского 
экопредпринимательства за счет формирования 
эффективных методических рекомендаций по 
внедрению данного механизма и созданию ме-
тодики оценки его эффективности функциони-
рования и развития.
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Аннотация. В статье рассмотрен вопрос 
роли региона в обучении на музыкальных ин-
струментах в китайской начальной школе.  
В исследовании представлен принцип распро-
странения музыкальных инструментов по ре-
гионам Китая. Цель статьи состоит в анализе 
вопроса региональной музыкальной культуры 
и ее импортирования в классы китайской на-
чальной школы. Научная новизна: указано, 
что национальные инструменты националь-
ных меньшинств в Китае разработаны в русле 
их собственных этнических традиций. В ре-
зультате исследования подчеркнуто, что игра 
на традиционных музыкальных инструментах 
способствует не только развитию музыкальных 
способностей, коммуникативных навыков, но и 
формированию положительного эмоционально-
ценностного отношения к музыкальной культу-
ре Китая.

С древних времен Китай по историко-куль-
турным и этническим отличиям делили на две 
части – северную (бассейн р. Хуанхэ) и южную 
(бассейн р. Янцзы). Современные историки 
рассматривают эти две части как уникальный 
двуединый регион, где северные границы соот-
ветствуют линии Великой Китайской стены, а 
южные – хребту Наньлинь (современные про-
винции Гуанси и Гуандун) [1]. В области сред-
него течения р. Хуанхэ еще со времен неолита 
проживали предки современных китайцев, го-
воривших на тибетских языках. В древних ис-
точниках они известны под названием хуася,  
а позже хань, ханьцзу, ханьцы. В современном 
Китае хань является основным этносом.

Районы, расположенные в бассейне  
р. Янцзы, населяли племена-предки современ-
ных народов, проживающих в Юго-Восточной 
Азии – вьеты, мионги, монг-кхмеры, тайские и 
бирманские народы, у которых до сих пор про-
должают существовать глубоко самобытные 
этнические формы музыкального искусства и 
музыкальный инструментарий. История фор-
мирования этих этнических сообществ терри-
тории южнее р. Янцзы, процесс образования 
южно-китайской культуры и характер взаимов-
лияний культур юга и севера на большей части 
территории Восточной Азии в значительной 
степени обусловливались этнической историей 
этих трех народов [3]. Между данными наро-
дами происходили тесные контакты и взаимов-
лияние в материальной и духовной сферах, что 
в конечном итоге привело к образованию уни-
кальной китайской цивилизации. 

Флейта, духовный инструмент, является 
старейшим ханьским музыкальным инструмен-
том, обнаруженным до сих пор, а также наибо-
лее представительным и этнически самобыт-
ным явлением среди ханьских инструментов.

Особое место в истории Восточной Азии 
занимает Китай, охватывающий территорию 
современной провинции Юньнань, Сычуань, 
на этих территориях происходило культурное 
и этническое формирование основных тибе-
то-бирманских, тайских, а также вьетнамских 
народов. В настоящее время этот район Китая 
определяется этнической пестротой и перепле-
тением разных культурных традиций. Культу-
ры народов этого района испытали влияние по 
крайней мере трех ячеек древних цивилиза- 
ций – средне- и центральноазиатской, китай-
ской и индийской.

Одними из древнейших этнических мень-
шинств, проживающих на Юго-Востоке Китая 
и на юге Восточной Азии, являются народности 
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тайской этнической группы – чжуаны, мяо, яо, 
буи и гелао. В китайских исторических Хро-
никах упомянуто, что в 207 г. до н.э. предки 
чжуанов основали на территории Юго-Восточ-
ного Китая и Северного Вьетнама государство  
Наньюэ (Намвьет), просуществовавшее до  
111 г. до н.э. [7].

У этих народов богатая музыкальная куль-
тура и уникальный музыкальный инструмента-
рий. У них существует более чем двухтысяче- 
летняя традиция отливки медных барабанов  
тунга. В древности они были не только музы-
кальным инструментом, но и символом власти 
и богатства. Их довольно часто находят в гроб-
ницах представителей династии Западная Хань 
(206 г. до н.э. – 25 г. н.э.). Аналогичный бара-
бан под названием чжугега существует в тра-
диционном инструментарии другой тайской на-
родности мяо, проживающей в Юго-Западном 
районе Китая в провинции Гуанси, а также во 
Вьетнаме и Лаосе. Свое название он получил 
в честь выдающегося полководца Чжуге Ляна  
(III в. до н.э.). Первые упоминания об этом ин-
струменте содержатся в книге «История Млад-
шей династии Хань», написанной историогра-
фом Е. Фань (398–445 гг.) [5].

Визитной карточкой южного региона Ки-
тая являются бронзовые «барабаны» тунга  
(с китайского – «бронзовый барабан»). Отме-
тим, что эти инструменты лишь подражают 
форме барабана. За международной системати-
кой музыкальных инструментов барабаны при-
надлежат к мембранофонам, то есть состоят 
из глиняного, деревянного или металлического 
корпуса (различных форм и размеров) и кожа-
ной мембраны, натянутой на одно или оба от-
верстия [8]. Бронзовые «барабаны», полностью 
отливавшиеся из металла, принадлежат к клас-
су идиофонов и входят в подгруппу гонгов [8]. 
Однако в современном инструментоведении на 
определение этой разновидности идиофонов в 
дальнейшем используют традиционный термин 
«бронзовые барабаны».

Бронзовые «барабаны» до сих пор суще-
ствуют в традиционном инструментарии наро-
дов юга и юго-запада Китая и в Юго-Восточной 
Азии. Они впервые упоминаются в древних ки-
тайских письменных источниках и средневеко-
вых трактатах. Китайский ученый Чжоу Цюй-
фэй (1135–1189) представляет описание форм, 
размеров и декора инструментов, которые он 
видел на юге Китая в провинции Гуанси. Он 
также отмечает, что крестьяне часто находят ба-

рабаны в земле [10].
В китайских хрониках периода правле-

ния династии Хань (202 г. до н.э. – 220 г. н.э.) 
упомянуты бронзовые барабаны народа мэн, 
проживавшего на юге Китая, а также эрху.  
В другом источнике отмечено, что этот народ, 
а также другие, покоренные генералом Ма Юа-
нем, сами изготовляли инструменты [9]. Наро-
ды Южного Китая до сих пор сохранили техно-
логию их изготовления.

В археологических раскопках эта разновид-
ность идиофонов впервые была обнаружена 
в Северном Вьетнаме близ поселка Донгшон 
(провинция Тханьхоа). В 1924 г. вьетнамский 
крестьянин на берегу реки Ма нашел куски 
меди с орнаментом. Он продал находки фран-
цузскому чиновнику Э. Поже. Узнав об этом, 
Французская Школа Дальнего Востока (Ecole 
Francaise Extreme-Orient – EFEO) поручила 
Поже провести археологические раскопки в 
Донгшоне.

В 1902 г. австрийский этнограф Франц 
Хегер описал, проанализировал и классифи-
цировал более 160 «барабанов», которые хра-
нились в то время в музеях и частных коллек-
циях Европы и Азии [11]. По особенностям 
форм корпусов, размеров, веса, декоративных 
украшений, орнаментов и химического соста-
ва ученый распределил их на четыре типа. В 
инструментоведении эти типы обозначаются 
терминами «Хегер-1», «Хегер-2», «Хегер-3» и  
«Хеггер-4».

Благодаря интенсивно проводимым архе-
ологическим раскопкам (от второй половины 
ХХ века) на территории Южного Китая и Се-
верного Вьетнама выявлено большое коли- 
чество бронзовых «барабанов». Согласно от-
чету, опубликованному китайскими археолога-
ми, до 1990-х гг. общее количество бронзовых 
«барабанов» составляло около 1 460 единиц [6].  
Во Вьетнаме к 1980-м гг. было найдено более 
360 единиц [2]. С того времени количество ис-
копаемых барабанов значительно увеличилось, 
о чем свидетельствуют публикации этих нахо-
док в археологических журналах.

Технология изготовления барабанов была 
чрезвычайно сложной и требовала особого ма-
стерства и опыта. Корпус барабана выливали 
в двух отдельных формах, которые затем со-
единяли вместе с помощью припайка. Следы 
«швов» отчетливо видны на «барабанах». От-
дельно выливали верхний диск тимпана. Со-
блюдение всех пропорций, не повреждая изо-
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бражение на поверхности корпуса и верхнего 
диска, было возможным благодаря высокому 
уровню технологии изготовления форм и за-
ливки в них бронзы. Кроме того, техника от-
ливки требовала чрезвычайного «ощущения» 
сплава, его пропорций: нужно было добиться, 
чтобы обе половины корпуса издавали один-
единственный определенный тон. Отметим, что 
донгшонские мастера не изготавливали формы 
по единому образцу. Рисунки на барабанах не 
похожи между собой. Каждый рисунок – это 
отдельное произведение искусства, его детали 
свидетельствуют о том, что каждый мастер от-
ражал в нем свое видение действительности.

Для исследования истории общества, его 
духовной и музыкально-инструментальной 
культуры и искусства бронзовые барабаны Ки-
тая имеют чрезвычайно важное значение.

Локализованное музыкальное образование 
является важной мерой развития региональной 
музыкальной культуры. В некоторых районах 
местная музыка и музыкальная деятельность 
находятся под угрозой исчезновения из-за силь-
ной локализации территории. Поэтому важны-
ми задачами местного музыкального образо-
вания являются спасение этих региональных 
музыкальных и культурных мероприятий, вклю-
чение их в систему преподавания музыкального 
образования и создание учебных материалов.

Как указывают Ли Цзиньин, Е.Н. Яковлева, 
«для того, чтобы импортировать национальную 
музыку в классы начальной и средней школы, 
необходима разработка новой концепции обра-
зования, направленной на всестороннюю подго-
товку учащихся» [4].

Музыкальное образование в школьных уч-
реждениях (в соответствии с требованиями 
базовой программы «Я в мире») включает в 
себя работу по развитию музыкального слуха, 
творческих способностей, активизации жела-
ния петь, танцевать, слушать музыку, играть на 
музыкальных инструментах. Различные формы 
и методы работы используются для этой цели. 
Применение музыкальных инструментов соз-
дает разнообразие в образовательном процессе. 
Музыкальная деятельность включает в себя не 
только восприятие музыки, но и представление, 
основанное на опыте восприятия – пения, вос-
произведения музыки на музыкальных инстру-
ментах. 

Игре на китайских музыкальных инстру-
ментах (эрху, пипа, люцинь, гучжэн, флейта, 
дунсяо) уделяется особое внимание, поскольку 
музицирование расширяет сферу музыкальной 
деятельности школьника, повышает интерес к 
музыкальной деятельности, способствует раз-
витию музыкальной памяти, внимания, помога-
ет преодолеть ненужную застенчивость, жест-
кость и расширить музыкальное образование 
ребенка. 

Итак, импонирование региональных осо-
бенностей культуры Китая в обучении школь-
ников осуществляется средствами игры на 
музыкальных инструментах. Каждый реги-
он Китая имеет свою музыкальную культу-
ру и развитый музыкальный инструмента-
рий. Китайские школьники обучаются игре 
на традиционных музыкальных инструментах 
(эрху, пипа, люцинь, гучжэн, флейта, дунсяо,  
тыква-горлянка).
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Аннотация. Цель статьи – разработать 
методику оценки привлекательности регио-
нальной контрактной системы закупок для 
участников торгов. Задачи исследования: дать 
характеристику ключевым факторам, влияю-
щим на принятие решения о целесообразности 
участия в торгах, выработать систему показате-
лей для оценки привлекательности региональ-
ной контрактной системы для поставщиков, 
произвести расчет и анализ этих показателей 
на примере Хабаровского края. Гипотеза: ак-
тивность участников закупок на региональных 
рынках тем выше, чем более привлекательными 
они для них являются. Методы исследования: 
сравнительный анализ, экономико-статисти-
ческие методы, контент-анализ. Достигнутые 
результаты: приведен комплекс показателей 
оценки привлекательности региональной кон-
трактной системы, произведен их расчет на 
примере Хабаровского края в сравнении с клю-
чевыми субъектами РФ и общероссийскими 
тенденциями.

Унификация сложившихся правил осу-
ществления закупок, прозрачное информаци-
онное обеспечение, понятный механизм их 
реализации и единая нормативная база, действу-
ющая на всей территории России – это то, что  
обеспечивает притяжение бизнеса и его жела-
ние взаимодействовать на честных, взаимовы-
годных условиях с государством на рынке фе-
деральных, региональных и муниципальных 
закупок.

Анализируя статистику контрактной систе-
мы в динамике за последние десять лет, можно 

утверждать, что она имеет свою региональную 
специфику. В ЕИС ЗАКУПКИ представлена 
статистика по 89 регионам и по иным террито-
риям, включая город и космодром Байконур [2]. 
Основными показателями, используемыми для 
оценки масштабности контрактной системы в 
Российской Федерации, является сумма разме-
щенных в специализированной единой инфор-
мационной системе (ЕИС ЗАКУПКИ) планов-
графиков закупок, извещений об объявленных 
закупках, заключенных контрактов и величин 
экономии бюджетных средств [3]. Эти показате-
ли отражают как общую картину развития кон-
трактной системы, так и ее специфику в разрезе 
отдельных регионов.

Данные табл. 1 показывают, что региональ-
ная структура закупок претерпевает изменения 
каждый год. Если сопоставить структуру за-
купок и структуру численности населения, то 
можно отметить, что в 2023 г. первые четыре 
позиции занимают Москва (8,95 %), Московская 
область (5,87 %), Краснодарский край (3,97 %) 
и Санкт-Петербург (3,82 %), а Республика Та-
тарстан с долей населения 2,73 % находится 
на восьмой строчке рейтинга численности на-
селения в разрезе субъектов РФ. Доля числен-
ности населения Хабаровского края составляет 
0,88 %. Так как большинство региональных за-
купок носит социальную направленность, мож-
но отметить определенные диспропорции в раз-
витии региональных контрактных систем и их 
недофинансирование, что негативно сказыва-
ется на уровне жизни населения и увеличивает 
миграцию в более развитые регионы.

Внедрение в контрактную систему элек-
тронных процедур и документооборота позво-
ляет преодолеть временные и географические 
границы, тем самым установив возможности 
для всех участников закупок (независимо от 
их месторасположения). Но принятие решения 
поставщика о целесообразности включения в 
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работу территориальной контрактной системы 
зависит от ряда факторов. К числу таких факто-
ров, по мнению авторов, относятся: 

– объем рынка (совокупная стоимость 
всех сделок);

– сезонность осуществляемых закупок;
– частота проводимых закупок;

– объемы совершаемых сделок;
– стоимость участия в торгах и заклю-

чения контракта, в том числе размер средств, 
необходимых для обеспечения заявки, органи-
зационные выплаты по результатам заключе-
ния контракта с победителем, а также размер  
обеспечительных мер по исполнению контрак-

Таблица 1. Структура заключенных контрактов ключевыми субъектами РФ и Хабаровским 
краем (без учета закупок федеральными заказчиками). Источник: составлено авторами по 

данным открытой части официального сайта ЕИС ЗАКУПКИ [2]

Регион

Стоимость заключенных контрактов

2021 2022 2023

млрд руб. % млрд руб. % млрд руб. %

Москва 1 289,04 17,94 1 126,34 13,39 1 197,63 15,70

Санкт-Петербург 508,80 7,08 740,21 8,80 611,73 8,02

Московская область 507,18 7,06 585,74 6,96 477,68 6,26

Республика Татарстан 184,76 2,57 272,31 3,24 278,01 3,65

Краснодарский край 162,35 2,26 306,57 3,64 260,45 3,42

Хабаровский край 43,11 0,60 58,49 0,70 40,18 0,53

Всего по регионам России 7 186,49 100,00 8 412,99 100,00 7 626,61 100,00

Таблица 2. Показатели привлекательности региональной контрактной системы

Показатель Порядок расчета показателя

1. Максимальная емкость регионального рынка

Характеризует общую сумму денежных средств, 
запланированных как финансовое обеспечение внесенных 
в планы-графики закупок как по региону в целом, так и по 
федеральным заказчикам, территориально размещенным в 
данном регионе

2. Доля территориально исполненных контрактов Рассчитывается от общего числа исполненных контрактов в 
РФ

3. Доля участников, внесенных в реестр недобро- 
совестных поставщиков (РНП)

Рассчитывается от общего числа активных участников заку- 
пок в территориальном разрезе

4. Доля отмененных закупок Рассчитывается от общего числа размещенных извещений

5. Количество площадок для проведения электрон- 
ных торгов

Указывается количество площадок, применяемых в регионе, 
доля которых в общем количестве размещенных заказов 
превышает 1 %

6. Среднее число контрактов одного поставщика Рассчитывается путем деления общего количества заключен- 
ных контрактов на общее число активных поставщиков

7. Число семинаров и иных обучающих мероприя- 
тий, организованных для предпринимателей региона

Рассчитывается по итогам мероприятий, проводившихся 
региональными консультирующими органами на 
безвозмездной основе
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тов и гарантийным обязательствам;
– контрактная дисциплина, определяемая 

количеством расторгнутых контрактов в одно-
стороннем порядке и по согласованию сторон, 
платежная дисциплина заказчика;

– политика заказчиков по установлению 
этапов исполнения контракта, сроков поставок 
с момента заключения контракта, а также сро-
ков действия контрактов;

– величина логистических затрат, уровня 
конкуренции и транспортной доступности мест 
поставок;

– наличие у потенциальных поставщиков 
квалифицированных тендерных менеджеров.

Все эти факторы в той или иной степени 
оказывают влияние на принятие решения о ре-
гистрации в ЕИС ЗАКУПКИ (единой базе дан-
ных о закупках в контрактной системе РФ) или 
подключении к платным сервисам мониторинга 
размещенных государственных или муници-
пальных заказов. Потенциальным поставщи-
кам важно оценить реальный спрос на отдель-
ном региональном рынке госзакупок с учетом  
специфики действующих требований к квоти-
рованию закупок, возможных ограничений по 
участию субъектов малого предприниматель-
ства и социально-ориентированных некоммер-
ческих организаций, установления дополни-
тельных квалификационных требований в силу 
специфики закупаемых предметов. 

Авторами данного исследования предла-
гается использование системы показателей, 
характеризующих привлекательность регио-
нальной контрактной системы для поставщиков 

(табл. 2).
Авторы этой работы провели сравнитель-

ный анализ привлекательности региональных 
контрактных систем Краснодарского и Хаба-
ровского края и сравнили их с общероссийским 
уровнем (табл. 3).

Привлекательность второго показателя рас-
тет по мере роста его значения в связи с тем, 
что увеличивается концентрация заказчиков и 
их финансовых возможностей. Третий показа-
тель дает оценку уровня исполнительной дис-
циплины региональных поставщиков, а также 
может свидетельствовать о повышении привле-
кательности данного рынка ввиду полного или 
частичного выбытия из участия в торгах заре-
гистрированных участников и аффилированных 
с ними лиц. Доля отмененных закупок характе-
ризует стабильность существующего спроса и 
квалификацию организаторов закупок, поэтому 
должна стремиться к нулю. Большее число пло-
щадок требует большего времени для освоения 
интерфейса этих площадок. Шестой показатель 
отражает степень активности конкуренции на 
рынке, но ввиду сложности сбора данных его 
может заменить среднее число участников, по-
давших свои заявки. Седьмой показатель носит 
информативный характер и отражает заинтере-
сованность региональных властей в развитии 
конкуренции.

Изучение описанных показателей в ди-
намике позволит оценить степень привле-
кательности региональной контрактной си-
стемы для ее реальных и потенциальных  
участников.

Таблица 3. Значения показателей привлекательности региональных контрактных систем 
Краснодарского края и Хабаровского края за 2023 г.

Показатель Хабаровский край Краснодарский край РФ

1. Максимальная емкость регионального рынка, млрд руб. 73,9* 237* 15 766,92 

2. Доля территориально исполненных контрактов, % 1,2 3,86 –

3. Доля участников, внесенных в РНП, % 4,75 4,8 7

4. Доля отмененных закупок, % 2,2 19,91 6

5. Количество площадок для проведения электронных торгов 4 6 9

6. Среднее число контрактов на одного поставщика 7 3* 21

7. Число семинаров и иных обучающих мероприятий для 
предпринимателей региона 9 11 –

* – экспертная оценка



№ 6(156) 2024
199

НАУКА И БИЗНЕС: ПУТИ РАЗВИТИЯ
Раздел: Региональная и отраслевая экономика

Список литературы

1. Федеральный закон от 05.04.2013 № 44-ФЗ «О контрактной системе в сфере закупок то-
варов, работ, услуг для обеспечения государственных и муниципальных нужд» [Электронный ре-
сурс]. – Режим доступа : https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_144624. 

2. Единая информационная система в сфере закупок: официальный сайт// zakupki.gov.ru, 
2024 [Электронный ресурс]. – Режим доступа : https://zakupki.gov.ru.

3. Неверова, Е.В. Основные подходы к оценке эффективности контрактной системы /  
Е.В. Неверова // Вестник Бурятского государственного университета. Экономика и менеджмент. – 
2023. – № 4. – С. 62–69. 

References

1. Federal'nyy zakon ot 05.04.2013 № 44-FZ «O kontraktnoy sisteme v sfere zakupok tovarov, 
rabot, uslug dlya gosudarstvennykh i munitsipal'nykh nuzhd» [Electronic resource]. – Access mode : 
https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_144624. 

2. Yedinaya informatsionnaya sistema v sfere zakupok: ofitsial'nyy sayt // zakupki.gov.ru, 2024 
[Electronic resource]. – Access mode : https://zakupki.gov.ru.

3. Neverova, Ye.V. Osnovnyye podkhody k otsenke effektivnosti kontraktnoy sistemy /  
Ye.V. Neverova // Vestnik Buryatskogo gosudarstvennogo universiteta. Ekonomika i menedzhment. – 
2023. – № 4. – S. 62–69.

© М.С. Порт, Е.В. Неверова, 2024



№ 6(156) 2024
200

SCIENCE AND BUSINESS: DEVELOPMENT WAYS
Section: Regional and Sectoral Economics

УДК 615.1:334.1+614.27(470.45)

С.А. РОМАНОВ, А.В. ПРОКОПЬЕВА 
Ассоциация «Калужский фармацевтический кластер», г. Обнинск;
ООО «Русские медные трубы», г. Екатеринбург

ТЕРРИТОРИАЛЬНЫЕ ФАКТОРЫ  
ФОРМИРОВАНИЯ ФАРМАЦЕВТИЧЕСКИХ  

КЛАСТЕРОВ В РОССИИ

Ключевые слова: импортозамещение; кла-
стеры; лекарственное обеспечение; фармацев-
тическая отрасль; фармацевтические зоны; фар-
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Аннотация. В данной статье проанализиро-
ваны территориальные факторы формирования 
фармацевтических кластеров в России. Цель 
статьи – изучить территориальные факторы, 
влияющие на формирование фармацевтичес- 
ких кластеров в России. Задачи исследования:  
1) раскрыть сущность, цели и задачи фарма-
цевтических зон, выявить их особенности; 2) 
определить территориальные факторы, которые 
на них влияют. Гипотеза исследования: основ-
ными территориальными факторами формиро-
вания кластеров в регионах являются объеди-
нение местных, региональных и федеральных 
рычагов развития, создание государственно-
частного партнерства, привлечение професси-
ональных кадров. Основными методами ис-
следования стали анализ, метод обобщения 
показателей. Результаты исследования показа-
ли, что существуют территориальные факторы, 
которые влияют на развитие фармацевтических  
кластеров.

Фармацевтическая отрасль динамично раз-
вивается и является одной из главных в струк-
туре национальной экономики [5]. Однако на 
сегодняшний день наблюдается зависимость 
России от импорта лекарственных препаратов. 
Это подтверждает и тот факт, что на иностран-
ные препараты приходится 56 % рынка, а на  
отечественные – всего лишь 44 % (в 2018 г. по-
казатель составлял 30 %) [2]. 

Рост показателя доли отечественных ле-
карственных препаратов на рынке обусловлен 
наличием государственной политики, направ-

ленной на импортозамещение в сфере лекар-
ственного обеспечения. Также такой рост по-
казателя был обеспечен действием Стратегии 
развития фармацевтической промышленности 
на период до 2020 г. («Фарма 2020») [1].

Для того чтобы обеспечить дальнейший 
рост увеличения российских лекарственных 
препаратов на отечественном рынке, необходи-
мо развитие фармацевтических кластеров. Под 
фармацевтическим кластером понимается объ-
единение на одной территории различных заво-
дов, лабораторий, поставщиков оборудования, 
технопарков, вузов и других предприятий в об-
ласти создания и производства лекарственных 
препаратов. 

Основная задача таких зон – обеспечивать 
импортозамещение российскими лекарственны-
ми препаратами и создание собственных лабо-
раторий и заводов, производящих безопасные 
отечественные лекарственные средства. 

Фармацевтические кластеры призваны мо-
дернизировать рынок лекарственных препара-
тов до мирового уровня. Создание условий для 
развития фармацевтического рынка в России 
позволит привлечь инвестиции в производство 
и повысить конкурентоспособность данной от-
расли. 

Для того чтобы понять успешность работы 
фармацевтических кластеров в регионах, необ-
ходимо выявить территориальные факторы их 
формирования в России. 

В первую очередь определим задачи, кото-
рые возложены на фармацевтические кластеры. 
К ним можно отнести следующее.

1. Разработка и производство лекарствен-
ных средств, которые станут аналогами ино-
странных препаратов. Создание таких препа-
ратов должно соответствовать требованиям, 
нормам и правилам международных стан-
дартов производства лекарственных препара-
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тов (GMP). 
2. Развитие и производство инновацион-

ного оборудования и материально-технической 
базы для фармацевтической отрасли. 

3. Разработка современных образователь-
ных продуктов (программ, видео и др.), что 
обеспечит создание высокопрофессиональных 
кадров фармацевтической отрасли. 

4. Производство и выпуск в продажу ин-
новационных лекарственных препаратов, жиз-
ненно необходимых для населения России.  

Таким образом, фармацевтический кластер 
объединяет различные предприятия в области 
разработки, создания, выпуска лекарственных 
препаратов и материально-технической базы в 
области медицинской промышленности, а так-
же обеспечение данной отрасли высокопрофес-
сиональными кадрами.  

Сегодня в стране функционирует десять 
фармацевтических кластеров в различных ре-
гионах. Одним из лидирующих по всем показа-
телям является Калужский фармацевтический 
кластер, созданный в 2009 г., который объеди-
нил инновационные предприятия в регионе [6]. 
Показатели эффективности работы кластера 
были доказаны по итогам выездного аудита и 
экспертной оценки, проведенной Европейским 
секретариатом кластерного анализа (ESCA).

Основными направлениями развития Ка-
лужского фармацевтического кластера стали:

– привлечение в работу кластера круп-
нейших региональных научных институтов для 
подготовки и написания научно-исследователь-
ских работ; 

– привлечение инвестиционных средств 
для создания и развития новых инновационных 
предприятий в регионе;

– привлечение инвестиций для развития 
образовательных проектов и создание необхо-
димой инфраструктуры. 

Благоприятный инвестиционный климат 
в регионе позволил привлечь в работу фарма-
цевтического кластера не только крупнейшие  
отечественные компании, но и зарубежные, что 
стало основным фактором развития данной 
зоны. Также Калужский фармацевтический кла-
стер является передовым центром по развитию 
и наличию необходимой инновационной ин-
фраструктуры. 

Ярославский фармацевтический кластер, 
созданный в 2009 г., тоже эффективно функци-
онирует и является конкурентным среди других 
за счет развития образования и подготовки со-

временных высококонкурентных специалистов 
в области медицинской и фармацевтической 
промышленности.

Фармацевтический кластер Московской об-
ласти также преимущественно развивается за 
счет научно-исследовательской базы, созданной 
на основе Московского физико-технического 
университета. Привлечение производств в кла-
стер осуществляется также за счет использо-
вания механизма офсетных контрактов. Такие 
контракты предоставляют гарантии инвесторам 
на осуществление закупок со стороны города 
для обеспечения его нужд (например, закупка 
лекарственных препаратов в государственные 
больницы, стационары, поликлиники и т.д.).  
К 2027 г. планируется, что в кластере Москов-
ской области будет функционировать 15 произ-
водств, расположенных в г. Зеленоград. Также 
планируется создание фармацевтического кла-
стера в Москве. 

Следует отметить, что для эффективной ра-
боты фармацевтических кластеров в регионах 
происходит объединение усилий местной, реги-
ональной и федеральной власти [3]. 

Такое объединение позволяет сплотить 
правовые, административные и финансовые 
ресурсы для достижения поставленных целей 
и задач функционирования фармацевтического  
кластера [4].

Например, такими ресурсами являются соз-
дание специальных льготных налоговых и та-
моженных режимов, государственно-частного 
партнерства для привлечения инвестиций, по-
мощь в привлечении профессиональных кадров 
для работы в фармацевтическом кластере, вы-
деление земельных участков и т.д. 

Особую роль в развитии фармацевтичес- 
ких кластеров играет создание условий для раз-
вития государственно-частного партнерства 
(ГЧП). Такое партнерство включает не только 
привлечение инвестиций в развитие инноваци-
онных лекарственных препаратов и обеспече-
ние материально-технической базы, но и объ-
единение различных заинтересованных сторон 
в написании научно-исследовательских работ. 

ГЧП в отношении фармацевтических кла-
стеров позволяет:

– привлечь заинтересованные стороны в 
подготовке научно-исследовательских и опыт-
но-конструкторских работ (НИОКР) в области 
медицины;

– привлечь дополнительное финансирова-
ние на создание инновационных лекарственных 
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препаратов, обеспечение материально-техни- 
ческой базы;

– привлечь профессиональные кадры в 
реализацию проектов фармацевтических кла-
стеров для повышения качества выпускаемой 
продукции, товаров и услуг.

Эффективным инструментом для поддерж-
ки фармацевтических кластеров в регионах слу-
жит также особая экономическая зона (ОЭЗ). 
Ярким примером такой зоны может служить го-
род Санкт-Петербург, где функционирует ОЭЗ 
технико-внедренческого типа. 

Основной целью ОЭЗ является повышение 
конкурентоспособности региона за счет выпу-
ска наукоемкой инновационной продукции, соз-
дания условий для коммерциализации научных 
результатов деятельности, развития передовых 
технологий и др. За 16 лет функционирования 
ОЭЗ доказала свою эффективность, достигнув 
показателя 100 %.

На сегодняшний день практически во всех 

регионах муниципальными, региональными и 
федеральными органами власти созданы бла-
гоприятные условия для развития фармацевти-
ческих кластеров. Фармацевтический кластер 
является эффективной и результативной пло-
щадкой для объединения государства, бизнеса и 
научного сообщества. 

Таким образом, условиями для формирова-
ния фармацевтического кластера в регионе яв-
ляются следующие факторы:

– объединение усилий местной, регио-
нальной и федеральной власти;

– создание условий для функционирова-
ния государственно-частного партнерства; 

– привлечение инновационных предпри-
ятий и образовательных организаций. 

Все это позволит развить отечественную 
фармацевтическую отрасль и сделать ее конку-
рентоспособной, создавая условия для дальней-
шего импортозамещения в рамках реализации 
стратегии «Фарма» 2030. 
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Аннотация. Модернизация национальной 
экономики Российской Федерации в целом и 
ее регионов в частности невозможна без вы-
сококвалифицированных кадров. Рост валово-
го внутреннего продукта, производительности 
труда, увеличение доходной части бюджетов 
всех уровней – это стратегические цели, тре- 
бующие формирования кадрового потенциа-
ла для решения таких задач, как обновление 
производственно-технологической базы отече-
ственных предприятий, повышение уровня вне-
дрения инновационных и цифровых техноло-
гий, ускоренный рост конкурентоспособности 
экономики РФ и ее регионов.

Гипотеза исследования: кадровый потенци-
ал Ленинградской области, несмотря на схожие 
процессы развития с другими регионами РФ, 
имеет свою ярко выраженную индивидуаль-
ность за счет того, что Ленинградская область 
граничит с таким научным и кадрово-обеспе-
ченным регионом, как г. Санкт-Петербург.

Цель исследования – дать оценку кадрового 
потенциала Ленинградской области и обозна-
чить наиболее актуальные проблемы, тормозя-
щие процесс развития кадровой составляющей 
региональной экономики.

Были поставлены следующие задачи для 
достижения цели:

– определить понятие «кадровый потен-
циал региона»;

– выявить существующие методики оцен-
ки кадрового потенциала; 

– применить их (методики) для оценки 
кадрового потенциала Ленинградской области; 

– на основе полученных данных сформу-
лировать наиболее актуальные проблемы раз-

вития кадрового потенциала Ленинградской  
области.

Информационной, методической и теорети-
ческой базой данного исследования послужили 
труды отечественных научных деятелей в об-
ласти оценки кадрового потенциала регионов.  
В рамках работы над исследованием применя-
лись такие методы научного познания, как ана-
лиз и синтез, обобщение, аналогия, сравнение, 
измерение.

В статье рассмотрены различные взгляды 
ученого сообщества на понятие «кадровый по-
тенциал» региона, а также произведена попыт-
ка дать уточненное определение вышеуказан-
ного понятия на основе выявленных подходов 
к определению и оценке кадрового потенциала 
региона, рассчитано значение коэффициента, 
характеризующего состояние кадрового потен-
циала Ленинградской области в сравнении с 
Российской Федерацией в целом. 

Оценка кадрового потенциала региона по-
зволяет получить фундамент, на основании 
которого можно разрабатывать стратегичес- 
кие цели социально-экономического развития  
региона. 

Введение

Одной из важнейших стратегических целей 
современной экономики России как на уровне 
Федерации в целом, так и на уровне субъек-
тов страны является повышение таких базовых 
показателей, как валовый продукт и произво-
дительность труда, для чего, в свою очередь, 
крайне необходимы реновация производствен-
но-технологической базы, внедрение иннова-
ций и процессов цифровизации для усиления 
технологического и кадрового суверенитета 
Российской Федерации. Увеличение данных по-
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казателей и эффективности вышеуказанных 
процессов невозможно без присутствия в струк-
туре экономики трудовых ресурсов, готовых к 
достижению поставленных целей. 

В рамках предлагаемого исследования мы 
поставили целью дать оценку кадрового потен-
циала отдельно взятого региона РФ, а именно 
Ленинградской области, и обозначить наибо-
лее актуальные проблемы, тормозящие процесс 
развития кадровой составляющей региональной 
экономики. 

Для достижения поставленной цели нам 
необходимо определить понятие «кадровый 
потенциал региона», выявить существующие 
методики оценки кадрового потенциала, при-
менить их (методики) для оценки кадрового 
потенциала Ленинградской области, на основе 
полученных данных сформулировать наиболее 
актуальные проблемы развития кадрового по-
тенциала Ленинградской области.

Гипотезу исследования можно сформулиро-
вать следующим образом: кадровый потенциал 
Ленинградской области, несмотря на схожие 
процессы развития с другими регионами РФ, 
имеет свою ярко выраженную индивидуаль-
ность за счет того, что Ленинградская область 
граничит с таким научным и кадрово-обеспе-
ченным регионом, как г. Санкт-Петербург.

Стратегия развития кадрового потенциала 
разрабатывается и реализуется на уровне каж-
дого региона самостоятельно, но в жесткой 
«привязке» к существующей политике госу-
дарства через выполнение Указов Президента 
и выполнение целевых показателей реализации 
Национальных проектов России.

В то же время цели и инструменты кадро-
вой политики региона должны быть подчинены 
стратегическим целям социально-экономичес- 
кого развития непосредственно данного регио-
на, в нашем случае Ленинградской области. Для 
того чтобы проводить эффективную политику 
по формированию кадрового потенциала реги-
она, который сможет обеспечивать выполнение 
поставленных стратегических целей и задач со-
циально-экономического развития Ленинград-
ской области, необходимо определиться с поня-
тийным и сущностным содержанием категории 
«кадровый потенциал региона». В Российской 
социально-экономической научной среде су-
ществует несколько теоретических подходов к 
определению кадрового потенциала как регио-
на, так и хозяйствующих субъектов. Например, 
Н.П. Рябоконь предлагает такое определение 

кадрового потенциала: это совокупность работ-
ников предприятий [1].

А вот Л.В. Беззубко, В.Я. Афанасьев и  
Е.В. Васильева [2] определяют кадровый по-
тенциал как совокупность способностей и воз-
можностей всех людей, занятых в экономике  
региона. 

В свою очередь, В.Н. Слиньков, Е.И. Ку-
дрявцева и Л.Т. Снитко [3] приходят к выводу, 
что кадровый потенциал – это совокупность ко-
личественных и качественных параметров пер-
сонала.

В Большой Советской Энциклопедии тер-
мин «кадры» определен следующим образом: 
«основной (штатный) состав подготовленных, 
квалифицированных работников предпри-
ятий, учреждений, партийных, профсоюзных 
и общественных организаций той или иной 
отрасли деятельности» [4]. Основываясь на 
данном определении, мы постараемся рассмо-
треть кадровый потенциал региона в разрезе 
потенциала квалифицированных, имеющих 
определенную подготовку работников пред-
приятий, осуществляющих свою деятельность 
на территории Ленинградской области. Осно-
вываясь на данных той же Большой Советской 
Энциклопедии, где определено, что потенциал 
представляет собой «средства, запасы, источни-
ки, имеющиеся в наличии и могущие быть мо-
билизованными, приведенными в действие, ис-
пользованными для достижения определенной 
цели, осуществления плана, решения какой-ли-
бо задачи; возможности отдельного лица, обще-
ства, государства в определенной области» [4], 
мы предлагаем использовать следующую фор-
мулировку кадрового потенциала региона: это 
средства и возможности основного (штатно-
го) состава подготовленных, квалифицирован-
ных работников, занятых в экономике региона.  
К средствам и возможностям в данном опреде-
лении мы считаем необходимым отнести про-
фессиональные компетенции (hard и soft skills), 
наличие практического опыта, иные способно-
сти, ценности и характеристики работников ре-
гиона.

Далее нам необходимо конкретизировать 
понимание термина «регион». В общем пони-
мании регион – это определенная территория 
(пространство на земле, воде), которая облада-
ет такими характеристиками, как целостность, 
взаимосвязанность основных территориальных 
элементов. В Российской Федерации регион –
это название субъекта федерации: область, ре-
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спублика, автономный округ. Вышеуказанное 
определение мы будем использовать в трактова-
нии нашего определения кадрового потенциала 
на региональном уровне.

В обязательном порядке мы должны сооб-
щить, что на сегодняшний день среди научного 
сообщества уже сформированы определенные 
позиции о том, что такое кадровый потенциал 
региона. Т.А. Куттубаева в своих научных изы-
сканиях определяет кадровый потенциал реги-
она как «интегральную форму, количественно 
и качественно характеризующую совокупный 
уровень профессиональных знаний, умений, 
навыков, квалификации, опыта и других ха-
рактеристик населения региона как социально-
экономической системы, который формируется, 
используется и может быть использован под 
воздействием социально-экономических, орга-
низационных, демографических, национальных 
и других особенностей региона, характеризую- 
щийся территориальной обособленностью, 
целостностью, реализуемый в экономике реги-
она для обеспечения эффективной реализации 
стратегических направлений социально-эконо-
мического развития региона» [5]. А, например,  
В.Ф. Потуданская, Н.В. Боровских и Е.А. Ки-
первар предлагают считать, что кадровый 
потенциал регионального уровня представ-
ляет собой «совокупность качественных и коли- 
чественных характеристик трудоспособного 
населения, работающего по найму на террито-
рии определенного субъекта» [6]. Иное мнение 
имеют А.А. Грешных, В.И. Колесов, Т.В. Сед-
лецкая, которые в своих исследованиях дают 
следующую трактовку: «кадровый потенциал 
модернизации экономики – это квалификация 
специалистов, уровень их современной про-
фессиональной подготовки, способности, лич-
ностные возможности и профессиональная го-
товность осуществлять инновационный труд 
на производстве» [7]. С позиции И.Г. Акперова 
и Н.В. Брюхановой, в свою очередь, кадровый 
потенциал региона – «это система социально-
экономических компонентов трудовой сферы 
общества, находящихся в полной взаимосвя-
зи, определяющих характер производствен-
ных отношений и зависящих от них факторов.  
Специфика кадрового потенциала конкретно-
го региона определяется сложившимся разде-
лением труда, специализацией производства, 
конкретной демографической ситуацией, на-
циональными особенностями, традициями» 
[8]. Под кадровым потенциалом региона Т.А. 

Костенькова предлагает понимать «активную и 
пассивную части трудовых ресурсов, облада-
ющие знаниями и умениями, приобретенными 
в процессе обучения, и мотивированные осу-
ществлять профессиональную деятельность в 
условиях инновационного обновления экономи-
ки» [9]. 

Суммируя представленные подходы к опре-
делению кадрового потенциала региона, хотим 
отметить, что для нашего исследования наибо-
лее близка позиция И.Г. Акперова и Н.В. Брю-
хановой, рассматривающих кадровый потенци-
ал как систему. 

Основываясь на перечисленных выше под-
ходах к трактовке кадрового потенциала реги-
она, постараемся дать уточненное определение 
исследуемой категории, а именно: комплекс 
знаний, опыта, компетенций всего занятого 
трудовой деятельностью сообщества работни-
ков предприятий конкретного региона, которое 
ориентировано на достижение стратегических 
целей социально-экономического развития ре-
гиона.

Базовый материал и методы исследования

Логично, что основой исследования по-
служили результаты научных изысканий  
отечественных и зарубежных экспертов в об-
ласти анализа кадрового потенциала на ре- 
гиональном уровне. В рамках научной работы 
использовались такие методы исследования, 
как анализ и синтез, измерение и обобщение, 
сравнение, индукция и дедукция.

Проанализировав существующие научные 
разработки, мы выделили общие базовые фак-
торы, которые влияют на формирование кадро-
вого потенциала региона: уровень образования 
и научно-техническая обеспеченность, иннова-
ционная деятельность и демография.  

Кадровый потенциал Ленинградской об-
ласти оценивался с использованием инте-
грального показателя, который был апро-
бирован и использован в исследованиях 
Ю.О. Казаковой [10] и Т.А. Куттубаевой [5]. 
Статистическая база была сформирована на 
основе анализа данных статистических сбор- 
ников ПЕТРОСТАТА [13].

Интегральный показатель оценки кадрово-
го потенциала региона в обязательном поряд-
ке включает в себя статистические показатели 
численности различных групп населения, не-
посредственно задействованных в экономике 
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региона.
Для расчета интегрального показателя 

оценки мы использовали формулу [6; 10; 14], 
представленную в следующей интерпретации: 
кадровый потенциал региона в конкретном пе-
риоде равен сумме занятого трудоспособно-
го населения, имеющего профессиональную 
подготовку и образование; численности без-
работных граждан, численности работников, 
освобожденных от работы и имеющих профес-
сиональную подготовку и образование; числен-
ности выпускников образовательных органи-
заций региона; численности других категорий 
граждан (уволенные из Вооруженных сил или 
находящиеся в запасе, граждане, освобож-
денные из мест лишения свободы и имеющие 
профессиональную подготовку); численности 
населения трудоспособного возраста, имею-
щего профессиональную подготовку. Данный 
показатель оценки измеряется количеством  
человек. 

В обязательном порядке необходимо уточ-
нить, что в данном исследовании мы использо-
вали упрощенный подход. С целью качествен-
ного представления данных о потенциале были 
использованы данные об уровне образования и 
квалификации, профессиональной подготовке и 

составе населения.

Результаты

С целью оценки качества кадрового потен-
циала Ленинградской области мы использовали 
расчеты количественных показателей, представ-
ленных в табл. 1.

Из таблицы данных видно, что кадровый 
потенциал Ленинградской области по выше- 
описанным критериям повышается, несмотря 
на нелинейность некоторых показателей.

Далее мы выявили показатель эффектив-
ности использования кадрового потенциала Ле-
нинградской области из расчета величины вну-
треннего регионального продукта, поделенного 
на величину кадрового потенциала. 

Из табл. 2 видно, что снижение эффектив-
ности использования кадрового потенциала 
Ленинградской области в 2023 г. связано в пер-
вую очередь со снижением валового региональ-
ного продукта (ВРП) 2023 г. по отношению к  
2022 г., но, на наш взгляд, данное снижение 
обусловлено в первую очередь макроэкономи-
ческими изменениями, которые происходили в 
2022 и 2023 гг. после начала специальной воен-
ной операции и санкционного давления.

Таблица 1. Система количественных показателей (составлено автором по данным Росстата  
и Петростата)

Показатели/год 2019 2020 2021 2022 2023

Среднегодовая численность (тыс. чел.) 1 043,64 1 081,85 1 090,28 1 125,15 1 222,4

Количество безработных (тыс. чел.) 10,55 52,78 17,4 12,98 9,07

Количество выпускников (тыс. чел.) 5,4 4,9 4,8 5,1 5,1

Численность погибших в трудоспособном возрасте (тыс. чел.) 5,35 6,41 6,75 6,2 4,79

Кадровый потенциал (тыс. чел.) 1 054,24 1 133,12 1 105,73 1 137,03 1 231,78

Таблица 2. Эффективность кадрового потенциала Ленинградской области  
(составлено автором по данным Росстата и Петростата)

Показатели/Год 2019 2020 2021 2022 2023

Кадровый потенциал, тыс. чел. 1 054,24 1 133,12 1 105,73 1 137,03 1 231,78

ВРП, млн руб. 1 223 700 1 238 600 1 481 200 1 760 000 1 730 000

Эффективность использования, млн руб/тыс. чел. 1 160,74 1 093,09 1 339,57 1 547,89 1 404,47
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Обозначив полученные показатели в ка-
честве базовых, мы используем коэффициент 
изменения производительности труда в регио-
не, который наглядно характеризует кадровый 
потенциал Ленинградской области в условиях 
модернизации экономики. Коэффициент изме-
нения производительности труда позаимство-
ван из методики А.Н. Гимаевой и Р.Р. Лукьяно-
вой [15], основная идея которой заключается в 
расчете значений коэффициентов, характери- 
зующих факторы кадрового потенциала регио-
на в сравнении с эталонными значениями. В на-
шем случае за эталонные значения мы примем 
общероссийское значение коэффициента изме-
нения производительности труда. 

Коэффициент изменения производитель-
ности труда в Ленинградской области (К(ипт)), 
является качественным показателем оценки 
имеющегося кадрового потенциала [16] Ленин-
градской области. При расчете вышеуказанного 
показателя (табл. 3, 4) мы оценили производи-
тельность труда как отношение ВРП к средне-
годовой численности занятых в Ленинградской 

области. Изменение рассчитывалось по отноше-
нию к предыдущему календарному году. В на-
шем случае формула будет выглядеть следую-
щим образом: 

К(ипт) = ВРП/Чзр,

где ВРП – валовый региональный продукт Ле-
нинградской области, а Чзр – среднегодовая чис-
ленность занятых в Ленинградской области.

Проведя анализ полученных данных, мож-
но сделать вывод о том, что производитель-
ность труда как по Ленинградской области, так 
и по всей Российской Федерации показывала 
стабильный рост, и даже в последний 2023 г., 
несмотря на небольшое снижение, абсолютно, 
на наш взгляд, логичное в связи с происходящи-
ми микро- и макроэкономическими процесса-
ми, показывает положительную динамику.

Заключение

На сегодня в научном сообществе Россий-

Таблица 3. Коэффициент изменения производительности труда в Ленинградской области  
(составлено автором по данным Росстата и Петростата)

Показатели/Год 2019 2020 2021 2022 2023

Среднегодовая численность занятых в Ленинградской 
области (тыс. чел.) 783,8 782,6 800,1 871,1 928,3

Коэффициент изменения производительности труда 
Ленинградской области 1 561,24 1 582,67 1 851,27 2 020,43 1 863,62

Изменение, % 100 % 101 % 117 % 109 % 92 %

Таблица 4. Коэффициент изменения производительности труда в Российской Федерации  
(составлено автором по данным Росстата и Петростата)

Показатели/Год 2019 2020 2021 2022 2023

Среднегодовая численность заня- 
тых в Ленинградской области  
(тыс. чел.)

71 764,54 70 460,77 71 597,74 72 532,01 73 532,69

ВРП, млн руб. 95 060 662,30 94 410 215,30 122 199 665,20 140 670 816,50 145 594 295,08

Коэффициент изменения произ- 
водительности труда Ленинград- 
ской области

1 324,62 1 339,90 1 706,75 1 939,43 1 979,99

Изменение, % 100 % 101 % 127 % 114 % 102 %
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ской Федерации нет консолидированной по-
зиции по определению кадрового потенциа-
ла региона, его сущности и методов оценки.  
В представленной работе была осуществлена 
попытка проанализировать имеющиеся трак-
товки и сформулировать уточненное определе-
ние кадрового потенциала региона как комплек-
са знаний, опыта, компетенций всего занятого 
трудовой деятельностью сообщества работни-
ков предприятий конкретного региона, которое 
ориентировано на достижение стратегических 
целей социально-экономического развития ре-
гиона.

Для расчета показателя развития кадро-
вого потенциала Ленинградской области нами 
была задействована методика с использова-
нием интегрального показателя, который был 
апробирован и применен в исследованиях  
Ю.О. Казаковой [11] и Т.А. Куттубае-
вой, а также по методическим разработкам  
А.Н. Гимаевой и Р.Р. Лукьяновой [15], базиру-
ющихся на расчете коэффициентов, описыва-
ющих факторы кадрового потенциала региона. 
И проведено сравнение с общероссийскими 

значениями.
На основании полученных результатов 

предлагаем следующие рекомендации по даль-
нейшему развитию кадрового потенциала Ле-
нинградской области:

– дальнейшее развитие связей в научно-
исследовательской и инновационной деятель-
ности с Санкт-Петербургом по основным от-
раслям народного хозяйства Ленинградской 
области;

– поддержка производителей руковод-
ством региона в технологическом обновлении 
производств и модернизация мощностей;

– снижение оттока трудовых ресурсов в 
Санкт-Петербург.

В данной работе был проведен анализ ка-
дрового потенциала Ленинградской области по 
коэффициенту изменения производительности 
труда, в результате чего было установлено, что, 
несмотря на схожую с общероссийскими по-
казателями динамику, кадровый потенциал Ле-
нинградской области имеет свои особенности, 
анализ которых имеет смысл изучить в после-
дующих работах авторов.
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Аннотация. В статье исследуется исполь-
зование CRM-систем в образовательных уч-
реждениях с целью улучшения управления 
данными и принятия решений. Анализ научной 
литературы и SWOT-анализ подчеркивают по-
тенциал CRM в этой области. Цель статьи – рас-
смотреть ключевые проблемы и перспективы 
использования CRM в образовательных учреж-
дениях. Результаты исследования показыва-
ют, что CRM-системы могут автоматизировать 
процессы и улучшить управление данными. 
Выявлены проблемы внедрения CRM, опре-
делены перспективы и предложены стратегии 
внедрения в образовательные учреждения. Ис-
пользованные научные методы: анализ, синтез,  
SWOT-анализ.

Введение

В современном мире образовательные уч-
реждения сталкиваются с необходимостью 
адаптироваться к новым вызовам внешней сре-
ды. CRM-системы позволяют улучшить вну-
тренние бизнес-процессы и повысить эффек-
тивность маркетинговых стратегий. Однако их 
внедрение связано с техническими сложностя-
ми и организационными барьерами. В данной 
статье будут рассмотрены ключевые проблемы 
и перспективы использования CRM в образова-
тельных учреждениях.

Теоретические основы CRM-систем

Целью CRM-систем являются сбор, анализ 
и использование информации о клиентах для 
улучшения качества обслуживания и укрепле-
ния лояльности. CRM-системы включают ком-

поненты: операционный, аналитический и кол-
лаборативный. Операционный CRM направлен 
на автоматизацию процессов взаимодействия 
с клиентами, охватывая маркетинг, продажи 
и обслуживание. Аналитический компонент 
подразумевает анализ данных о клиентах для 
выявления тенденций и оптимизации бизнес- 
процессов. Коллаборативный CRM обеспечива-
ет совместную работу различных отделов орга-
низации для создания единого и качественного 
опыта взаимодействия с клиентами.

Применение CRM-систем находит широ-
кое распространение в различных отраслях 
бизнеса и управления. Анализ данных базы 
TAdviser за период с 2005 по февраль 2022 гг. 
показывает, что торговля является лидирую-
щей отраслью в использовании CRM, составляя 
16,2 % от общего объема. За торговлей следуют 
такие отрасли, как финансовые услуги, транс-
порт, телеком, недвижимость, ИТ, строитель-
ство, консалтинг, медицина и машинострое- 
ние, и др. [1].

Исследование

CRM-системы изучаются в научной ли-
тературе с разных точек зрения. Одно из на-
правлений исследований – изучение возмож-
ностей для улучшения взаимодействия между 
академическими библиотеками и их пользо-
вателями. Важность CRM подчеркивается для 
сохранения и увеличения числа пользователей, 
активного взаимодействия с ними и улучшения 
качества обслуживания [2]. Элейн Д. Симан и 
Маргарет Т. О’Хара рассматривают примене-
ние информационных систем для улучшения 
взаимоотношений студентов и учебных за-
ведений. Управление взаимоотношениями с 
клиентами становится все более актуальным 
в сфере высшего образования. Обсуждают-
ся преимущества использования CRM-систем 
для упрощения процесса приема студентов, 
отслеживания их успеваемости и взаимодей-
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ствия с выпускниками. Авторы акцентируют 
внимание на необходимости интеграции раз-
личных информационных систем и платформ 
для эффективного управления взаимоотноше-
ниями между студентами и учебными заведе-
ниями [3]. На основе проведенного анализа ав-
торами систематизированы возможности CRM  
(табл. 1).

В ходе данного исследования был про-
веден SWOT-анализ использования CRM-
систем в образовательном учреждении  
(табл. 2). 

На основе SWOT-анализа авторами сделан 
вывод о том, что наиболее значимыми в стра-
тегическом планировании выступают цели, рас-
смотренные в табл. 3.

CRM предлагает разнообразные функции 
для управления взаимоотношениями с клиента-
ми, что может существенно повлиять на работу 
учебного заведения.

В ходе исследования определены функ- 
циональные возможности CRM в образовании. 
Централизованное хранение данных: CRM  
обеспечивает единую базу данных для всех сту-

Таблица 1. Возможности CRM в управлении образовательными учреждениями

№ Наименование Описание

1 Улучшение взаимодействия 
с учащимися и родителями

CRM-системы позволяют образовательным учреждениям вести учет всех 
точек контакта с учащимися и их родителями, что способствует более 
персонализированному подходу и улучшению общего опыта обучения

2 Повышение эффективности 
учебных заведений

Автоматизация рутинных задач и процессов с помощью CRM способствует 
освобождению ресурсов, которые можно направить на более стратегические 
задачи, такие как разработка учебных программ и методик

3 Интеграция с другими си- 
стемами

CRM-системы часто интегрируются с другими информационными системами 
в учебных заведениях, такими как системы управления обучением (LMS) и 
административные системы, что обеспечивает единую информационную среду

4 Анализ данных для приня- 
тия решений

Сбор и анализ данных с помощью CRM позволяют образовательным учреждениям 
лучше понимать потребности и предпочтения учащихся, а также принимать 
обоснованные решения на основе данных

Таблица 2. SWOT-анализ использования CRM-систем в образовательном учреждении

Сильные стороны Слабые стороны

Улучшение управления данными о студентах, 
преподавателях и администрации; автоматизация 
процессов набора студентов, ведение расписания и 
отслеживание успеваемости студентов; увеличение 
эффективности маркетинга и взаимодействия с 
абитуриентами

Высокие первоначальные затраты; необходимость 
обучения персонала и студентов; некоторые функции  
CRM могут быть излишними или сложными для учеб- 
ных целей

Возможности Угрозы

Возможность оптимизировать процессы набора студен- 
тов и сохранения контингента; развитие персо- 
нализированного обучения и предоставление 
индивидуальной поддержки на основе данных; 
использование аналитики для принятия более 
обоснованных управленческих решений; возможность 
интеграции CRM с другими образовательными система- 
ми и платформами

Опасность недооценки значимости и сложности внедре- 
ния CRM-системы; конфиденциальность и безопасность 
персональных данных студентов; конкуренция на рынке 
образовательных технологий и CRM-решений; негативное 
восприятие студентов и преподавателей к сбору и 
использованию их персональных данных
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дентов, преподавателей и курсов, что упрощает 
доступ и управление информацией. Управление 
взаимоотношениями: система позволяет отсле-
живать все взаимодействия с потенциальными и 
текущими студентами, а также с выпускниками, 
что способствует укреплению связей. Автома-
тизация маркетинга: CRM может автоматизиро-
вать рассылку информационных и маркетинго-
вых материалов, что повышает эффективность 
привлечения новых студентов. Аналитика и от-
четность: системы CRM предоставляют инстру-
менты для анализа данных и создания отчетов, 
что помогает в принятии обоснованных управ-
ленческих решений. Персонализация обще-
ния: CRM позволяет настроить коммуникацию 
с каждым студентом в соответствии с его или 
ее предпочтениями и историей взаимодействий. 
Управление событиями: CRM может помочь 
в организации и управлении мероприятиями, 
такими как открытые дни, семинары и кон-
ференции. Интеграция с другими системами: 
CRM часто интегрируется с другими система-
ми, такими как учебные платформы и финансо-
вые системы, для обеспечения бесперебойной  
работы.

Определены преимущества CRM в образо-
вании. Повышение удовлетворенности студен-
тов: благодаря персонализированному подходу 
и улучшенному обслуживанию CRM способ-
ствует повышению удовлетворенности студен-
тов. Эффективное управление ресурсами: CRM 
помогает оптимизировать использование ре-

сурсов учебного заведения, сокращая время и 
затраты на административные процессы. Улуч-
шение набора студентов: с помощью целена-
правленных маркетинговых кампаний и анали-
тики CRM улучшает процесс набора студентов. 
Создание сообщества: CRM способствует соз-
данию сильного сообщества среди студентов, 
преподавателей и выпускников, что может при-
вести к улучшению репутации учебного заведе-
ния. Поддержка стратегического планирования: 
аналитические возможности CRM поддержи-
вают стратегическое планирование и развитие 
учебных программ.

Определены проблемы использования 
CRM в образовании. Сложность интегра-
ции: интеграция CRM с существующими си-
стемами и процессами может быть слож-
ной, особенно в учреждениях с устаревшей  
IT-инфраструктурой. Сопротивление изменени-
ям: персонал и преподаватели могут сопротив-
ляться внедрению новых систем из-за привычки 
к старым методам работы. Обучение и под-
держка: необходимость обучения сотрудников 
и предоставления непрерывной технической 
поддержки может быть ресурсоемкой. Защи-
та данных: обеспечение безопасности и кон-
фиденциальности данных студентов и сотруд-
ников является критически важным и требует 
строгого соответствия законодательству. CRM 
могут потребовать значительных начальных 
и текущих затрат, что может быть проблема-
тично для учебных заведений с ограниченным  

Таблица 3. Цели, стратегии, критерии оценки и действия по внедрению  
CRM в образовательных учреждениях

Цели Стратегии Критерии оценки Возможные действия

Повышение эффективности 
управления данными и 
процессов

Внедрение CRM для 
автоматизации управления

Уровень автоматизации 
процессов

Идентификация ключе- 
вых процессов для ав- 
томатизации

Повышение качества об- 
служивания студентов и  
управления взаимоотноше- 
ниями

Использование CRM для 
улучшения коммуникации

Уровень удовлетворен- 
ности студентов

Обучение персонала ис- 
пользованию CRM для 
улучшения взаимодействия

Анализ данных для 
принятия обоснованных 
решений

Внедрение аналитики 
CRM для анализа данных

Качество аналитических 
отчетов и прогнозирование

Подготовка персонала к 
анализу данных и приня- 
тию решений на их основе

Интеграция с другими об- 
разовательными системами

Интеграция CRM с LMS и 
другими системами

Уровень совместимости и  
целесообразности интегра- 
ции

Определение ключевых си- 
стем для интеграции и их 
взаимодействия
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бюджетом.
Определены перспективы использования 

CRM в образовании. Улучшение управления 
отношениями: CRM предоставляют возмож-
ности для улучшения взаимодействия с потен-
циальными и текущими студентами, а также с 
выпускниками. Автоматизация процессов: си-
стемы CRM могут автоматизировать множество 
административных задач, повышая тем самым 
эффективность работы учебного заведения. 
Персонализированный маркетинг: использова-
ние данных из CRM для создания персонали-
зированных маркетинговых кампаний может 
улучшить привлечение и удержание студентов. 
Аналитика и отчетность: CRM обеспечивают 
доступ к аналитическим инструментам, кото-
рые помогают в принятии обоснованных реше-
ний и улучшении учебных программ. Развитие 
сообщества: CRM способствуют созданию и 
поддержанию сильного сообщества среди сту-
дентов, преподавателей и выпускников, что по-
ложительно влияет на репутацию учебного за-
ведения.

Таким образом, несмотря на сложности, 
потенциал применения CRM в образователь-
ных учреждениях выглядит перспективным.  
CRM-системы способны значительно улучшить 

коммуникацию, автоматизировать процессы, 
усилить маркетинговые кампании, предоста-
вить аналитику и способствовать развитию об-
разовательного сообщества. Однако для успеш-
ного внедрения и использования CRM важно 
тщательно спланировать, учесть особенности 
учебного заведения и обеспечить поддержку 
всех заинтересованных сторон. 

Заключение

Использование CRM в образовательных уч-
реждениях повышает эффективность деятель-
ности образовательных учреждений. Проблемы, 
такие как сложности интеграции и конфиденци-
альность данных, присутствуют, но перспекти-
вы развития CRM стоят того, чтобы их преодо-
леть. Улучшение коммуникации, автоматизация 
процессов, персонализация маркетинга и разви-
тие сообщества создают более эффективную и 
инновационную образовательную среду. Важно 
подходить к внедрению CRM-систем системати-
чески, учитывая все факторы и привлекая заин-
тересованные стороны. Это позволит получить 
максимальную отдачу от инвестиций и обеспе-
чить устойчивое развитие в долгосрочной пер-
спективе.
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Аннотация. Информационные технологии 
являются необходимым и эффективным сред-
ством повышения эффективности деятельности 
экономических объектов. Цель статьи – разра-
ботка мероприятий по нивелированию рисков 
при внедрении и использовании информацион-
ных технологий в логистике. Гипотеза: иденти-
фикация рисков внедрения и использования ИТ 
в логистике позволяет повысить качество рабо-
ты логистической цепи. Результаты: уточнение 
понятия риска; анализ рисков информационных 
технологий, используемых в логистике; меро-
приятия по нивелированию основных рисков 
при внедрении и использовании программных 
продуктов в сфере логистики. Использованные 
методы: анализ, синтез, SWOT-анализ.

Введение

В современном мире логистические цепи 
становятся все более сложными и многоуровне-
выми, охватывая не только перемещение това-
ров от поставщиков к потребителям, но также 
управление запасами, складскими операциями, 
таможенными процедурами и другими важны-
ми аспектами. В такой ситуации управление 
рисками становится особенно актуальным. Ис-
пользование информационных технологий ста-
новится ключевым фактором успешного функ-
ционирования.

Основная часть

В ходе исследования были определены наи-
более востребованные программные продукты 
в области логистики.

1. 1C:ERP. 
2. МойСклад. 
3. Oracle ERP Cloud. 
4. Microsoft Dynamics 365.
Представленные системы имеют разные 

характеристики по критериям. 1С:ERP отлича-
ется высокой доступностью в РФ и гибкостью, 
но имеет средние показатели по интеграции и 
стоимости. МойСклад также доступен в РФ, об-
ладает хорошей киберзащитой и интеграцией с 
внешними системами, но уступает в гибкости 
и обучении. Oracle ERP Cloud имеет высокие 
оценки по всем критериям, кроме стоимости и 
доступности в РФ. Microsoft Dynamics 365 отли-
чается хорошей интеграцией и доступностью, 
но имеет средние показатели по гибкости и  
киберзащите. Выбор системы зависит от пред-
почтений и потребностей компании. Внедрение 
и использование рассмотренных программных 
продуктов имеют определенные риски. 

Вопросы оценки, измерения и определения 
рисков являются дискуссионными. Под риском 
понимают действие (деяние, поступок), выпол-
няемое в условиях выбора в надежде на успеш-
ный исход, когда в случае неудачи существует 
опасность оказаться в положении гораздо худ-
шем, чем до выбора [2]. Ю.А. Долгоруков и  
И.Д. Падерин риск трактуют как меру потенци-
ально возможного отклонения ожидаемых ре-
зультатов от установленных целей вследствие 
нарушения устойчивости системы материаль-
ных, финансовых и информационных потоков 
в процессе функционирования предприятия [1]. 
И.Ю. Ивченко полагает, что под риском следует 
понимать вероятность (угрозу) возникновения 
потерь, убытков, недопоступлений запланиро-
ванных доходов, прибыли [3]. Авторы считают, 
что в данном научном исследовании под риском 
следует понимать активное действие, включаю-
щее в себя вероятность и степень потенциаль-
ного отклонения от ожидаемого результата. 
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Методология оценки потенциальных ри-
сков включает в себя следующие этапы. 

1. Идентификация рисков: определение 
всех возможных угроз и уязвимостей в инфор-
мационной системе или проекте.

2. Анализ рисков: оценка вероятности воз-
никновения рисков и оценка влияния этих ри-
сков на цели и результаты проекта или работы 
информационной системы.

3. Оценка рисков: определение приоритет-
ности рисков на основе их вероятности и влия-
ния на проект или информационную систему.

4. Планирование и принятие решений: 
разработка стратегий управления рисками, пла-
нов контроля и мер безопасности.

5. Реализация и контроль: внедрение и 

выполнение планов по управлению рисками, 
а также регулярное контролирование и оценка 
эффективности принятых мер [4].

Для тщательного и точного определения 
потенциальных рисков в сфере логистики авто-
рами уделено внимание качественному анализу 
(рис. 1).

ИТ являются эффективным средством ана-
лиза и последующего нивелирования рисков в 
различных областях, в том числе в логистике. 
В процессе качественного анализа ИТ в сфере 
логистики авторами был использован SWOT-
анализ (табл. 1).

По результатам SWOT-анализа разработаны 
мероприятия по преодолению рисков примене-
ния программных продуктов в сфере логистики 

Рис. 1. Последовательность качественного анализа рисков проекта

Таблица 1. SWOT-анализ рисков программных продуктов, используемых в логистике 

Сильные стороны Слабые стороны

Автоматизация и оптимизация процессов логистики; 
автоматический контроль и отслеживание поставок; 
гибкость настроек и интеграция с другими системами 
логистики

Высокая стоимость для малых и средних предприятий; 
недостаток подготовленного и информированного 
персонала; риск технических сбоев информационных 
систем

Возможности Угрозы

Проведение анализа данных и предоставление информа- 
ции для улучшения планирования и прогнозирования 
спроса; облегчение процесса заказа и отслеживания 
товаров для клиентов; расширение в другие отрасли и 
создание новых потенциальных партнеров; сбор и анализ 
больших объемов данных

Возможность возникновения кибератак и утечек 
информации; несовместимость с другими системами; 
ограничения в связи с законодательством и правилами 
рынка; конкуренция от других организаций, которые 
активно внедряют новейшие информационные техно- 
логии



№ 6(156) 2024
219

НАУКА И БИЗНЕС: ПУТИ РАЗВИТИЯ
Раздел: Менеджмент

(табл. 2).
Существует большое количество потенци-

альных рисков, однако наиболее значимыми, 
по мнению авторов, при использовании про-
граммных продуктов в логистике являются сле-
дующие. Во-первых, утечка конфиденциальной 
информации. Ведение операций логистическо-
го бизнеса связано с передачей и хранением 
большого объема данных, включая планы до-
ставки, клиентскую информацию и финансовые 
данные. Если эта информация попадает в руки 
конкурентов или киберпреступников, она мо-
жет быть использована во вред компании. Для 
управления этим риском должны внедряться и 
поддерживаться современные системы защиты 
информации, такие как шифрование данных и 
системы мониторинга безопасности. 

Во-вторых, сбой информационных систем. 
Компании полагаются на эффективную работу 
своих информационных систем для обработки 
заказов, мониторинга грузов и управления опе-
рациями. Если системы перестают работать, это 
может привести к задержкам и потере клиентов. 
Решением является составление планов бизнес-
континуитета, которые позволяют быстро вос-
становить работоспособность систем в случае 
аварии.

В-третьих, угроза кибератак может быть 

связана с киберпреступниками, которые мо-
гут направить свои атаки на компании с целью 
остановить их операции, получить доступ к 
конфиденциальной информации или вымогать 
выкуп. Следует инвестировать в киберзащиту, 
осуществлять обучение сотрудников основам 
безопасности информации. Одним из важней-
ших аспектов при выборе информационной 
системы является наличие надежной кибер- 
безопасности, которая гарантирует защиту сети 
и данных от возможных хакерских атак. Кроме 
того, важно наличие систем резервного копи-
рования информации и планов восстановления 
после возникновения сбоев. 

Выводы

Для предотвращения утечки конфиденци-
альной информации необходимо использовать 
программное обеспечение с мощным механиз-
мом контроля доступа, шифрования данных 
и системой мониторинга аномальных актив-
ностей. Для предотвращения непредвиденных 
сбоев в работе информационных систем сле-
дует использовать программное обеспечение 
(ПО) с высокой степенью отказоустойчивости, 
резервными копиями, а также автоматическими 
системами восстановления после сбоев. Для за-

Таблица 2. Матрица мероприятий на основе SWOT-анализа рисков программных продуктов, 
используемых в логистике

Сильные стороны – Возможности Слабые стороны – Угрозы

Внедрение новых технологий в логистические процессы; 
улучшение эффективности и точности отслеживания 
поставок; улучшение взаимодействия с поставщиками 
и клиентами; создание новых услуг и возможностей для 
клиентов; увеличение прибыли и снижение затрат через 
оптимизацию процессов и использование программных 
продуктов; повышение эффективности работы со- 
трудников логистической компании

Улучшение системы безопасности и защиты от 
кибератак; работа над интеграцией с другими системами 
логистики и обеспечение их совместимости; мониторинг 
законодательства и правил рынка для соответствия 
требованиям; инновационное развитие и внедрение но- 
вых технологий для обхода конкуренции

Сильные стороны – Возможности Слабые стороны – Угрозы

Улучшение системы безопасности и защиты от ки- 
бератак; работа над интеграцией с другими системами 
логистики и обеспечение их совместимости; мониторинг 
законодательства и правил рынка для соответствия 
требованиям; инновационное развитие и внедрение но- 
вых технологий для обхода конкуренции

Перманентная работа над устранением технических 
проблем и сбоев, связанных с программным обеспече- 
нием; улучшение процессов интеграции и совместимо- 
сти с устаревшими системами; минимизация затрат на 
разработку и поддержку программного обеспечения пу- 
тем рационализации процессов и оптимизации ресурсов; 
применение современных методов защиты данных и 
предотвращения кибератак; постоянная оценка рыноч- 
ных трендов и изменений
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щиты от кибератак следует использовать ПО с 
мощной системой защиты от вредоносного ПО, 
системой анализа сетевого трафика и системой 
обнаружения вторжений. Для предотвращения 
неправильного использования информацион-
ных технологий рекомендуется использовать 
программное обеспечение с системой контроля 
и аудита действий пользователей, системой об-
учения и контроля соответствия правилам ис-
пользования. В целом использование соответ-
ствующего программного обеспечения является 
важным аспектом обеспечения минимизации 
рисков в логистике. 

Дальнейшие направления исследований в 
этой области могут включать следующие аспек-

ты: разработка и анализ эффективности новых 
методов шифрования данных и систем защиты 
информации в логистике; разработка автома-
тических систем прогнозирования и управле-
ния рисками, связанными со сбоями в работе 
информационных систем для улучшения эф-
фективности логистических операций; иссле-
дование новых методов обнаружения и пре-
дотвращения кибератак в логистике, включая 
анализ актуальных угроз и разработку соответ-
ствующих стратегий защиты; анализ влияния 
человеческого фактора на риски в логистике, 
разработка методов обучения и контроля поль-
зователей для предотвращения неправильного 
использования ИТ.
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Аннотация. Целью настоящего исследо-
вания является разработка проекта системы 
управления рисками для малого предприятия 
в сфере кадастровой и топографо-геодези- 
ческой деятельности. Задачи исследования: 
проанализировать проблемы внедрения управ-
ления рисками на малых предприятиях; пред-
ложить способ управления рисками, пригодный 
для использования на малом предприятии дан-
ной сферы, с учетом его специфики. Гипотеза: 
внедрение системы управления рисками для 
малого предприятия в сфере кадастровой и то-
пографо-геодезической деятельности позволит 
преодолеть проблему сложности и низкой до-
ступности применения риск-менеджмента на 
малых и средних предприятиях в условиях огра-
ниченности ресурсов. Методы исследования: 
анализ, систематизация, статистические мето-
ды. Результат исследования: предложен разра-
ботанный проект системы управления рисками 
для малого предприятия в сфере кадастровой и 
топографо-геодезической деятельности, описа-
ны основные этапы управления рисками.

Функционирование предприятий в сфе-
ре кадастровой и топографо-геодезической 
деятельности имеет ряд особенностей, обу-
словленных требованиями законодательства и 
нормативных документов и необходимостью 
использования специализированного оборудо-
вания.  Как правило, такие предприятия предо-
ставляют своим клиентам ограниченный спектр 
услуг (ввиду своей узкой специфики). 

Предприятия данной сферы предоставляют 

услуги по подготовке межевых и технических 
планов, изготовлению карт-планов объектов 
землеустройства, выполнению прочих видов 
кадастровых и топографо-геодезических работ. 
Основными потребителями услуг являются фи-
зические и юридические лица, органы власти 
различных уровней, являющиеся собственни-
ками объектов недвижимости. Потенциальный 
рынок сбыта таких услуг ограничен и не демон-
стрирует тенденций к расширению. В связи с 
этим для обеспечения достойного уровня кон-
курентоспособности у руководства подобных 
организаций часто возникает необходимость 
принятия управленческих решений, направ-
ленных на повышение эффективности работ и 
расширение компетенций сотрудников, что не-
избежно связано с затратами (финансовыми и 
временными).

Согласно данным Федеральной налоговой 
службы (электронный сервис «Прозрачный 
бизнес») подавляющее большинство дейст- 
вующих организаций в сфере кадастровой и то-
пографо-геодезической деятельности является 
представителями малого бизнеса – чаще всего 
микропредприятиями. Из общего числа (11 579) 
субъектов предпринимательства с основными 
видами деятельности «Кадастровая деятель-
ность» и «Деятельность геодезическая и карто-
графическая» (коды ОКВЭД 71.12.7 и 71.12.4) 
индивидуальными предпринимателями явля-
ются 6 432 (55,5 %), микропредприятиями –  
4 515 (38,99 %), малыми предприятиями –  
255 (2,20 %), средними предприятиями –  
10 (0,09 %), не состоят в реестре малого и 
среднего предпринимательства (МСП) –  
367 (3,17 %) (рис. 1, 2).

При этом количество ликвидирован-
ных предприятий за последние пять лет  
(2019–2023 гг.) примерно на 73 % превышает 
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количество вновь созданных, что позволяет сде-
лать вывод о необходимости управления риска-
ми для малых предприятий.

Несмотря на наличие принятых на уровне 
государства стандартов в области управления 
рисками, внедрение системы управления ри-
сками не носит повсеместный характер. При-
менение риск-менеджмента как части процес-
са управления организацией свойственно, как 
правило, лишь крупным организациям, реже – 
предприятиям среднего размера. Руководство 
малого и микробизнеса чаще всего не ведет си-
стемную деятельность, направленную на управ-
ление рисками, и при принятии руководящих 
решений полагается на собственный опыт и 
интуицию, в связи с чем эффективность такого 
управления напрямую зависит от личностных 
качеств руководителя и наличия у него так на-
зываемой «предпринимательской жилки».

Основные проблемы управления рисками 
для малого предприятия в сфере кадастровой и 

топографо-геодезической деятельности сфор-
мулированы следующим образом:

– сложность процесса управления ри-
сками для применения его в малых и средних 
предприятиях;

– низкая доступность применения риск-
менеджмента на малых и средних предприяти-
ях в условиях ограниченности ресурсов.

При внедрении мероприятий по управ-
лению рисками следует руководствоваться  
специфическими особенностями деятельно-
сти предприятий данной сферы, определяе-
мыми законодательством и нормативной доку-
ментацией. Также следует учитывать, что при 
выполнении кадастровых работ кадастровые 
инженеры выступают как эксперты и каждый 
проект имеет субъективные особенности, в 
связи с чем требуется выработка определенной 
последовательности действий для выполнения 
конкретных работ, при этом существует вероят-
ность постоянного появления новых рисков в  

Рис. 1. Сведения о количестве действующих организаций и индивидуальных 
предпринимателей (по состоянию на 17.03.2024)

Рис. 2. Доля субъектов предпринимательства, занятых в сфере кадастровой и геодезической 
деятельности по видам
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Таблица 1. Решения в области управления рисками для малых предприятий

Источник
Описание проблемы/особенности 
применения риск-менеджмента  

в малых предприятиях
Предлагаемое решение

1

Ариничев, И.В. Стратегически ориен- 
тированный инструментарий управ- 
ления рисками на малых и средних 
предприятиях / И.В. Ариничев,  
И.В. Ариничева, Л.Г. Матвеева // Вест- 
ник Адыгейского государственного 
университета. Серия 5: Экономика. – 
2018. – № 1(215). – С. 114–125.

Недоступность услуг специализи- 
рованных консалтинговых компа- 
ний, отсутствие возможности ис- 
пользования автоматизированных 
информационных систем и содер- 
жания в штате риск-менеджера  
ввиду ограниченности капитала

Концепция непрерывного управ- 
ления рисками. Предложено опи- 
сание процесса адаптивного  
риск-менеджмента. Для иденти- 
фикации рисков рекомендовано 
использовать мозговой штурм, 
SWOT-анализ

2

Митрофанова, Н.Б. Проблемы управ- 
ления рисками в малом бизнесе и их 
решение в современных условиях / 
Н.Б. Митрофанова, Е.В. Родионова // 
Вестник МГЭИ (online). – 2022. –  
№ 1. – С. 93–102.

Необходимость учитывать при 
формировании системы управления 
рисками в малом бизнесе 
особенности внутренних и внешних 
угроз для конкретного субъекта 
предпринимательской деятельности 
и его реальные возможности

Предложены направления совер- 
шенствования риск-менеджмента 
малого бизнеса, среди которых: 
активизация самострахования, 
создание резервного фонда; 
реализации специальных про- 
грамм страхования предприятий 
малого бизнеса

3

Минаков, А.В. Индикативное плани- 
рование в управлении финансовы- 
ми рисками малых предприятий /  
А.В. Минаков // Экономика и 
бизнес: теория и практика. – 2024. –  
№ 1-2(107). – С. 42–46.

Сложность управления финансовы- 
ми рисками малого предприятия 
ввиду недостаточности финансового 
капитала

В качестве перспективного ин- 
струмента управления финан- 
совыми рисками в деятельности 
малых предприятий рассматри- 
вается индикативное плани- 
рование

4

Эйвазов, И.Э. Методы анализа и 
оценки рисков предприятий малого 
и среднего бизнеса / И.Э. Эйвазов // 
Вестник Московского университета 
им. С.Ю. Витте. Серия 1: Экономика 
и управление. – 2020. – № 3(34). –  
С. 81–87.

Из-за ограниченности ресурсов 
предприятий малого и среднего 
бизнеса необходима простая в 
применении, минимально время- и 
трудозатратная, а также надежная в 
реализации методика оценки рисков

Приведены методы, являющиеся, 
по мнению автора, наиболее 
эффективными в анализе рисков 
бизнес-процессов для малых и 
средних предприятий (с указанием 
их сильных и слабых сторон), в 
числе которых: BIA, FMEA, HRA, 
SWOT-анализ

5

Вотчель, Л.М. Оценка рисков 
субъектов среднего и малого бизнеса / 
Л.М. Вотчель, В.В. Викулина, И.В. Ко- 
белева // Вестник Университета 
Российской академии образования. – 
2019. – № 4. – С. 55–63.

Особенности, влияющие на уп- 
равление рисками малых и сред- 
них производственных предприя- 
тий: незначительные масштабы про- 
изводства, специфика производства, 
высокий уровень опасностей и 
тяжесть последствий

Рассматривается алгоритм анали- 
за и оценки производственных 
рисков операционной деятель- 
ности субъектов малого и 
среднего бизнеса. Методоло- 
гия оценки производственных 
рисков предприятия основана 
на экспертном методе. Оценка 
риска проводится экспертной 
группой из работников/руко- 
водства МСП (не менее трех 
человек). Идентификация рисков  
осуществляется как с точки 
зрения прошлого опыта (ретро- 
спективная оценка), так и с точки 
зрения будущих возможных 
событий (перспективная оценка)
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зависимости от субъективных факторов проек-
та и требований органов власти и кадастрового 
учета.

Исследователи предлагают различные под-
ходы к управлению рисками малых предпри-
ятий, которые позволили бы сделать внедрение 
системы управления рисками (СУР) более про-
стым и доступным в условиях ограниченности 
ресурсов. В табл. 1 систематизированы основ-
ные предлагаемые решения в области управле-
ния рисками для малых предприятий.

Из предлагаемых авторами решений наи-
более приемлемой для малого предприятия в 
сфере кадастровой и топографо-геодезической 
деятельности можно считать модель системы 
управления рисками, предложенную М.М. Сте-
пановым [7]. В процессе исследования на ее ос-
нове была разработана авторская модель.

Для обеспечения стабильности малых 
предприятий в сфере кадастровой и топогра-
фо-геодезической деятельности предлагается 
разработанный проект системы управления ри-

6

Степанов, М.М. Концепция управле- 
ния рисками в системе управления 
малым бизнесом / М.М. Степанов // 
Первый экономический журнал. – 
2023. – № 5(335). – С. 19–26.

Необходимо руководствоваться от- 
личительными чертами малых 
предприятий: небольшое количество 
сотрудников, использование не- 
официальных форм управления, 
слабое методическое обеспечение 
деятельности предприятия и пр.

Предложено графическое пред- 
ставление системы управления 
рисками малого предприятия. 
Дано подробное описание про- 
цессов, включая методы и 
инструменты для каждого из 
процессов. Для идентификации 
рисков предложено использовать 
анализ общеэкономических и  
отраслевых обзоров, мозговой  
штурм с ключевыми специа- 
листами малого предприятия, 
ретроспективный анализ дея- 
тельности, SWOT-анализ. Оцен- 
ку экономического ущерба ре- 
комендуется проводить на 
основе ретроспективных данных 
или информации о работе 
аналогичных предприятий

7

Муртузалиева, М.М. Управление 
рисками на предприятии / М.М. Мур- 
тузалиева // Вестник науки. – 2020. –  
Т. 1. – № 5(26). – С. 43–45.

Внедрение в деятельность малых 
и средних организаций риск-
менеджмента не всегда способству- 
ет повышению эффективности 
деятельности и конкурентоспособ- 
ности производимой продукции, 
является экономически невыгодным

Рис. 3. Графическое представление системы управления рисками для малого предприятия в 
сфере кадастровой и топографо-геодезической деятельности
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сками. Система управления рисками состоит из 
четырех элементов, при этом информационное 
обеспечение является равноправным элемен-
том, определяющим стабильность системы и ее 

совершенствование.
Для эффективного внедрения системы 

управления рисками на малых предприяти-
ях в сфере кадастровой и топографо-геодези- 

Рис. 4. Фрагмент реестра рисков для малого предприятия в сфере кадастровой и  
топографо-геодезической деятельности

Таблица 2. Критерии для оценки вероятности опасного события (L)

Критерий для оценки Вероятность риска Балл

Очень низкая (менее 1 %) Вероятность очень низкая 1

Низкая (менее 20 %) Вероятность низкая 2

Средняя, 60 % Вероятность средняя 3

Высокая, 80 % Вероятность высокая 4

Очень высокая, 100 % Вероятность очень высокая 5

Таблица 3. Критерии для оценки потенциальных последствий от наступления  
опасного события (I)

Критерий для оценки Тяжесть потенциальных последствий Балл

Отсутствие каких-либо последствий в случае реа- 
лизации риска Последствия малозначительные 1

Последствия от реализации риска незначительные Последствия небольшие 2

Последствия от реализации риска незначительные и 
могут быть полностью исправлены Последствия умеренные 3

Последствия от реализации риска очень значительные, 
но могут быть исправлены до определенной степени Последствия значительные 4

В случае реализации риска деятельность предприятия 
практически не сможет восстановиться от послед- 
ствий, связанных с данным риском

Последствия катастрофические 5
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ческой деятельности предлагается готовое ре-
шение, представляющее собой не только общие 
методические рекомендации по управлению ри-
сками, но и установленный изначально эксперт-
ным путем реестр рисков с планом реагирова-
ния на риски.

В ходе исследования на основе экспертной 
оценки с привлечением экспертов из сферы ка-
дастровой и топографо-геодезической деятель-
ности был разработан реестр рисков, фрагмент 
которого представлен на рис. 4.

В процессе деятельности предприятия ре-
естр рисков может дополняться и актуализиро-
ваться. 

Оценивание рисков предприятия проводит-
ся на основе качественной оценки последствий 
(I) и вероятности (L) опасного события. Для 
расчета величины риска (R) предлагается при-
менять формулу (1):

R = I * L.

Ранги последствий (I) и вероятности (L) 
определяют по табл. 2 и 3.

После проведения оценки риски следу-
ет проранжировать с учетом приемлемости и 
уровня риска. Определение приемлемости или 
неприемлемости риска проводится на основе 
матрицы рисков, представленной на рис. 5.

Предприятие, решившее применять управ-
ление рисками, должно определить лицо, от-
ветственное за реализацию всех составляю-
щих процесса управления рисками, а также 
выделить необходимые ресурсы (включая вы-
деление рабочего времени ответственного 
лица, программное обеспечение и технические  
средства).

На рис. 6 представлены основные этапы 
процесса управления рисками малого предпри-
ятия в сфере кадастровой и топографо-геодези-
ческой деятельности. 

Мониторинг рисков в процессе деятель-
ности осуществляется сотрудниками предпри-
ятия на основе установленного реестра рисков 
с планом мероприятий по управлению рисками.  
В случае выявления установленного риска вы-
полняются предусмотренные мероприятия по 
управлению риском. В данном случае фиксация 

(1)

Рис. 5. Матрица рисков и описание уровня приемлемости

Рис. 6. Основные этапы процесса управления рисками
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носит операционный характер и предполагает-
ся, что снижение рисков будет достаточным для 
выполнения работ на должном уровне.

В случае обнаружения специалистом не-
установленного ранее риска фиксация сопрово-
ждается информированием руководства и лица, 
ответственного за управление рисками, после 
чего, в зависимости от масштаба события, со-
трудник принимает решение о реагировании на 
риск самостоятельно, либо ожидает решения 
руководителя организации о способе реагиро-
вания на риск. После выполнения мероприя-
тий по управлению рисками сотрудником про-
изводится фиксация достигнутого результата. 
На основании зафиксированной таким образом 
информации руководством предприятия и ли-

цом, ответственным за управление рисками, в 
дальнейшем проводятся анализ эффективно-
сти принятых мер и внесение данного риска и 
мероприятий по его управлению в реестр ри-
сков. При этом, учитывая специфику предпри-
ятия, исполнителем, руководителем и ответ-
ственным за управление рисками может быть  
одно лицо.

Таким образом, управление рисками для 
малого предприятия в сфере кадастровой и то-
пографо-геодезической деятельности является 
неотъемлемой основой его существования и 
конкурентоспособности, а предлагаемый авто-
ром вариант системы управления рисками по-
зволяет реализовать его с применением малого 
количества ресурсов. 
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Аннотация. Целью статьи является ос-
мысление ключевых особенностей управле-
ния корпоративными коммуникациями и роли 
в данном процессе подходов, учитывающих 
основные принципы гуманизации социально-
го менеджмента. Задачи исследования: анализ 
возможных практик регулирования системы 
корпоративных коммуникаций современной 
организации; исследование взаимосвязи меж-
ду практической реализацией принципов гу-
манизации и эффективностью корпоративных 
коммуникаций. Гипотеза исследования: в на-
стоящий момент эффективность управления 
корпоративными коммуникациями определя-
ется, в частности, практической реализацией 
ключевых принципов гуманизации социально-
го менеджмента. Методы исследования: ана-
лиз научной литературы, синтез, обобщение. 
Достигнутые результаты: проанализированы 
возможные практики регулирования системы 
корпоративных коммуникаций современной 
организации; исследована взаимосвязь между 
практической реализацией принципов гумани-
зации социального менеджмента и эффективно-
стью корпоративных коммуникаций.

В современных условиях возможность эф-
фективной реализации стратегии управления 
персоналом определяется, помимо прочего, 
способностью руководства и учредителей, всех 
представителей коллектива наладить взаимо-

действие, в рамках которого будут не только 
осуществляться информационные обмены меж-
ду подразделениями, но также и обеспечиваться 
комфортные условия труда для каждого сотруд-
ника. Последнее представляется особенно важ-
ным, поскольку, как отмечают исследователи, в 
настоящий момент «основной фактор, влияю-
щий на уровень вовлеченности работников, – 
это возможность и степень влияния персонала 
на деятельность предприятия» [2]. Реализовать 
подобный подход на практике можно путем де-
легирования полномочий и функционирования 
действенной системы обратной связи, посред-
ством которой любой представитель персонала 
сможет принять участие в обсуждении возмож-
ных альтернатив развития организации, а также 
в корректировке и оптимизации принимаемых 
управленческих решений. Также необходимо 
помнить, что «эффективная коммуникация, ува-
жение, поддержка и открытые диалоги остают-
ся центральными для успешной адаптации пер-
сонала» [3].

В рассматриваемом контексте становится 
очевидным, что эффективное регулирование 
системы корпоративных коммуникаций должно 
рассматриваться в качестве неотъемлемой части 
общей стратегии организационного развития. 
Особенности реализации подобного подхода 
при этом определяются сущностью корпора-
тивных коммуникаций, под которыми предла-
гается понимать «каналы связи, целью которых 
является информирование персонала о миссии 
компании, ее ценностях, правилах и нормах по-
ведения, принятых на предприятии» [6]. Оче-
видно, что в подобных условиях необходимо 
стремиться задействовать инструментарий со-
циального менеджмента, позволяющий учиты-
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вать цели развития организации в целом, одно-
временно согласовывая их с особенностями и 
индивидуальностью каждого из представителей 
коллектива [5].

Трансформация подходов к реализации 
практик организационного взаимодействия 
должна осуществляться в соответствии с осо-
бенностями существующей корпоративной 
культуры. При этом важно помнить, что «ком-
пания, которая стремится сформировать кор-
поративную культуру, должна строить себя как 
пространство активной интерсубъективности, 
внедрять практики активной интерсубъективно-
сти, включая в это пространство и его смысло-
образующие процессы не только персонал, но и 
клиентов, партнеров, иных контрагентов» [1]. 
Все это предполагает создание новых условий 
для деятельности каждого из сотрудников, что 
подразумевает необходимость постоянного уче-
та их индивидуальных потребностей и личност-
ных особенностей. В перспективе это должно 
привести к существенному повышению произ-
водительности труда персонала, обусловленно-
му укреплением мотивации его представителей. 
Понимая, что они воспринимаются руковод-
ством и учредителями в качестве равноправ-
ных партнеров по диалогу, сотрудники станут 
трудиться с большей отдачей, чем если бы им 
отводилась лишь роль исполнителей решений, 
принятых на более высоких уровнях организа-
ционной иерархии.

Осуществление в коллективе информаци-
онного обмена, предполагающего переосмыс-
ление самой сущности корпоративных комму-
никаций, должно способствовать повышению 
профессионального уровня сотрудников, кото-
рые в процессе деятельности не только испол-
няют непосредственные должностные обязан-
ности, но также и участвуют в формировании 
стратегии развития организации и определении 
оптимальных путей ее достижения. На практи-
ке в подобном контексте предполагается, что 
«возможность развивать свои навыки и компе-
тенции для сотрудников является важным эле-
ментом нематериальной мотивации. Поэтому 
организации активно используют стремление 
персонала прокачивать свои таланты» [4]. А от-
правной точкой реализации обозначенных под-
ходов можно считать эффективную корпоратив-
ную коммуникацию, направленную не только 
на оптимизацию деятельности организации, но 
также и на взаимное обогащение сотрудников 
посредством осуществления межличностного 

взаимодействия, позволяющего, например, спо-
собствовать широкому распространению отно-
шений наставничества.

Восприятие персонала как носителя непо-
вторимой совокупности индивидуальных ха-
рактеристик и личностных особенностей пред-
полагает необходимость реализации подходов, 
позволяющих осуществить значимую гумани-
зацию системы организационных отношений. 
В перспективе это должно позволить наиболее 
полно раскрыть потенциал современного со-
циального менеджмента. На практике это, в 
свою очередь, подразумевает переосмысление 
условий организации труда персонала, его все-
стороннюю гуманизацию, которая представля-
ет собой «всякое нововведение, направленное 
на повышение удовлетворенности трудом ин-
дивида, а также совокупность мер, предпри-
нимаемых работодателем, для адаптации усло-
вий, режима труда и других его характеристик 
к потребностям работника» [7]. Очевидно, что 
в соответствии с необходимостью реализации 
обозначенных подходов должна трансформи-
роваться и система управления корпоративны-
ми коммуникациями. Это позволит на практике 
неукоснительно соблюдать баланс интересов, 
одновременно обеспечивая комфортные усло-
вия труда для каждого сотрудника и создавая 
условия для устойчивого развития организации 
в целом. Конечно, при этом корпоративная ком-
муникация должна пониматься не только и не 
столько как инструмент информационного об-
мена, но прежде всего как важнейший фактор 
командообразования. 

Развитие организации не происходит ха-
отично, оно осуществляется в рамках реали-
зации принятой стратегии, которая для обес- 
печения максимальной эффективности и опти-
мизации постоянно переосмысливается и кор-
ректируется. Важнейшим ресурсом организа-
ционного развития в обозначенных условиях 
становится совокупность знаний, опыта и непо-
вторимых индивидуальных характеристик всех 
сотрудников, которые взаимодействуют, ста-
новясь настоящей командой, идущей к общей 
цели. Значимую роль при этом играет верная 
расстановка акцентов в рамках регулирования 
системы корпоративных коммуникаций. Необ-
ходимо помнить, что «успех организационной 
коммуникации заключается в последователь-
ной оценке менеджмента знаний и принятии 
мер и стратегий в организации, которые будут 
стимулировать кодификацию, персонализацию 
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и другие операционные стратегии в достиже-
нии стратегических планов организации» [8]. 
Обеспечить выполнение данных условий в 
практике деятельности организации можно по-
средством согласования стратегии управления 
корпоративными коммуникациями и ключевых 
аспектов гуманизации социального менеджмен-
та. Это, в свою очередь, позволит повысить эф-
фективность процессов принятия и реализации 
управленческих решений, профессионального 
развития сотрудников, а также результатив-
ность взаимодействия, осуществляемого как во 

внутренней среде организации, так и с ее кли-
ентами, котрагентами и представителями мест-
ных сообществ, т.е. с непосредственным со-
циальным окружением. В перспективе все это 
позволяет рассчитывать на устойчивое развитие 
организации как неотъемлемой части современ-
ного общества.

Таким образом, трансформация подходов к 
управлению корпоративными коммуникациями 
и учет аспектов гуманизации социального ме-
неджмента играют важную роль в деятельности 
любой современной организации. 
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Аннотация. Актуальность: Россия – одна 
из крупнейших экономик мира, обладающая 
значительным потенциалом для инвестиций. 
Инвестиционная привлекательность России 
определяется рядом факторов, которые делают 
страну интересной для иностранных и внутрен-
них инвесторов.

Цель – определение особенностей и прио-
ритетов современного состояния инвестицион-
ной политики России.

Задача – рассмотреть динамику основных 
макроэкономических показателей инвестицион-
ной политики России.

Методология: в статье применяются метод 
статистического анализа экономических показа-
телей, иллюстративно-графический метод.

Вывод: проведенное исследование позволя-
ет сделать вывод о том, что история инвестиций 
в российскую экономику является сложным и 
многозначным процессом, который отражает 
изменения, исходящие из политических, эконо-
мических и социальных условий в самой стра-
не и за ее пределами. Стремление к созданию 
благоприятной инвестиционной среды играет 
ключевую роль в обеспечении устойчивого эко-
номического развития России.

Введение

Понятие «инвестиции» имеет долгую 
историю и происходит от латинского слова 
«investire», что означает «одевать, покрывать». 

В истории человечества инвестиции были не-
отъемлемой частью экономического разви-
тия и процветания. Идея инвестирования ухо-
дит корнями в древность. В древние времена 
люди вкладывали свои средства и ресурсы 
в различные проекты, чтобы получить при-
быль или увеличить свое богатство. Первона-
чально инвестиции были связаны с земледе-
лием и торговлей, когда люди инвестировали 
в семена, запасы (товары для последующей  
продажи).

С развитием торговли и финансовых от-
ношений в средние века понятие инвестиций 
стало более широким и разнообразным. В те 
времена торговцы и купцы вкладывали свои 
деньги в различные предприятия, корабли и 
торговые экспедиции в надежде на получение 
прибыли. Одним из ранних примеров инвести-
ций являются акции – доли в собственности 
компаний, которые можно приобрести за соб-
ственные средства.

В XIX–XX веках с появлением промыш-
ленной революции и развитием финансового 
сектора инвестирование стало еще более рас-
пространенным и доступным для широких сло-
ев населения планеты. Появились новые виды 
инвестиций, такие как облигации, фонды, ко-
торые позволяют инвесторам разнообразить 
свой портфель и увеличить потенциальную  
прибыль.

История инвестиций в России берет свое 
начало еще в далеком прошлом, когда торговые 
миссии и купеческие конторы привлекали ино-
странных инвесторов для развития экономики 
страны. Однако история официальных инве-
стиций в России начинается с момента провоз-
глашения преобразований в экономике после 
окончания царского правления и падения само-
державия.
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Материалы и методы

В статье применяются метод экономико- 
статистического анализа и иллюстративно- 
графический метод.

Результаты и их обсуждения

Первые инвестиции в российскую экономи-
ку были связаны с развитием тяжелой и легкой 
промышленности, строительством железных 
дорог, разведкой и добычей полезных ископае-
мых. Российская империя активно привлекала 
иностранных инвесторов, прежде всего из Ве-
ликобритании, Франции, Германии и других 
стран Европы. Следующий этап в истории ин-
вестиций в России связан с периодом советской 
власти, когда в стране проводилась массовая 
национализация и отсутствовала частная соб-
ственность. Инвестиции в этот период осущест-
влялись исключительно государством, что при-
вело к формированию государственно-плановой 
экономики. После распада Советского Союза и 
перехода к рыночной экономике в России на-
чался новый этап развития инвестиций. Рыноч-
ные механизмы позволили участникам рынка 
инвестировать свои средства в различные сек-
торы экономики, создавая благоприятную среду 
для развития частного предпринимательства. 
На сегодняшний день инвестиции в российскую 

экономику приходят как из внутренних источ-
ников, так и из-за рубежа. Так, прямые ино-
странные инвестиции играют значимую роль в 
развитии отдельных отраслей экономики, таких 
как нефтегазовый, машиностроительный, сель-
скохозяйственный секторы.

Инвестиционная политика России являет-
ся одним из ключевых направлений развития 
экономики государства. Оценить современное 
состояние этой политики можно как на основе 
статистических данных (рис. 1 [3]), так и анали-
зируя текущие меры, принимаемые правитель-
ством для стимулирования инвестиций. 

Согласно данным Центрального банка Рос-
сии объем прямых иностранных инвестиций 
в Российскую Федерацию за последние годы 
значительно снизился. Это обусловлено как 
внешними экономическими факторами, так и 
внутренними проблемами, связанными с инве-
стиционным климатом в стране.

Одним из главных факторов, влияющих на 
решение инвесторов вкладывать средства в эко-
номику России, является стабильность полити-
ческой и экономической ситуации. Негативное 
воздействие на инвестиционный климат оказы-
вают санкции со стороны государств, а также 
негативное восприятие российской экономики 
на мировых рынках.

Для улучшения инвестиционного клима-
та в России правительство предпринимает ряд 

Рис. 1. Динамика основных макроэкономических показателей России
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мер, направленных на привлечение инвесторов.  
В частности, разрабатываются и внедряются 
программы поддержки инвестиций, сокраща-
ются бюрократические барьеры при регистра-
ции бизнеса, совершенствуется налоговое зако-
нодательство.

Однако, несмотря на предпринимаемые 
меры, российская инвестиционная политика 
требует дальнейшего совершенствования. Для 
достижения положительных результатов необ-
ходимо улучшить деловую среду в стране, со-
кратить коррупцию, поддержать инновацион-
ные проекты и индустрии, а также обеспечить 
стабильность и прогнозируемость экономи- 
ческой политики.

Следует отметить, что для успешного при-
влечения инвестиций в Россию необходимо 
создать устойчивую и прозрачную систему, ко-
торая позволит инвесторам учитывать риски и 
получать гарантии своих инвестиций. Вместе 
с тем важно учитывать мнение и интересы как 
внутренних, так и внешних инвесторов, чтобы 
создать благоприятные условия для развития 
экономики и повышения ее конкурентоспособ-
ности на мировых рынках.

Одним из ключевых факторов, делающих 
Россию привлекательной для инвестиций, яв-
ляется ее богатое природное наследие. Страна 
обладает обширными природными ресурсами 
(такими как нефть, газ, уголь, лес и минералы), 
что делает ее одним из ведущих производите-
лей и экспортеров энергоносителей в мире. Это 
предоставляет инвесторам возможности для 
развития сырьевых отраслей, а также обеспечи-
вает стабильные доходы.

Другим важным аспектом инвестицион-
ной привлекательности России является ква-
лифицированная и относительно дешевая ра-

бочая сила. Страна обладает обширной базой 
высокообразованных специалистов в различ-
ных областях, что обеспечивает доступ к ка-
драм для многих отраслей экономики. Кроме 
того, уровень заработной платы в России су-
щественно ниже, чем в западных странах, что 
делает страну привлекательной для предприни- 
мателей.

Еще одним фактором, способствующим ин-
вестиционной привлекательности страны, яв-
ляется ее стратегическое расположение. Россия 
играет важную роль как транзитный коридор 
для товаров и энергоносителей между Востоком 
и Западом. Благодаря своему географическому 
положению Россия имеет потенциал стать цен-
тром торгово-экономической активности между 
Европой и Азией.

Выводы

Таким образом, Россия представляет собой 
привлекательное место для инвестиций благо-
даря своему природному богатству, квалифи-
цированной рабочей силе, стратегическому рас-
положению и улучшенному инвестиционному 
климату. Инвесторы, как внутренние, так и ино-
странные, могут находить выгодные возможно-
сти для развития бизнеса и получения прибыли 
в России. Инвестиции в российскую экономику 
стали источником развития новых технологий, 
создания новых рабочих мест, увеличения про-
изводительности труда и общего экономичес- 
кого роста. Однако вопреки положительным 
тенденциям последних лет для улучшения ин-
вестиционного климата в стране потребуются 
повышение прозрачности и надежности право-
вой базы, сокращение бюрократических барье-
ров и борьба с коррупцией.
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Аннотация. Целью настоящего исследова-
ния является уточнение методического аппарата 
проектного управления устойчивым развити-
ем социально-экономических систем. Гипоте-
за исследования: использование методов про-
ектного управления способствует достижению 
целей устойчивого развития социально-эконо-
мических систем. В работе, используя методы 
анализа, синтеза и обобщения, поставлены и 
решены следующие задачи: уточнено понятие 
социально-экономической системы; опреде-
лены цели устойчивого развития социально-
экономических систем; рассмотрены методы 
проектного управления, используемые при ре-
ализации проектов и программ устойчивого 
развития различных социально-экономических 
систем. В результате исследования сформиро-
ваны рекомендации по использованию методов 
проектного управления для достижения целей 
устойчивого развития социально-экономичес- 
ких систем.     

Концепция устойчивого развития, взявшая 
начало с идей В.И. Вернадского о возможности 
человечества по преобразованию биосферы в 
сферу разума (ноосферу), Н.Н. Моисеева о не-
обходимости коэволюции человека и биосферы, 
усилиями западных идеологов переродилась в 
концепцию однополярной глобализации, исхо-
дящей из идей необходимости создания надна-
циональных органов управления и сокращения 
национальных суверенитетов, сокращения на-
селения, политической и культурной унифика-

ции, что  убедительно показано в монографии 
В.Б. Павленко [3]. Человечество оказалось во-
влеченным в борьбу с изменением климата, с 
увеличением количества углекислого газа в ат-
мосфере, в условиях отсутствия достоверных 
научно обоснованных данных о закономерно-
стях их изменения в расчет углеродного следа, 
который потенциально может использоваться 
как дополнительный инструмент изъятия до-
ходов у развивающихся стран, в которые «раз-
витые» страны переместили ресурсоемкое про-
мышленное производство.

Представляется актуальным возвращение 
к исходным смыслам устойчивого развития со-
циально-экономических систем, связанным с  
обеспечением долгосрочного совместного раз-
вития человечества и окружающей среды (био-
сферы), при котором развитие человечества 
определяется ростом качества жизни людей, 
объединенных рассматриваемой системой. 

В качестве теоретической базы исследова-
ния были использованы основные положения 
теории управления, экономической теории, на-
учные труды по тематике управления социаль-
но-экономическими системами, устойчивого 
развития, проектного управления.

Человек, являясь исходной социально-эко-
номической системой, для решения разнообраз-
ных задач познавательно-практической дея-
тельности создал иерархическую совокупность 
социально-экономических систем разного уров-
ня, включая семью, экономическое предпри-
ятие (для производства экономических благ), 
социальное предприятие (для производства со-
циальных благ), управленческие организации 
(для производства управленческих благ) – от 
органов местного самоуправления до междуна-
родных организаций.
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Социально-экономические системы отно-
сятся к классу открытых самоорганизующихся 
систем [2]. Необходимость достижения общих 
целей обусловливает приоритет коллективных 
целей над индивидуальными, механизмов взаи-
мопомощи над механизмами конкуренции. 

Таким образом, в рамках настоящего ис-
следования социально-экономическая систе-
ма (СЭС) определяется как целостная сово-
купность элементов (людей), объединенных 
определенной целью, взаимосвязанных друг с 
другом определенными социально-экономичес- 
кими отношениями, обладающая эмерджент-
ным качеством «взаимосодействия» людей.

Устойчивое развитие социально-экономи-
ческой системы связано с осуществлением ее 
предназначения, реализации миссии, достиже-
ния стратегических целей, повышением каче-
ства жизни людей, как входящих в эту систему, 
так и являющихся потребителями ее продукции 
в широком понимании этого термина (эконо-
мические, социальные, управленческие блага). 
Второй аспект устойчивого развития связан с 
поддержанием биосферы в приемлемом состо-
янии, обеспечивающем ее воспроизводство и 
долгосрочное существование человечества на 
планете. 

С учетом принципов универсального эво-
люционизма, объясняющих закономерности 
функционирования и развития естественных 
систем, устойчивое развитие предлагается по-
нимать как долгосрочное обеспечение балан-
са между повышением качества жизни лю-
дей и поддержанием параметров состояния  
биосферы.

Проектный подход, основные положения 
которого были сформулированы во второй по-
ловине прошлого века, успешно используемый 
в целенаправленной деятельности, ориентиро-
ванной на достижение уникальных результатов 
в условиях ограниченных ресурсов и времени 
(строительство, машиностроение, энергетика), 
может быть применен к реализации концепции 
устойчивого развития социально-экономичес- 
ких систем [1]. 

Проектный подход, являясь развитием си-
туационного подхода в менеджменте, предпо-
лагает четкое описание исходной ситуации, в 
которой находится социально-экономическая 
система (организация), для чего могут быть ис-
пользованы методы стратегического анализа 
(PESTEL, SWOT, др.), а также методы системно-
го анализа для установления взаимозависимо-

стей между отдельными выявленными фактора-
ми. Следующим шагом является формирование 
видения (или целевого представления), показы-
вающего желаемое будущее состояние органи-
зации исходя из его текущего положения, фак-
торов внешнего окружения с учетом принципов 
устойчивого развития. Понимая текущее и же-
лаемое состояние, социально-экономическая 
система может разработать стратегию устойчи-
вого развития как вектор перевода системы из 
исходного состояния в целевое, для реализации 
которой целесообразно использовать проект-
ный подход.     

Проектная деятельность в организации осу-
ществляется исходя из стратегических целей 
организации, для достижения которых реали-
зуются совокупности проектов, объединяемых 
в программы и портфели проектов. Можно 
согласиться с утверждением, что «проектное 
управление развитием должно быть нацелено 
на непрерывную разработку и реализацию па-
кета или программы проектов, нацеленных на 
обеспечение устойчивого роста эффективности 
и эффектов функционирования СЭС» [2].

Для реализации программ или портфелей 
проектов устойчивого развития социально-
экономической системы может использовать-
ся весь арсенал методов и средств управления 
проектами с учетом необходимой интеграции 
принципов устойчивого развития в проектное 
управление. 

Методы проектного управления описаны в 
ряде международных стандартов, таких, напри-
мер, как РМВоК от американского института 
PMI, ICB от ассоциации IPMA, международной 
организации ISO, а также в российских стан-
дартах серии ГОСТ Р Проектный менеджмент. 

В первую очередь востребованными яв-
ляются методы целеполагания, декомпозиции 
целей, генерации и отбора идей, экспертной 
оценки принимаемых решений. Они являются 
важными инструментами для эффективной ра-
боты и достижения поставленных целей, помо-
гают структурировать процессы, обеспечивают 
основу для принятия обоснованных решений и 
способствуют развитию креативности и инно-
ваций. Именно на этапе инициации проектов и 
программ происходит включение целей устой-
чивого развития в проектную деятельность ор-
ганизации. Важное значение на данном этапе 
имеют методы анализа альтернатив, позволяю- 
щие отбирать варианты, в большей степени 
соответствующие критериям устойчивого раз- 
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вития. 
На следующем этапе при планировании 

программ и проектов используются методы 
анализа заинтересованных сторон и сбора тре-
бований, позволяющие конкретизировать пони-
мание результатов проектов у руководителей и 
членов проектных команд. Методы структури-
зации проекта, декомпозиции работ позволяют 
перейти на уровень детализации деятельности в 
проекте, позволяющий рассчитать потребности 
в ресурсах и трудоемкость каждой технологи- 
ческой операции. 

Использование методов оценки продолжи-
тельности работ, анализа взаимозависимостей 
работ, построения диаграмм предшествования, 
методов календарного и ресурсного планирова-
ния позволяет разработать расписание проекта, 
помогающее согласовать во времени различ-
ные процессы управления проектом, а также 
контролировать сроки выполнения работ. Ме-
тоды оценки стоимости работ и определения 
бюджета проекта или программы позволяют 
оценить затраты на выполнение каждой отдель-
ной работы и проекта в целом, запланировать 
потребности в финансировании проекта по ра-
бочим периодам, контролировать выполнение 
стоимостных показателей в ходе проекта. Су-
щественное влияние на затраты проекта имеют 
методы планирования и проведения закупок, 
определяющие требования к процедурам вы-
бора поставщиков, исполнителей по различным 
работам проекта, использование конкурентных 
процедур в большинстве проектов позволя-
ет отобрать поставщиков, предлагающих луч-
шие условия, и обеспечить экономию средств  
проекта. 

Поскольку все проекты реализуются в ус-
ловиях неопределенности будущего, важное 
значение приобретают методы идентификации 

и оценки рисков, минимизации и предотвраще-
ния негативного воздействия рисков. Методы 
оценки и документирования информационных 
потребностей, методы коммуникаций необходи-
мы для своевременного обеспечения достовер-
ной информацией всех заинтересованных сто-
рон для принятия адекватных управленческих 
решений.   

На этапе реализации программ и проек-
тов необходимо держать в фокусе достижение 
целей устойчивого развития социально-эконо-
мической системы, осуществлять запланиро-
ванные работы и мероприятия, отслеживать 
основные показатели реализации проектов 
и программ, выявлять отклонения от плано-
вых показателей, анализировать их причины, 
вносить при необходимости изменения, осу-
ществлять корректировку хода реализации  
проекта.  

На этапе завершения проектов и программ 
необходимо оценить полученные результаты, 
удостовериться, что цели устойчивого развития 
в ходе реализации были достигнуты, либо вы-
явить причины недостижения целей для учета в 
последующих проектах.

В качестве вывода необходимо отметить, 
что большинство рассмотренных методов про-
ектного управления целесообразно использо-
вать в целях обеспечения устойчивого развития 
социально-экономических систем. Они помога-
ют ставить правильные цели, структурировать 
проект и управлять работами, обеспечивая эф-
фективное использование ресурсов, принятие 
обоснованных решений и, как результат, дости-
жение поставленных целей. В статье описаны 
лишь некоторые из методов проектного управ-
ления, и выбор конкретных методов зависит от 
типа проекта, его целей и особенностей соци-
ально-экономической системы.

Исследование выполнено в рамках инициативной НИР СЗИУ РАНХиГС, номер в системе ЕГИ-
СУ НИОКТР – 122112800090-2.
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Аннотация. Цель статьи – рассмотреть вли-
яние искусственного интеллекта на информаци-
онные технологии организации. Задачи статьи: 
обсудить конкретные области применения ис-
кусственного интеллекта, представляя прак-
тические преимущества и возможные риски. 
Гипотеза исследования: авторы рассматривают 
генезис и взаимодействие проблем этических 
аспектов, включая конфиденциальность дан-
ных, вопросы безопасности и другие социаль-
ные проблемы использования искусственного 
интеллекта в бизнесе. Методы исследования: 
качественный и количественный анализ теку-
щих подходов к урегулированию возникающих 
проблем этических аспектов. Результат иссле-
дования: на основании проведенного анализа 
описан прогноз возможного варианта будуще-
го развития искусственного интеллекта в сфе-
ре информационных технологий организаций, 
подчеркивая потенциальные направления ро-
ста, технологические улучшения и необходи-
мость разработки этических стандартов для 
устойчивого внедрения искусственного интел-
лекта в сфере информационных технологий ор-
ганизаций.

В современном мире инновационные тех-
нологии играют ключевую роль в развитии 
сферы информационных технологий органи-
заций. Одной из таких технологий является 
искусственный интеллект (ИИ). В условиях 
постоянного технологического развития и стре-
мительных изменений стало крайне важно по-

нимать роль ИИ, их значимость и влияние на 
корпоративную среду, а именно на перспекти-
вы использования технологий искусственного 
интеллекта в различных областях информа-
ционных ресурсов организаций. Кроме того, 
ИИ оказывает положительное влияние на эф-
фективность процессов принятия решений и 
стимулирования инноваций. Также подчер-
кивается необходимость обсуждения этичес- 
ких вопросов, связанных с внедрением ИИ и 
осмысленного и ответственного использова-
ния ИИ в сфере информационных технологий  
организаций.

В современном бизнесе ИИ находит все 
большую популярность, для ведения актуально-
го бизнеса с перспективами на развитие пред-
принимателям стоит озаботиться проблемой 
внедрения ИИ уже на данном этапе развития 
этих технологий.

ИИ предоставляет возможность оптимизи-
ровать рабочие процессы, ускорять принятие 
решений и автоматизировать рутинные задачи. 
Вот некоторые примеры применения ИИ в сфе-
ре информационных технологий организаций.

1. При обработке естественного языка, об-
рабатывая текстовую информацию, помогает 
анализировать ее и делать выводы. Это может 
быть использовано, например, для обработки 
текстовых документов, анализа отзывов о про-
дуктах и ответов на вопросы пользователей [2]. 

2. Использование принципов машинного 
обучения позволяет автоматически определять 
тенденции, предсказывать будущие тренды и 
определять наиболее выгодные варианты. Это 
может применяться для оптимизации продаж, 
увеличения эффективности затрат и улучшения 
качества товаров и услуг [1]. 

3. Использование ИИ в рекомендательных 
системах позволяет предлагать пользователям 
товары и услуги, которые им наиболее подходят 
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на основе предыдущих действий и заданных 
критериев. Это улучшает качество обслужива-
ния и увеличивает конверсию.

4. При использовании компьютерного зре-
ния ИИ определяет объекты на картинках, ви-
део и других мультимедийных форматах, что 
может быть особенно полезно для обработки 
изображений в медицине, контроля качества в 
производстве и проверки документов в прави-
тельственных структурах.

Не стоит забывать, что на предприятиях 
продолжают работать люди, а значит, важно вы-
делить проблему возможного возникновения 
опасений относительно этических аспектов ис-
пользования ИИ-технологий. 

Проанализировав эти опасения, можно вы-
делить несколько аспектов использования ИИ, 
анализ которых поможет нам найти методы их 
решения в будущем. Некоторыми из таковых 
аспектов являются следующие.

1. Одной из главных проблем ИИ счита-
ется невозможность объяснения результатов 
принятия решений, особенно при использова-
нии сложных алгоритмов. Такие системы могут 
принимать решения, не имея ясной логики, что 
может вызывать недоверие и подозрение со сто-
роны пользователей [3]. 

2. Кроме того, использование ИИ может 
привести к отказам в работе в результате взло-
мов или кражи данных, особенно если эта ин-
формация содержит конфиденциальные дан-
ные клиентов или другие критически важные  
данные.

3. Развитие ИИ ставит под вопрос акту-
альность некоторых профессий и может приве-
сти к сокращению рабочих мест и угрозам для 
работников, которые будут заменены на автома-
тические системы. Это может привести к соци-
альным проблемам и нарушениям прав работ-
ников [4].

Для каждой компании важно не только 
анализировать текущую обстановку, но и про-

гнозировать возможные изменения в будущем. 
Зачастую в крупных компаниях этим занимают-
ся десятки, а то и сотни аналитиков, но с вне-
дрением ИИ рутинная работа с построением 
множества различных анализов начинает быть 
более доступной для менее крупного бизнеса. 
Технологии искусственного интеллекта могут 
стать одной из важнейших технологий для раз-
вития организаций в будущем, поэтому важно 
понимать, какие именно направления разви-
тия технологий оказывают влияние на данный  
процесс:

– развитие алгоритмов обучения может 
привести к более точным и эффективным си-
стемам, способным анализировать большие 
объемы информации и принимать решения в 
реальном времени; 

– системы глубокого обучения помогают 
обрабатывать более сложную информацию, что 
может быть полезно для анализа больших мас-
сивов данных и принятия решений на основе 
многих факторов;

– развитие специализированных прило- 
жений ИИ может привести к более точной и  
эффективной диагностике заболеваний и дру-
гих медицинских проблем, а также к разработке 
более эффективных систем обеспечения без-
опасности и контроля качества [5].

Таким образом, искусственный интеллект 
способствует развитию множества процессов 
современного предприятия, ускоряя процесс 
получения результатов и делая их точными и 
масштабируемыми. Однако, как мы видим, ис-
пользование технологии также вызывает эти-
ческие проблемы и требует от ответственных 
лиц проведения соответствующих мер по обес- 
печению безопасности и защите конфиденци-
альности данных. Несмотря на это, мы можем 
ожидать, что технология будет продолжать раз-
виваться в будущем и помогать организациям 
повышать свою эффективность и производи- 
тельность.
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Аннотация. Цель исследования состоит 
в изучении новых технологий цифрового ме- 
неджмента, которые будут способствовать по-
вышению мотивации и росту удовлетворен-
ности сотрудников при помощи механизмов 
искусственного интеллекта, нейросетей и циф-
ровой визуализации и big data, data science. За-
дачи: проанализировать роль искусственного 
интеллекта, нейросетей и цифровой визуализа-
ции в big data, data science как инновационных 
средств цифрового менеджмента в организации; 
проанализировать возможности и риски приме-
нения новых цифровых технологий в управле-
нии образовательными организациями для по-
вышения мотивации к трудовой деятельности. 
Гипотеза: использование механизмов цифрово-
го менеджмента, в частности искусственного 
интеллекта, big data, data science ресурсов, ней-
росетей будет способствовать снижению факто-
ров риска в управлении организацией. Методы: 
анализ, синтез, моделирование, обобщение. Ре-
зультат: выявлены слабые и сильные стороны, 
а также перспективные направления развития 
технологий цифрового менеджмента. 

Цифровизация экономики ставит главным 
вопрос о цифровом менеджменте, применение 
которого качественно меняет понимание основ 
самого менеджмента, поскольку для более гра-
мотного использования этого инструментария 
крайне важно применять актуальные ресурсы 
цифровой индустрии.

Цифровой менеджмент имеет определен-
ную специфику, возможности, риски и фено-

мены, которые важно учитывать. Современное 
развитие цифровой экономической науки вклю-
чает в себя понимание специфики информаци-
онных технологий, инновационных форм, на-
пример, облачных хранилищ, больших данных, 
криптовалюты, блокчейн технологий, нейросе-
тей и искусственного интеллекта.

Сегодня на многие управленческие реше-
ния оказывают влияние именно цифровые тех-
нологии. Если их грамотно использовать, то они 
могут снижать большое количество рисков. На-
пример, информация, связанная со статистикой, 
может собираться, составляться искусственным 
интеллектом, который уже давно используется 
для учета посещения лекционных занятий на 
больших поточных лекциях в университетах 
Китая.

Сегодня, пожалуй, самую большую про-
блему составляет то, что отсутствуют единые 
стандарты по применению цифровых техно-
логий. В то же время вне цифрового блока се-
годня почти невозможно представить работу 
любого современного предприятия. Что же 
так привлекает в использовании VR-, AR-, IT-
индустрии в области принятия управленческих  
решений?

1. Скорость обработки массивов данных, 
перевод статистики в графические формы.

2. Быстрая визуализация данных (создание 
3D, 5D-моделирования).

3.  Принятие своевременных решений для 
снижения рисков, которые просчитывает систе-
ма и не в состоянии увидеть сам человек. 

Сегодня в научный глоссарий прочно вош-
ли следующие категории: «Когнитивный ме-
неджмент», «Менеджмент информационных 
технологий, «Система цифрового управления 
организацией» и др. Таким образом, экономи-
ческое сообщество делает серьезный акцент 
на усилении информационного цифрового про-
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странства как новой смешанной реальности для 
организации грамотного рабочего пространства 
и поддержки конкурентоспособности на рынке. 

Безусловно, грамотное применение цифро-
вых технологий, например, в образовательной 
организации способствует более корректному 
распределению нагрузки на всех сотрудников, 
в частности, например, может своевременно 
обнаружить перегрузки у одних сотрудников и 
большое количество свободных единиц рабоче-
го времени у других. Не менее интересным в та-
кой визуализации выглядит цифровой рейтинг 
сотрудника, который вынужден работать в от-
пуске, чтобы решить профессиональную задачу, 
сверх своего контракта, влияющую на репута-
ционный облик организации, задерживаться на 
работе позже рабочего времени и пересмотреть 
управленческие решения при сохранении рабо-
тоспособного состояния специалиста. 

На наш взгляд, рост визуализации циф-
ровых механизмов наглядно показывает про-
блемы, которые не фиксирует человек и пер-
спективы превенции рисков, которые создает 
руководитель, не учитывая реальные возможно-
сти своих сотрудников, которые могут привести 
к росту патогенного стресса, фрустрации, про-
крастинации и эмоциональному выгоранию.

Система больших данных, облачное храни-
лище – интересное цифровое пространство для 
создания дифференцированных коммуникаци-
онных площадок. В ходе их анализа предпола-
гается снижение временных затрат для дости-
жения поставленной цели. С другой стороны, 
накопление данных в облачных хранилищах и 
цифровых носителях может иметь определен-
ные риски. Любое облачное хранилище, как и 
любой гаджет, можно взломать. Частично это 
превентируется через шифрование данных. Так 
же как и любой цифровой носитель может быть 
поврежден таким образом, что из него невоз-
можно будет извлечь информацию, может быть 
вирусом уничтожена как система больших дан-
ных, так и облачное хранилище. Если система 
больших данных попадет в руки киберпреступ-
ников, то мы предполагаем ситуацию, кото-
рую решить смогут только на государственном 
уровне. Поэтому система цифрового менед-
жмента не может быть дешевой и «необразо-
ванной». Необходимо своевременно обновлять 
программное обеспечение, своевременно при-
менять программы антивируса, установить си-
стему по копированию данных каждым сотруд-
ником на несколько съемных носителей и как 

минимизировать использование важных данных 
на облачных хранилищах, так и включать их в 
систему больших данных корпорации. 

Серьезный вопрос вызывает и законода-
тельное регулирование данного сектора цифро-
вой экономики. В глобальном пространстве нет 
единого подхода к провайдеру. Если при утечке 
данных у российского законодателя вопросы 
будут к провайдерам, то, допустим, в США мы 
будем дожидаться судебного иска по всему про-
цессу кражи данных, после которого будут при-
няты конкретные технические меры, которые 
уже не смогут снизить репутационные риски. 
Но в то же время технологизация и цифровиза-
ция ряда процессов позволяет сэкономить боль-
шое количество такого ограниченного ресурса, 
как время. 

Грамотное использование инструментов 
цифрового менеджмента способствует сво-
евременной диагностике оборудования, акту-
альному мониторингу, разработке симуляций 
кризисных ситуаций, использованию виртуаль-
ных тренажеров, которые помогают отработать 
действия в сложных рискогенных ситуациях, а 
также проведению, например, сценарного мо-
делирования в управлении рисками для компа-
нии. Благодаря подобным технологиям можно 
скорректировать параметры состояния обору-
дования остаточного ресурса, провести рабочие 
операции по результатам мониторинга и проа-
нализировать большой массив данных, который 
возможно представить в графической форме. 
Таким образом, благодаря цифровым механиз-
мам реализуется предиктивная аналитика, она 
предполагает большую экономию временного 
ресурса. 

Наглядность, которую обеспечивают циф-
ровые ресурсы, ускоряет решение сложных 
каскадных задач. Например, в одной ситуации 
мы смотрим на чертеж здания, а в другой ситуа-
ции мы анализируем 3D-, 4D-, 5D-модели этого 
здания. Такая графика воспринимается нашим 
мышлением совершенно по-разному. Искус-
ственный интеллект может учесть неучтен-
ные нами факторы при грамотном построении  
задачи.

Таким образом, система искусственного ин-
теллекта дает ощущение когнитивной ясности, 
которая представлена в наглядном, доступном, 
понятном виртуализированном контексте, ини-
циируя своевременный поиск следственно-при-
чинных связей, например, при ошибочных ре-
шениях или поиске инновационных решений. 
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Но здесь важно понимать, что цифровой менед-
жмент работает (а не мешает) только в руках 
человека с хорошим цифровым образованием. 
В руках же дилетанта он превратится, скорее 
всего, в инструмент, который будет создавать 
серьезные риски для работы всего предприятия. 
Например, когда за механической программой 
необходимо регулярно просчитывать те или 
иные риски человеку или когда механическая 
программа не в состоянии учесть те данные, ко-
торые в нее вводятся, и делает ошибки в фор-
мулах, например, когда происходит накладка в 
логистических системах, а серверные хранили-
ща не рассчитаны под тот объем данных, кото-
рыми планируют оперировать в организации. 
Показательным выступает пример создания 

антитеррористической защищенности в орга-
низации через системы цифровых пропусков, 
специальных брелков для сотрудников вневе-
домственной охраны, когда они при проверке 
по итогу не срабатывают, потому что в них не 
считывается магнитная лента и т.д. Сегодня по-
добные нарушения могут привести к уголовной 
ответственности для руководителя. Поэтому 
цифровые технологии в управлении персона-
лом, – безусловно, одно из наиболее перспек-
тивных направлений в индустрии управления 
бизнесом. И именно за теми компаниями будет 
сохраняться цифровое лидерство, кто постоян-
но актуализирует свои цифровые компетенции, 
чтобы сохранять конкурентоспособность своего 
производства на рынке.
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Аннотация. Цель исследования состоит в 
изучении социально-психологических аспек-
тов управления организационным конфликтом 
в условиях газлайтинга и управления им в ме- 
неджменте организации. Задачи: проанализиро-
вать причины деструктивных организационных 
конфликтов; определить пути профилактики 
газлайтинга в рядах управленцев первого и вто-
рого звена; показать последствия деструктив-
ных конфликтов для сотрудников организации; 
проанализировать модели управления страте-
гиями поведения в деструктивном конфликте 
К. Томаса и Р. Килмана, М. Шерифа, Ф.Д. Зим-
бардо. Гипотеза: использование механизмов 
конфликтологической медиации менеджмента 
будет способствовать снижению эмоциональ-
ного выгорания, повышению мотивации к тру-
ду и снижению рисков аутодеструктивного по-
ведения на фоне патогенного стресса. Методы: 
анализ, синтез, моделирование, обобщение. Ре-
зультат: выявлены слабые и сильные стороны, 
а также перспективные направления развития 
кризисного менеджмента средствами медиации 
в условиях газлайтинга в организации. 

Мы разделяем мнение исследователя Мита 
Маллик (Mita Mallick), руководителя отдела 
инклюзии, равенства и влияния в Carta, колум-
ниста SWAAY, которая постулирует, что в со-
временном мире, наполненном сложными гео-
политическими и экономическими кризисами, 
уровень патогенного стресса становится выше, 

что, в свою очередь, приводит к снижению эф-
фективности у крайне успешных сотрудников.  

С.Н. Ильченко отмечает, что «по данным 
американского словаря MerriamWebster, только 
в 2022 г. количество запросов со словом «газ-
лайтинг» увеличилось на 1 740 %». Такая ситу-
ация выглядит неоднозначно при росте обсуж-
дения систем эффективного бесконфликтного 
взаимодействия сотрудников и руководителей 
внутри организаций. В то же время, апеллируя 
к этимологии термина, мы раскрываем, что в 
1938 г. Патрик Гамильтон создает пьесу «Газо-
вый свет», в которой муж через деструктивные 
манипуляции доводит до угнетенного, депрес-
сивного состояния свою жену ради материаль-
ной выгоды (наследства) [1].  

Действительно, деструктивные профессио-
нальные взаимодействия между сотрудниками 
и руководителями первого и второго звена в 
стиле газлайтинга часто выступают детерми-
нантами патогенного стресса у всех участников 
производственных отношений, а если ни один 
из них не обладает психологической культурой, 
то впоследствии это сказывается на снижении 
уровня работоспособности «жертвы» до 39 %. 
Таким образом, ситуация, связанная с газлай-
тингом, то есть психологическим насилием, 
в результате которой эффективный сотрудник 
обесценивается, для того чтобы руководитель 
смог переложить на него ответственность, де-
легировать полномочия и вызвать страх неуда-
чи, сомнение в собственных возможностях, и 
интерперсональный конфликт часто приводит к 
потере ценных профессионалов.

Очевидно, что при современных ситуаци-
ях в экономическом пространстве происходят 
повышение уровня дистресса и, как следствие, 
снижение качества работы сотрудников. По-
этому сегодня так важно для руководителя об-
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ладать сформированными на высоком уровне 
конфликтологическими компетенциями для 
превенции «трудовых конфликтов» и исполь-
зовать дифференцированный набор как матери-
альных, так и нематериальных факторов поощ-
рения активных сотрудников.

В психологии конфликтов такие исследо-
ватели, как Г. Триандис, М. Шериф, Ф. Зим-
бардо, К. Томас и Р. Килманн, предложили 
свое видение и понимание организационного, 
в частности, трудового конфликта. К. Томас и  
Р. Килманн вывели несколько стратегий взаимо-
действия в ситуации конфликта, которые можно 
рассматривать как оптимальный комплекс для 
ведения переговоров, но только одну из своих 
стратегий исследователи определили, как наи-
более приемлемую для постоянного использо-
вания. На эту роль не подошли ни борьба, ни 
уход от конфликта, ни компромисс, поскольку 
они не являются стратегиями, снижающими 
уровень деструктивного стресса. Для постоян-
ного применения К. Томас и Р. Килманн опре-
делили стратегию сотрудничества, когда каждая 
из сторон получает равноценную выгоду друг  
для друга. 

М. Шериф провел известный эксперимент 
«Пещера разбойников», в котором он проверил 
две стратегии конфликтного взаимодействия: 
кооперацию и конкуренцию. Эксперименталь-
но он смог доказать, что конкуренция приводит 
к снижению качества работы сотрудников, по-
скольку для них основной задачей становится 
не рабочий процесс и результат, а личная по-
беда, даже ценой разорения собственника. Ше-
рифу удалось подтвердить, что конфликт вы-
ступает управляемым явлением, то есть людей 
можно как поссорить, так и, условно говоря, 
помирить. Подобная управляемость конфликтов 
при их неглубоком предмете, которая созвучна 
с организационными, трудовыми группами кон-
фликтов говорит о том, что можно снизить их 
количество в организации, если применять кор-
ректные меры по взаимодействию сотрудников, 
сотрудника с руководителем, руководителей. 
Важным нюансом выступает общее понимание 
цели кооперации и получение достижимых благ 
всеми участниками на прозрачном уровне дого-
воренностей.

Ф. Зимбардо провел «Оксфордский экс-
перимент», в котором показал, насколько легко 
люди вживаются в те социальные роли, которые 
им навязал организатор, и начинают испыты-
вать несвойственные для них в реальной жизни 

эмоции, будь то эмоции агрессии, страха, вза-
имной ненависти. Соответственно, крайне важ-
но для снижения когнитивных искажений у со-
трудников друг о друге проводить мероприятия, 
направленные на повышение корпоративной 
культуры, чтобы у каждого была возможность 
узнать друг о друге лично. Высокая дистанция 
руководителя от сотрудника составляет серьез-
ный конфликтоген, поэтому для того, чтобы 
повысить уровень корпоративной культуры, ко-
торый влияет на эффективность решения про-
фессиональных задач как сотрудниками, так и 
руководителями, крайне важно соблюдать пси-
хологическую гигиену и нормы межличностно-
го трудового взаимодействия. 

Конфликтогены выступают мерцающими 
детерминантами, которые усугубляют любое 
противоречие, например, конфликтогеном мо-
жет выступить низкая корпоративная культура, 
в которой обычно осуществляется принятие 
абсолютно «непрозрачных» решений по оплате 
труда. Сотрудники не понимают условия поощ-
рений и наказаний. Все определяется не откры-
тыми критериями, а системой капризов, настро-
ений руководителя. Система бонусов для таких 
организаций становится непроницаемой, мифо-
логизированной. В таких условиях, естествен-
но, любые манипуляции со стороны руководи-
теля или со стороны коллеги могут выступить 
как сложный конфликтоген, который спрово-
цирует дистресс, тревожность, стыд и психосо-
матические проблемы (бессоница, набор веса, 
потеря интереса к обычным вещам в жизни и 
др.), которые, в свою очередь, могут выступить 
предиктором для тревожного, агрессивного, 
апатичного состояний и станут основанием для 
сотрудника изменить место работы. 

Таким образом, для профилактики и управ-
ления организационными трудовыми конфлик-
тами крайне важно иметь в компании не только 
комиссии по этике, но и психолого-медиатив-
ные службы, поскольку ряд конфликтов можно 
урегулировать в досудебном порядке. Специ-
алисты-медиаторы, в свою очередь, смогут со-
ставить картографический анализ конфликтной 
ситуации, выявить стороны конфликта, образы 
конфликта, транзакционные формы поведе-
ния сторон конфликта, последствия конфликта, 
проанализировать формы и стратегии поведе-
ния сторон в конфликте, что является не менее 
важным для понимания причин возникновения 
конфликтов, потому что конфликты, как отме-
чал Томас, помимо реальных бывают и мни-
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мыми, когда в отсутствие предмета конфликта 
представление нескольких сторон о ложном 
негативном отношении друг к другу созда-
ет конфликт, но инцидента и предмета такой 
конфликт не имеет. Соответственно, он значи-
тельно сложнее поддается урегулированию и  
решению. 

Исходя из вышесказанного, постулиру-
ем, что социально-психологические аспекты 
управления организационными деструктивны-
ми конфликтами в условиях газлайтинга в ор-
ганизации, которые возникают в рамках трудо-
вых отношений, должны вызывать пристальное 
внимание со стороны руководства. Поскольку 
безответственное к ним отношение и нежела-
ние вникать в трудности сотрудников, участ- 
вующих во взаимодействии разных структур, 
могут привести к крайне сложным последстви-
ям, например, полному прекращению коммуни-

кации между сотрудниками или структурами, 
что приведет к разрушениям функциональных 
алгоритмов в организации, которые они до это-
го выполняли. Соответственно, возникает глав-
ный вопрос: какая стратегия является наиболее 
оптимальной в трудовых взаимодействиях?  
С точки зрения исследователей психология кон-
фликта (конфликтологов), такими стратегиями 
выступают сотрудничество и кооперация, по-
скольку ни компромиссы, ни борьба, ни уступ-
ки по отдельности не могут сохранить двух 
эффективных сотрудников в ситуации, когда 
они могут друг с другом комфортно работать, 
не испытывая целый цикл негативных эмоций, 
который приводит к патогенному стрессу и сни-
жает мотивацию к труду. По нашему мнению, 
профессиональные взаимодействия должны но-
сить в первую очередь здоровьесберегающий  
характер. 
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Abstracts and Keywords

S.A. Atroshchenko, E.A. Pervushkina, A.A. Statuev, A.M. Volodin, D.A. Khorkin

A Mathematical Model of Volatility Forecasting

Keywords: volatility; volatility cone; technical analysis.
Abstract. The purpose of this article is to define the volatility cone as a technical analysis tool for 

volatility forecasting. The main objectives of the study are: identification of factors and basic properties, 
interrelationships of different types of volatility, formulation of the basic principle of volatility analysis. 
It has been suggested that the value of an option depends on the type of volatility during the period 
of the option. Two categories of methods were used in the study: theoretical (analysis, systematization 
and generalization) and empirical (mathematical data processing). The results of the study led to 
the conclusion that, theoretically, the value of an option depends only on one type of volatility – the 
volatility of the underlying contract during the period of the option.

A.R. Ganeev, I.A. Tugoi, A.A. Badanov

Big Data Migration between HDFS Repository and Clickhouse Database  
with the Transformation Operations Application

Keywords: big data; migration; data; marts; spark; hdfs; hive; clickhouse.
Abstract. In the era of digital technologies the data volume continues to expand rapidly creating 

the necessity of its efficient migration and hosting. This article is dedicated to study of possibilities 
of modern technologies use to transfer data between the Hadoop distributed file system (HDFS) and 
ClickHouse analytic database. The purpose of study is the development of an application for automated 
and efficient data transfer from HDFS to ClickHouse allowing for optimization of the processes of big 
data science. The special attention is paid to the methods of data integrity and consistency, as well as 
migration operations performance boost. The tasks of study are to provide the data migration from HDFS 
to Clickhouse; to solve the problems arising during the study; implement automated remote migration 
by the schedule. The study hypothesis is that the datamart can be transferred from HDFS to Clickhouse 
without the use of ready external migration tools. To hold the study, we used the methods of exception 
and error optimization, processing, distributed data processing, incrementation migration, ETL, 
migration through API, applications automation. The hypothesis was confirmed by the study results. An 
unrivaled, so far unique application became the result of the study.

I.V. Zaitseva, S.A. Temmoeva, O.N. Nikulina, S.S. Novikova

A Mathematical Modeling of the Solution of the Problem  
of System Reliability Synthesis

Keywords: modeling; optimization; solution; problem; synthesis; system reliability.
Abstract. In order to solve the problem of synthesizing the reliability of a system, the article presents 

a mathematical approach related to the concept of uncertainty. The aim of the work is to develop a 
mathematical model for solving the problem of synthesizing the reliability of the system. This paper 
discusses the problem of synthesizing a reliable network with a single source, provided that the elements 
of the system fail at indefinite moments in time and no more than one element can fail at any time. The 
objectives of the study are mathematical formalization of the process of synthesis of system reliability, 
study of the objective function for solving a certain matrix transport problem. The resulting solutions can 
be used in practice in cases where the system cannot operate in full mode, but at the same time provide a 
reduced level of requirements for consumers.
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I.V. Zaitseva, S.A. Temmoeva, O.N. Nikulina, D.V. Shlaev

A Game-theory Model of Stability of Stable States

Keywords: analysis; research; model; game theory; economics.
Abstract. The article discusses the stability of stable states of various periods of the economy. The 

aim of the work is to study incomes that contribute to the effective functioning of the economy for 
people in three periods (young people, middle-aged people and the elderly). The objectives of the study 
are to review existing models and ways to solve them. To find a stable state, the state was studied, a 
game-theory approach was used and the problem of studying incomes that contribute to the effective 
functioning of the economy was solved. The article provides examples first for the case of one country, 
and then for several countries and people in three periods. 

E.A. Zakharova, A.S. Kovynev

Artificial Intelligence Technologies in Labor  
Protection Management System

Keywords: artificial intelligence; neural network; labor protection; software product; accident.
Abstract. The purpose of the study is to improve the labor protection management system at the 

enterprises of electric power industry. The main objective of our research is to develop an innovative 
software solution using artificial intelligence technologies. The proposed software product LaborGuard 
AI is able to analyze crews' trips for repair work and identify potential hazards and risks, which will 
further prevent accidents and improve the efficiency of occupational safety measures at the enterprise.

S.N. Masaev, E.P. Korkin, A.N. Minkin

An Algorithm for Control a Digital Twin of an Enterprise  
Using the Agile Project Method

Keywords: control theory; dynamic system; environmental parameters; integral indicators mode; 
strategy; Agile.

Abstract. This research offers an analytical perspective on the operational dynamics of a company 
through the lens of a systemic approach. The absence of a unified method for a comprehensive analysis 
of operational outcomes, interactions of internal elements, and the influence of external conditions within 
the context of applying Agile control standards became the starting point for this research. The use 
of Agile standards was the basis for developing an analysis algorithm, which was implemented using 
a specialized software suite processing over 1.2 million data points. The results indicate significant 
fluctuations in integral indicators, reflecting changes in the state of the dynamic system in response to 
various control strategies. An estimation of the integration of Agile syntax into the control processes of 
dynamic objects was also conducted.

A.B. Nesterenko, O.V. Vatolina

Some Possibilities of Symbiosis of Cloud Technology  
and Artificial Intelligence

Keywords: digital technologies; cloud technologies; artificial intelligence.
Abstract. The article highlights the key features of various types of cloud technologies and 

analyzes the possibilities of joint use of cloud technologies and artificial intelligence for the activities of 
organizations. The hypothesis is as follows: the use of artificial intelligence as a service by organizations 
is a promising direction for increasing the efficiency of organizations in the Russian Federation. The 
research methods include comparison, analysis, and synthesis.



№ 6(156) 2024
252

S.V. Palmov, R.R. Salikhov

A Comparative Analysis of Pymorphy3 and Pymystem3 Libraries

Keywords: Pymorphy3; Pymystem3; Python; text mining; lemmatization.
Abstract. The aim of the paper was to test the hypothesis of a significant difference in the 

performance of the Pymorphy3 and Pymystem3 libraries when lemmatizing Russian-language texts. 
To achieve this, the following tasks were solved: the necessary texts were preprocessed, Python code 
was developed, a series of experiments was carried out, and the obtained results were processed and 
presented in tables. The study used methods of comparative analysis and mathematical statistics. The 
results obtained confirm the hypothesis put forward: there is a significant difference in performance 
between the above-mentioned libraries. Pymorphy3 demonstrated higher efficiency, providing faster text 
processing on all tested datasets, 8.72 ms versus 896.8 ms when lemmatizing with Pymystem3.

I.E. Presnyakov, A.S. Khismatullin, A.A. Akhtyamov, D.A. Zabolotny

Modeling a Catalytic Cracking Unit with a Common-Flow Reactor

Keywords: sensor; actuator; regulator; alarm; blocking.
Abstract. The relevance of the work is due to the fact that the existing reserves for improving the 

automation of technological processes of a cracking unit are still not fully used, and the actual process 
in production is not sufficiently rational. One of the most effective methods for optimizing technological 
processes is modeling the functioning of objects and processes using both mathematical and graphical 
models. The purpose of the paper is to study the main aspects of process automation in oil refining 
production, as well as to develop proposals for its improvement. An analysis of the technological 
process was carried out and expedient places were explored for the introduction of technical means for 
automating process control, as a result of which the introduction of a single-circuit air control system for 
the catalyst regeneration process in the regenerator reactor was proposed. Distributed control systems 
(DCS) are complex automation systems designed to control and control complex technological processes 
in various industrial fields, including oil refining. 

Oil refineries use a variety of temperature monitoring and control systems to ensure optimal 
production and safety conditions. One of the common systems is the use of a PID controller at a process 
facility. These systems are based on the use of a regulator with three control laws (proportional, integral, 
and differential) to maintain a given temperature in various parts of the oil refining process. They can 
control heating elements, heated pipes or reactors using feedback from temperature sensors. After 
performing the calculations, indicators of the quality of regulation were obtained, which were used to 
compare and select the optimal regulator. A model of a single-circuit temperature control system was 
created in the Trace Mode software package and trends were compared. A calculation of the economic 
efficiency of the project was carried out, which showed that automation of a catalytic cracking unit with 
a straight-through reactor is economically profitable.

A.V. Rodionov, Yu.A. Pastukhova

Multi-Class Logistic Regression in the Problem  
of Sentiment Analysis of News Articles

Keywords: text sentiment; natural language processing; bag of words; classification; logistic 
regression.

Abstract. The article is devoted to the analysis of the sentiment of news articles using natural 
language processing methods. The research hypothesis is as follows: the use of multiclass logistic 
regression can effectively classify the sentiment of news articles (positive, negative, neutral) with 
an acceptable level of accuracy. The purpose of the article is to study the applicability of the logistic 
regression model for solving the problem of multi-class classification using the example of assessing the 
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sentiment of a text, tasks: developing a text processing algorithm, assessing the quality of classification, 
as well as developing the necessary software scripts. The following methods were used in the study: 
a bag of words method, TF-IDF, and logistic regression. As a result, a text processing algorithm was 
presented, including tokenization, removal of stop words, lemmatization, the use of a logistic regression 
model to classify texts by their sentiment, the model was trained and tested on a data set containing 
news articles with different sentiments, and the classification quality was assessed, software scripts 
were developed in Python to perform all steps of the algorithm. The presented approach has shown its 
effectiveness and promise for automating sentiment analysis of news articles, which can be useful in 
marketing, sociology, political science, and other fields.

A.Z. Enes, M.M. Oshkhunov

The Analysis of the Temperature Field and Numerical Simulation  
of the Heat Transfer Process in Multilayer Cable Systems

Keywords: temperature field; finite element method; mathematical model; cable lines; chlorinated 
polyvinyl chloride (CPVC); copper-graphene composite.

Abstract. In this paper, mathematical models have been developed and numerical analyzes of the 
temperature field in cables with a polyethylene sheath laid in the ground have been carried out. Using 
the COMSOL software package, a division into a finite element mesh was carried out and heat flow 
calculations were carried out. The created model makes it possible to study current loads in cable lines 
and make a forecast of operating temperature conditions. The main goal of the study is to optimize the 
design of the cable system to reduce temperature. To achieve this goal, methods have been proposed 
for using copper-graphene composite and chlorinated polyvinyl chloride (CPVC) in cable systems. The 
hypothesis of this study is the possibility of reducing temperature and preventing overheating of cable 
systems by using these composite materials. At the same time, engineering solutions are being explored 
to effectively integrate these composites into cable systems. Approaches include optimizing cable design 
to improve heat dissipation and reducing the likelihood of cable systems overheating under increased 
loads. To achieve the goals and test the hypothesis, methods of numerical analysis of the temperature 
field in cable structures were used. The study confirmed the effectiveness of integrating copper-graphene 
composites and CPVC into the structure of cable systems, which led to temperature reduction.

D.R. Yamanaev, I.V. Akhmetov

The Information System for Preservation and Management of Real Objects  
of Cultural Heritage of the Republic of Bashkortostan: Research and Analysis

Keywords: Python; SQLite3; Telegram; Database; information system; document management; 
GBU NPC; Chatbot.

Abstract. The purpose of the study is to evaluate the effectiveness and impact of the introduction of 
a chatbot for document flow structuring.

The tasks are to assess the level of simplification of the document structuring process. The 
hypothesis is as follows: the introduction of a chatbot for document structuring will increase the 
efficiency of document management. The research used the Aiogram library to develop a chatbot that 
structures the workflow. The results are as follows: the use of a chatbot for document structuring allowed 
GBU NPTS to significantly improve the workflow process, simplifying its structuring and storage. This 
led to a quick search for the necessary files. 
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M.E. Bogomaz, A.A. Nechaev, D.V. Kushnir

Improving Digital Identity Management with  
Blockchain-Based Public Key Infrastructure

Keywords: PKI; public key infrastructure; blockchain; identity management; identity security.
Abstract. The aim of the study is to explore the possibility of merging PKI and blockchain 

technology to create a secure and efficient digital identity management system. The research set 
two objectives: to analyze issues in the field of centralized management systems and to investigate 
the prospects of merging PKI and blockchain to ascertain the potential of this approach. The main 
hypothesis of the study is that the integration of PKI and blockchain contributes to the formation of 
an efficient management system, providing enhanced security and transparency. The methodological 
foundation of the research was composed of analytical and deductive approaches, supplemented by the 
multi-criteria analysis method for evaluating different management systems. The results of the study 
showed that merging PKI and blockchain technology has certain advantages over traditional systems. 
The resulting system offers improved security, transparency, standard compliance, and innovative 
capabilities.

N.V. Golikova, M.K. Endacheva, S.V. Malakhov, D.O. Yakupov

Segmentation and Multiplexing

Keywords: segmentation; multiplexing; data organization; memory; data flow; communication 
channel.

Abstract. In the modern world, in the era of information technology development, data management 
methods play a huge role. The article discusses such methods as segmentation and multiplexing. They 
enable to use information effectively, protect user data, and ensure their confidentiality. An important 
aspect is both the accuracy and the speed of data transmission. The objectives of the study include 
studying the advantages and disadvantages of segmentation and multiplexing, to identify their areas of 
application, exploring the relationship between them. The research hypothesis suggests that segmentation 
and multiplexing are complementary methods that can improve the efficiency of data transmission and 
management. The main tasks include identifying the key advantages and disadvantages of each method, 
identifying areas of application, and investigating the technical aspects of the interaction between 
segmentation and multiplexing.  The research methods are based on a review of relevant literature, 
the study of real-world examples of using these methods to solve practical problems. The results of 
the study are to identify the key capabilities of these methods, their advantages and disadvantages, as 
well as examples of use in various sectors of life. In addition, these methods can coexist together and 
complement each other, allowing for the most efficient and well-coordinated work.

O.A. Eliseeva, V.I. Tsema

Antenna Array Design Features

Keywords: antenna; radiator; antenna array; equipment; interference.
Abstract. The aim is studying and general analysis of antenna array (AA) design. The tasks areto- 

search for the main classification of AA, selection of the optimal AA configuration, to review of 
analogues and development of the layout of own AA based on the optimal configuration. The research 
hypothesis is that the use of innovative materials and adaptive control algorithms in the design of AA 
will significantly improve their performance characteristics, including increasing the scanning range, 
increasing the accuracy of radiation directivity and optimizing energy consumption, which in turn will 
lead to increased efficiency and reliability of wireless communication systems. The algorithms (methods) 
for designing antenna arrays were used. The result of the study is the optimal configuration of the 
location of the antenna elements. The design was carried out in the AA CAD environment. The result of 
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the conducted research is the layout of the antenna array.

I.E. Pestov, D.D. Starodubova, N.A. Kosov, D.Yu. Shershnev

Developing a Method for Detecting Network Anomalies Based  
on Multi-Predicting Deep Bolzmann Machine

Keywords: network attacks; machine learning; deep learning; network security; network anomalies; 
Boltzmann machine.

Abstract. The purpose of this article is to describe an innovative method for detecting network 
anomalies based on a multi-predictive Boltzmann machine. The hypothesis suggests that the use of a 
multi-predictive deep Boltzmann machine can significantly improve the efficiency of network anomaly 
detection, as it is capable of analyzing large amounts of data and identifying complex relationships 
between various network parameters. The research methods include the analysis of scientific literature 
on network anomaly detection and the use of machine learning in this area, study of the principles of 
operation of the multi-predictive deep Boltzmann machine and its capabilities for analyzing large 
volumes of data, study of the principles of operation of the multi-predictive deep Boltzmann machine 
and its capabilities for analyzing large volumes of data. The result is as follows: the method enables to 
successfully identify complex relationships between various network parameters and detect anomalies 
that may be missed by other methods.

I. Alfarwi, V.A. Ignatiev

The Analysis of Positioning Error and Elastic  
Deformation in Robotic Systems

Keywords: robot positioning errors; geometric errors; non-geometric errors; method; elasticity; 
stiffness.

Abstract. The purpose of this research is to present a method for calculating the robot positioning 
error caused by elastic deformation.

To achieve this goal, it is necessary to identify and analyze problems associated with positioning 
errors of robot manipulation mechanisms, paying special attention to elastic deformations in joints and 
links that affect the accuracy and stability of robot operations. Various approaches to analyzing and 
compensating for these errors are discussed, including Jacobian stiffness analysis, matrix structural 
analysis (MSA), finite element analysis (FEA), and virtual joint method (VJM).

This article presents an algorithm for calculating the positioning error of a robot's working body 
caused by the elastic deformation of its joints, based on a rigidity analysis using the Jacobian matrix.

Hayder Salman Khudhair, V.N. Konoplev, Chavush Haider Sahib Nasrallah 

The Analysis of Side Friction on Urban Street of Karbala  
City Using Artificial Technologies 

Keywords: side friction; R Studio program; traffic congestion; traffic performance.
Abstract. The religious and economic importance of Karbala city promoted a comparison research 

to examine the traffic performance of the urban city road network. Knowing the performance of road 
networks is a significant factor to put the main steps of improving traffic performance and reducing 
delay. This current study, therefore, aims to evaluate the performance of the urban street network in the 
city of Karbala, which is characterized by its religious and touristic character, as it attracts many visitors. 
The R Studio program was used to analyze the side friction data to find out the extent of its impact on 
congestion and movement performance.
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E.M. Badika, A.V. Rysin, S.V. Solenyi

Diagnostics of Equipment Using Artificial Intelligence

Keywords: equipment diagnostics; artificial intelligence; image processing by neural networks; 
technical condition of electrical equipment.

Abstract. This article discusses the use of neural networks for image analysis in order to assess the 
condition of electrical equipment. A method is proposed that uses deep learning to automatically identify 
potential defects and damages on wires, insulators, fasteners and supports. This approach allows you to 
quickly and accurately determine the places of wear and damage, which contributes to improving the 
reliability of power supply and the safety of infrastructure maintenance. The use of neural networks can 
significantly simplify the process of monitoring the condition of electrical equipment and reduce the time 
for diagnosis and repair. The article also discusses possible directions for further research in this area.

N.P. Bogdanov, M.Yu. Demina

Multi-Reversible Shape Memory in Manganese Copper Alloys

Keywords: shape memory materials; manganese-copper alloys; martensitic trans-formation; GCT – 
GCC transformation; single and multiple shape memory; trans-formation plasticity.

Abstract. The purpose of this study is to experimentally study the manifestation of a multiply 
reversible shape memory effect in copper-manganese alloys with a manganese content of more than 
50% under conditions of changing the direction of shear stresses during thermal cycling. The objectives 
of the research included studying the kinetics of accumulation and return of shear strain in the process 
of twenty thermal cycles through the interval of phase transformations under constant stress, then in 
another twenty thermal shifts after a change in the sign of stress; as well as in the load mode, which 
changed sign after each cycle. According to the experimental results, a change in the sign of stresses 
during thermal changes leads to a significant change in the trajectory of deformation of the material: 
at the heating stage, the deformation first grows in the opposite direction with respect to the initial 
direction, and then in the direction of growth of the initial deformation. Cooling is always accompanied 
by a change in deformation towards a decrease in its initially accumulated value. In the process of 
thermal cycling in the torsion mode, a transition to a steady-state process of accumulation and return 
of deformation and a decrease in the openness of thermomechanical hysteresis is observed, as well as 
the appearance of axial deformation, which affects the value of the multiply reversible shape memory. 
The behavior of materials with a martensitic mechanism of inelasticity during transient processes 
under conditions of implementation of cyclic shape memory must be interpreted from the standpoint of 
nonequilibrium thermodynamics. The almost complete correspondence of the temperatures of martensitic 
transitions and the repeatability of the results in similar experiments carried out 50 years ago on samples 
made from the same cast workpieces indicate the stability of the properties of copper-manganese alloys.

I.N. Kolodyazhnaya, I.V. Sgibneva

Selection of Optimal Filters for Refueling System of Launch Rockets

Keywords: fuel filtration units; refueling process; filter regeneration methods; naphthyl; throughput; 
design productivity; filtration rate; filter; filter element.

Abstract. The purpose of the study is the selection of optimal filters for the Soyuz launch vehicle 
fueling system. The objectives of the study are analysis of filter element materials, selection of the 
optimal filtration system and filters when filling with naphthyl. The research methods are calculations 
of throughput, calculations of filtration speed, calculations of filter performance, and methods of filter 
regeneration. The results are as follows: after conducting research and calculations of modern existing 
filter element materials, a filtration option was selected that uses a metal-ceramic filter element. 
The relevance of the study lies in the fact that refueling systems require constant improvement, since 
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increased quality of filtration of rocket fuel components is re-quired to maintain the functionality of 
refueling systems.

P.G. Sivov, M.M. Bogatkina, V.S. Feshchenko

Methods and Means of Quality Control of the Schottky Diode  
on Diamond in Mass Production

Keywords: Schottky diode on diamond; quality control; input control; interoperative control; output 
control.

Abstract. The purpose of this article is to evaluate the possibility of using various types and methods 
of quality control of the Schottky diode on diamond in production. To achieve this goal, the following 
tasks were formulated: to consider the main types of controls used in production, to analyze control and 
technological equipment, to evaluate their technical characteristics. Based on the results of the work 
carried out, automated quality control systems were proposed and the basic equipment used to measure 
the basic electrical parameters of the Schottky diode was determined.

A.S. Fuchedzhi, I.A. Pogrebnaya, S.V. Mikhailova

The Analysis of the Application of a Four-Core Armored Cable  
to Protect Equipment of Electric Centrifugal Pumps from Corrosion

Keywords: electrochemical protection (EP); four-core cable; corrosion; metal equipment; cathodic 
protection; cathodic protection station (CPS); electric centrifugal pump (ECP).

Abstract. The purpose is to consider the possibility of using an armored four-core cable to protect 
equipment - the installation of an electric centrifugal pump (ECP) from corrosion. The authors 
considered the use of various protections, such as: the impact of the inhibitory protection method and the 
electrochemical (cathodic) protection method, which in turn prevent the oxidative destruction of oilfield 
equipment parts. The study resulted in the analysis of the use of cathodic corrosion protection using 
various modes of connecting a four-core armored cable was carried out. It is concluded that the inhibitor 
method of anti-corrosion protection of equipment (ECP) proved to be very ineffective, while the use of 
an armored four-core cable increased the overhaul period by 4 times (up to 870 days). There were no 
traces of corrosion on the surface of the submersible electric motor and other underground equipment.

V.E. Belay, S.V. Soleniy, I.A. Voropaev

Modeling of Operating Alternating Voltage Sources

Keywords: modeling; converter; PWM; operating frequency; current pulsation; IGBT transistor.
Abstract. The article presents a study of the influence of the operating frequency of semiconductor 

components on the output parameters of average-power alternating voltage sources. An analysis and 
study of the operating modes of modern domestic IGBT transistors were carried out. The operation of 
alternating voltage sources with nominal parameters was modeled. The modeling results and the study 
revealed the relationship between the operating frequency of power transistors and the output parameters 
of the converter and showed the need to take into account the optimal operating modes of semiconductor 
components at the design stage of modern pulse converters of electrical energy. The article uses methods 
of mathematical analysis and modeling in a dynamic modeling environment.
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A.I. Bogdanov, D.T. Poghosyan

Reduction of the System of Indicators for Assessing the Qualifications  
of Employees of the Enterprise Using the Cluster Analysis Methodology

Keywords: qualification index; correlation; dimension reduction; indicator system; cluster analysis.
Abstract. The purpose of the article is to develop a system of indicators for evaluating the personnel 

of an enterprise. At the same time, two main tasks are considered: the development of an initial system 
of indicators for assessing the personnel potential of an enterprise and reducing the dimension of the 
indicator system based on the analysis of correlations between them. As a scientific hypothesis, the 
possibility of reducing the system of correlated indicators by using the cluster analysis apparatus was 
considered. In the course of the research, methods of system analysis and an agglomerative algorithm of 
cluster analysis were used.

The results of the study were a system of indicators that does not have information redundancy to 
assess the personnel of the enterprise.

V.V. Borisov, Yu.Yu. Cheremukhina

Digitalization of the Supplier Evaluation Process  
in the Rocket and Space Industry

Keywords: supplier selection; criteria for evaluating external suppliers; procurement; rocket and 
space industry; management of the supplier selection process; digitalization of the process.

Abstract. The purpose of the study is to investigate the regulatory, technical and applied necessity 
of digitalization of supplier evaluation in the rocket and space industry. The objective of the research 
is to develop software for evaluating suppliers in the rocket and space industry according to the stated 
evaluation criteria in order to identify the best supplier. The study resulted in the developed software, 
written in the Python programming language, implemented in the form of a web page, classifying 
suppliers according to the information filled in by specialists, allowing to increase the efficiency of the 
process and speed up the procedure for selecting the best supplier.

I.I. Kleshko, T.G. Dolgova, V.A. Ushakov, E.P. Oleinikov

Staff and Outpatient Clinic Management  
Software System and Subsystems

Keywords: automation; integration; software solution.
Abstract. This text describes the advantages of implementing a software system in Polyclinic  

No. 5. The system allows patients to make appointments with doctors online, eliminating the need to 
wait in long lines. The software also facilitates communication between employees via chat and allows 
sending reports to the chief physician. The system architecture includes subsystems and user access from 
a variety of devices. Users include the chief physician, physicians, administrators, nurses, pharmacists, 
laboratory technicians, and patients. The system development is carried out using an iterative and 
incremental approach. It culminates in the implementation of off-the-shelf software that simplifies 
patient intake, secures medical records, improves communication with staff, and simplifies inventory 
management and control.

K.V. Kozlov, V.S. Feshchenko

Application of FMEA in Quality Control at the Procurement Stage  
during the Implementation of EPC Projects

Keywords: EPC-projects; quality control at the procurement stage; quality assurance at the 
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procurement stage; prioritization; FMEA; failure mode and effect analysis; feasibility ranking; selection 
of corrective action.

Abstract. This publication is dedicated to the pivotal role of the procurement phase in the 
implementation of EPC (Engineering, Procurement and Construction) projects. The aim of this research 
is to enhance the quality control process during the procurement phase of EPC-projects. The objective of 
the study is to determine the procedure for selecting optimal control points on the part of the Contractor 
and the Owner at the procurement stage. The research hypothesis is that the application of FMEA in 
the context of EPC contracts can significantly reduce the risks associated with non-conformities at 
the procurement stage and improve the overall quality of the project.  Methods include using FMEA 
to analyze risks, selecting corrective measures and control procedures, and examining standards and 
scientific research. Using the example of procurement of metal structures, the advantage of using FMEA 
to determine optimal control points is shown.  The results show how to use the FMEA procedure to 
rank and prioritize risks associated with nonconformities, and to evaluate and select the most optimal 
corrective actions. The article also includes a sample FMEA report and links to standards and scientific 
studies that support the effectiveness of the proposed methodology.

A.S. Makarov, Yu.M. Dolzhanskii 

On the Issue of Certification of Technologies and Special Technological  
Equipment of the Military Industrial Companies

Keywords: military-industrial complex; information passports of technologies and special 
technological equipment; software and information system; digitalization.

Abstract. The purpose is to analyze the regulatory framework of digital tools used at enterprises 
of the military-industrial complex to ensure the certification of technologies and special technological 
equipment. The tasks are to define and formulate the basic requirements for the formation of information 
passports for technologies and special technological equipment for enterprises of the military-industrial 
complex. It is concluded that there is the lack of both regulatory and methodological support and the 
information systems themselves. The main directions of development of the direction are defined. Draft 
applications for R&D and an information passport for technology have been issued.

K.Yu. Moskalev, S.S. Antsyferov

Modern Methods of Adaptive Product Quality Management  
in the Electronics Industry

Keywords: knowledge base; industry 4.0; artificial intelligence; quality.
Abstract. The purpose of the study is to test the hypothesis that the use of knowledge bases and 

artificial intelligence methods can significantly improve the quality of products in the electronics 
industry through adaptive management of production processes. The objectives of the research include: 
a review of scientific papers, identification of various forms of knowledge and key methods used in 
this field. Research methods are system analysis and synthesis of scientific and technical literature, 
classification of various forms of knowledge and methods of applying AI in quality management. The 
results of the study show that artificial intelligence provides ample opportunities for adaptive product 
quality management. An algorithm for the operation of artificial intelligence for adaptive product quality 
management at an electronic industry enterprise in the context of industry 4.0 was also compiled.

M.A. Nazarenko, V.I. Kubrin, R.N. Sadkovskaya

Implementation of ESG Practices in the Radio-Electronics Industry:  
the Relationship between Social Responsibility and Business

Keywords: electronic industry; talent shortage; sustainable business model; social ESG factors.
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Abstract. The purpose of the study is to analyze the importance of implementing social 
responsibility (ESG) practices in enterprises of the radio-electronic industry. The task of the research 
is to consider the factors that influence decision-making in the field of ESG; to highlight the benefits 
that can be obtained by enterprises that have implemented ESG practices; to offer recommendations 
for the formation of effective mechanisms of social responsibility management at the enterprises of 
the radio-electronic industry. The article concludes by substantiating the significance of ESG practices 
implementation for achieving a successful business result and improving social life.

M.A. Nazarenko, S.A. Nazarov

Classification of Preventive Actions to Ensure the Quality  
of Product Design in the Electronics Industry

Keywords: preventive actions; classification; digital products; quality; design stages.
Abstract. The purpose of the study is to present a classification of preventive actions to ensure the 

quality of product design in the electronics industry. The research methods are literature analysis, study 
of the significance of preventive actions at various stages of the product life cycle and assessment of the 
benefits of their implementation using data from existing studies and practical experience. The research 
results are as follows: a classification of preventive actions to ensure the quality of product design in the 
electronics industry is presented.

R.S. Sychev, M.A. Nazarenko

Combining the Concept of Lean Manufacturing and Industry 4.0

Keywords: design; quality management; quality assessment; production organization; industry 4.0; 
digitalization.

Abstract. The purpose of the research is systematic identification of the relationship between 
the methods of the lean manufacturing system and Industry 4.0 technologies. To achieve this goal, 
the following tasks were performed: analysis of the impact of industry 4.0 technologies on lean 
production methods, research of the possibilities of using industry 4.0 technologies, development of 
recommendations for combining the concept of lean manufacturing and industry 4.0. Many types of 
research are devoted to a combination of both concepts to maintain an efficient and flexible production 
process. Each concept can complement the other by introducing methods and tools. This article provides 
a solution on the possibility of unifying these two techniques.

О.А. Tempel, R.Yu. Nekrasov, Yu.A. Tempel 

Quality Management of Metalworking Parts from  
Hard to Machine Materials

Keywords: quality; assessment methodology; optimization; indicators; cutting conditions; 
temperature; difficult-to-cut materials.

Abstract. Materials that have high strength characteristics are difficult to machine, since high 
temperature fields arise in the cutting zone, which leads to softening of the material. Therefore, when 
processing this type of material, it is necessary to take into account factors that will ensure the specified 
accuracy, surface roughness and durability of the cutting tool. In connection with the above, the purpose 
of the study is to ensure the quality of the processing of workpieces made of difficult-to-cut materials 
according to the thermal control parameter in the cutting zone. To achieve the goal, the following tasks 
have been set: carrying out an analysis of methods and devices related to the optimization of cutting 
parameters and quality assurance; implementation of numerical studies in the Deform 2.0 program to 
determine optimal processing parameters at the temperature of maximum performance of the cutting 
tool; development of a methodology for assessing the quality of the metalworking process. The research 
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hypothesis suggests that it is possible to optimize and ensure the quality of the process by solving 
the inverse problem, that is, correcting the speed and determining the temperature in a computer 
environment when processing difficult-to-process materials. Methods and tools: to obtain adequate 
results, methods of analysis, synthesis and computer technologies in the form of Deform 2.0 and MS 
Excel were used.

The paper presents the results of numerical studies in a computer environment with the 
determination of the optimal spindle speed at the temperature of maximum performance of the cutting 
tool and a method for assessing the quality of the process of metalworking parts using computer 
technologies.

A.V. Chernova, T.V. Molotkova, L.A. Doskach

The Problem of Standardization and Determination  
of the Water Activity Indicator in Food Products

Keywords: water activity; rationing; technical regulations; standard.
Abstract. The article provides a comparative analysis of regulatory documentation containing 

requirements for regulating the indicator of water activity. The standards for the methods of determining 
this indicator are analyzed. The result was a conclusion about the necessary normalization of the water 
activity index, which is achieved by introducing mandatory requirements into technical regulations.

L.A. Sazanova

Solving the Problem of Cost Distribution Using Game Theory Methods

Keywords: game theory; cooperative game; Shapley vector; network model.
Abstract. The purpose of the paper is to study the possibility of applying the theory of cooperative 

games to solving the problem of optimal cost allocation. The process of joint consumption of a common 
resource by interested parties is considered. The solution to the problem is realized by constructing 
the Shapley vector in the corresponding cooperative game. The research hypothesis suggests that for 
games that can be represented in the form of a network model (weighted graph), the components of 
the Shapley vector can be found in a less labor-intensive way than using the classical algorithm known 
in game theory. The proposed method clearly reflects the cost structure of all participants in the form 
of a table and does not require calculating the values of the corresponding characteristic function for 
all coalitions possible in the game, which significantly simplifies obtaining a solution. An illustrative 
example is provided. The study used system-wide methods of information analysis, generalization and 
graphical modeling.

P.A. Bumarskov, N.N. Bumarskova, V.V. Bizyaev

The Development of Physical Culture and Sports in the Subjects  
of the Russian Federation in the Context of Social and Economic Aspects

Keywords: socio-economic development; sports; physical education.
Abstract. This article analyzes the dynamics of the number of buildings and structures erected, the 

number of personnel, the number of people involved in sports, and the allocated funds for financing in 
the country within the framework of the state program "Development of physical Culture and Sports" for 
2021–2022. The structure of the listed indicators by districts of the Russian Federation is also reflected; 
based on the study of forecasts from official sources risk factors for the implementation of this program 
are identified.

The research has shown that the amount of infrastructure necessary for physical education and 
sports has increased throughout the country. The number of personnel has increased to a lesser extent 
than the number of people involved in physical education and sports, this may be a threat of a shortage 
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of professionals in sports activities, which is usually associated with low wages and the unpopularity 
of the sector for employment. In general, the amount of funds spent on the development of physical 
education and sports has increased throughout the country, with the exception of some regions. The 
analysis showed that the development of physical education and sports in the constituent entities of the 
Russian Federation is uneven. Based on expert forecasts and statistical data, funding for the development 
program will be reduced, factors that can negatively affect it are identified, the main ones being 
financial, administrative, market and epidemiological [1–4].

T.V. Ershova, Guo Wei, Zhao Meina

Prospects for the development of Environmental Entrepreneurship  
on Russian University Campuses

Keywords: university campuses; environmental entrepreneurship; transformational processes; higher 
education.

Abstract. The purpose of the study was to develop a concept of organizational and economic 
development of eco-entrepreneurship on the territory of university-campuses of the Russian Federation. 
The hypothesis of the study was that due to the sanctions attack by the countries of the collective West, 
the format and level of investments in the development of university logistics infrastructure increased 
significantly during the analyzed period, but the structural understanding of the development of 
teleprocessing the stage of active formation. The study was carried out on the basis of a comparative 
functional research method. The achieved results have revealed that at the present stage of general 
transformation processes, a new policy in the field of construction and reconstruction of university-
campuses in the country, with its improvement, can make a significant contribution to improving the 
competitiveness of the national higher education system in the medium term. The subject of the work 
was the analysis of the interrelationships between institutions of higher education and the business 
sector in the direction of managing the infrastructure complex of universities from the standpoint of 
strengthening environmental protection procedures.

Nie Jianguo, L.V. Sanzheeva

Regional Features of Teaching Chinese Schoolchildren  
to Play on Musical Instruments

Keywords: regional features; training; playing musical instruments; Chinese schoolchildren.
Abstract. The article examines the issue of the role of the region in teaching to play on musical 

instruments in Chinese primary schools. The article presents the principle of the distribution of musical 
instruments across the regions of China. The purpose of the article is to analyze the issue of regional 
musical culture and its import into Chinese primary school classrooms. It is indicated that the national 
instruments of national minorities in China are developed in line with their own ethnic traditions. It 
is emphasized that playing traditional musical instruments contributes not only to the development of 
musical abilities and communication skills, but also to the formation of a positive emotional and value-
based attitude towards the musical culture of China.

M.S. Port, E.V. Neverova

Assessment of the Attractiveness of the Regional  
Contract System for Suppliers

Keywords: public procurement; contract system; principles of the contract system; regional contract 
system.

Abstract. The purpose of the article is to develop a methodology for assessing the attractiveness of 
the regional contract procurement system for bidders. The research objectives are to characterize the key 
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factors influencing the decision on the expediency of bidding, to develop a system of indicators to assess 
the attractiveness of the regional contract system for suppliers, to calculate and analyze these indicators 
using the example of the Khabarovsk Territory. The hypothesis suggests that the higher the activity of 
procurement participants in regional markets, the more attractive it is for them. The research methods are 
comparative analysis, economic and statistical methods, and content analysis. The results are as follows: 
a set of indicators for assessing the attractiveness of the regional contract system is presented, and their 
calculation is carried out using the example of the Khabarovsk Territory in comparison with key subjects 
of the Russian Federation and all-Russian trends.

S.A. Romanov, A.V. Prokopyeva

Territorial Factors for the Formation of Pharmaceutical  
Clusters in Russia

Keywords: pharmaceutical clusters; pharmaceutical zones; pharmaceutical industry; drug supply; 
import substitution; clusters.

Abstract. This article analyzes the territorial factors in the formation of pharmaceutical clusters 
in Russia. The purpose of the article is to study territorial factors influencing the formation of 
pharmaceutical clusters in Russia. The objectives of the study are to reveal the essence, goals and 
objectives of pharmaceutical zones, to identify their features, to determine the territorial factors that 
influence them. The research hypothesis suggests that the main territorial factors in the formation of 
clusters in the regions are the unification of local, regional and federal development levers, the creation 
of public-private partnerships, and the attraction of professional personnel. The main research methods 
were analysis and the method of summarizing indicators. The results of the study showed that there are 
territorial factors that influence the development of pharmaceutical clusters.

I.V. Stepurin, O.N. Misko 

Assessment of Human Resources Potential  
of the Leningrad Region

Keywords: regional economy; personnel; personnel potential; personnel potential of the region; 
assessment of the region’s personnel potential; human capital.

Abstract. Modernization of the national economy of the Russian Federation in general and its 
regions in particular is impossible without highly qualified personnel. Growth of gross domestic product, 
labor productivity, increase in the revenue side of budgets at all levels are strategic goals that require 
the formation of human resources to solve such problems as: updating the production and technological 
base of domestic enterprises, increasing the level of implementation of innovative and digital 
technologies, accelerated growth of the competitiveness of the Russian economy and its regions. The 
research hypothesis is that the personnel potential of the Leningrad region, despite similar development 
processes with other regions of the Russian Federation, has its own distinct individuality due to the fact 
that the Leningrad region borders on such a scientific and personnel-rich region as St. Petersburg. The 
purpose of the study is to assess the personnel potential of the Leningrad region and identify the most 
pressing problems hindering the development of the personnel component of the regional economy. The 
following tasks were set to achieve the goal: to define the concept of “human resources potential of the 
region”; to identify existing methods for assessing human resources potential; to apply them (methods) 
to assess the human resources potential of the Leningrad region; to formulate the most pressing problems 
of developing the human resources potential of the Leningrad region using the data obtained. The 
informational, methodological and theoretical basis for this study was the works of domestic scientists 
in the field of assessing the human resources potential of the regions. As part of the research, the 
following methods of scientific knowledge were used: analysis and synthesis, generalization, analogy, 
comparison, measurement. The article examines the various views of the scientific community on the 
concept of “personnel potential” of the region, and also makes an attempt to give a refined definition of 
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the above concept based on identified approaches to determining and assessing the personnel potential of 
the region, and calculates the value of the coefficient characterizing the state of the personnel potential 
of the Leningrad region in comparison with the Russian Federation as a whole. Assessing the region’s 
human resources potential allows us to obtain a foundation on the basis of which it is possible to develop 
strategic goals for the socio-economic development of the region.

V.A. Egorov, O.V. Vatolina

Using CRM Systems in Educational Organizations

Keywords: CRM system; CRM in education; information technologies; SWOT-analysis.
Abstract. The article examines the use of CRM systems in educational institutions to improve data 

management and decision making. Research literature review and SWOT analysis highlight the potential 
of CRM in this area. Purpose of the article: to consider the key problems and prospects for using CRM 
in educational institutions. The study results show that CRM systems can automate processes and 
improve data management. The problems of implementing CRM are identified, prospects are identified 
and strategies for implementation in educational institutions are proposed. Scientific methods used 
included analysis, synthesis, and SWOT-analysis.

V.V. Ivchenko, O.V. Vatolina

Risks of Implementation and Use of Information  
Technology in Logistics

Keywords: risks; information technology; logistics; SWOT-analysis.
Abstract. Information technologies are a necessary and effective means of increasing the 

efficiency of economic entities. The purpose of the study is the development of measures to mitigate 
risks when introducing and using information technologies in logistics. The hypothesis suggests that 
identifying the risks of implementing and using IT in logistics can improve the quality of the supply 
chain.  Results: clarification of the concept of risk, analysis of the risks of information technologies 
used in logistics, measures to level out the main risks when implementing and using software products 
in the field of logistics. The research was conducted using methods of analysis, synthesis, and  
SWOT-analysis.

A.E. Malysheva, T.Yu. Shkarina

Features of the Implementation of a Risk Management System  
in Small Enterprises in the Field of Cadastral  

and Topographic-Geodetic Activities

Keywords: risk management; risk management system; small enterprise; cadastral activities.
Abstract. The purpose of this study is to develop a draft risk management system for a small 

enterprise in the field of cadastral and topographic-geodetic activities. The research objectives are 
to analyze the problems of implementing risk management in small enterprises; to propose a risk 
management method suitable for use in a small enterprise in this field, taking into account its specifics. 
The hypothesis suggests that the introduction of a risk management system for a small enterprise 
in the field of cadastral and topographic-geodetic activities will overcome the problem of complexity 
and low availability of risk management in small and medium-sized enterprises in conditions of 
limited resources. The research methods include analysis, systematization, and statistical methods. 
The study resulted in a developed project of a risk management system for a small enterprise in the 
field of cadastral and topographic-geodetic activities; the main stages of risk management were  
described.
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K.B. Safonov 

On Some Peculiarities of Corporate Communications  
Management Strategy and Social Management Humanization Aspects

Keywords: corporate communications; organization; staff; humanization; social management; 
corporate culture; management.

Abstract. The purpose of the article is to understand the key features of corporate communications 
management and the role in this process of approaches that take into account the basic principles of 
social management humanization. The research objectives include the analysis of possible practices for 
regulating the corporate communications system of a modern organization; the study of the relationship 
between the practical implementation of humanization principles and the effectiveness of corporate 
communications. The research hypothesis is as follows: at the moment the effectiveness of corporate 
communications management is determined, in particular, by the practical implementation of the key 
principles of social management humanization. The research methods are analysis of scientific literature, 
synthesis, generalization. The results achieved are as follows: possible practices for regulating the 
corporate communications system of a modern organization were analyzed; the relationship between the 
practical implementation of the principles of social management humanization and the effectiveness of 
corporate communications has been studied.

A.S. Sokolov 

Assessment of the Current State of Russia's  
Investment Policy

Keywords: Russia; investments; state investment policy; economic processes; investment 
attractiveness.

Abstract. Russia is one of the largest economies in the world, with significant investment potential. 
Russia's investment attractiveness is determined by a number of factors that make the country attractive 
to foreign and domestic investors. The study aims to define the features and priorities of the current state 
of Russia's investment policy. The objectives are to consider the dynamics of the main macroeconomic 
indicators of Russia's investment policy. The article uses the method of statistical analysis of economic 
indicators, illustrative and graphical method. The conducted research allows us to conclude that the 
history of investments in the Russian economy is a complex and multi-valued process that reflects 
changes emanating from political, economic and social conditions in the country and beyond. Striving 
to create a favorable investment environment plays a key role in ensuring Russia's sustainable economic 
development.

E.Yu. Suslov, Yu.E. Suslov, M.V. Zhukov  

Methods of Project Management of Sustainable Development  
of Socio-Economic Systems

Keywords: socio-economic system; sustainable development; project management; project 
management methods.

Abstract. The purpose of this study is to clarify the methodological apparatus of project management 
for the sustainable development of socio-economic systems. The research hypothesis suggests that the 
use of project management methods contributes to achieving the goals of sustainable development of 
socio-economic systems. In the paper, using the methods of analysis, synthesis and generalization, 
the following tasks were set and achieved: the concept of a socio-economic system was clarified; the 
goals of sustainable development of socio-economic systems were defined; the methods of project 
management used in the implementation of projects and programs for the sustainable development of 
various socio-economic systems were considered. As a result of the research, recommendations were 
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formed on the use of project management methods to achieve the goals of sustainable development of 
socio-economic systems.

A.I. Khaitova, N.A. Goncharova, A.A. Oshkordina

Artificial Intelligence in Information Technology Organizations: Applications,  
Ethical Aspects and Future Development

Keywords: artificial intelligence; information technology; ethical aspects; data security; development 
of information technology; data confidentiality.

Abstract. The purpose of the article is to consider the impact of artificial intelligence on an 
organization’s information technology. The objectives of the article are to discuss specific applications 
of artificial intelligence, presenting practical benefits and possible risks. The research hypothesis is as 
follows: the authors consider qualitative and quantitative analysis of current approaches to resolving 
emerging ethical issues. The research methods include qualitative and quantitative analysis of tools that 
can be used to encourage entrepreneurship. The results are as follows: based on the analysis, a forecast 
of the possible future development of artificial intelligence in the field of information technology 
organizations is described, highlighting potential areas of growth, technological improvements and the 
need to develop ethical standards for the sustainable implementation of artificial intelligence in the field 
of information technology organizations.

A.M. Yudina

On The Issue of New Technologies of Digital  
Management in the Organization

Keywords: digital technologies; digital economy; digital management; big data; data science; cloud 
storage; motivation.

Abstract. The purpose of the study is to examine new technologies of digital management that will 
help to increase motivation and increase employee satisfaction using artificial intelligence mechanisms, 
neural networks and digital visualization and big data, data science. The objectives are to analyze 
the role of artificial intelligence, neural networks and digital visualization in big data, data science as 
innovative means of digital management in the organization; to analyze the possibilities and risks of 
using new digital technologies in the management of educational organizations to increase motivation 
for work. The hypothesis suggests that the use of digital management mechanisms, in particular artificial 
intelligence, big data, data science resources, neural networks will help reduce risk factors in the 
management of the organization. Methods included analysis, synthesis, modeling, and generalization. 
Results are as follows: weaknesses and strengths, as well as promising areas for the development of 
digital management technologies, have been identified.

A.M. Yudina

Social and Psychological Aspects of Organizational Conflict  
Management in the Context of Gas Lighting in the Organization

Keywords: destructive conflict; gaslighting; organizational destructive conflict; methods of 
managing destructive conflicts; dynamics of destructive conflict development.

Abstract. The aim of the study is to examine socio-psychological aspects of managing organizational 
conflict in the context of gaslighting and managing it in the management of an organization. The 
objectives are to analyze the causes of destructive organizational conflicts; to determine the ways of 
preventing gaslighting among first and second level managers; to show the consequences of destructive 
conflicts for employees of the organization; the models of managing behavior strategies in a destructive 
conflict by K. Thomas and R. Kilman, M. Sherif, F.D. Zimbardo were analyzed. The hypothesis suggests 
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that the use of conflictological mediation mechanisms in management will help to reduce emotional 
burnout, increase motivation for work and reduce the risks of self-destructive behavior against the 
background of pathogenic stress. Methods: analysis, synthesis, modeling, generalization. The study 
resulted in identification of weaknesses and strengths, as well as promising areas for the development of 
crisis management by means of mediation in the context of gaslighting in an organization.
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