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УДК 004

ФРАКТАЛЬНЫЙ И ВЕЙВЛЕТ-АНАЛИЗ  
В ЗАДАЧЕ ОПРЕДЕЛЕНИЯ СТАБИЛЬНОСТИ  

СИГНАЛОВ ОПТИЧЕСКИХ СИСТЕМ

Д.Б. ВЛАДИМИРОВА, Е.А. ГРЕБНЕВА
ФГБОУ ВПО «Пермский национальный исследовательский политехнический университет»,  
г. Пермь

Ключевые слова: вейвлет; показатель Херс- 
та; стабильность; фрактал.

Аннотация: Рассмотрены вопросы возмож-
ности применения комбинированного метода 
цифрового анализа, включающего в себя фрак-
тальный и вейвлет-анализ в отношении сигна-
лов компонентов волоконных систем. Показано, 
что сигналы, являясь фракталами, могут содер-
жать скрытые особенности, обнаруживаемые 
при помощи комбинации указанных методик.

Введение

Вейвлет-анализ временных рядов является 
вполне информативным методом анализа, для 
того чтобы с высокой степенью точности го-
ворить о наличии либо отсутствии каких-либо  
локальных неоднородностей в сигнале. При 
этом здесь идет речь как о скрытых особен- 
ностях сигнала, свойственных ему по самой 
его природе, так и сторонних, наведенных или 
так называемых «паразитных» включениях, 
вызванных, например, наличием внешних по-
мех вблизи анализатора либо являющихся три- 
виальной аппаратой помехой. Спектрограмма 
вейвлет-преобразования (карта вейвлет-коэф-
фициентов), по сути, несет в себе всю инфор-
мацию о сигнале, включая и указанные выше 
возможные особенности, позволяя при этом 
заметить как периодические его компоненты, 
так и одиночные включения в виде биений, ос-
цилляций и прочие локальные неоднородности 
[1–2]. При этом важно понимать, что для опре-
деленного круга задач, связанных с обработкой 
больших объемов информации, проведение ис-
ключительно вейвлет-анализа не является па-
нацеей, т.к. избыточность данных в этом случае 
существенно затрудняет визуальный анализ ре-

зультатов. В этом случае для детального иссле-
дования внутренней структуры динамического 
ряда данных гораздо более эффективно приме-
нить комбинацию методов вейвлет-анализа и 
так называемого динамического анализа. К та-
кому виду анализа относится фрактальный, или 
R/S-анализ.

Важнейшим показателем динамического 
анализа сигналов является показатель Херста 
(индекс Херста), обозначаемый Н. Этот ин-
декс, расчитываемый по достаточно тривиаль- 
ному алгоритму [3], выражается действитель-
ным числом и может принимать значения 
из промежутка от 0 до 1. При этом значение  
Н = 0,5 свидетельствует о том, что исследуемый 
сигнал представляет собой случайный процесс. 
Значение Н из промежутка [0; 0,5) свидетельст-
вует об антиперсистентности временного ряда 
(отсутствие эффекта пямяти, хаос). Значение Н 
из промежутка (0,5; 1] означает персистентнось 
ряда данных (присутствие эффекта долговре-
менной памяти).

Не менее важной характеристикой динами-
ческой системы является ее фазовый портрет. 
Если система описывается конечным набором, 
состоящим из n параметров, ее динамику мож-
но описать переменными x1, x2, …, хn в некото-
ром n-мерном пространстве, которое называют 
фазовым пространством. При значениях управ-
ляющих параметров, влияющих на сигнал, 
меньших некоторых критических значений, 
траектории динамической системы будут при-
тягиваться к простым аттракторам. В против-
ном случае траектории будут иметь выбросы, 
и это означает присутствие хаотических компо-
нент в сигнале.

Объект и задачи исследования

Объектом исследования являются времен-
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Рис. 1. Пример анализиуемого сигнала:  
дрейф скоростей – черный цвет; температурный дрейф – красный цвет

ные ряды показаний угловых скоростей Vx чув-
ствительных элементов волоконно-оптических 
датчиков в процессе их тестирования при на-
личии температурных нагрузок T. Отметим, что 
перед установкой чувствительных элементов в 
изделие на производстве проводятся автоном-
ные испытания быстрого и медленного нагре-
ва. Испытания медленного прогрева являются 
приоритетными, это процесс более детальный 
и при серийном производстве занимает намного 
больше времени. В среднем быстрый прогрев 
производится 17–19 ч, в то время как медлен-
ный – 36 ч. Испытания медленного прогрева 

элементов проводятся при изменении темпера-
тур в пределах от –60 °C до 60 °C, показания 
угловых скоростей снимались с датчиков с ша-
гом дискретизации 1,024 с, длина анализируе- 
мых рядов данных – около 130 000 значений. 
Анализ дрейфов скоростей проводился для  
30 сигналов, полученных в ходе тестовых испы-
таний чувствительных элементов оптических 
датчиков в состоянии описанных выше термо-
нагрузок. Характерные формы анализируемых 
сигналов, а также соответствующие темпера-
турные профили представлены на рис. 1. 

Основной задачей проводимого иссле-

Рис. 2. Значения показателя Херста Н для каждого анализируемого сигнала
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дования являлось определение стабильности 
либо нестабильности режимов скоростных 
дрейфов по всем анализируемым сигналам 
при помощи методов фрактального и вейвлет-
анализа, построение аттракторов динамичес- 
ких систем и оценка влияния управляющих  
параметров.

Реализация и результаты исследования

Проведение технического (R/S) анализа для 
всех анализируемых сигналов показало, что все 
полученные расчетные значения индекса Херс- 
та находятся в интервале (0; 0,5). Это свиде-
тельствует об отсутствии в сигналах признаков 
долговременной памяти и о присутствии ярко 
выраженных хаотических компонент. Одна-
ко данные не представляют собой гауссовский 
шум. Другими словами, все анализируемые 
сигналы являются фракталами и представляют 
собой антиперсистентные ряды. Полученные 
значения показателя Херста представлены на 
рис. 2. Однако представленных на рис. 2 дан-
ных недостаточно для выводов об устойчивости 
сигналов в состоянии термокомпенсационных 
испытаний.

Вопрос классификации сигналов в смыс- 
ле стабильности/нестабильности относительно 
проводимых термонагрузок предложено решить 

при помощи комбинации методов фрактального 
и вейвлет-анализа [4]. Распределение частот-
ного состава в момент времени t, определяе-
мое максимальными коэффициентами вейвлет- 
преобразования max( , ) ,C a b  можно также оха-
рактеризовать показателем Херста H. Условием 
устойчивости частотного спектра (стабильно-
сти сигнала) является минимальность изме-
нения показателя Херста Н со временем. Для 
оценки этого условия введем малое значение 
ε и соотношение ( , ) .iH a t∆ ≤ ε  Здесь точки 

iaa =  – это решения уравнения: 

( , )
0, 1, 2,... ,j

b

C a b
i n

a
∂

= =
∂

где nb – глубина разложения вейвлет-функции, 
а левая часть уравнения представляет собой  
частотный спектр сигнала.

На рис. 3 представлена динамика показа-
теля Херста со временем для двух различных 
сигналов, а также соответствуюшие фазовые 
портреты.

Таким образом, показано, что фрактальный 
анализ вейвлет-спектра сигнала позволяет вы-
явить скрытые особенности сигнала, связаные 
с устойчивостью либо неустойчивостью его 
частотного спектра в процессе температурных 
испытаний. О наличии либо об отсутствии до-

 

Рис. 3. Значения H(t), а также аттракторы систем для двух различных сигналов:  
устойчивый к термонагрузкам (сверху) и неустойчивый (снизу)
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Fractal and Wavelet Analysis to the Problem of Determining Stability of Optical Systems of Signals

Keywords: wavelet; fractal; stability; Hurst index.
Abstract: The paper explores the questions of the possibility of using the combined method of digital 

analysis including the fractal and wavelet analysis in relation to the signals obtained in testing of optical 
system components. It is shown that the signals being multifractals may contain hidden features detected 
using combinations of these techniques.

© Д.Б. Владимирова, Е.А. Гребнева, 2016

полнительных хаотических компонент свиде-
тельствуют также полученные формы фазовых 
траекторий систем. Хаотичные выбросы в плос- 

кости также указывают на критичнось управ- 
ляющих параметров (температур) для рассмат- 
риваемого сигнала. 
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ИНФОРМАЦИОННАЯ ТЕХНОЛОГИЯ  
ОРГАНИЗАЦИИ ПРИНЯТИЯ И РЕАЛИЗАЦИИ 

УПРАВЛЕНЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ  
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Ключевые слова: инновация; информационная технология; корпоративные информационные 
системы; проблема; сервис; сетевые коммуникации; сценарий; технология принятия решения; 
управление.

Аннотация: Эффективность принимаемых управленческих решений зависит от качества ин-
формационного обеспечения субъекта управления, от полноты и своевременности доступа к 
распределенным корпоративным информационным ресурсам предприятия, от рациональности 
организации процессов управления и реализации принятых управленческих решений, т.е. от ор-
ганизованности субъекта и объекта управления в решении актуальных проблем. Предложенная в 
статье технология ориентирована на решение задач консолидации и интеграции информационных 
ресурсов на основе сервис-ориентированного подхода, а также сценарно-ориентированную органи-
зацию процессов управления в проблемном пространстве предприятия на основе web-технологий.

Актуальность вопросов интеграции информационных ресурсов предприятия на сегодняшний 
день бесспорна и обусловлена рядом факторов. Во-первых, функциональная ориентация инфор-
мационных систем предприятия, а следовательно, и распределенность информационных ресурсов 
в корпоративном пространстве отражаются на ограничении своевременного доступа к полным 
данным и информации о решаемой профессиональной задаче или проблеме. Во-вторых, усиление 
межфункционального характера профессиональных проблем, с которыми сталкивается предприя- 
тие в процессах адаптации к изменениям внешней и внутренней среды его функционирования. 
Большинство корпоративных информационных систем ориентировано на информационную под-
держку реализации процессов операционного уровня, решая тем самым транзакционные задачи, 
в то же время вопросам консолидации ресурсов (выступающих предметом управленческого тру-
да) в пространстве принятия управленческих решений и организации их использования уделяется 
меньшее внимание. Стремительное развитие базовых информационных технологий в рассматри-
ваемой проблемной области, о чем свидетельствуют результаты исследований, проводимых науч-
ными коллективами и отдельными учеными как в России, так и за рубежом, также способствует  
поиску новых прикладных инновационных решений по интеграции и консолидации. Это под- 
тверждается как многочисленными публикациями, так и уже представленными на рынке ком-
плексными технологичными решениями от передовых разработчиков, например IBM Web-Sphere, 
Oracle 10g и OpenLink Virtuoso. Их анализ позволил установить, что вопросы организации при-
нятия управленческих решений и их реализации остаются нерешенными в настоящее время. Это 
подтверждается ориентацией разработок на многофункциональную работу с данными в области 
решаемых управленческих задач, не принимая во внимание адаптационные механизмы, базирую-
щиеся преимущественно на проблемной ориентации управления, что находит отражение в работах 
С. Янга, А.А. Богданова, С. Девиса, В.Б. Тарасова [4], В.В. Глухова [3] и других ученых.

На основе результатов проведенных теоретических и экспериментальных исследований сфор-
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мулированы два базовых принципа: принцип проблемной ориентации и сценарной организации 
управления, на основе которых разработаны методы и средства системы организации принятия и 
реализации управленческих решений в распределенной корпоративной среде.

Принцип проблемной ориентации управления определяет проблему системообразующим и си-
стемоорганизующим фактором [2]. Согласно этому принципу, наличие проблемы Wi предопреде- 
ляет необходимость разработки технологии ее ликвидации T. Технология может быть сформиро-
вана только в процессе формализации проблемы, осуществляемой посредством последовательной 
декомпозиции проблемной ситуации вплоть до уровня атомарных задач wij, каждой из которых со-
ответствует неразделяемое в реализации решение 0 :kt

{ } { } ( ) { } ( ){ }0: , , , , ,iW
i i ij T ij ij ij f l r ij p mkW W w T J w t f q r q p q s∀ = → → =

где ЭT – эффективность применяемой iW
kT  в реализации Wi, устанавливает рациональность дейст-

вия fij по преобразованию ресурсов {rl} в продукцию pij с качеством q соответственно; ms S∈  – ис-
полнитель; S – множество всех сотрудников.

Технологическая операция 0
ijt  есть результат коллективного выбора оптимального решения из 

множества альтернатив { }0 ,kt  формируемых в процессе профессионального общения всех заинте-
ресованных участников в сетевой коммуникационной среде [1]. Тогда технология формализовано 
может быть задана: 

( ){ }0 0 0 1 ,iW
ij ijkT t T t= ∈ δ →

где δ – степень согласованность участников по 0 ,ijt  [ ]0,1 ;δ∈  T0 – множество всех атомарных  
действий, формирование которого осуществляется на основе коллективных методов обсуждения 
и принятия решений (генерации альтернатив Fг, выбора Fв в соответствии с δ и документирова-
ния Fд), что обуславливает необходимость технологического определения процесса формализации  
проблемы:

( ) ( ): , , , , , , ,iWW
i j j j inf kW T F F F S L R T∀ =

где L – отношения между участниками взаимодействия по проблеме Wi; Rinf – актуальные информа-
ционно-методические ресурсы по проблеме.

Если предприятие обладает организационным потенциалом генерации нового рационального 
решения проблемы QS, то iW

kT  рассматривается в качестве корпоративной инновации [3], способ-
ной обеспечить адаптацию предприятия к внешним и внутренним возмущениям Wi.

Принцип сценарной организации определяет необходимость установления порядка на множе-
стве действий ответственных лиц при реализации разработанной технологии решения профессио- 
нальной проблемы или задачи, а также непрерывного наблюдения за его соблюдением и коорди-
нации всех участников процесса. Множество действий (альтернативных и параллельных, согласно 
(2) и (1)) упорядочиваются на основе метода eEPC, базирующегося на представлении процесса в 
виде заказанного графа G событий C и функций F. Регламентированные методом eEPC семантика 
узлов и порядок на множестве элементов графа позволяют осуществлять мониторинг реализации  
действий на основе состояния объекта (изменяемого действием и контролируемого событиями  
сн и ск, и выполнять их координацию (передачу управления), в т.ч. за счет применения логических 
операторов перехода, обеспечивающих альтернативность (и параллельность) на множестве дейст-
вий процесса. Состояния qp и qr, а также реализуемые последующие действия {fij} устанавливают-
ся в соответствии с (1).

Каждому атомарному действию ijf F∈  ставится в биективное соответствие некоторая реали-
зация .ij

kr R∈  Если действие формализовано, а соответственно, и алгоритмизировано, то реализа-
ция ij

pr  есть программно-реализуемый сценарий, иначе ij
pr  – инструкция выполнения действия. В 

соответствии с (1) и (3) формализованные действия, установленные технологией, требуют разра-
ботки либо новых программных сценариев ( )1

1, ,ijf
ij pf r +
+  либо консолидации существующих ато-

(1)ЭТ

(2)

Fг, Fв, Fд (3)

ij ij
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марных программных сценариев { }1m ijF f F+ = ⊂  с учетом установленных отношений в пределах 
реализуемой технологии.

В связи с функциональной направленностью корпоративных систем на решение транзакцион- 
ных задач { }m ijF f F= ⊂  программные сценарии реализации действий { }ij

pr  требуют наличия ме-
ханизмов их интеграции и консолидации в пространстве принятия корпоративных решений, что 
возможно за счет применения сервис-ориентированного подхода, позволяющего интегрировать ин-
формационные ресурсы в пространстве решений. Согласно этому подходу, каждый ij

pr  проекти- 
руется и реализуется как слабо связанный сервис в пределах реализуемой функциональной подси-
стемы Fm со строго определенным интерфейсом и является удаленной процедурой, вызываемой в 
соответствии с семантикой процесса – сценария .

iWG  Такое решение, с одной стороны, позволяет 
поддерживать целостность и непротиворечивость функциональных подсистем, а с другой – решать 
проблемы, имеющие преимущественно межфункциональный характер (в пределах сценария), в 
распределенной корпоративной среде.

Интеграция, консолидация ресурсов и реализация сервисов реализованы в программном ин-
струментарии разработки управленческих решений (РУР) (рис. 1), обеспечивающем решение сле-
дующих задач: 

1) организация поиска решения проблемы и проектирование сценария решения проблемы ме-
тодом eEPC; 

2) настройка сценария (адаптация) – установление соответствий на множестве действий и 
сервисов и определение условий их запуска; 

3) организация доступа пользователя к корпоративным информационным ресурсам и их коор-
динация на основе результатов регулярного контроля состояния объекта, его изменения в рамках 
одной сессии, т.е. реализации сервисов.

Реализация инструментария выполнена на основе трехуровневой архитектуры с использованием  
программного интерфейса API и метода удаленного вызова REST, обеспечивающих автоматизи-
рованную переадресацию данных сервисам и приложениям, включенным в корпоративную сеть. 
Технология Django Framework обеспечивает возможность просмотра нескольких информационных 

Рис. 1. Программная подсистема РУР
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Abstract: The effectiveness of management decisions depends on the quality of information support 
of the manager that requires completeness and timeliness of access to distributed corporate information 
resources and high level of organization of managers and executives in solving actual problems. The 
technology proposed in the article is aimed at solving the problems of consolidation and integration of 
information resources based on service-oriented approach and a scenario-oriented organization of enterprise 
management using web-technologies.
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полей на одной странице с оперативным переключением между элементами управления и переда-
чей переменных между алгоритмами внутри сессии. Языки реализации web-среды Java Script, PHP 
и Python позволяют осуществлять интерактивное взаимодействие в приложении, аутентификацию 
пользователя, сохранение данных.
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ЗАО «Международный информационный нобелевский центр», г. Тамбов

Ключевые слова: альтернативная, возобновляемая, экологически чистая и устойчивая энер-
гия; генерация корпускулярного излучения; неидеальная пинчирующая плазма; новое состояние 
вещества; плазменный квантовый конденсат; разер; ускорение в плазменном фокусе; ускорение на 
фронте магнитогидродинамической (МГД) ударной волны; энерговыделение.

Аннотация: Теоретически предсказано и экспериментально подтверждено существование но-
вого состояния вещества, названного авторами «плазменный квантовый конденсат» и соединяю- 
щего признаки обычной жидкости и ионизированной плазмы. Даны теоретические основы об-
разования плазменного конденсата. Показано, что при фазовой трансформации выделяется до  
1 Мдж/г скрытой теплоты, что превышает выделение энергии самых эффективных топлив. Вы-
явлено 7 основных свойств энерговыделений при образовании неидеальной пинчирующей плаз-
мы: образование специфического ионизованного конгломерата, импульсный выход энергии, при 
котором плазменная жидкость становится лазером (или разером), спонтанная генерация магнит-
ного поля, автомодельность процесса в лазерной и пинчирующей плазме и др. Приведены расче-
ты энерговыделений при образовании плазменного квантового конденсата, показаны возможности 
его применения в науке, технике и технологиях. Рассчитан процесс генерации корпускулярного 
излучения в квантовой неидеальной плазме, протекающий в двух режимах: ускорение на фронте 
МГД-ударной волны, ускорение в плазменном фокусе. Плазменный квантовый конденсат являет-
ся принципиально новым, альтернативным, возобновляемым и устойчивым источником энергии. 
Этот источник является экологически чистым, не загрязняет атмосферу планеты, его использова-
ние очищает окружающую среду.

Состояние сжиженной плазмы (квантового конденсата) – это принципиально новое состояние 
вещества, соединяющее в себе признаки обычной жидкости (текучесть, поверхностное натяжение, 
внутренние корреляции) и ионизованной плазмы в обычном понимании. Теоретические представ-
ления о таком состоянии основываются на квантовой теории обменных сил в конденсированных 
средах [1–3]. Основная черта таких сил – их коллективный (непарный) характер, который обуслов-
ливает в конечном счете дальний порядок в межатомных взаимодействиях. Вообще, молекулярные 
силы и особенно силы, определяющие дальний порядок, имеют чисто квантовую природу. Главная 
идея состоит в том, что электронные оболочки в сжиженной плазме (например, плазме разряда) 
перекрываются, и это перекрытие, имеющее черезполосистый характер, т.е. перекрытие с дифрак-
ционными пиками и провалами волновой функции, тем не менее эффективно приводит к возник-
новению квантовых сил притяжения между ионами разряда. 

Квантовые силы являются природным фактом, т.к. в этом на опыте неоднократно убеждались 
экспериментаторы, имеющие дело с разрядами. Обменное взаимодействие электронов при таких 
условиях приводит к притяжению ионов друг к другу, энергия связи последних становится отри-
цательной. Подобные состояния нередко спонтанно реализуются в природе. Квантовые силы об-
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условлены последовательным перекрытием электронных оболочек, принадлежащих соседним ато-
мам или ионам. Такое перекрытие создает эффект первого порядка по отношению к длине волны 
де Бройля по межионному расстоянию. Если в веществах, находящихся в обычном фазовом со-
стоянии, перекрытие также существует, но с возрастанием расстояний между атомами экспонен-
циально снижается, то в плазме (поскольку спектр квантовых энергетических состояний являет-
ся непрерывным) эффект снижения интенсивности перекрытий оболочек с ростом межчастичных 
расстояний существенно замедляется и описывается степенной зависимостью. В результате возни-
кает такая картина взаимосцепления частиц, которой соответствует цепочка последовательно пере-
крывающихся электронных облаков, причем каждая из ветвей цепочки простирается на расстояние 
порядка радиуса экранирования. В целом цепь охватывает всю плазму: ионы плазмы, «схвачен-
ные» этой цепью, притягиваются друг к другу, происходит фазовая трансформация плазмы. Пе-
реход к новому состоянию сопровождается выделением энергии, равной теплоте трансформации. 

При указанных выше концентрациях квантовые силы обеспечивают прочное сцепление частиц 
вещества, т.е. создают притяжение, а энергия связи между ними становится отрицательной. Факт, 
что перекрытие электронных оболочек приводит к их эффективному сцеплению, хорошо известен из 
теории химической связи. Укажем на классическую теорию молекулярных сил Гайтлера–Лондона,  
в которой такие силы обнаруживаются при расчете простейших молекул на основе вариаций. Ва-
риационные методы в физике относят к разряду интуитивных, апостериорных. Последовательно 
эвристической может быть лишь теория, основанная на непосредственном решении фундаменталь-
ного уравнения квантовой теории – уравнения Шредингера. Распространенная на класс состояний 
непрерывного спектра, который реализуется в отношении состояний электронов в плазме, теория 
возмущений с учетом обменных сил (принцип Паули) позволила объяснить уже наблюдаемые осо-
бенности плазменной фазы, а также предсказать те свойства этой фазы, которые могут и должны 
быть употреблены современной техникой и технологиями [1–2]. 

В современной физике плазмы практически все усилия исследователей сосредоточены в обла-
сти высокотемпературной плазмы. При этом акцент делается на «горячий» термоядерный синтез, 
трудности реализации которого в земных условиях хорошо известны. В то же время существуют  
плазменно-фазовые источники энергии, определяемые коллективным характером взаимодейст-
вия частиц, наиболее отчетливо проявляющимся в достаточно плотной плазме (с концентрацией  
частиц n = 1019–1021 см–3) в низкотемпературной области [1]. Получается эта плазма существенно 
проще, чем плазма, предназначенная для термоядерного синтеза. Одним из способов получения 
такой плазмы является сжатие импульсным электрическим разрядом. 

При относительно низких температурах плазма становится неидеальной, т.к. энергия кулонов-
ского взаимодействия частиц в такой плазме оказывается сравнимой с энергией теплового фона. 
Однако главная особенность такой плазмы, и это обстоятельство является основным, состоит в 
том, что ее состояние существенным образом определяется возникающими в ней квантовыми си-
лами. В соответствии с обычной квалификацией плазма при этом не вырождена, в то же время 
среднее межэлектронное расстояние в несколько раз превышает длину волны де Бройля тепловых 
электронов, характеризующую квантованность системы частиц, а межатомное расстояние удовлет-
воряет следующему неравенству [1–2]: 

0 ,1 dr r< λ <

т.е. радиус экранирования на порядок превышает радиус Дебая. 
Подобные условия возникают (и нередко) в газовых разрядах, однако остаются неисследован-

ными в силу неконтролируемости и отсутствия понимания процессов, происходящих в них. 
Квантовые силы создают в плазме эффект сил дальнего порядка, которые, как известно, вы-

зывают фазовые трансформации в веществе. При возрастании концентрации плазмы обменное 
сцепление между электрон-ионными комплексами резко увеличивается, так что плазма образует 
своего рода конденсат, в котором степень ионизации сохраняется, но одновременно проявляются 
свойства фазового состояния, присущие жидкости, – происходит фазовая трансформация. Послед-
няя, как и при обычных фазовых переходах в веществах, сопровождается выделением энергии, 
которое, однако, оказывается существенно большим, чем при обычных фазовых процессах. 

(1)
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Удельное энерговыделение (в расчете на грамм), отвечающее скрытой теплоте фазовой тран-
сформации, составляет следующую величину [1]: 

3 2 1|3
0 /10 ,iE z e n m=

где e = –4,8 × 10–10 cgs – заряд электрона; z – степень ионизации атомов; mi – масса иона. 
Полагая n = 1021 см–3, для оценки z = 2, mi = 2 × 10–23 г получим E0 = 1013 эрг/г = 1 МДж/г, что 

превышает энерговыделение самых эффективных топлив (разумеется, кроме ядерных материалов). 
Источники энергии рассматриваемого вида обладают рядом свойств, которые должны обусло-

вить особое внимание к рассматриваемому здесь физическому явлению.
1. Энерговыделение связано не с атомными превращениями или химическими реакциями, а с 

образованием специфического ионизованного конгломерата, который обладает свойствами, прису-
щими легкой жидкости, в частности поверхностным натяжением, повышающим его устойчивость 
к распаду. 

2. Энерговыделение в пинчирующей плазме происходит в форме интенсивного светового или 
рентгеновского излучения. Возможен импульсный выход энергии, при реализации которого плаз-
менная жидкость становится лазером (или, соответственно, разером). 

3. В рассматриваемой модификации плазмы фазовая трансформация в плазменном фокусе со-
провождается спонтанной генерацией магнитного поля [1]. Энергетически выгодным оказывается 
такое состояние, при котором орбитальные (следовательно, и магнитные) моменты электронов ор-
битального происхождения ориентируются в одну и ту же сторону. 

Напряженность магнитного поля оценим по формуле [1]: 

H = 4πnμ = ~ 106–107 Гс.

Здесь μ ~ 10–19 cgs – орбитальный магнитный момент электронов плазмы. 
При формировании этих полей генерируется довольно интенсивное радиоизлучение. 
4. Процесс образования квантовой неидеальной плазмы автомоделен и осуществляется как 

при значениях плазмы, указанной выше, так и в лазерной и пинчирующей плазме. 
5. В естественном состоянии плазменные модификации, образующиеся при фазовых перехо-

дах, реализуются, например, в шаровой молнии [6]. Энерговыход в ней определяется формулой (1), 
в которой следует считать z = 1, т.к. температура вещества шаровой молнии вряд ли превышает  
1–2 тыс. градусов. При этом получаем верхнюю оценку энерговыхода в шаровой молнии порядка 
100 КДж, что хорошо согласуется с наблюдаемыми данными. 

Проанализированные здесь состояния плазмы реализуются, по-видимому, относительно часто 
в космических и звездных условиях. При этом переходы в модификацию квантовой неидеальности 
приводят, по нашему мнению, к катаклизмам типа солнечных вспышек, взрывным явлениям в ат-
мосферах и внутренних слоях звезд. 

6. Наиболее близка к состоянию неидеальности плазма, содержащая ионы углерода, азота, 
кислорода и других элементов, принадлежащих средним группам таблицы Д.И. Менделеева. При 
этом не существенно, в какие именно соединения входят указанные элементы в затравочном мате-
риале: важно лишь обеспечить достаточную степень ионизации элементов. Отсюда следует, что в 
качестве исходного материала для реализации процессов фазовой трансформации можно исполь-
зовать отходы промышленных производств, отвалы горных разработок, свалки мусора и т.п. Это 
обстоятельство имеет радикальное экологическое значение. 

Рассмотренные явления могут инициировать создание новой отрасли промышленности полу-
чения полезных (в т.ч. редких) материалов с требуемыми физико-химическими свойствами посред-
ством химических превращений в процессе «фазовой» обработки плазмы. 

7. Плазменные ленты в состоянии жидкостной модификации относительно легко генерируют  
магнитные поля и, очевидно, в свою очередь, достаточно эффективно управляются внешними 
магнитными полями. Поэтому такую плазму следует использовать в качестве теплоносителя в  
МГД-генераторах, при попытках создания которых возникали трудности именно этого плана. 

В различных исследованиях получено экспериментальное подтверждение факта существова-

(2)

(3)
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ния квантового плазменного конденсата: в пинчирующей плазме достигается необходимая степень 
сжатия плазмы в промежуточных между адиабатическими и изотермическими режимах [3], аспек-
ты неидеальности плазмы квантового происхождения проявляются уже в газах [4–5]. 

Отметим, что обменное связывание пропорционально кубу заряда ионов, поэтому связывание 
и энерговыделение реализуется лишь в случае плазмы, образованной многозарядными ионами. 
В случае же однозарядной ионизации, например, щелочных атомов, выигрыш в энергии окажет-
ся меньше, чем понижение энергии, достигаемое в химических реакциях или при образовании  
комплексов, ассоциатов ионов и атомов. Именно поэтому до настоящего времени не было экспе-
риментальным путем обнаружено рассмотренное здесь явление: опыты проводились преимущест-
венно на щелочных соединениях. 

Фазовый переход (типа фазовых переходов первого типа в обычных веществах) в конденси-
рованное состояние такой плазмы оказывается возможным при температурах в несколько тысяч 
градусов, концентрации ионов n ~ 10–19 см–3 и давлении p порядка нескольких десятков атмосфер. 
На ионизацию, сжатие и нагрев затрачивается энергия (в расчете на 1 г вещества), равная: 

1
1 ,

( 1)i i

zI kTW
m m

= +
γ −

где z ≤ 6 – заряд иона; mi – его масса; I – энергия ионизации в расчете на один электрон; k – постоян- 
ная Больцмана; T – температура. Полагая для оценки T ~ 4 × 103 °К, mi = 2 × 10–23 г, I = 10–11 эрг,  
получим 12

1
oooW 3 10 ,o≈ ×  ( )5 .3γ ≈

Энергия, отвечающая скрытой теплоте фазовой трансформации и получаемая при охлаждении 
(регулярном или случайном) плазмы, когда ее параметры таковы, что выполняется неравенство (1), 
отрицательна и равна [1–2]: 

2
2

13 3 ,/ iz e n mW −
π Λ= −

где e = 4,8 × 10–10 sgc – заряд электрона; Λ ~ несколько единиц – логарифм кулоновского типа. По-
лагая n ~ 1019, z = 6, Λ = 4, находим W2 = 6 × 1013 ooo .o  Эта величина почти на порядок превышает 
удельный энерговыход при сгорании бензина. Полученная энергия может быть использована в са-
мых различных вариантах: на нагрев, освещение, преобразование посредством фотоэлементов или 
МГД-движениями в электрическую энергию. Отношение 2

1
20W

W =  и определяет достаточный за-
пас для использования избыточной энергии в демонстрационных и промышленных аспектах. Это 
означает, что плазма определенного состава может «сгорать» (как и в химическом процессе) и вы-
делять энергию «сгорания». Конечно, эта энергия непрерывного происхождения: здесь плазма ве-
дет себя как одна единая молекула – унитарная среда. 

Определим энергию, выделяющуюся в некотором шаровом объеме при переходе плазмы раз-
ряда в новое состояние действия квантовых коллективных сил (1): 

3
2 3 ,

d

zE e nR
r

=

где z – заряд ионов; n – концентрация ионов; R – радиус сферы, охватывающей плазму. 
Примем для оценок T(0) = 2 000 °К (T = 4 × 10–13 эрг); n ~ 3 × 1019 см–3; rd = 10–7 см; z = 10 (плаз-

ма, содержащая легко ионизуемые элементы). 
Энергия, которая может быть получена для R = 10 см, равна: 

E = 103 × 2 × 10–19 × 107 × 3 × 1019 × 103 = 3 × 1022 = 6 × 1013 эрг = 6 МДж.

Это значительная энергия, сравнимая с энергией ядерного синтеза в одном литре морской 
воды. Однако здесь не требуется реализация термоядерной реакции. 

Энерговыделение может быть непрерывным (постепенным) или импульсным в зависимости от 

(4)

эрг
г

эрг
г

(5)

(6)



№ 7(61) 2016
17

НАУКА И БИЗНЕС: ПУТИ РАЗВИТИЯ
Раздел: Информатика, вычислительная техника и управление

условий фазовой трансформации. Энерговыделение плазменного шара может происходить относи-
тельно медленно за счет высвечивания. При этом шар излучает энергию с темпом, определяемым 
светимостью: 

L = 4πR2σстT
(0)4,

где σст ≈ 0,5 ×10–4 cgs – постоянная Стефана; полагая T0 = 2 000 °К, получим: L ~ 1011 ooo
o  = 10 кВт. 

Следовательно, длительность излучения: 

600  c.E
L

τ = =

Можно реализовать условия, при которых в область разряда («топку» разряда) подаются все 
новые порции горячего плотного газа. Тогда процесс будет непрерывным. Заметим, что энергия, 
затрачиваемая на нагрев (создание разряда), меньше получаемой энергии, если: 

кб × T0 ˂˂ 
3

2 ,
d

z e
r
×

что обычно выполняется. 
Подобные явления (правда, пока в «неуправляемом» виде и при случайных обстоятельствах) 

наблюдаются в лабораторных и других условиях. Например, подобные свечения, исходящие из не-
ких сгустков, наблюдались в подводных лодках, вблизи самолетов при полетах в воздухе, в опытах 
с высокими напряжениями. Эти явления иногда описывались очевидцами, трактовавшими их как 
досадные помехи. 

Жидкая (и проводящая ток) плазма легко управляется магнитным полем и может образовы-
вать замкнутые петли и струи, которые могут быть направлены в рабочую часть МГД-генератора 
и обусловить перекачку энергии струи в электромагнитную энергию. Плазма, по-видимому, будет 
химически достаточно инертной, что снимет многие технологические проблемы. Образовавший-
ся продукт – сжиженный (но с относительно малой плотностью) материал – представляет собой 
особое химическое соединение, отличное от материала, который загружается в генератор энергии.  
В этом смысле термодинамический замкнутый цикл отсутствует (пепел сгоревших дров не следует 
превращать обратно в дрова). Однако материал отработки может иметь специальный интерес, на-
пример в химических технологиях. 

Проанализированные здесь состояния плазмы реализуются, по-видимому, относительно часто 
в космических условиях. При этом переходы в модификацию квантовой неидеальности приводят, 
по нашему мнению, к катаклизмам типа солнечных вспышек, взрывным явлениям в атмосферах и 
внутренних слоях звезд. 

 
Генерация корпускулярного излучения в квантовой неидеальной плазме

Плазма с температурой 3 ÷ 10 тыс. градусов и концентрацией n ~ 1019 ÷ 1020 см–3 обладает 
особыми квантовыми свойствами, связанными с последовательным перекрытием электронных 
оболочек, когда длина волны де Бройля электронов не более чем на порядок меньше среднего рас- 
стояния между ионами; она образует конденсат с большим освобождением энергии, превышаю-
щим расходы на ее ионизацию и сжатие. Начальная ионизация такой плазмы может быть обеспече-
на тремя путями: 

1) адиабатическое сжатие газа с увеличением давления в 10–20 раз от начального атмосфер-
ного; таким газом может быть CO2 или иные соединения с примесями кислорода, азота, кремния, 
кальция, магния и других элементов, содержащих достаточное количество электронов на валент- 
ной оболочке; 

2) сжатие импульсным электрическим разрядом с использованием установок типа Z и ϑ; в 
пинчирующей плазме достигается необходимая степень сжатия в промежуточном между адиабати-

(7)

эрг
c

(9)

(8)
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ческими и изотермическими режимами; 
3) ионизация жидкой среды (типа жидкого сероуглерода или других жидкостей, содержащих 

указанные выше химические элементы), при этом дополнительное сжатие не требуется. 
В лабораторных условиях факт спонтанного ускорения заряженных частиц при гидродинами-

ческом сжатии плазмы установлен в цикле работ Н.В. Филиппова [7]. Процессы ускорения частиц 
фиксировались на установках, предназначенных для исследования так называемого плазменно-
го фокуса в пинчирующей плазме. Полная энергия, затрачиваемая на сжатие плазмы, составляла  
10–20 кДж. Установлено, что ускорение частиц происходит на отраженных волнах ударного типа. 
Уверенно обнаруживались частицы – ионы и электроны с энергией 100–300 кэВ. Также обнаруже-
ны рентгеновские кванты, дейтоны, перемещающиеся в сторону катода, а также нейтроны с теми 
же характерными энергиями, которые указаны выше. 

В работе [8] исследована генерация частиц высокой энергии МГД-ударной турбулентностью. 
Фронты образовавшихся в пинче МГД-ударных волн неустойчивы, что проявляется на стадии от-
ражения (после схлопывания пинчирующей плазмы) и приводит к формированию конгломерата 
хаотически перемещающихся ударных фронтов с меньшими числами Маха, которые сталкивают-
ся, пересекая друг друга. Образуется ударная турбулентность, которая способствует ускорению за-
ряженных частиц. Именно на периферии пинча в ускорение вовлекаются безинжекционным обра-
зом частицы с максвелловского «хвоста», т.е. частицы, имеющие первоначально энергию порядка 
десятикратной тепловой энергии. 

1.  Ускорение на фронте МГД-ударной волны. 
Ускорение частицы на фронте МГД-ударной волны происходит с темпом [9]: 

,Hpuε = ω

где p – импульс частицы; u – скорость фронта; ωH – ларморова частота. Если обозначить число час- 
тиц с энергией ε через n(ε), то в квазистационарном процессе имеет место соотношение: 

0

( ) ( ) ,dn n
d
ε ε

ε =
ε τ


где 
2

0
H

l
rτ = υ  – время диффузии частиц к периферии пинча; υ  – скорость частицы; l – линейный 

(поперечный) масштаб области ускорения; rH – ларморов радиус частиц. Интегрирование (10) при-
водит к решению, определяющему энергетический спектр ускоренных частиц: 

( ) const ;n −λε = ε

0
.

1
q H

l q H
δτλ = ∼τ − ∆

В последнем соотношении δ – толщина фронтов хаотических ударных волн; ∆H – амплитуда 
изменения магнитной напряженности на них; q – доля частиц, не возвращающихся к фронту, т.е. 
покидающих пинчирующую плазму. 

Частицы создают рентгеновский фон излучения, спектральная плотность которого может 
быть определена на основе теории тормозных процессов; для этой величины имеем следующую  
формулу [9]: 

12
2 2 0

0 1

16 ( ) .
3 e

zeW cr n
λ−

ω λ−
ω

 επ Λ ω
= λ υ ω ω  

Здесь r0 ~ 3 × 10–13 см – классический радиус электрона; ɛ0 – начальная энергия ускоряемых час- 

(10)

(11)

(12)

(13)
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тиц; z × e – заряд ионов, 
1

2
0 ;2mω
ε υ =  
 

 m – масса электрона; ne – концентрация электронов; 

функция Λ(ω) = 0

0

0

0

ln .+ω

−ω

+ ε

+ ε

ε

ε




Приведем некоторые числовые оценки. Пусть концентрация частиц в плазме n = 10–17 см–3 (отве-
чает начальному давлению 1 торр.), напряженность магнитного поля H ~ 1 кЭ (при токе I = 200 кА),  
  ~ 100 см – длина пинча; при этом характерные продолжительности ускорения частиц и диф-
фузии соответственно равны 3 × 10–8 с и 10–8 с, показатель λ = 3. Начальная энергия ε0 ~ 10 кэВ, 
количество частиц, вовлекаемых в процесс ~ 1016 ÷ 1017, а количество частиц, энергия которых до-
стигнет величины ε ~ 1 МэВ, составит 1011 ÷ 1012. 

Величину α предельного темпа ускорения можно получить из следующих соображений. Пусть 
r0 – радиус пинча в исходном состоянии, r – его радиус в момент максимального сжатия. Предель-
ная энергия, например электронов, ускоренных на фронтах ударных волн, определяется равенством 

0( ) ,H rr eH
ε =ε =  причем 2 .H I

cr=  Искомая величина α равна при этом 2eI
cr = 10 МэВ/r.  

Если положить сжатие плазмы 0 30,r r =  то величина 
0

300 ~ 30Goo Goo
r oo

χ =  при r0 = 10 см. 
2.  Ускорение в плазменном фокусе. 
В месте схождения ударных волн плазма уплотняется, достигая концентрации 1024 см–3, а тем-

пературы T ≅ 1 млн °К. Плазменные образования такого типа имеют игольчатую форму и назы- 
ваются плазменным фокусом. Внимание к этим образованиям определяется тем, что в них происхо-
дит генерация быстрых заряженных частиц [10–11]. Обычно при этом рассматриваются явления об-
рыва тока, в результате которого возникают фарадеевские электрические поля, которые и ускоряют  
частицы. Однако все эти механизмы встречаются со значительными трудностями (неясно, как про-
исходит обрыв тока, что приводит к спонтанному нарушению его непрерывности, т.к. для этого 
необходимы внешние воздействия, и т.д.). Рассмотрим механизм квантового типа, не связанный 
с какими-либо искусственными предположениями. В соответствии с теорией, развитой в работе 
[1], плазма в фокусе представляет собой аналог жидкой фазы вещества. Состояние этой неидеаль- 
ной плазмы определяется квантовыми силами, обусловленными межцентровым перекрытием  
электронных оболочек электронов, связанных кулоновскими силами с атомными ядрами и ионны-
ми остовами. В результате образуется специфический плазменно-жидкостный конденсат и выде-
ляется энергия. При этом плазма намагничивается; возникающий магнитный момент обусловлен 
взаимной ориентацией орбитальных моментов электронов. Индукция поля равна: 

B = 4πnμ, 

где μ ~ 1019 cgs – орбитальный магнитный момент электронов плазмы (магнетон Бора). Напряжен-
ность возникающего по закону индукции электрического поля равна ,E H

c
υ

=  где υ  – скорость 
сжатия плазмы. Полагая υ  = 3 × 108 см/сек, H = 3 × 106 Гс, получим E = 3 × 103 cgs.

Энергия частиц, ускоренных этим полем, пропорциональна длине фокусного образования и 
равна ε = eEl. При l = 1 получаем ε = 10–3 эрг ≈ 1 ГэВ. Энергетический спектр – количество частиц 
n(ε) с энергией ε может быть рассчитан следующим образом. На частицы действует сила ускорения 
eE, в то же время частицы, дрейфуя поперек фокусной иглы радиуса r, покидают область ускоре-
ния за время ,

d

rτ = ϑ  где dϑ  – дрейфовая скорость. Уравнение баланса в стационарных усло- 
виях имеет вид: 

( ) ( ) .dn n
d
ε ε

ε =
ε τ



Интегрируя это уравнение, например, для случая электронов (их скорость cυ ≈ ), получаем 
окончательно: 

( )0( exp) .n n eBr
−εε =

МэВ МэВ
см

(14)

(15)

(16)
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Полагая здесь r = 0,1 см, B = 3 × 106 Гс, найдем 0
0

( exp) ;n n  εε =  ε 
 ε0 = 0,15 × 10–3 эрг ≈ 0,1 ГэВ.

Ускоряются частицы в так называемом «режиме убегания», когда работа силы электри-
ческого поля превосходит энергию частицы, т.е. при выполнении следующего неравенства 

2
1

4  ,   
n

eEl l
e

−> ε
ε

∆=  или 
3

8~ 3 10ne
E
∆

ε > ×  эрг (здесь ∆ – кулоновский логарифм). Частицы 

такой энергии генерируются на ударных фронтах. Поэтому основная роль последних состоит в 
предварительном ускорении частиц, т.е. в инжекции частиц в главный этап ускорения в квантовой 
зоне плазменного фокуса. 

Таким образом, нами разработано принципиально новое направление в теории и технике не-
идеальной плазмы. Проведенные исследования позволили предсказать, затем экспериментально 
обнаружить в лабораторных условиях существование принципиально нового состояния вещества –  
квантового плазменного конденсата, соединяющего в себе признаки, присущие обычной жидко-
сти (текучесть, поверхностное натяжение, внутренние корреляции), и признаки, характерные для  
ионизованной плазмы в обычном понимании. Развитая в наших исследованиях теория, основан-
ная на непосредственном решении уравнения Шредингера и распространенная на класс состояний 
непрерывного спектра, – теория возмущений с учетом обменных сил – позволила объяснить уже 
наблюдаемые особенности плазменной фазы, которые могут и должны быть употреблены совре-
менной техникой и технологиями. 

Описанные исследования предсказали и подтвердили существование принципиально нового, 
альтернативного, возобновляемого и устойчивого источника энергии на планете Земля – плазмен-
ного квантового конденсата. Этот источник является единственным экологически чистым, не раз-
рушающим и не загрязняющим планету, а его использование очищает окружающую среду планеты 
Земля. 
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Plasma Quantum Condensate as a New State of Matter,  
a Source of Alternative, Renewable and Sustainable Energy

Keywords: a new state of matter; plasma quantum condensate; non-ideal pinching plasma; energy 
output; razer; generation of corpuscular radiation; acceleration on the front of the MHD-shock waves; 
acceleration in plasma focus; alternative, renewable and sustainable energy.

Abstract: The authors theoretically predicted and experimentally confirmed the existence of a new state 
of matter called “plasma quantum condensate”, combining features of normal fluid and ionized plasma. The 
theoretical foundation of plasma condensate formation is given. It is shown that in the phase transformation 
up to 1 MJ/g of latent heat is released, exceeding the heat of the most efficient fuels. Seven basic properties 
of energy release in the formation of non-ideal pinching plasma were found: formation of specific ionized 
conglomerate, pulse energy output, in which plasma fluid becomes a laser (or razer), spontaneous generation 
of magnetic field, self-similarity of the process in laser and pinching plasma, etc. The calculations of energy 
release when plasma quantum condensate is formed are given; the possibility of its application in science, 
engineering and technology is described. Corpuscular radiation generation process is designed in quantum 
non-ideal plasma, flowing in two modes: acceleration on the front of the MHD-shock waves; acceleration 
in plasma focus. Plasma quantum condensate is fundamentally new, alternative, renewable and sustainable 
energy source. This source is environmentally friendly, does not pollute the atmosphere of the planet; its 
use makes the environment cleaner.

© А.В. Кулаков, В.М. Тютюнник, 2016
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АНАЛИЗ КАЧЕСТВА ПОВЕРХНОСТИ С ПОМОЩЬЮ 
АВТОКОРРЕЛЯЦИОННОЙ ФУНКЦИИ

Т.Ф. ПЕПЕЛЯЕВА, В.Ю. ИВАНКИН
ФГБОУ ВПО «Пермский национальный исследовательский политехнический университет»,  
г. Пермь

Ключевые слова: автокорреляционная функ- 
ция; анализ погрешностей; получение графиков 
функции.

Аннотация: В статье рассмотрены причины 
возникновения брака на операциях изготовле-
ния лопатки газотурбинного двигателя. Рассчи-
тана автокорреляционная функция получения 
заданного размера поверхности. Определено, 
что возникновение брака носит случайный ха-
рактер. Систематические и периодические со-
ставляющие отсутствуют.

Авиационное двигателестроение являет-
ся одной из самых высокотехнологичных под- 
отраслей авиационной промышленности, со-
ставляя основу ее технологической самостоя-
тельности. Наиболее нагруженными деталями 
авиадвигателя являются рабочие лопатки вен-
тилятора. Они обладают сложной конфигура-
цией и характеризуются трудоемким техноло-
гическим процессом изготовления. По данным 
моторостроительного предприятия, на котором 
производились исследования, за 2013–2014 гг. в 
механическом цехе было выпущено 240 рабочих 
лопаток вентилятора газотурбинного двигателя, 
из них 29 штук имели несоответствия.

В таблице 1 приведено количество несоот-
ветствий по операциям технологического про-
цесса изготовления лопатки.

Для исследования выбрана фрезерная опе-
рация, на которой было зарегистрировано мак-
симальное количество брака. Рассчитана авто-
корреляционная функция получения размера 
лопатки вентилятора двигателя в сечении А12. 
Исследуемый размер – 0,05

0,158,51 .+
−

Определялась статистическая взаимосвязь 
между последовательностями величин одного 
ряда, взятыми со сдвигом по времени. Времен-
ной ряд является нестационарным, если он со-

держит такие систематические составляющие, 
как тренд и цикличность.

Нестационарные временные ряды характе-
ризуются тем, что значения каждого последую- 
щего уровня временного ряда корреляционно за-
висят от предыдущих значений.

Исследовать характеристику структуры 
и дать прогноз будущих уровней временного 
ряда возможно с помощью выявления основ-
ных компонент систематического и случайного  
характера.

Систематическая составляющая временно-
го ряда является результатом воздействия по- 
стоянно действующих факторов.

Выделяют три основных систематических 
компоненты временного ряда:

1) тренд (систематическая линейная или 
нелинейная компонента, изменяющаяся во  
времени);

2) сезонность (периодические колебания 
уровней временного ряда);

3) цикличность (периодические колеба-
ния, выходящие за рамки одного временного  
периода).

Автокорреляционная функция оценки коэф-
фициента автокорреляции в зависимости от ве-
личины временного лага между исследуемыми 
рядами определялась по формуле:

0

( ) lim [ ( ) ][ ( ) ] ,
T

x xT
R x t m x t m dx

→∞
τ = − + τ −∫

где x(t) – значение действительного размера; 
m(x) – математическое ожидание размера; τ – 
лаг, временной сдвиг между замерами.

Временной ряд (массив действительных 
размеров) интерпретируем как реализацию ста-
ционарной случайной функции, которую можно 
подвергнуть автокорреляционному анализу, т.е. 
предпринять попытку определить, являются ли 
погрешности при обработке лопаток случайны-
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Рис. 1. Действительные размеры лопаток

Таблица 1. Количество лопаток с несоответствиями

Наименование операции Вид несоответствия Количество деталей с 
несоответствиями

Фрезерование Расхождение действительных размеров с предельными размерами 12
Полирование Прижоги 7
Нанесение покрытия Сколы покрытия 5
Отжиг Окалины 2
Прочее Царапины, включения вольфрама 3
Итого 29

Рис. 2. Частная автокорреляционная функция

Автокорреляционная функция (АКФ)

Исходный ряд
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ми или есть периодическая составляющая.
Для расчетов и построения графика функ- 

ции использовалась надстройка Autocorrelation 
function пакета MS Office. Результаты приведены 
на рис. 1–2.

Временной ряд является стационарным,  
амплитуда сезонных изменений не увеличи-
вается с ростом количества изготавливаемых 
лопаток и не имеет функциональной зависи-

мости. Временной ряд не содержит трендовой 
и циклической компонент, его колебания вы- 
званы воздействием случайной компоненты, 
т.е. ряд представляет собой модель случайного  
тренда. 

Таким образом, для уменьшения количества 
брака на фрезерной операции требуется допол-
нительная настройка оборудования, увеличи- 
вающая жесткость технологической системы.
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Surface Quality Analysis Using the Autocorrelation Function
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Abstract: The article describes the causes of defects of blades of a gas turbine engine. The autocorrelation 

function is calculated, the desired surface size is obtained. It has been found that the origin of defects is 
random. Systematic and periodic components are missing.
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ВООРУЖЕНИЯ И ВОЕННОЙ ТЕХНИКИ  
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ВУНЦ ВВС «Военно-воздушная академия имени профессора Н.Е. Жуковского  
и Ю.А. Гагарина», г. Воронеж

Ключевые слова: авиационная техника; атрибуты; группа обслуживания; домены; инженерно-
авиационное обеспечение; инфологическая модель; инфологический граф; инфологическое моде-
лирование; инфообъект; инфосвязь; концептуальная модель; множество связей; сущность.

Аннотация: В данной статье предлагается построить инфологическую модель функционирова-
ния системы технического обеспечения инженерно-авиационной службы графическими средства-
ми. Рассматривается создание инфологической модели в виде этапов, а также элементы и особен-
ности сущности. Данная инфологическая модель является общей и универсальной для управления 
функционированием системы обслуживания авиационной техники и обеспечения полетов в инже-
нерно-авиационной службе.

В настоящее время не существует какого-либо стандарта или хотя бы общепринятого способа 
построения инфологической модели (ИЛМ). Для описания ИЛМ используются как языки аналити-
ческого (описательного) типа, так и графические средства. Последние в настоящее время приобре-
ли большую популярность. Графическое представление является наиболее наглядным и простым 
для восприятия и анализа, поэтому предлагается использовать в дальнейшем графический способ 
отображения модели «сущность – связь» [2]. Исходными данными для создания ИЛМ является де-
тально разработанная модель функционирования системы технического обеспечения инженерно- 
авиационной службы. Создание ИЛМ может быть представлено в виде двух этапов. На первом 
этапе создаются ИЛМ Mèë

j
 отдельных областей задач, а на втором этапе осуществляется их интег-

рация в единую модель M .èë
Содержанием 1-го этапа (процесса создания ИЛМ отдельной области задачи технического 

обеспечения ИАС M ,èë
j  несогласованной с другими моделями задач) является реализация следую- 

щего алгоритма:
1) формирование инфологического графа (ИЛГ) данных для области j-й задачи ( èë

jS ): 
– выявление сущностей и их взаимосвязей; 
– разработка схемы ИЛГ данных для области задачи ( jG ); 
– формирование описаний объектов и связей, их атрибутов и доменов;
2) анализ и формирование закономерностей и ограничений функционального типа на множе-

стве атрибутов ИЛГ ( èë
jQ ).

Инфологическое моделирование представляет собой этап проектирования, на котором форми-
руется первоначальный вариант описания информационного содержания автоматизируемых про-
цессов. На этом этапе реализуется отображение МФ Mèë→  [1].

Под ИЛМ понимается совокупность сведений о состоянии и развитии процессов функциони-
рующей организационной системы, структурированных с помощью формальных средств, назы- 
ваемых моделью данных.
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ИЛМ представляется в виде тройки множеств:

M , , , èë èë ëèë è  S P Q=

где Sил – множество сущностей и связей, задаваемых именами, характеристиками (свойствами) 
и их значениями; Pил – правила интерпретации семантической сети данных (ССД) (ИЛГ); Qил – 
закономерности предметной области, существенные для контроля целостности и согласованнос- 
ти ИЛМ.

Рассмотрим составляющие этой модели:

, , , , (  )èëS G E R A N=

где G – ССД/ИЛГ:
– { }1 2, ,...  ,  nE e e e=  – множество сущностей модели; 
– { }1 2, ,...  ,  mR r r r=  – множество связей модели; 
– ,  A AE AR=  – множество характеристик (свойств) модели; 
– AE – множество характеристик (свойств) сущностей;
– AR – множество характеристик (свойств) связей; 
– : ,N A D→  { }1 2, ,...  ,  sD d d d=  – множество значений характеристик (свойств) модели;

, , ,  èëQ T D F=

где Т – множество закономерностей моделируемой предметной области; D – множество значений 
характеристик (свойств); F – множество функциональных зависимостей [1].

Рассмотрим элементы ССД. Сущность (entity) – это то, что функционирует в некоторой пред-
метной области (абстрактные понятия, объекты реального мира, люди, явления природы и т.п.). 
Каждая сущность является множеством подобных индивидуальных объектов, называемых экземп- 
лярами сущности, и имеет свои особенности.

1. Каждая сущность должна именоваться существительным в единственном числе с четким 
смысловым значением. Примером может быть сущность «группа обслуживания авиационнной тех-
ники (АТ)».

2. Каждая сущность обладает одним или несколькими атрибутами. Атрибуты бывают просты-
ми и составными.

Простые атрибуты используются для обозначения семантически неделимых характеристик 
(свойств) сущностей, выявленных при анализе предметной области (наименование группы обслу-
живания АТ, например, группа контролно-записывающей аппаратуры (КЗА)).

Составные атрибуты отображают сложные свойства сущностей (типы АТ, обеспечиваемые 
соответствующими группами обслуживания).

Имена атрибутов непосредственно связываются с описанием множеств своих значений (доме-
нов), на которых они должны отображаться (рис. 1).

3. Каждая сущность обладает одним или несколькими атрибутами, которые однозначно иден-
тифицируют экземпляры данной сущности, например, группа обслуживания АТ или группа обслу-
живания радиоэлектронного оборудования (РЭО) 1-й авиационной эскадрильи № авиационного 
полка. Такие атрибуты называются ключевыми (или просто ключом, или идентификатором). Если 

(1)

(2)

(3)

Рис. 1. Пример связи атрибутов и доменов

Имя атрибута Описание домена

Группа КЗА Типы АТ = {МиГ-29СМТ, Су-34, Су-30СМ и т.д.}
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ключевых атрибутов несколько, то среди них выбирают один, называют его первичным ключом и 
помечают знаком PK [1].

Существующие между экземплярами сущностей предметной области взаимосвязи (ассоциа-
ции, отношения) моделируются так называемым множеством связей, которые так же, как и сущ-
ности, могут обладать определенными свойствами (атрибутами). 

Связи может даваться имя, выражаемое грамматическим оборотом глагола и помещаемое воз-
ле линии связи. Имя связи выражает некоторое ограничение и облегчает чтение диаграммы. При-
нято различать типы связей (как в соответствиях) (рис. 2).

Каждая взаимосвязь сущностей моделируется инфосвязью, которая изображается стрелкой 
(рис. 2), имеет имя типа и может характеризоваться некоторым составом своих атрибутов. Ука-
зание или неуказание связей между инфообъектами, а также наличие или отсутствие их атрибу-
тов определяется необходимостью отображения в модели соответствующих свойств взаимосвязей 
сущностей, которая, в свою очередь, зависит от конкретных задач. Целесообразно различать сле- 
дующие виды связей (рис. 2): связь, отображающая отношение экземпляров объектов «один к од-
ному» (1 : 1); связь, отображающая отношение «один ко многим» (1 : М) [2].

Инфообъекты и инфосвязи, выявленные в процессе анализа j-й области задачи, объединяются 
в единую схему ( ,  )j j jG E V  ИЛГ, где { }1 2, , ....,   j jj j

mE e e e=  – множество вершин ИЛГ (множество 
типов объектов); { }1 2,  ,  ...,  j jj j

nV v v v=  – множество ребер ИЛГ (множество типов связей). Схема 
графа ( ,  )j j jG E V  непосредственно связана с описаниями объектов, связей, их атрибутов и до-
менов, представляемыми списковыми структурами, которые фиксируют соответствие jAE  между 
множествами jE  и :jA  j j jAE E A⊆ ×  и jAV  между множествами jV  и :jA  ,j j jAV V A⊆ ×  где 

1 2{ , , ..., }   j j jj
kA A A A=  – множество имен атрибутов объектов и связей, а также определяют функ- 

цию : ,j j jN A D→  где 1 2{ , , ... , }   j jj j
sD D D D=  – множество имен доменов. Здесь необходимо от-

метить, что атрибуты связей могут быть включены в описание одного из связываемых объектов.
Описание каждого типа объекта j

ie  или связи j
iv  состоит в указании значений следующих ха-

рактеристик: 
– полное наименование типа объекта или связи; 
– удобное для пользователя сокращение наименования (аббревиатура) типа объекта или свя-

зи; определенность значения атрибута в базе данных (1 – всегда определено, 0 – может быть не- 
известным); 

– характер значения атрибута по отношению к задаче (входной (вх.) – значение атрибута за-
дается, выходной (вых.) – значение атрибута определяется в результате решения задачи, входной-
выходной (вх.-вых.) – атрибут имеет неопределенный характер в зависимости от запросов пользо-
вателя); 

– шифр домена – идентификатор описания области значений атрибута.
Описание доменов атрибутов включает: 
– шифр (идентификатор) домена; 
– полное наименование домена; 

Рис. 2. Типы связи
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– определение домена, содержащее определение правил формирования значений, тип значе-
ний (числовой целый, символьный и др.), диапазон допустимых числовых значений, максимальное 
количество значений (мощность домена) и т.д.; 

– наименование единицы измерения величины значения (км, кг и т.д.); 
– шаблон, описывающий структуру каждого значения атрибута (либо в соответствии с неко-

торым языком программирования, либо с указанием необходимых пояснений); 
– примеры значений [1].
Таким образом, систематизированное описание частного ИЛГ èë

jS  состоит из схемы связи 
объектов ,jG  описания атрибутов jAE  и jAV  и соответствующих им доменов :jD

( ), ,     ,  .èë
j j j j jS G AE AV N=

Разработка правил интерпретации { }1 2, , ...,èë    j jj j
nP P P P=  графа èë

jS  состоит в определении 
совокупности утверждений, позволяющих более глубоко раскрыть семантику моделируемой дей-
ствительности.

Формирование закономерностей и ограничений целостности функционального типа на мно-
жестве атрибутов ИЛГ осуществляется вначале на естественном языке, а затем формализуется с 
помощью функциональных зависимостей (ФЗ). Выявление ФЗ, инвариантных относительно из-
менения значений данных, должно быть выполнено наиболее полно, т.к. ФЗ, связывая атрибуты 
различных инфообъектов и инфосвязей, моделируют основные организационные закономерности 
системы, которые должны выполняться в процессе ее функционирования. При формулировании 
зависимостей необходимо использовать ИЛГ, таблицы определения объектов, атрибутов и доменов 
и руководствоваться при этом следующими правилами:

– «выяви и запиши все функциональные зависимости для атрибутов каждой пары объектов, 
связанных в ИЛГ»;

– «каждый атрибут ИЛГ должен войти в запись хотя бы одной зависимости».
Созданные ИЛМ отдельных задач, решаемых в организационно-технической системе, являют-

ся исходными данными для следующего этапа (этапа интеграции ИЛМ отдельных задач) создания 
информационного обеспечения системы поддержки принятия решений (СППР). Совокупность 
ИЛМ для всех анализируемых задач jZ  ( 1, ,j L=  L – общее количество задач в модели функцио- 
нирования) содержит частные представления различных пользователей к информационной базе 
системы. 

Представление результатов инфологического моделирования с помощью рассмотренных форм 
и графических средств позволит получить описание информационных потребностей каждого  
должностного лица, объединив ИЛМ его задач:

M M M ... M ;ÄË ê
èë èë èë èë

j i p=     { }, , 1, 2,..., ,  i k p L∈

где: i, k,..., p – области задач j-го должностного лица (ДЛj).
Объединяя описания ИЛМ различных должностных лиц организационно-технической систе-

мы, возможно получить ИЛМ любого объекта системы. Эти модели служат основой для дальней-
шей разработки соответствующей системы концептуальных моделей данных для областей задач, 
должностных лиц системы, а также для создания обобщенной концептуальной модели и ее взаи-
мосвязей с перечисленными частными моделями.

Таким образом, рассмотренная методика позволяет систематизировать и документировать тре-
бования к информационной базе разрабатываемой СППР и осуществить переход к разработке ее 
концептуальной модели.
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Ключевые слова: инфраструктура; класси-
фикация резервов; конкурентоспособность; ме-
ханизм; мобилизация; модель; промышленное 
предприятие; процессы; резерв предприятия; 
самооценка; эффективность.

Аннотация: Особенностью современно-
го развития является нестабильность внешней 
среды, что свойственно всей мировой экономи-
ческой системе и предполагает необходимость 
поиска внутрихозяйственных резервов и эффек-
тивного использования имеющегося потенциа- 
ла, создания и осмысления новой адаптивной 
модели развития. В данной статье дискути- 
руются вопросы, связанные с крайне актуаль- 
ными проблемами стратегического менеджмен-
та промышленного предприятия. Рекомендова-
ны пути повышения эффективности и результа-
тивности работы промышленного предприятия 
на основе алгоритма мобилизации резервов с 
целью повышения его стратегической техноло-
гической конкурентоспособности как универ-
сального механизма, подразумевающего рацио- 
нальный выбор резервов среди альтернатив, 
согласно их функциональной значимости, при 
согласованности всех процедур формирования 
комплекса стратегий.

В последнее время в связи с процессами из-
менений конъюнктуры мирового экономическо-
го пространства резервы стали полноценным 
объектом управления как часть общего процес-
са воспроизводства ресурсов. Учет всех суще-
ственных факторов производства, объективный 
анализ их влияния на показатели эффектив- 
ности позволяют разработать и грамотно ис-
пользовать действенный механизм поиска, 

классификации и реализации резервов повыше-
ния эффективности деятельности промышлен-
ных предприятий [1].

Резервом, исходя из анализа теории управ-
ления организациями и предприятиями разного 
времени и направленности, в т.ч. исследования 
поведенческих аспектов, называют наличие 
неиспользуемых (или используемых не пол- 
ностью) производственных ресурсов и возмож-
ностей. В частности, в разработках раннего 
периода, посвященных анализу использования 
системы резервов предприятия, создания и раз-
работке мероприятий по повышению их эффек-
тивности, под резервами понимались просто 
потери и нерационально используемые ресур-
сы. Например, З.Н. Борисенко, назвал резерва-
ми «неиспользуемую часть ресурсов, которые 
временно выходят из процесса общественного 
воспроизводства» [2]. Б.М. Пригожин под ре-
зервами понимал возможности более полного 
и эффективного использования выделенных и 
учитываемых в планах ресурсов [3]. О.П. Яков-
лева в своем исследовании, посвященном этой 
проблематике, давала похожее определение: 
«Под резервами, как правило, подразумевают 
неиспользуемые возможности производства» 
[4]. Особо хотелось бы отметить трактовку  
К.В. Папенова. Его позиция, как считает автор, 
в наибольшей степени соответствует совре-
менным условиям деятельности большинства 
российских предприятий и представлениям о 
резервах повышения эффективности промыш-
ленного предприятия: «Та часть производст-
венных ресурсов, которая не участвует в об-
щественном производстве, составляет основу 
резервов его развития. Эта часть включает не 
только запасы производства, но и те потен- 
циальные возможности развития производства, 
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Рис. 1. Классификация резервов по факторам 

которые еще не до конца познаны и не вопло-
щены в факторах развития производства [5]. 

Так как понятно, что не все возможности 
предприятия могут считаться его резервами, 
особенность данного исследования заключает- 

ся в том, что нас в большей степени интере- 
суют возможности (а точнее факторы внешней 
и внутренней среды предприятий), доступные 
для реализации в организационных и произ-
водственных системах, обеспечивающие пред-
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приятию устойчивую конкурентоспособность в 
долгосрочной перспективе развития, например, 
избыточные материальные запасы, неадаптиро-
ванная система управления, избыточная, насы-
щенная неэффективными звеньями логистичес- 
кая цепь, простаивающие производственные 
мощности, неиспользуемые научно-технические  
разработки и т.п. [11]. Важно упомянуть, что 
факторы в системе экономического анализа 
деятельности предприятий могут классифи-
цироваться по различным признакам, на осно-
ве различных подходов (рис. 1). Так, факторы 
могут быть общими, т.е. влияющими на всю 
совокупность показателей, характеризующих 
деятельность на соответствующих направле- 
ниях исследований, связанных с теоретичес- 
ким обоснованием систем функционирования 
предприятий: неоклассическая теория фир-
мы, институциональная теория фирмы, эволю- 
ционная теория фирмы, предпринимательская 
теория фирмы. Сравнительный анализ основ-
ных положений, принципов и содержания этих 
теорий позволяет дать достаточно полную ха-
рактеристику особенностей формирования ре-
зервов предприятия в условиях активизации 
процессов технического перевооружения пред-
приятий и принципиального изменения страте-
гий их развития [8].

Таким образом, реальная хозяйственная  
деятельность предприятий наглядно подтверж- 
дает объективность существования разнона-
правленных резервов и необходимость оптими-
зации процессов их создания и использования 
в стратегической перспективе. Оптимизация 
резервов должна начинаться с оценки потен-
циальной производительной способности ре-
зерва для достижения целей в системе долго- 
срочного развития предприятия (lean production, 
costsaving, Theory of Constraints). Эффектив-
ность хозяйственной деятельности характери-
зуется сравнительно узким кругом оценочных 
показателей, но на каждый из них оказывает 
влияние система многочисленных факторов 
различной природы. Определяющим при анали-
зе, безусловно, должен стать системный подход, 
для которого характерны комплексная оцен-
ка влияния всех факторов и целевой подход к 
их изучению, который послужил основой для 
предлагаемой автором классификации.

К «относительно готовым» можно от-
нести резервы, обладающие следующими  
свойствами:

− резервы, которые не используются в 

производстве до тех пор, пока не будут в доста-
точной степени проработаны условия создания 
и эффективного распределения выгод от их реа-
лизации;

− резервы, сознательно сформированные 
с целью уменьшения напряженности планов, 
что связано с нестабильностью окружающей 
среды, т.е. большой степенью неопределенно-
сти наступления возможных событий во внут- 
ренней и внешней средах функционирования 
предприятия в стратегической перспективе;

− резервы, для реализации которых мо-
гут потребоваться дополнительные ресурсы, в 
тех случаях, когда невозможно использование 
упомянутых резервов без предварительной под-
готовки соответствующих структурных под- 
разделений промышленного предприятия и до-
полнительных финансовых вложений. 

Таким образом, резервы можно считать 
категорией, находящей свое выражение в не-
доиспользуемых производственных ресурсах и 
изыскании возможностей более эффективного 
использования уже имеющихся и дополнитель-
ных ресурсов, существующих в готовой и отно-
сительно готовой форме, а также отражающей 
экономические отношения внутри предприятий 
по поводу воспроизводства его ресурсов.

Обобщая выводы по анализу научных раз-
работок этой темы и учитывая актуальные на 
сегодняшний день условия, автор предлагает 
выделить следующие признаки классификации 
резервов: происхождение, время, необходимое 
на реализацию, принадлежность структурной 
единице предприятия, наличие обратных связей 
в стратегической перспективе, эффективность 
развития производства за счет использования 
данного резерва, срок реализации, уровень про-
изводства, на котором действует данный резерв 
повышения эффективности, вид частной харак-
теристики эффективности, которая изменялась 
под влиянием данного резерва, наличие сопут-
ствующих сопряженных результатов. 

В данной статье предлагается классифика-
ция резервов, отличающаяся основанием – са-
мооценкой каждым структурным подразделе- 
нием своих неиспользуемых и недоиспользуе-
мых резервов по следующими классификацион-
ным признакам: 

1) по формированию;
2) по планируемости (планируемые, не-

планируемые); 
3) по форме существования резервов (фи-

нансовые, вещественные);
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4) по факторам (экстенсивные, интен- 
сивные);

5) по месту возникновения (внешние,  
внутренние). 

Принципиальным отличием данного под-
хода к подбору классификационных признаков 
резервов промышленного предприятия являет- 
ся самооценка каждым его структурным под- 
разделением разницы между неиспользуемыми 
или недоиспользуемыми группами резервов и 
возможностями их мобилизации в стратегичес- 
кой перспективе с помощью внедрения комп- 
лекса предложенных автором методик долгос-
рочного развития промышленного предприятия 
на основе таких факторов, как: 

1) выделенная разница между фактичес- 
ким и предельно возможным уровнем использо-
вания технического оснащения производствен-
ных систем; 

2) разница между существующим и мак-
симально возможным эффектом функциониро-
вания персонала предприятия, в т.ч. системы 
управления, 

3) разница между потенциально возмож-
ным количеством инфраструктурных связей и 
их фактическим количеством, в т.ч. логистичес- 
ких, учет которых позволит повысить устойчи-
вость этих резервов с точки зрения всех функ- 
ций управления на уровне каждой структурной 
единицы и на уровне всего предприятия.

Рис. 2. Классификация резервов по формированию, использованию,  
планируемости и форме существования резервов предприятия

Рис. 3. Виды резервов
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Технико-организационный уровень производства
Научно-технический прогресс и научно-технический уровень производства и продукции
Структура хозяйственной системы и уровень организации производства и труда
Хозяйственный механизм и уровень организации управления
Социальные условия и уровень использования человеческого фактора
Природные условия и уровень рационального природопользования
Внешнеэкономические связи и уровень их развития

Источники (резервы) и показатели динамики интенсификации и эффективности

Производственные 
ресурсы (средства и 
предметы труда, живой 
труд)

Производительность труда, или 
трудоемкость Потребление (затраты) ресур-

сов (себестоимость)Материалоотдача предметов труда, 
или материалоемкость
Амортизациоотдача средств труда, 
или амортизациемкость Применение (авансирование) 

ресурсов (величина основных 
и оборотных производствен-
ных фондов)

Оборачиваемость основных произ-
водственных фондов
Оборачиваемость оборотных про-
изводственных фондов

Конечные результаты (проявление) интенсификации  
и эффективности хозяйственной деятельности

Объем хозяйственной деятельности (продукции)
Эффективность хозяйственной деятельности (прибыль, рентабельность)

Финансовое состояние и платежеспособность

Рис. 4. Факторы и пути повышения интенсификации и эффективности хозяйственной деятельности

Предлагаемый подход не претендует на 
исключительность, это лишь дополняющая су-
ществующие система, предлагающая свои ва-
риации набора признаков для классификации 
резервов промышленного предприятия, пред-
ставленная на рис. 2–3.

Во-первых, от объективно обусловленных 
факторов формирования резервов необходимо 
отличать субъективные возможности воздейст-
вия на определенные показатели, т.е. возмож-
ные воздействия организационно-технического 
или иного плана, с помощью которых можно 
оказывать влияние на некоторые факторы, опре-
деляющие показатель. То есть первым уровнем 
в классификации резервов можно считать «кон-
кретные ресурсы» (производственные фонды, 
численность трудовых ресурсов и т.д.).

Во-вторых, резервы могут быть плани-
руемыми и непланируемыми с точки зрения 
предприятия в целом. К планируемым, прежде 
всего, возможно отнести финансовые резервы, 

которые образуются за счет прибыли и соб-
ственных средств, т.е. отраженные в составе 
собственного капитала. В их состав входят за-
планированные резервы материальных запа-
сов, производственных мощностей, в редких 
случаях – персонала. Они существуют в виде 
различных, чаще всего высоколиквидных, ак-
тивов предприятия. Их формирование происхо-
дит на основе, в первую очередь, несомненно, 
денежных средств, а также вложений в ликвид-
ные материальные ценности, краткосрочных 
и частично долгосрочных финансовых вложе-
ний в ценные бумаги. Непланируемыми могут 
считаться резервы, образующиеся под воздей-
ствием случайных факторов внешней среды и 
внутренней среды предприятия, возникшие, на-
пример, из ошибок в плановой работе, или со-
здание которых было инициировано руководи-
телями разных структурных частей предприятия  
сознательно. 

Еще один признак классификации – фор-
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ма существования резервов. В соответствии с 
ним резервы можно разделить на такие груп-
пы резервов промышленного предприятия, как  
натурально-вещественные, функциональные, 
финансовые, инновационные.

Важно также учитывать тот факт, что ре-
сурсы можно охарактеризовать как авансиро-
ванные, примененные потребленные резервы, 
что важно учитывать для проведения комплек-
са мероприятий по мобилизации всех резервов 
предприятия с целью его долгосрочной модер-
низации. 

Обобщим вышеизложенные аспекты схе-
мой, классифицирующей факторы и пути опти-
мизации использования резервов предприятия 
(рис. 4).

Данное исследование позволяет сделать 
следующие выводы:

1) в современных условиях устойчивое раз-
витие, как и процессы модернизации хозяйст- 
вования промышленного предприятии, является 

сложным и ресурсоемким процессом стратеги-
ческого характера;

2) система резервов производства требует 
разработки сбалансированного подхода к клас-
сификации самих резервов;

3) наличие системы резервов на промыш-
ленном предприятии является залогом его 
экономической устойчивости в долгосрочной  
перспективе.

Считаем, что именно вышеизложенная 
трактовка даст возможность определить, каким 
образом использовать резервы для повышения 
конкурентоспособности предприятия в страте-
гической перспективе, в частности для повы-
шения его технологической конкурентоспособ-
ности. Перспективность данного исследования 
очевидна, т.к. внимание к развитию индуст- 
риального сектора экономики и промышленной 
политики РФ является одним из доминирую-
щих трендов в процессах трансформации эко-
номического мирового пространства.
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Abstract: Unstable environment is a specific feature of the world economics system. That implies the 
search for internal reserves and the efficient use of existing capacities, creating of a new adaptive model 
of strategic development of industrial enterprise. This article focuses on the study of theoretical aspects 
of enterprise reserves management. The author offers the classification of reserves both as an economical 
category and as an object of management. The author analyses and specifies the research data, defines the 
category of reserves, clarifies their distinction from inventories and resources, and stresses their importance 
for enterprise development. The complexity and resource-consuming character of this process is emphasized. 
The author believes that availability of production reserves system ensures economic sustainability of the 
enterprise and at the same time requires the development of the balanced indicators system.
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МЕТОДОЛОГИЯ ФОРМИРОВАНИЯ ПРОАКТИВНОЙ 
СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ ВОССТАНОВЛЕНИЕМ 
И РЕНОВАЦИЕЙ ОБОРУДОВАНИЯ ПРЕДПРИЯТИЙ 

НЕФТЕГАЗОВОГО КОМПЛЕКСА РФ

О.В. ТОМАЗОВА
ФГБОУ ВО «Самарский государственный технический университет», г. Самара

Ключевые слова: восстановление и рено-
вация; концепция; предприятия нефтегазового 
комплекса; проактивность; система управления.

Аннотация: В работе рассмотрены дейст- 
вующие системы управления восстановлением  
и реновацией оборудования предприятий  
нефтегазового комплекса. Изучено мнение ав-
торов, проводящих исследование в данном 
направлении. Предложена методология фор-
мирования проактивной системы управления 
восстановлением и реновацией оборудования 
предприятий нефтегазового комплекса. Особен-
ность предложенной методологии заключается 
в том, что цель системы управления восстанов-
лением и реновацией оборудования достигает-
ся через реализацию на уровне предприятий  
взаимосвязанных составляющих проактивной 
системы управления на основе методологичес- 
ких компонент. Проанализированы и обоснова-
ны элементы методологии проактивной систе-
мы управления.

На современном этапе развития нефтега-
зового комплекса РФ при освоении месторож-
дений появляются новые технологии и высоко-
технологичное оборудование для их освоения. 
От того, как будет работать это оборудование, 
зависит качество и непрерывность процесса из-
влечения и переработки углеводородов. Поэто-
му требуются новые подходы к формированию 
систем управления восстановлением и ренова-
цией оборудования предприятий нефтегазового 
комплекса. 

На сегодняшний день предприятия нефте-
газового комплекса при управлении процесса-
ми восстановления и реновации оборудования 

могут использовать одну из систем его восста- 
новления.

1. Система технического обслуживания 
и ремонта нефтепромыслового оборудования 
по фактическому техническому состоянию. 
Она предполагает периодический или непре-
рывный мониторинг оборудования для обеспе-
чения заданного уровня надежности и работо-
способности в соответствии с установленными 
правилами по определению режимов и регла-
мента диагностирования оборудования и при-
нятию решений по изменению его фактичес- 
кого состояния в зависимости от полученной  
информации [4].

2. Система планово-предупредительных 
ремонтов (ППР). Ее суть заключается в фор-
мировании системы работ по восстановлению 
и техническому обслуживанию каждой еди-
ницы оборудования, находящейся на балансе 
предприятия нефтегазового комплекса. Данная 
система разработана для нефтяной и газовой 
промышленности и применяется на ее пред- 
приятиях по настоящее время.

3. Систему класса ЕАМ (Enterprise Asset 
Management). Данная система позволяет  
координировать работы по восстановлению 
оборудования на основе современных про- 
граммных продуктов. Она является логическим 
развитием компьютерных систем управления 
ремонтами, функционирующих более 20 лет. 
Среди них: «Управление сервисной службой», 
CMMS (Computerized Maintenance Management 
Systems) – компьютерные системы для управле-
ния ремонтами обрудования, EAM – управление 
основными фондами предприятия.

По мнению автора данной статьи, действие 
первой и третьей систем основано на принци-
пах реактивности. Система же ППР, по сути 
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построенная на принципах проактивности, 
не отвечает в полной мере требованиям учета 
ключевых факторов, оказывающих существен-
ное влияние на работоспособность оборудова-
ния, т.к. не учитывает горно-геологические и  
природно-климатические условия его функцио-
нирования.

Если же построить систему управления 
восстановлением и реновацией оборудования 
предприятий нефтегазового комплекса на про-
активных принципах, то субъект, принимаю-
щий управленческие решения, предвосхищает, 
предвидит будущее состояние объекта задолго 
до воздействия возмущающих факторов, тем 
самым имея возможность нивелировать воз-
можные риски.

Исследование существующей научной и 
специальной литературы по теме исследования 
подтверждает, что применительно к деятельно-
сти предприятий нефтегазового комплекса не 
затрагивались вопросы проактивного управле-
ния поддержания оборудования в работоспо-
собном состоянии.

Разработанная методология формирования 
проактивной системы управления восстанов-
лением и реновацией оборудования определяет  
принципы и методические основы управле-
ния комплексом проактивных действий, на-
правленных на выполнение управленческих 
функций по восстановлению и реновации обо-
рудования на основе методического инстру-
ментария реализации авторской методологии и 
показателя проактивности реализации системы  
управления. Схема методологии представлена 
на рис. 1.

Особенность предложенной методоло-
гии формирования и реализации проактивной 
системы управления восстановлением и ре-
новацией оборудования предприятий нефте-
газового комплекса заключается в том, что 
цель системы управления восстановлением и 
реновацией оборудования достигается через 
реализацию на уровне предприятий взаимос-
вязанных составляющих проактивной систе-
мы управления на основе методологических  
компонент.

Формирование методологии проактивной 
системы управления восстановлением и рено-
вацией оборудования предприятий нефтегазо-
вого комплекса опирается на разработанные 
автором методологические принципы проактив-
ного управления. К основным принципам по-

строения проактивной системы относятся:
– принцип предвидения и обеспечения 

минимальной прерывности технологического 
процесса извлечения, транспортировки и пере-
работки углеводородов при плановых и внепла-
новых ремонтах и замене оборудования;

– принцип координации работ по восста-
новлению и реновации оборудования с учетом 
особенностей и условий их выполнения (уда-
ленность от ремонтных баз, климатические и 
географические условия проведения работ);

– принцип создания оптимальной струк-
туры управления восстановлением и ренова-
цией оборудования на основе прогнозирования 
влияния постоянно изменяющихся условий 
внешней среды;

– принцип технологической унификации 
и мобильности кадрового состава и их гео- 
графической и профессиональной ротации на 
предприятиях нефтегазового комплекса;

– принцип обеспечения долгосрочных от-
ношений агентов нефтегазового рынка и сер- 
висных организаций [3]. 

Также при формировании методологии про-
активной системы управления, автором были 
разработаны методологические основы фор-
мирования и реализации проактивной системы 
управления восстановлением и реновацией обо-
рудования предприятий нефтегазового комплек-
са. Методологические основы включают в себя:

– дифференцированно-целевую систему  
управления восстановлением оборудования 
предприятий нефтегазового комплекса;

– систему управления реновацией обору-
дования.

В условиях дифференцированно-целевой 
системы управления восстановлением и рено-
вацией оборудования управленческое решение 
по организации выполнения работ будет прини-
маться в зависимости от ситуации на текущий 
момент времени. 

На сегодняшний день на предприятиях  
нефтегазового комплекса восстановление и ре-
новация оборудования осуществляется различ-
ными способами: собственным структурным 
подразделением, сторонними сервисными ком-
паниями (аутсорсинг) и дочерними компания-
ми. При выборе определенного способа выпол-
нения работ по восстановлению и реновации 
оборудования не учитываются ни географичес- 
кие условия деятельности предприятий, ни тех-
нологический и производственный потенциал, 
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поэтому рассматриваемый процесс требует раз-
работки усовершенствованной системы управ-
ления [5]. При дифференцированно-целевой 
системе управления у менеджмента предприя- 
тия есть три варианта восстановления обору- 
дования:

– силами ремонтной службы, входящей в 
структуру предприятия, тогда данное решение 
имеет обоснованность в плане минимизации 
затрат на осуществление запланированных ра-
бот по восстановлению оборудования и затрат 
на его доставку на ремонтную базу; при от-
сутствии лицензии на определенный перечень 
работ  руководство может отдать часть работ 
по восстановлению оборудования дочерним 
подразделениям либо сторонним сервисным  
организациям;

– силами дочернего подразделения пред-
приятия нефтегазового комплекса;

– силами специализированным сервис-
ным компаниям – на аутсорсинг, в этом случае 
по решению сторон (инвестор, заказчик, под-
рядчик) принимается решение о выполнении 
работ, выбирая либо раздельные (каждый вид 
выполняемых и проводимых работ подрядчик 
согласовывает с инвестором и заказчиком, и 
только после этого принимается решение) либо 
интегрированные (подрядчик сам выбирает 
субподрядные организации, осуществляет кон-
троль и не привлекает к принятию решения ин-
вестора и заказчика) отношения.

Система управления реновацией оборудо-
вания включает следующие направления:

– замещение на новое оборудование с 
аналогичными технологическими характери-
стиками;

– замещение на инновационное высоко-
технологичное оборудование.

Для обоснования управленческого реше-
ния по обоснованию варианта восстановления 
оборудования специалисты отдела главного ме-
ханика совместно со специалистами планово- 
экономического управления подают руковод-
ству нефтегазодобывающего предприятия све-
дения, в которых отражается перечень обо-
рудования и планируемые затраты для его 
восстановления. 

Реализация второго направления в системе 
управления реновацией оборудования требует 
от менеджмента предприятий нефтегазового 
комплекса разработки инвестиционного проек-
та, в котором проводится анализ ключевых по-

казателей эффективности вложения средств в 
приобретение инновационного высокотехноло-
гичного оборудования. 

Методический инструментарий реализации 
авторской методологии проактивной системы 
управления восстановлением и реновацией обо-
рудования включает следующие методики.

1. Методика формирования и реализации 
проактивной системы управления восстановле-
нием и реновацией оборудования на предпри-
ятиях нефтегазового комплекса.

2. Методика обоснования выбора вариан-
та восстановления (ремонт, модернизация, ре-
конструкция) и/или реновации оборудования. 
Данная методика позволяет определить целесо-
образность и варианты замены или восстанов-
ления основных средств. Рассматриваемая ме-
тодика реализуется поэтапно.

3. Методика обоснования необходимости 
передачи работ по восстановлению оборудова-
ния на аутсорсинг. Данная методика позволяет 
обосновать целесообразность передачи работ по 
восстановлению оборудования на аутсорсинг. 
Передача оборудования на аутсорсинг происхо-
дит в случаях, когда предприятие-собственник 
нефтегазового комплекса не имеет лицензии на 
ремонтные работы, либо сервисная организа-
ция выполняет их качественнее, дешевле или в 
более короткие сроки.

4. Методику модернизации системы 
ППР в части адаптации бизнес-процессов вос-
становления и технического обслуживания 
к особенностям эксплуатации оборудования  
нефтегазодобывающих предприятий. Вопрос о 
модернизации методики планово-предупреди-
тельных ремонтов становится на сегодняшний 
день очень актуальным. Являясь изначально 
проактивной, существующая система ППР не 
учитывает особенности среды деятельности 
предприятий нефтегазового комплекса, а имен-
но природно-географическое расположение 
объектов эксплуатации и горно-геологические 
условия их функционирования.

5. Методика оценки эффективности реали-
зации проактивной системы управления восста-
новлением и реновацией оборудования. Данная 
методика позволит оценить эффективность при-
нятия управленческих решений менеджмента, 
выполняющего функции по планированию, ор-
ганизации, мотивации и контролю работ по вос-
становлению и реновации оборудования пред-
приятий нефтегазового комплекса. 
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Methodology of Formation of Proactive Management and Recovery of the Renovation of 
Equipment of Oil and Gas Complex of the Russian Federation

Keywords: restoration and renovation; concept; proactivity; oil and gas companies; control system.

Применение авторской методологии про-
активного управления позволит отделам и 
службам предприятий нефтегазового комплек-
са, ответственным за обеспечение непрерыв-
ной и производительной работы оборудования 
в любых природно-географических и горно- 
геологических условиях, эффективно реали-

зовать функции менеджмента, обеспечивая 
принятие управленческих решений на основе 
показателя проактивности управления при ми-
нимальных затратах времени и финансовых 
средств на восстановление и реновацию обору-
дования, исходя из заданных норм и нормати-
вов его обслуживания.
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Abstract: The paper discusses the existing control system restoration and renovation of equipment of 
oil and gas complex. Studied the opinions of the authors, conducting research in this area. The methodology 
of the formation of proactive management and recovery of the renovation of equipment of oil and gas 
complex. The peculiarity of the proposed methodology is that the purpose of the restoration and renovation 
of the control system hardware is achieved through the implementation of enterprise-level inter-related 
components of a proactive management system based on the methodological component. Analyzed and 
justified elements of the methodology of proactive management.

© О.В. Томазова, 2016
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УДК 006.05

ПРОФЕССИОНАЛЬНЫЕ СТАНДАРТЫ  
ДЛЯ НЕФТЕГАЗОВОЙ ОТРАСЛИ

Ю.В. АЛЕКСЕЕВИЧЕВА, И.С. СИМАРОВА
ООО «НИИ Транснефть», г. Москва

Ключевые слова: национальные рамки ква-
лификаций; профессиональный стандарт; раз-
работка и утверждение проекта профессиональ-
ного стандарта.

Аннотация: В статье определены роль про-
фессиональных стандартов в Национальной 
системе квалификаций Российской Федерации 
и порядок их применения, структурно пред-
ставлена модель разработки профессиональных 
стандартов и обозначены ее основные этапы 
на примере разрабатываемых проектов про-
фессиональных стандартов для нефтегазовой  
отрасли.

Современное состояние рынка труда ха-
рактеризуется несоответствием между спросом 
и предложением рабочей силы, потребностя-
ми работодателей и соискателей работы, тре-
бованиями работодателей и образовательных 
учреждений к результатам освоения образова-
тельных программ. Решить эту проблему, обес-
печить взаимодействие рынка труда и системы 
профессионального образования, а также со-
гласовать требования работодателей и образо-
вательных учреждений к знаниям и умениям 
будущих специалистов призваны профессио-
нальные стандарты (ПС).

ПС являются частью Национальной систе-
мы квалификаций Российской Федерации, ко-
торая также включает национальную и отрас- 
левые рамки квалификаций, образовательные 
стандарты, систему оценки результатов образо-
вания и сертификации. Как элемент Националь-
ной системы квалификаций ПС содержат опи-
сание вида профессиональной деятельности; 
требования, предъявляемые к уровню квалифи-
кации работника, результатам профессиональ-
ного образования в части необходимых знаний 
и умений работника.

С 1 июля 2016 г. ПС обязательны для при-

менения работодателями, если Трудовым кодек-
сом Российской Федерации [1], федеральным 
законом или иным нормативным правовым ак-
том установлены требования к квалификации. 
Кроме того, если профессия или должность 
работника связаны с предоставлением льгот и 
компенсаций или для работы на этой должно-
сти имеются ограничения, то требования к та-
кой профессии или должности должны соответ-
ствовать квалификационному справочнику или 
ПС. В других ситуациях ПС являются рекомен-
дацией для работодателей, основой для опреде-
ления требований к квалификации работника, 
его трудовым функциям и профессиональным 
знаниям и умениям [2–3]. Стоит отметить, что 
в настоящее время далеко не все виды профес- 
сиональной деятельности обеспечены ПС.

Активизация процессов разработки ПС 
произошла в 2014 г., и по состоянию на нача-
ло 2016 г. Министерством труда и социальной 
защиты Российской Федерации утверждено 
более 800 ПС. Определение видов профессио- 
нальной деятельности, по которым разраба-
тываются ПС, состоит из двух частей: с одной 
стороны, Министерство труда и социальной 
защиты формирует перечень необходимых ПС 
на основании приоритетных направлений раз-
вития экономики Российской Федерации, с 
другой стороны, инициативу по разработке ПС 
могут проявить профессиональные сообщест-
ва, объединения работодателей или отдельные  
предприятия.

ООО «НИИ Транснефть» является сораз-
работчиком проектов ПС с Общероссийским 
объединением работодателей «Российский союз 
предпринимателей и промышленников» для 
видов профессиональной деятельности, отно-
сящихся к нефтегазовой отрасли: «Электро-
механик по средствам автоматики и приборам 
технологического оборудования в нефтегазовой 
отрасли», «Приборист нефтегазовой отрасли», 
«Машинист паровой передвижной депарафини-
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зационной установки», «Машинист оборудова-
ния распределительных нефтебаз». Модель раз-
работки ПС представлена на рис. 1.

Подготовка к разработке проекта ПС на-
чинается с формирования рабочей группы, в 
которую должны быть включены специалисты 
по направлению вида профессиональной дея- 

тельности разрабатываемого ПС, в области 
управления персоналом и охраны труда, про-
фессионального образования и т.д. Также раз-
работке проекта ПС предшествует информа-
ционный этап, на котором проводится оценка 
состояния и перспектив развития вида профес-
сиональной деятельности, анализ российских и 

 

Соразработчик профессионального стандарта 

Министерство труда и социальной 
защиты Российской Федерации 

Совет по профессиональным квалификациям 
в нефтегазовом комплексе 

Общероссийское объединение 
работодателей «Российский союз 

промышленников и предпринимателей» 

Заинтересованные организации (работодатели, 
образовательные учреждения и т.д.) 

Участие в профессионально-общественном 
обсуждении проектов ПС 

Процесс разработки проектов ПС 
 

1. Формирование рабочей группы по разработке ПС. 
2. Оценка состояния и перспектив развития вида 
профессиональной деятельности, анализ российских и 
международных ПС по аналогичным видам деятельности, 
изучение  квалификационных справочников и т.д. 
3. Разработка функциональной карты проекта ПС, 
матрицы вида профессиональной деятельности. 
4. Формирование проекта ПС. 
5. Организация профессионально-общественного 
обсуждения проекта ПС. 
6. Согласование проекта ПС с ответственным 
разработчиком  и содействие в утверждении в Минтруд РФ. 

 

Определение соразработчиков проектов ПС для 
нефтегазового комплекса, рассмотрение и утверждение 

проектов ПС 

Определение перечня разрабатываемых 
ПС, утверждение ПС 

Как ответственный разработчик ПС 
определяет соразработчика, курирует 
процесс разработки ПС, осуществляет 

утверждение ПС в Минтруд РФ 

Рис. 1. Модель разработки ПС

Таблица 1. Вид профессиональной деятельности и его основная цель

Проект профессионального стандарта Наименование вида профессио-
нальной деятельности

Основная цель вида профессиональной 
деятельности

Электромеханик по средствам авто-
матики и приборам технологического 
оборудования в нефтегазовой отрасли

Эксплуатационное обслуживание 
средств автоматики и приборов тех-
нологического оборудования

Осуществление ремонта, технического 
обслуживания и эксплуатации средств 
автоматики и приборов технологическо-
го оборудования

Приборист нефтегазовой отрасли
Осуществление контроля и управ-
ления приборами системы нефте- и 
газоперерабатывающих установок

Монтаж, настройка и обслуживание 
различных приборов, регуляторов и 
средств автоматики нефте- и газоперера-
батывающих установок

Машинист паровой передвижной де-
парафинизационной установки

Эксплуатационное обслуживание 
паровой передвижной депарафини-
зационной установки

Техническое обслуживание, эксплуата-
ция и ремонт паровой передвижной де-
парафинизационной установки

Машинист оборудования распредели-
тельных нефтебаз

Управление оборудованием распре-
делительных нефтебаз, осуществ-
ляющих поставку (реализацию)  
нефтепродуктов

Обеспечение работы оборудования рас-
пределительных нефтебаз, осуществ- 
ляющих поставку (реализацию) нефте-
продуктов
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международных ПС по аналогичным видам дея- 
тельности, изучение квалификационных спра-
вочников и т.д.

Непосредственно формирование проекта 
ПС начинается с определения вида профессио- 
нальной деятельности и его основной цели 
(табл. 1).

После определения вида профессиональ-
ной деятельности и его основной цели форми-
руется функциональная карта разрабатываемого  
проекта ПС, в которой с учетом информации 
табл. 1 устанавливаются трудовые функции, 
входящие в ПС, и определяются уровни квали-
фикации. Функциональная карта проекта ПС 
«Электромеханик по средствам автоматики и 
приборам технологического оборудования в 
нефтегазовой отрасли» представлена в табл. 2. 
Аналогичным образом функциональная карта 
формируется и для остальных разрабатываемых 
проектов ПС.

Установление уровней квалификации для 
каждой обобщенной трудовой функции осу-
ществляется в соответствии с Приказом Мини-
стерства труда и социальной защиты Россий-

ской Федерации от 12.04.2013 г. № 148н «Об 
утверждении уровней квалификации в целях 
разработки проектов ПС». 

На основе установленных трудовых функ- 
ций в функциональной карте далее происходит 
составление матрицы вида профессиональной 
деятельности, в которой определяются выпол-
няемые трудовые действия, необходимые уме-
ния и знания. При этом каждой трудовой функ- 
ции должен соответствовать определенный пе-
речень трудовых действий, умений и знаний.
Следующим этапом является формирование 
проекта ПС по утвержденному макету, в кото-
ром кроме вышеуказанной информации уста-
навливаются возможные наименования должно-
стей и профессий, требования к образованию и 
обучению, к опыту практической работы, осо-
бые условия допуска к работе и т.д.

После формирования проекта ПС разра-
ботчик обязан организовать его профессио-
нально-общественное обсуждение, участником 
которого в первую очередь должны стать обра-
зовательные учреждения и работодатели.

В настоящий момент ООО «НИИ Транс- 

Таблица 2. Функциональная карта проекта ПС «Электромеханик по средствам  
автоматики и приборам технологического оборудования в нефтегазовой отрасли» 

Обобщенные трудовые функции
Трудовые функции

Наименование функции Уровень  
квалификации

Техническое обслуживание и ремонт 
простых средств автоматики и прибо-
ров технологического оборудования

3

Проверка технического состояния и работоспособности про-
стых средств автоматики и приборов технологического обо-
рудования
Подготовка к ремонту простых средств автоматики и прибо-
ров технологического оборудования
Монтажные и электромонтажные работы

Техническое обслуживание и ремонт 
электронных устройств и блоков 
средств автоматики и приборов техно-
логического оборудования 

3

Проверка технического состояния и работоспособности 
электронных устройств и блоков средств автоматики и при-
боров технологического оборудования 
Ремонт электронных устройств и блоков средств автоматики 
и приборов технологического оборудования 
Монтажные и электромонтажные работы

Техническое обслуживание и ремонт 
микропроцессорных средств автома-
тики и приборов технологического 
оборудования

4

Проверка технического состояния и работоспособности  
микропроцессорных средств автоматики и приборов техно-
логического оборудования
Ремонт микропроцессорных средств автоматики и приборов 
технологического оборудования
Монтажные и электромонтажные работы

Повышение надежности и эффектив-
ности эксплуатации средств автома-
тики и приборов технологического 
оборудования 

4
Испытание сложного, уникального и опытного оборудования 

Разработка опытных образцов, направленных на повышение 
надежности работы оборудования
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нефть» организует профессионально-общест- 
венное обсуждение разработанных ПС, их  
проекты размещены на официальном сайте ор-

ганизации. К профессионально-общественному 
обсуждению приглашаются все заинтересован-
ные организации.
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ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ УГЛУБЛЕННЫХ  
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ФГБОУ ВПО «Пермский национальный исследовательский политехнический университет»,  
г. Пермь

Ключевые слова: камеральная проверка; кластерный анализ; корреляция; метод шаров;  
регрессия. 

Аннотация: Приведена методика отбора предприятий для углубленной камеральной налого-
вой проверки. Методика позволяет выявить предприятия, для которых с большой долей вероятно-
сти возможны дополнительные начисления. Методика основана на кластеризации и регрессион-
ных моделях, позволяет работать с данными свободного доступа.

В настоящее время в России актуальна задача повышения эффективности мероприятий  
контроля, проводимых налоговыми органами. Важнейшим инструментом налогового контроля 
является проведение налоговых проверок. Результативность налоговых проверок в целом по Рос-
сии составляет порядка 43 %. Таким образом, практически половина проводимых проверок сейчас 
заканчивается без доначислений, что приводит к неоправданному использованию ограниченных 
людских и материальных ресурсов Федеральной налоговой службы.

Одна из главных причин такого состояния дел – несовершенство способов выбора объектов 
налоговой проверки. Существующие методы отбора налогоплательщиков для налогового контроля 
можно классифицировать следующим образом:

1) выбор налогоплательщиков случайным образом;
2) аналитические модели выбора налогоплательщиков; 
3) теоретико-игровые модели выбора налогоплательщиков;
4) кластерные модели выбора налогоплательщиков.
Большинство из них носят теоретический характер и не могут широко использоваться на прак- 

тике. Исключением является модель, представленная в монографии группы авторов под руководст-
вом Г.И. Букаева [1]. В указанной монографии использовались сведения, содержащиеся в налого-
вых декларациях налогоплательщиков, однако, согласно НК РФ [2], они являются налоговой тай-
ной, поэтому в настоящей статье методика демонстрируется на собранных данных бухгалтерской 
отчетности (формы 1–2), полученных из платформы 1С: Бухгалтерия предприятия, редакция 3.0. 
Она содержит указанную бухгалтерскую отчетность по очень большому количеству предприятий 
различной отраслевой принадлежности, однако в расчетах использовались только данные по взя-
тым наугад М = 714 предприятиям.

В расчетах, проведенных с помощью предлагаемой гибридной модели, использовались сле- 
дующие 16 показателей из бухгалтерской отчетности, которым были присвоены указанные обозна-
чения Xi,j = 1 ... 15: 

– х1 – стоимость объектов нематериальных активов; 
– х2 – стоимость объектов основных средств;
– х3 – стоимость незавершенного строительства;
– х4 – стоимость долгосрочных финансовых вложений;
– х5 – стоимость запасов;
– х6 – сумма НДС уплаченного поставщикам товаров, работ, услуг и т.п.;
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– х7 – размер долгосрочной дебиторской задолженности;
– х8 – размер краткосрочной дебиторской задолженности;
– х9 – размер прочих оборотных активов;
– х10 – размер уставного капитала;
– х11 – размер целевого финансирования;
– х12 – сумма долгосрочных заемных средств;
– х13 – сумма краткосрочных заемных средств;
– х14 – сумма кредиторской задолженности, кроме задолженности перед государственным 

бюджетом и внебюджетными фондами;
– х15 – сумма кредиторской задолженности перед государственным бюджетом и внебюджет-

ными фондами;
– V – выручка. 
Переменные х1–х15 рассматриваются как факторные (независимые), а выручка V – в качест-

ве зависимой (результативной). В результате исходные статистические данные – матрица размер- 
ности 714 × 16.

Будем называть подозрительными «непохожие на другие» декларации. «Непохожесть отчет- 
ности» означает, что зависимость, связывающая размер выручки в отчетности с другими, представ-
ленными в отчетности данными, не соответствует зависимостям, выявленным для большинства 
отчетности определенного класса [1]. Выявление таких классов, зависимостей, а также критериев 
«непохожести отчетности» составляет суть рассматриваемой гибридной методики.

Изначально представим каждый m-й баланс как точку Xm(xm,1;…; xm,15; Vm) 16-мерного про-
странства, координатами которого являются значения факторных переменных, описанных в преды-
дущем разделе, и выручка V.

Далее проведем преобразование матрицы [1]. Эта процедура необходима для получения хоро-
ших регрессионных уравнений в полученных классах. Преобразование U = F(X) матрицы Х{xmj} 
в матрицу U{umj}y, содержащую М строк и 15 столбцов, в числе которых отсутствует выручка V, 
путем замены значения каждой факторной переменной xmv на «фактороотдачу» umv по отношению 
к выручке (некоторым аналогом фондоотдачи):

.m
mv

mv

Vu
x

=

Исходя из значений элементов матрицы U, множество балансов методами кластерного анализа 
разбивается на классы. Целью такой кластеризации является получение групп балансов, внутри ко-
торых возможно построение статистически значимых уравнений регрессии, связывающих выручку 
V с факторными переменными. Для кластеризации был применен метод шаров, при использовании 
которого количество получаемых классов автоматически определяется в процессе кластеризации 
(рис. 1).

В данном методе разбиение на классы существенно зависит от задаваемого пользователем зна-
чения радиуса ρ и однозначно определяется этим значением. Аппроксимируя существующие спо-
собы определения радиуса шаров, мы предлагаем следующий алгоритм.

1. Изначально мы вычисляем координаты ( )1 15,...,O u u  центра тяжести всех объектов, где iu  –  
средние значения каждого показателя. Можно предположить, что основная масса «хороших»  
объектов расположена внутри 15-мерного тора, внутренний и внешний радиусы которых обо-
значим Rnp1 и Rnp2 (Rnp1 < Rnp2). Объекты же, находящиеся вне тора, назовем подозрительными  
объектами первого порядка.

2. Вычисляем расстояния R от центра тяжести О до каждого m-го объекта.
3. Строим для значений R интервальные вариационные ряды (для проверки вычислений), по 

которым визуально можно предположить, что значения внутреннего и внешнего радиусов соответ-
ственно равны Rnp1 = 14, Rnp2 = 18.

4. Оценка радиусов Rnp1 и Rnp2 проводилась определением этих радиусов с помощью крите-
риев L, L' Г. Титьена – Г. Мура. Таким образом, наши предположения подтвердились, и с вероят-
ностью 0,95 можно утверждать, что радиусы тора, содержащие «хорошие объекты», определены 
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верно. 
Известно, что объем Vn n-мерного шара радиуса R равен:

,n
n nV R= α  где 

/22 ;
( / 2)

n

n n n
π

α =
⋅Γ

Г(х) – в этой формуле гамма-функция 1

0

( ) .x zx z e dz
∞

− −Γ = ∫  Само значение коэффициента αn для нас 

не важно, т.к. в дальнейшем этот коэффициент сократится. 
В соответствии с (1), объем VТ тора, заключенного между радиусами Rnp1 и Rnp2, равен 

( )2 1 .n n
T n np npV R R= α −  Исходя из этого, следующим образом определим верхнюю границу ρ. По-

скольку в методе шаров шары радиуса ρ строятся для каждого объекта (каждой точки n-мерного 
пространства), то определим ρ так, чтобы суммарный объем всех таких шаров равнялся объему 
тора. Обозначив Vρ объем шара радиуса ρ, а Т – количество точек в торе, можно будет записать 
следующие уравнения и равенства:

TV TVρ=  или ( )2 1 .n n n
n np np nR R Tα − = α ρ

Сокращая обе части этого уравнения на αn и разрешая его относительно ρ, окончательно  
получим:

2 1 .
n n
np npn R R

T
−

ρ =

Если исходить из ранее определенных значений, то можно считать, что Rnp2 = 18, Rnp1 = 14,  
Т = 97 %, то при n = 15 получим, что ρ = 11.

В результате кластеризации образуется один крупный класс с достаточно большим количе-
ством балансов и 17 мелких классов с небольшим количеством балансов. Балансы, вошедшие в 
мелкие классы, назовем «подозрительными декларациями» первого порядка, они служат первыми 
кандидатами для камеральной проверки (табл. 1).

В крупном классе строится линейное уравнение множественной регрессии с нулевым свобод-
ным членом (табл. 2).

Для полученной регрессии значение коэффициента детерминации R2 достаточно велико,  
поэтому производим анализ регрессионных остатков. В результате этого анализа к «подозритель-
ным декларациям» второго порядка относятся декларации, в которых значения нормализованных 

Рис. 1. Оценка положения объектов в пространстве признаков

(1)
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и нормализованных удаленных остатков существенно различаются. В расчетах таковыми призна-
вались балансы, у которых нормализованные и нормализованные удаленные остатки отличались 
более чем на 5 % (табл. 3).

Проанализируем полученные результаты на примере некоторых балансов, попавших в выбор-
ку 1 и выборку 2 (табл. 4).

В балансах с номерами 356 и 453 очень малым значениям показателей баланса соответствует 
относительно большой показатель выручки. Такие показатели характеризуют предприятия «однод-
невки», которые используют для обналичивания денежных средств. В частности, отметим, что для 
указанных балансов приблизительное общее налоговое бремя, равное отношению налоговой за-
долженности к выручке, составляет 0,16 %. В то же время среднее значение этого показателя для 

Таблица 1. Зависимость количества классов от значения ρ

Значение ρ Количество 
классов

Количество балансов в классе
1 2 3 4 5 6 7 8 9

11 18 696 1 1 1 1 1 1 1 1

Таблица 2. Показатели значимости уравнения регрессии

Регрессионная статистика
Множественный R 0,99504
R-квадрат 0,990172
Нормированный R-квадрат 0,988502
Стандартная ошибка 110 592
Наблюдения 696

Таблица 3. Номера подозрительных балансов выявленных при ρ = 11

Кластеризация
286 290 291 292 335 336 356 360
413 429 430 452 453 494 553 608
642

Использование удаленных остатков
12 25 28 29 42 43 45 54
73 77 105 135 136 137 162 203
250 329 331 409 499 631 641 715

Таблица 4. Характеристики подозрительных балансов, отобранных после кластеризации при ρ = 11

№ Х1 Х2 Х3 Х4 Х5 Х6 Х7 Х8 Х9 Х10 Х11 Х12 Х13 Х14 Х15 V
356 0 2 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 6 1 887
453 32 56 0 0 51 4 1 231 0 5 0 0 547 14 34 11 256,98



№ 7(61) 2016
51

НАУКА И БИЗНЕС: ПУТИ РАЗВИТИЯ
Раздел: Математические и инструментальные методы в экономике

Список литературы

1. Букаев, Г.И. Модернизация системы налогового контроля на основе информационных техно-
логий / Г.И. Букаев, Н.Д. Бублик, С.А. Горбатков, Р.Ф. Сатаров. – М. : Наука, 2001. – 344 с.

2. Федеральный Закон от 20.02.95 «Об информации, информатизации и защите информации».

References

1. Bukaev, G.I. Modernizacija sistemy nalogovogo kontrolja na osnove informacionnyh tehnologij / 
G.I. Bukaev, N.D. Bublik, S.A. Gorbatkov, R.F. Satarov. – M. : Nauka, 2001. – 344 s.

2. Federal'nyj Zakon ot 20.02.95 «Ob informacii, informatizacii i zashhite informacii».

A.V. Baryshnikova, T.A. Osechkina
Perm National Research Polytechnic University, Perm

Optimization Selection of Taxpayers for Desk Audits

Keywords: off-site inspection; cluster analysis; method of balls; regression; correlation.

Таблица 5. Характеристики подозрительных балансов, отобранных  
с помощью удаленных остатков при ρ = 11

№ Х1 Х2 Х3 Х4 Х5 Х6 Х7 Х8 Х9 Х10 Х11 Х12 Х13 Х14 Х15 V
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остальных балансов равняется 32,7 % (табл. 5.).
Для отобранных балансов выручка несоразмерно мала по сравнению с размерами основных 

производственных фондов. По экспертным налоговым данным, именно такие предприятия имеют 
большую вероятность получения доначислений в бюджет после проведения проверки. 

Если в итоге описанных процедур количество отобранных «подозрительных балансов» перво-
го и второго порядка меньше числа N (возможностей налогового органа), то из крупных классов 
исключаются «подозрительные декларации» второго порядка и процедура повторяется, в результа-
те чего получаются «подозрительные балансы» третьего порядка и т.д.
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Abstract: The procedure of selecting enterprises for in-depth desk tax audit is described. The procedure 
helps to identify enterprises with a high degree of probability of additional accruals. The procedure is based 
on the clustering and regression models, it ensures free access to the data.

© А.В. Барышникова, Т.А. Осечкина, 2016



№ 7(61) 2016
53

НАУКА И БИЗНЕС: ПУТИ РАЗВИТИЯ
Раздел: Математические и инструментальные методы в экономике

УДК 502:510.67(075.8)

МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ЗАГРЯЗНЕНИЯ 
ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ  

С ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ ФУНКЦИЕЙ

Е.Ю. ВОРОБЬЕВА, Н.И. АГАРКОВА
ФГБОУ ВПО «Пермский национальный исследовательский политехнический университет»,  
г. Пермь

Ключевые слова: математические модели в экономике и экологии; производственная функция; 
функция Кобба-Дугласа.

Аннотация: Работа посвящена изучению математической модели загрязнения окружающей 
среды с производственной функцией ( , ) :F K L
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В качестве объекта исследования выбрана добыча полезных ископаемых. Для данного вида 
производства определен вид производственной функции, найдено решение задачи (1)–(4), сделан 
анализ модели и прогноз в зависимости от роста β – доли выпуска, отчисляемой на уменьшение 
загрязнения Р.

Не секрет, что в последние десятилетия состояние окружающей среды ухудшается. Производ-
ственные отходы являются одним из основных источников загрязнения, поэтому математическое 
моделирование экономико-экологических задач предлагается проводить при помощи аппарата про-
изводственных функций.

Итак, известно [2–3], что объем капитала и загрязнения могут быть описаны следующей  
моделью:
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где ( , )F K L  – производственная функция (выпуск); α, β – доли выпуска, предназначенные для по-
требления и уменьшения загрязнения соответственно, причем:
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μ – темп амортизации; ε – доля объема загрязнения от выпуска; γ – естественная убыль отходов в 
каждый момент времени.

В качестве объекта исследования нами была выбрана такая отрасль промышленности, как до-
быча полезных ископаемых на территории РФ.

В микроэкономическом анализе предполагается, что выпуск продукции зависит от двух фак-
торов – труда (L) и капитала (K) [5; 7]. Тогда производственная функция записывается в виде 

( , ),y F K L=  где y – максимальный объем продукции, производимый при данной технологии.
Наиболее распространенным видом производственной функции является функция Кобба- 

Дугласа (неоклассическая производственная функция): 

1 2
0( , ) .a aF K L a K L=

Здесь величины представляют эластичности выпуска к изменению объема соответствующего фак-
тора производства.

Для построения функции Кобба-Дугласа были использованы статистические данные по добы-
че полезных ископаемых за период 2000–2014 гг. (табл. 1) [6].

С помощью метода наименьших квадратов [4; 7] были произведены оценки для параметров 
эконометрической модели: 0 1 2578,2; 0,05; 0,023,a a a= = =  следовательно

0,05 0,023( , ) 578,2 .F K L K L=

Экономический смысл коэффициентов модели заключается в следующем:
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в эластичности выпуска производства добычи полезных ископаемых по производственным фон-
дам и затратам труда соответственно. В частности, при увелечении инвестиций K на 1 % произ- 
водство добычи полезных ископаемых увеличивается на 0,05 %, а при увелечении затрат труда L 
на 1 % производство добычи полезных ископаемых увеличивается на 0,023 %.

Таблица 1. Выпуск продукции – y, инвестиции – K и затраты труда – L
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Таблица 2. Оценки коэффициентов системы

α μ ε γ L
0,45 0,16 0,3 0,1 0,017

(6)
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Так как a1 + a2 < 1, то с расширением масштабов производства добычи полезных ископаемых  
средние затраты ресурсов в расчете на единицу продукции уменьшаются. 

Построенная нами модель прошла проверку на верификацию и адекватность. Коэффициент 
детерминации составил 0,72 (72 % вариации объясняют переменные, описываемые с помощью по-
строенной модели) и значим (критерий Фишера [4; 7]), поэтому делаем вывод, что модель (6) хоро-
шо адаптирована к реальным данным и ее можно применить для конкретизации задачи (1)–(4) для 
выбранной нами отрасли промышленности (добыча полезных ископаемых).

Далее, не нарушая общности, будем предполагать, что параметры найденной производствен-
ной функции (6) стабильны на некотором временном промежутке и характерны для данной отрас- 
ли, т.е. считаем, что на этом промежутке времени технология производства остается неизменной 
и определяется видом (6). Предположим, что объем ресурса труда L также стабилен во времени за 
данный период.

На основе статистических данных [6] оценим параметры и коэффициенты (5) данной системы 
(1)–(4). Результаты полученных нами оценок занесены в табл. 2.

С учетом найденных оценок перепишем систему (1)–(4) в виде:
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Таблица 3. Решение системы (1*)–(4*)
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Таблица 4. Эмпирические данные и теоретические данные решения системы (1*)–(4*)
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где β – доля выпуска, предназначенная для уменьшения загрязнения; 0 1, ;< β < β < ε  оценка пара-
метра 0,05β =  [6].

Задача состоит в определении объема капитала )(tK  и загрязнения ( ).P t  
Известно, что уравнения (1*) и (2*) – уравнение Бернулли и линейное уравнение 1-го порядка 

соответственно, и при начальных условиях (3*) и (4*) соответственно имеют единственное реше-
ние [1]. 

Для определения численного решения данной системы мы использовали математический па-
кет Maple. Результаты решения системы занесены в табл. 3.

Далее была проведена верификация модели (табл. 4).
Зависимости капитала и загрязнения показывают следующие графики (рис. 1).
Все необходимые для проверки вычисления проводим с использованием пакета Excel. Коэф-

фициенты детерминации равны 0,743 и 0,69 соответственно, значимы, поэтому можно сделать вы-
вод, что модель хорошо адаптирована к реальным данным.

Полученное нами решение показывает, что при данном уровне β объем капитала имеет тенден-
цию роста, а объем загрязнения при этом стабилен.

Далее под прогнозом будем понимать описание возможных состояний объектов в будущем, а 
также альтернативных путей и сроков достижения этого состояния. 

Рис. 1. Зависимости капитала и загрязнения 

Таблица 5. Зависимости капитала и загрязнения от β

β 0,08 0,12 0,15 0,2 0,25
K 2 073 1 889,9 1 753,2 1 526,5 1 301,5
Р 1,3 1,1 0,87 0,52 0,15

Таблица 6. Скорости уменьшения значений капитала K и загрязнения Р

β vk vp

β1 – β2 4 577,5 5,75
β2 – β3 4 556,7 6,7
β3 – β4 4 530 6,9
β4 – β5 4 500 7,0
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Один из основных вопросов прогнозирования – каким образом нужно изменить условия, что-
бы достичь заданного, конечного состояния прогнозируемого объекта? Поэтому, на наш взгляд, 
является актуальным рассмотреть возможные варианты изменения объема капитала и загрязнения 
при увеличении доли β производства на уменьшение загрязнения.

Для расчетов были выбраны следующие значения β = {0,08; 0,12; 0,15; 0,2; 0,25}, при каждом 
из которых решена система (1*)–(4*).

Здесь укажем прогнозируемые значения капитала и загрязнения на следующем временном ин-
тервале при увеличении β (табл. 5). 

Очевидно, что при увеличении доли отчислений на очистные сооружения значения капитала и 
загрязнения уменьшаются.

Для анализа этих изменений нами были вычислены скорости уменьшения K и уменьшения Р 
(табл. 6).

Анализ данных зависимостей показывает, что с увеличением β:
1) значения капитала и загрязнения уменьшаются;
2) скорость уменьшения производственных фондов K снижается; 
3) скорость уменьшения объема загрязнения увеличивается. 
По результатам исследования модели можно сделать выводы, что если мы хотим улучшить 

экологическую ситуацию, то для уменьшения загрязнения необходимо увеличивать отчисления на 
очистительные сооружения даже и за счет снижения капитала, т.е. прийти к положению, которое 
характеризуется сниженным уровнем капитала и загрязнения, когда расходы производятся как на 
потребление, так и на устранение загрязнений.
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Abstract: The work is devoted to the study of the mathematical model of environment pollution with 
the production function ( , ) :F K L
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Mining is the object of the study. For this type of production the ultimate form of the production 
function was determined, the solution to the problem (1)–(4) was found; the analysis of the model is 
made; the forecast, depending on the growth β of the production share levied for pollution reduction Р 
was created.
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Аннотация: В статье исследована темати-
ка инновационного развития в сфере туризма. 
Проведен сравнительный анализ традиционно-
го инновационного подхода к менеджменту ту-
ристской дестинации. 

Теоритическая и практическая стороны со-
здания инновационной продукции и маркетинга 
инновационных услуг – в настоящее время одна 
из наиболее актуальных проблем для научного 
исследования. Растущая конкуренция на между-
народном и внутренних рынках и насыщение 
их новыми туристскими продуктами и услуга-
ми являются стимулами для внедрения инно-
ваций. Туристкий рынок в свете кризисных яв-
лений, затрагивающих в той или иной степени 
каждую страну, остро нуждается в инновациях. 
Творческий подход к использованию факторов 
производства и повышение клиентоориенти-
рованности туристского бизнеса – это мини-
мальные необходимые условия для перехода к 
инновационному развитию индустрии. Рыноч-
ная ситуация требует постоянного обновления 
предложения услуг и продуктов, поэтому зада-
ча успешного создания, освоения и внедрения 
инноваций в туристских дестинациях касается 
всех участников туристического рынка. 

Основой современных исследований, по-
священных инновациями, является теория ин-
новационного развития Й. Шумпетера (1934 г.).  
Начиная с 1980-х гг. научная литература, по-
священная инновациям, в основном была со- 
средоточена на высоких технологиях, в то вре-
мя как инновации в сфере услуг оставались 
практически неизученными. Эмпирическое из-
учение инноваций в туризме в России и других 
странах получает свое развитие значительно 

позже, в начале 2000-х гг. В трудах таких авто-
ров, как В.С. Новиков, дополнивший опреде-
ление инноваций Й. Шумпетера уточнением, 
что к инновациям можно отнести также новый 
продукт, новое явление или действие на рынке 
(предприятии), которое имеет целью привлечь 
потребителя, удовлетворить его потребности 
и одновременно принести доход предпринима-
телю, закладывается научная база определения 
категории инновации в туризме на современном 
этапе.

Определить содержание инновационного 
процесса в туризме может быть затруднитель-
но, поскольку зачастую он охватывает сразу 
несколько смежных областей, и инновации в 
одной из них дают толчок инновациям в дру-
гой. Среди них необходимо выделить два ос-
новных направления: инновационные продук-
ты и услуги, изменения в которых наблюдаемы 
потребителями и являются новыми для кон-
кретного, отдельно взятого предприятия, и  
внутриорганизационные инновации, касаю- 
щиеся преимущественно технологии предо-
ставления туристких услуг. Объектом неко-
торых исследований выступают инновации в 
отдельных видах услуг, например, инновации 
в организации питания, анимации, оздорови-
тельных и СПА-услугах и др. Процессные ин-
новации – это инновации, ориентированные 
непосредственно на повышение эффективности 
и рентабельности предприятия. Инвестиции в 
высокие технологии являются обязательным 
элементом таких инноваций, используемых 
также в сочетании с реинженирингом организа- 
ционной структуры. Эффективность предприя- 
тия в индустрии туризма может быть повы-
шена за счет применения информационных и 
коммуникационных технологий в сочетании с 
применением управленческих инноваций, что 
позволяет повысить качество и скорость об-
служивания, а также автоматизировать процес-
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сы, ранее требовшие значительных трудозатрат 
(рис. 1). 

Инновации в менеджменте туристской от-
расли направлены на использование новых под-
ходов к управлению персоналом, делегирова-
нию, управлению карьерным ростом и системе 
мотивации персонала. Основной проблемой в 
этой сфере является поддержание уровня квали-
фикации персонала и его мобильности. Управ-
ленческие инновации призваны повысить удов-
летворенность сотрудников их рабочим местом, 
расширить их навыки и компетенции. Такой 
элемент внутриорганизационной культуры, как 
командный дух, также имеет важное значение 
для всех работников сферы услуг. Некоторые 
авторы кроме «управления персоналом» так-
же считают необходимым введение категории 
«управления клиентами» как цели управленчес- 
ких инноваций. В частности, участие клиен-
тов считается неотъемлемой составляющей 
нового опыта и, как следствие, очередной  
инновацией. 

Менеджмент инноваций в туристской  

дестинации включает в себя инновационную 
деятельность по поиску и привлечению новых 
сегментов потребителей на рынке и формиро-
вание новых связей для усиления восприятия 
бренда дестинации. Реализация новых марке-
тинговых стратегий, построенных на основе 
инноваций, может стать фундаментом новой 
модели взаимоотношений между дестинацией 
и туристами. Ярким примером могут служить 
кампании по формированию лояльности, обяза-
тельным элементом которых является деятель-
ность, разворачиваемая в сети Интернет. Ин-
тернет предоставляет небольшим дестинациям 
возможности по продвижению и рекламе, экви-
валентные тем, которыми обладают популярные 
туристические направления. В последние годы 
влиятельность социальных сетей начинает пре-
восходить традиционные медиа. Без использо-
вания SMM традиционно эффективные инстру-
менты продвижения дестинации могут остаться 
незамеченными основной целевой аудиторией 
активных пользователей; привязка геотегов к 
любым видам контента позволяет сформиро-

Рис. 1. Сравнительный анализ традиционного и инновационного  
подхода к менеджменту туристской дестинации
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вать образ дестинации в глазах потенциальных 
туристов и восполнить существующие инфор-
мационные пробелы. 

Институциональные инновации подразуме-
вают генерацию новых организационных струк-
тур в дестинации, которые отражают принципы 
кооперации и интеграции. Ярким примером 
являются альянсы, консорциумы и другие се-
тевые структуры. Обязательная классификация 
объектов туристской индустрии – также своего 
рода институциональная инновация, предназ-
наченная служить целям повышения качества 
туристских услуг и систематизации по кате-
гориям, позволяющим потребителям лучше  
ориентироваться на рынке.

Роль государства в вопросах организации 
индустрии туризма лежит в плоскостях коор-
динации, планирования, законотворчества, суб-
сидирования и продвижения. Одна из наиболее 
существенных проблем инноваций в сфере ту-

ризма заключается в том, что они в большей 
степени направлены на стимулирование выхода 
на рынок, чем на изменение структуры пред-
ложения на уровне отдельных предприятий 
или туристских дестинаций. Наиболее благо- 
приятным условием для внедрения инноваций 
является сетевая форма организации бизнеса, 
участие в различных объединениях или прове-
дение совместных инновационных проектов. 
Важную роль играет соблюдение баланса меж-
ду конкуренцией и кооперацией и поддержа-
ние необходимой атмосферы доверия. Многие 
исследователи подтверждают, что политика 
поддержания инновационного развития в сфе-
ре услуг может играть стимулирующую роль 
для развития индустрии, однако противополож-
ное мнение, согласно которому инновационное 
развитие индустрии туризма возможно только 
в условиях соблюдения курса инновационно-
го развития экономики страны в целом, также  

Рис. 2. Алгоритм маркетинга туристской дестинации: сравнение традиционного и инновационного подходов
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имеет право на существование. Основная про-
блема предприятий частного сектора – пре-
одоление негативной тенденции корреляции 
инновационной активности предприятия с его 
размером. Малый бизнес, как правило, не обла-
дает достаточными ресурсами для разработки и 
внедрения собственных инноваций; в большин-
стве случаев такие предприятия могут толь-
ко заимствовать инновации у более крупных 
участников рынка. Задача государства в части 
субсидирования в таком случае скорее заклю- 
чается в том, чтобы позволить рынку сде-
лать все от него зависящее и содействовать в  
нейтрализации негативных последствий в слу-
чае неудачи.

Применение инноваций в туристической 
дестинации – фактор, в наибольшей степе-
ни влияющей на ее устойчивое развитие. Не-
прогнозируемое снижение туристических 
прибытий может стать необходимой мотива-
ционной составляющей для принятия иннова-
ционных мер по преодолению кризиса. Чаще 
всего инновации в туристских дестинациях свя-
заны с внедрением новых туристских продук-
тов и услуг или реорганизацией менеджмента. 
Также сфера маркетинга туристских дестина-
ций обладает значительным инновационным 
потенциалом. 

В настоящее время менеджмент туристских 
дестинаций сталкивается с проблемой распре-
деления ответственности между участниками 
инновационного процесса. Индустрия туризма 
для Российской Федерации не является высоко-
доходным направлением экономики, но на нее 
небезосновательно возлагаются определенные 
надежды. Изменение привычных моделей пове-
дения потребителей и влияние ряда других фак-

торов подтверждают необходимость поиска ин-
новационных решений. Популярные туристские 
дестинации России расширяют предложение и 
стремятся усовершенствовать привычные под-
ходы к менеджменту организаций индустрии 
туризма, особенно в вопросах маркетинга. Ин-
новационный подход к развитию индустрии 
туризма предполагает отличающийся взгляд на 
государственную политику в области туризма. 
Структурным элементом дестинации являются 
так называемые бизнес-районы, включающие 
системы туристской инфраструктуры, досто-
примечательности, мероприятия, проводимые в 
целях увеличения турпотоков (рис. 2).

Продукты и услуги для них генерируют 
частные и государственные компании. Орга-
низация в такой системе должна быть более 
гибкой и способной определять существую-
щие и будущие направления стратегического  
развития.

Отечественные и иностранные авторы схо-
дятся во мнении о необходимости более углуб- 
ленного исследования тематики применения 
инноваций в туризме. Для этого требуется зна-
чительный объем репрезентативных статисти-
ческих данных и заключений об эффективности 
внедряемых инноваций. Существенным можно 
назвать переориентацию инновационной по-
литики на деятельность предприятий малого и 
среднего бизнеса, на сегодняшний день не отли-
чающихся выраженной вовлеченностью в инно-
вационный процесс. Стимулировать инновации 
в индустрии туризма могут налоговые льготы, 
госзаказы и развитие венчурного финансирова-
ния. Залогом успеха также является объедине-
ние усилий предприятий туристского сектора и 
научного сообщества.
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Аннотация: В статье рассматриваются во-
просы пространственного развития региона. 
Выделен ресурсный, финансовый и инфра-
структурный потенциал развития. Предложена 
методика оценки потенциала инфраструктуры 
пространственного развития региона. 

Социально-экономическое развитие регио-
на во многом определено его пространственным 
развитием [1]. Если социально-экономическое 
развитие имеет целью достижение максималь-
ных макроэкономических показателей, опреде-
ляющих уровень экономической и социальной 
привлекательности региона, то пространствен-
ное развитие имеет цель максимально эффек-
тивного задействования ресурсов территории 
региона [2]. 

По мнению авторов, в пространственном 
развитии задействован совокупный потенциал 
развития, состоящий из трех составляющих:

– ресурсного потенциала;
– финансового потенциала;
– инфраструктурного потенциала.
Ресурсный потенциал традиционно яв-

ляется основой как пространственного, так и 
социально-экономического развития региона. 
Наличие экономических и социальных ресур-
сов на территории региона определяет его при-
влекательность для инвесторов, в то же время 
ограничивая возможности развития. Однако 
при этом следует учитывать динамичность со-
стояния ресурсов. Так, инновационная дивер-
сификация спроса на ресурсы, стратегия замо-
раживания ресурсов для будущих поколений, 

исчерпывание запасов ресурсов, изменение 
приоритетов использования ресурсов, измене-
ние цен и другие причины могут значительно 
повлиять на ресурсный потенциал развития  
региона.

Финансовый потенциал также является 
важной составляющей возможности развития 
территории региона. Его можно поделить на две 
части – инвестиционный потенциал и потен- 
циал финансовой поддержки. Инвестиционный 
потенциал проявляется в виде концентрации 
финансовых ресурсов в определенных проектах 
развития территории. При этом финансовые ре-
сурсы могут быть как частными, так и государ-
ственными. Их направленность и приоритеты 
определяются стратегией инвестора. Потенциал 
финансовой поддержки в основном реализуется 
через налоговую поддержку государства и гран-
товую поддержку бизнеса. Данная составляю-
щая финансового потенциала носит точечный 
характер и направлена на развитие конкретных 
территорий.

Инфраструктурный потенциал определяет 
третье направление развития. Инфраструктура 
является важным механизмом развития терри-
торий региона. Так, возможности имеющейся 
инфраструктуры освоенного пространства ре-
гиона позволяют определить стратегии рас-
ширения и диверсификации бизнеса. Инфра-
структура пространственного развития, в свою 
очередь, позволяет наметить стратегические на-
правления роста.

Авторы определяют потенциал инфра-
структуры пространственного развития региона 
как совокупность возможностей инфраструк-
туры для обеспечения развития жизнедеятель-
ности населения, а также экономической дея-
тельности субъектов социально-экономической 
системы региона. Потенциал является стадией 



№ 7(61) 2016
65

НАУКА И БИЗНЕС: ПУТИ РАЗВИТИЯ
Раздел: Природопользование и региональная экономика

развития инфраструктуры и способствует прев-
ращению ресурсов инфраструктуры в дейст- 
вующие активы субъектов рынка инфраструк-
турных услуг. 

Методика оценки потенциала инфраструк-
туры пространственного развития построена на 
поэтапном определении ряда коэффициентов, 
отражающих текущее состояние и возможности 
преобразования инфраструктуры освоенного 
экономического пространства и формирова-
ния инфраструктуры пространственного разви-
тия региона. Методика состоит из следующих  
этапов.

1. Оценка потенциала развития субъек-
тов социально-экономической системы регио-
на. Прогноз социально-экономического разви-
тия региона и освоения нового экономического 
пространства основан на анализе спроса на эко-
номические, социальные и экологические ре-
сурсы, формировании стратегии их задейство-
вания и на основе этого на определении спроса 
на инфраструктурные услуги [3]. Сущностью 
данного этапа является определение приорите-
тов субъектов социально-экономической систе-
мы региона (государства, бизнеса и общества) 
в развитии конкретных видов деятельности на 
определенных территориях региона [4]. 

Для оценки потенциала развития авторы 
предлагают использовать коэффициент роста 
спроса на инфраструктурные услуги, опреде-
ляемый отношением прироста спроса к преды-
дущему (базовому для составления программы 
социально-экономического развития региона) 
периоду.

2. Оценка текущих возможностей инфра-
структуры в обеспечении развития и определе-
ние разрывов в потребностях. Для оценки воз-
можностей инфраструктуры авторы предлагают 
использовать комплекс показателей (табл. 1).

Оценка и сопоставление коэффициентов 

позволяет определить разрывы в потребностях 
и возможностях инфраструктуры, задавая кри-
терии преобразования и формирования инно-
вационной инфраструктуры пространственного 
развития.

3. Оценка возможностей интеграцион-
ного взаимодействия региональной инфра-
структуры микро-, мезо- и макроуровня. На 
данном этапе оценивается коэффициент доли 
инфраструктурных услуг каждого уровня в 
общем объеме инфраструктурных услуг. Этот 
показатель позволяет определить степень во-
влеченности субъектов в инфраструктуру и 
потенциал уровней инфраструктуры в форми-
ровании и преобразовании инфраструктуры 
пространственного развития за счет задейст-
вования возможностей внутренней и внешней  
среды.

4. Оценка возможностей экстенсивно-
го и интенсивного развития инфраструктуры 
пространственного развития. Экстенсивное 
развитие, по мнению авторов, предполагает 
формирование распределенной по территории 
инфраструктурной сети. Возможность его оце-
нивается коэффициентом доступных капита-
ловложений, определяемых как соотношение 
подтвержденных инвестиций по отношению 
к требуемым для достижения нужных темпов 
развития инфраструктуры.

Интенсивное развитие предполагает кон-
центрацию субъектов дискретной инфраструк-
туры в точках роста по территории региона, 
которые увеличивают (или заменяют) возмож-
ности инфраструктурной сети. Возможность 
интенсивного развития определяется через  
коэффициент эффективности инвестиций.

5. Оценка возможностей инновационно-
го развития инфраструктуры. Инновационное 
развитие инфраструктуры предполагает исполь-
зование инновационных технологий, оборудо-

Таблица 1. Показатели оценки возможностей инфраструктуры

Показатель оценки Методика определения
Коэффициент инфраструктурной емкости 
пространственного развития

Потребности в предоставлении объемов услуг инфраструктуры по от-
ношению к имеющимся мощностям по территории региона

Коэффициент отраслевого технологического 
уклада

Соотношение инновационных технологий и производственных систем 
к общему объему применяемых инфраструктурных технологий и си-
стем в регионе 

Коэффициент соответствия инновационным 
потребностям субъектов

Соотношение достигнутых инфраструктурой технико-экономических 
показателей к требуемым субъектами
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вания, материалов в организации процесса пре-
доставления инфраструктурных услуг.

Оценка возможностей инновационного 
развития инфраструктуры производится через 
финансовую доступность трансфера иннова-
ционных разработок в регион и определяется 
соотношением имеющихся инвестиционных ре-
сурсов к требуемым для данного трансфера.

6. Оценка применимости новых организа-
ционно-экономических механизмов формирова-
ния инфраструктуры пространственного раз-
вития. Формирование инфраструктуры, а также 
процессы ее модернизации предполагают при-
менение новых организационно-экономических 
механизмов.

Для оценки применимости авторы предла-
гают использовать коэффициент экономической 
привлекательности инфраструктурных проек-

тов, определяемый через качественную оценку 
реализации стратегических целей субъектов  
инфраструктуры пространственного развития 
региона (государства, бизнеса и общества).

Потенциал инфраструктуры пространствен-
ного развития при применении новых организа-
ционно-экономических механизмов оценивает-
ся как возможность реализации экономических, 
социальных и экологических показателей такти-
ческой и стратегической деятельности субъек- 
тов региона. Также авторы предлагают ис-
пользовать коэффициент доли стратегических  
партнерств в общем объеме инфраструктур-
ных услуг, представляемых в регионе, который 
отражает наличие многоканального текущего 
и инвестиционного финансирования и консо-
лидированного управления предоставлением  
инфраструктурных услуг.
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