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УДК 60

РАЗРАБОТКА НОВОГО ТИПА УСТАНОВКИ  
ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА АРБОЛИТА

Д.В. ТЮЛЬКИН
ФГБОУ ВПО «Поволжский государственный технологический университет», г. Йошкар-Ола

Ключевые слова: арболит; установка для 
производства арболита.

Аннотация: Высокая конкуренция на рын-
ке строительных материалов требует обеспе-
чения высокого потребительского качества ар-
болита. Целью данного исследования является 
разработка установки, предназначенной для 
производства высококачественного арболита. 
В статье описана принципиальная схема уста-
новки, которая обеспечивает двухступенчатое 
перемешивание смеси за счет поворота рабо-
чих органов относительно друг друга на 90°, а 
также за счет того, что привод верхних шнеков 
обеспечивает встречное вращение шнеков. При-
ведены и проанализированы результаты техно-
логического расчета.

Введение 

В данное время к числу лучших строитель-
ных материалов относится арболит, который 
удачно сочетает в себе все качества дерева и 
камня, что, в свою очередь, делает данный ма-
териал не только устойчивым к гниению и го-
рению, но также удобным в обработке и при-
годным для малоэтажного строительства, в 
частности таких построек, как коттеджи.

Лучшим определением сути данного ма-
териала будет название «легкий бетон», исход-
ными материалами для изготовления которого 
служат минеральные вяжущие вещества и раз-
личные заполнители, в качестве которых высту-
пают отходы лесозаготовки, деревообработки 
и целлюлозное сырье. Помимо этого, в состав 
арболита входят различные химические до-
бавки и вода. В результате чего арболиту при- 
даются звуко- и теплоизоляционные техниче-
ские характеристики, которые по своим пока-
зателям значительно превосходят те, что могут 
обеспечить такие строительные материалы, 

как кирпич и керамзитобетон. Именно поэто-
му в построенном из арболита доме всегда бу-
дет сухо, тепло и свежо, и это притом, что дан-
ное строение будет практически в 8 раз легче 
кирпичного и в 3 раза легче керамзитобетон-
ного, при этом без потери уровня прочности 
постройки. Помимо этого, арболит предусма-
тривает такой немаловажный фактор, как эко-
номическая выгода, т.к. строительство дома из 
данного материала более чем в 3 раза дешевле, 
чем строительство дома посредством других 
материалов, как традиционных, так и более  
современных.

Кроме того, появляется возможность из-
готовления панелей полной заводской готовно-
сти размером на комнату с вмонтированными 
оконными и дверными блоками, т.е. обеспечи-
вается полносборность строительства. Перечис-
ленные качества арболита позволяют решать 
актуальные проблемы и задачи строительной  
отрасли [1].

Основным недостатком арболита являет-
ся высокое требование к потребительскому 
качеству готовой продукции. Чтобы готовая 
продукция из арболита отвечала требованиям 
потребительского качества, необходимо соблю-
дать несколько технологических процессов, а 
именно: сушка щепы, перемешивание смеси из 
подготовленной щепы и цемента, сушка смеси 
после формовки. При производстве арболита 
самым ответственным и сложным технологиче-
ским процессом является перемешивание смеси 
из щепы и цемента.

По этой причине были приняты многочис-
ленные попытки конструирования установок 
для производства арболита, которые бы обеспе-
чивали однородность смеси и наилучшую сцеп-
ку компонентов между собой. На сегодняшний 
день не было предложенно технического реше-
ния, которое могло бы в полной мере удовлет-
ворять требованиям потребительского качества 
перемешивания смеси для производства арбо-
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лита. Из вышеизложенного можно сделать вы-
вод, что разработка или модернизация имею- 
щихся установок для производства арболита яв-
ляются актуальными.

Цель исследования

Целью данного исследования является раз-
работка установки, предназначенной для произ-
водства высококачественного арболита.

В ходе исследования решаются следующие 

задачи: разработка варианта установки, предна-
значенной для производства арболита, техноло-
гические расчеты.

Разработка варианта установки,  
предназначенной для производства арболита 

На рис. 1 представлена принципиальная 
схема предлагаемой установки для производ-
ства арболита. Сырьевая смесь подается через 
загрузочное окно 1, попадает на верхние шне-

Рис. 1. Принципиальная схема установки для производства арболита:
 а) общий вид; б) вид сверху: 1 – загрузочное окно; 2 – корпус; 3 – шнеки встречного вращения; 4 – муфта 

соединения валов; 5 – шкив; 6 – подшипниковый узел; 7 – станина; 8 – нижний шнек; 9 – выгрузочное окно; 
10 – муфта; 11 – электродвигатель; 12 – вал элекродвигателя; 13 – конический редуктор 



№ 8(74) 2017
7

НАУКА И БИЗНЕС: ПУТИ РАЗВИТИЯ
Раздел: Машиностроение и машиноведение

Таблица 1. Полученные значения коэффициента угла наклона камеры смешения

β0 0 5 10 30
Кβ 1 0,9 0,8 0,65

Таблица 2. Расчетные технические показатели предлагаемого варианта  
установки для производства арболита

Показатели
Диаметр шнеков, мм 140
Частота вращения шнека, об./мин 700
Мощность, кВт 45
Крутящий момент шнека, кНм 8
КПД, % 63

ки встречного вращения 3. Далее происходит 
перемешивание смеси и подача ее на нижний  
шнек 8.

Научная новизна данной принципиальной 
схемы заключается в обеспечении встречного 
вращения верхних шнеков и в расположении 
нижнего шнека под углом 90° к верхним шне-
кам. Размещенные таким образом узлы уста-
новки позволяют добиться более качественного 
перемешивания сырьевой смеси арболита.

Технологические расчеты

Технологические расчеты заключаются в 
определении диаметра шнека, мощности и кру-
тящего момента [3].

Расчетные допущения: диаметры верхних 
шнеков и нижнего шнека равны; суммарная 
длина верхних двух шнеков равна длине ниж-
него шнека.

 

,
47

ö
ø

ø ö

Ê Ï
Ä

Êtn
β ⋅

=
⋅ ψ ⋅ ⋅ γ ⋅

где Пц – производительность установки но це-
менту, т/ч; ψ – коэффициент заполнения жело-
ба конвейера; nш – скорость вращения винта,  
об./мин; γц – плотность смеси; Кt – коэффи- 
циент, определяющий отношение шага шнека t 
к диаметру Дш; Кβ – коэффициент, учитываю-
щий угол наклона камеры смешения.

Полученное значение диаметра шнека не-
обходимо округлить до ближайшего стандарт-

ного ряда [2].
Мощность на валу шнеков, потребная для 

перемещения смеси (в случае одинаковых диа-
метров верхних и нижнего шнеков), опреде- 
ляется по формуле [3], кВт:

 
02000 ,

3600
ö ã

ø
Ï L

N
⋅ ω ⋅

= ⋅

где ω0 – коэффициент сопротивления движению 
материала по желобу; Lг – длина шнека.

Шнек рассчитывают на сложное напря-
женное состояние от изгиба под действием 
собственного веса, растяжения или сжатия под 
действием продольной силы и кручения под 
действием крутящего момента. Крутящий мо-
мент на валу шнека, Нм:

1000 ,ø ø
ø

ç ø
Ì

Ê
N ⋅ η

= ⋅
⋅ ω

где ηш – КПД привода шкива; Кз – коэффициент 
запаса; ωш – угловая скорость шнека. 

Проведенный технологический расчет по 
приведенным выше зависимостям показал, что 
реальное использование шнеков полученного 
диаметра возможно.

Выводы 

В работе описана принципиальная схема 
установки для производства арболита, позво-
ляющая получать арболит, отвечающий требо-

(1)

(2)

(3)
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bodies turn relative to each other by 90°, and the drive of the upper augers ensures a counter rotation of the 
augers. The results of technological calculation are presented and analyzed.
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ваниям потребительского качества. Для пред-
лагаемой установки проведен технологический 
расчет, подтверждающий возможность проекти-

рования установки. Дальнейшим направлением 
работы является разработка патента, проекти-
рование установки.
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ОЦЕНКА АДЕКВАТНОСТИ ПРОЕКТНЫХ РЕШЕНИЙ  
3D-ГИС ОТОБРАЖЕНИЯ СИТУАЦИОННОЙ 

ОБСТАНОВКИ

А.А. БУЛАЕВ
ФГБОУ ВО «Ульяновский государственный университет», г. Ульяновск

Ключевые слова: CASE-средство; ERD-
диаграмма; брокерная модель; вектор; геодан-
ные; обстановка; проектирование; проектное 
решение; растр; режим обстановки; свободно 
распространяемые библиотеки; система мо-
делирования; ситуация; структурная модель; 
трехмерные геоинформационные системы 
(3D-ГИС); файл заголовков; функциональная 
модель; ядро. 

Аннотация: Цель исследования: разработка 
метода оценки адекватности проектных реше-
ний, формируемых CASE-средством проектиро-
вания 3D-ГИС.

Задачи исследования:
•	 генерация проектных решений 3D-ГИС;
•	 выбор критериев оценки адекватности 

проектного решения;
•	 задание интервалов соответствия каж-

дого критерия;
•	 проверка вхождения каждого критерия 

проектного решения в заданный интервал соот-
ветствия;

•	 определение возможности программной 
реализации проектного решения или необходи-
мости его дальнейшей доработки.

Гипотеза: корректная оценка адекватности 
проектных решений 3D-ГИС обеспечивает вы-
бор проектного решения, удовлетворяющего 
поставленным перед проектировщиками требо-
ваниям, для дальнейшей его программной реа-
лизации.

Материалы и методы. Предложено специа- 
лизированное CASE-средство проектирования 
3D-ГИС, позволяющее устранить трудности 
проектирования и сделать 3D-ГИС более до-
ступными. Представлены проектные решения, 
которые генерируется CASE-средством в ходе 
проектирования. На основе анализа существую- 
щих 3D-ГИС, а также возникающих при ото-
бражении обстановки неопределенностей вве-
дены критерии оценки адекватности проектных 

решений и их диапазоны соответствия. 
Результаты. Создана система 3D-моде- 

лирования проектных решений для их визуаль-
ной оценки. Разработан алгоритм функциони-
рования блока оценки адекватности проектного 
решения с возможностью его дальнейшей дора-
ботки в CASE-средстве.

Развитие информационных и телекомму-
никационных технологий повлекло за собой 
широкое использование 3D-ГИС. Использова-
ние 3D-ГИС в различных сферах жизнедеятель-
ности человека позволяет улучшить качество 
принимаемых решений за счет визуализации 
обстановки в трехмерном виде и возможностей 
ее моделирования.

Проектирование 3D-ГИС вызывает слож-
ности реализации в силу необходимости работы 
с пространственными данными, 3D-моделями 
и отображением изменений ситуационной об-
становки. Это требует высокой квалификации 
проектировщика, который знаком с разработкой 
информационных систем и одновременно с тех-
нологиями геоинформатики. 

Трудности проектирования 3D-ГИС мо-
гут быть уменьшены благодаря использованию 
средств автоматизации проектирования, алго-
ритмического подхода как верхнеуровневого 
приема проектирования и готовых свободно 
распространяемых библиотек.

В качестве эффективного средства автома-
тизации проектирования 3D-ГИС разработано 
CASE-средство, которое позволяет уменьшить 
временные затраты и ресурсы на создание ГИС, 
сохраняя при этом необходимый уровень визуа-
лизации обстановки. Как правило, такое CASE-
средство носит специализированный характер 
и позволяет осуществлять генерацию проект-
ных решений для создания и практического ис-
пользования 3D-ГИС в разнообразных областях 
применения. К проектным решениям CASE-
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средства относятся: представление в 3D-ГИС 
обстановки окружающего мира, ситуации, со-
бытий, объектов и процессов внешнего мира.

CASE-средство проектирования 3D-ГИС 
позволяет устранить трудности проектирования 
и сделать 3D-ГИС более доступными. В част-
ности, такое CASE-средство имеет возможность 
построения 3D-ГИС отображения ситуацион-
ной обстановки с использованием множества 
библиотек из открытых ресурсов интернета, 
позволяющих частично реализовать требуемый 
функционал, а также их интеграцию между со-
бой и собственными разработками.

С помощью CASE-средства производится 
генерация проектных решений, на базе кото-
рых формируются модели, диаграммы, алго-
ритмы и исходные коды файлов заголовков, по-
зволяющие реализовывать 3D-ГИС различного  
назначения.

Проектные решения перед их использова-
нием на практике должны быть эксперимен-
тально проверены и промоделированы, чтобы 
установить их адекватность реальной обста-
новке, ситуациям и событиям. Для этого с ис-
пользованием CASE-средства проектирования 
3D-ГИС была создана система 3D-модели- 
рования проектных решений, представляющая 
собой 3D-ГИС моделирования ситуационной 
обстановки, которая наиболее полно охваты- 
вает большинство режимов обстановки на море, 
суше и в воздухе. 

У каждого проектного решения в системе 
3D-моделирования проектных решений есть на-
бор критериев, по которым производится оцен-
ка его визуализации. Для расчета адекватности 
проектного решения предлагается использовать 
интервальную оценку по каждому из крите- 
риев. Для этого экспертным путем задаются ми-
нимальные и максимальные значения каждого 
критерия и определяется, входит ли значение 
критерия в заданный интервал или имеет откло-
нение (Δ). 

В реальных условиях изменяющейся обста-
новки необходимо принять качественное реше-
ние по тому или иному вопросу. Для получения 
качественного решения требуется устранить все 
неопределенности в обстановке, которые воз-
никают по причинам неточного определения 
геокоординат места события, размеров объек-
та, местоположения объекта, расстояния между 
двумя объектами, высоты (глубины) расположе-
ния объекта, скорости движения объекта; пло-
хого качества текстур и рельефа; работы со ста-

рыми картами; плохой освещенности; низкой 
цветопередачи.

Все неточности влияют на качество при-
нимаемых решений в различных ситуационных 
обстановках: военной обстановке, гражданской 
обстановке, экологической обстановке, геолого-
разведывательной обстановке, метеорологиче-
ской обстановке и др.

Из всего этого возникает необходимость 
формирования критериев принятия решений 
по трехмерной обстановке, которые одновре-
менно являются критериями оценки адекватно-
сти формируемого CASE-средством проектного  
решения.

1.	 Скорость отображения новых объектов 
и изменения существующих (K1). Эффективное 
принятие решений при боевых действиях, чрез-
вычайных ситуациях, возможных авиационных 
столкновениях.

2.	 Масштаб объекта, т.е. отношение реаль-
ных размеров объекта к размерам модели этого 
объекта на местности (K2). Эффективное приня-
тие решений при тушении пожаров, определе-
нии траекторий пересечения объектов, геолого-
разведке.

3.	 Скорость интерпретации (K3). Вели-
чина, обратная времени, необходимому на-
блюдателю для понимания смысла образа ис-
следуемых данных с точностью, определяемой 
условиями задачи визуализации.

4.	 Группирование объектов (радиус, в пре-
делах которого объекты группируются) (K4). 
Определение местности и объектов, подвержен-
ных оползням, распространению пожаров, на-
воднений.

5.	 Время идентификации объекта (K5). 
Скорость обработки поступающей информации 
и принятия решения по ней.

6.	 Время идентификации ситуации (K6). 
Скорость обработки поступающей информации 
и принятия решения по ней.

7.	 Разрешение моделей объектов (K7). Рас-
познавание типов и моделей самолетов, танков, 
автомобилей, морских судов.

8.	 Глубина цвета моделей объектов, тек-
стур (K8). Скорость определения ситуации,  
объектов, участвующих в ней.

Указанные критерии взаимодействуют друг 
с другом и в итоге влияют на скорость интер-
претации обстановки пользователем в целом.

Граф взаимодействия критериев представ-
лен на рис. 1. Стрелками обозначены направле-
ния влияния критериев друг на друга.
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Для задания интервалов соответствия каж-
дого критерия был проведен анализ функциона-
ла существующих 3D-ГИС, таких как: ArcGIS, 
Quantum GIS, GRASS и др. Определены средние 
значения критериев для каждой из рассмотрен-
ных ГИС и предложены следующие интервалы 
соответствия:

K1 = [0; 5] сек; K2 = [0,1; 10] раз; 
K3 = [0; 4] сек; K4 = [0; 50] пикселей; 

K5 = [0; 3] сек; K6 = [0; 3] сек; 
K7 = [600×400; 1920×1080] пикселей; 

K8 = [8; 32] бит. 

По всем критериям проектного решения 

Рис. 1. Граф взаимодействия критериев для оценки адекватности проектного решения

Рис. 2. Алгоритм функционирования блока оценки адекватности проектного решения
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строится вектор несоответствий, в котором для 
каждого критерия записывается 0, если значе-
ние критерия входит в заданный интервал, либо 
разность по модулю между текущим значением 
критерия и ближайшим минимальным или мак-
симальным значением интервала (1):

( )

0,
max( ) , max( ).

min , min( )

åñëè 

åñëè

åñëè

i i

i i i i i

i i i i

K
K K

K K

  α ∈
∆α = α −   α >
 − α   α <

Рассмотрим более подробно алгоритм 
функционирования блока оценки адекватности 
проектного решения в системе 3D-моделиро- 
вания проектных решений (рис. 2). Вначале 
проводится последовательная проверка вхожде-
ния значений каждого критерия в заданный для 
него интервал соответствия.

Интервал соответствия – это диапазон зна-
чений, в пределах которого критерий является 
адекватным.

В случае вхождения значения в интервал 
алгоритм переходит к проверке следующего 
критерия. В противном случае вычисляется зна-
чение несоответствия (Δ), которое записывается 
в оперативную память. Далее происходит пере-
ход к оценке следующего критерия.

После проверки всех критериев алгоритм 
формирует вектор несоответствий из сохранен-
ных в оперативную память значений Δ крите- 
риев. На основе полученного вектора вычис- 

ляется общий коэффициент несоответствия 
проектного решения. Если этот коэффициент не 
входит в заданный заранее экспертами интер-
вал, то проектное решение не прошло провер-
ку и рекомендуется его дальнейшая доработка. 
В данном случае вектор несоответствий и само 
проектное решение (в которое входят функцио-
нальная, структурная, брокерная, композицион-
ная модели, модели обстановки, проекций би-
блиотек, диаграммы классов библиотек, классов 
объектов и ситуаций, ERD-диаграммы, а также 
алгоритмы функционирования, исходные коды 
файлов заголовков, библиотеки и собственные 
разработки) передаются в качестве входных па-
раметров в блок модификаций CASE-средства 
для дальнейшей доработки.

Отклонение каждого критерия в векторе 
несоответствий определяет, в каких именно би-
блиотеках необходимо внести уточнения или 
полностью их заменить. Например, отклонение 
критерия «Группирование объектов» указывает  
на то, что библиотека отображения 3D-моделей 
объектов не производит автоматическую груп-
пировку этих моделей либо имеет малый ра- 
диус группировки. Примером такой библиоте-
ки может быть библиотека OpenSceneGraph, в 
которой имеется возможность задания диапазо-
на группируемых значений в метрах. В случае 
большого отклонения критерия CASE-средство 
произведет замену предложенной библиотеки 
на библиотеку, решающую аналогичную за-
дачу, либо предложит создать собственную  

Рис. 3. Диаграмма отображения пространства критериев адекватного проектного решения

(1)
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разработку.
После формирования скорректированного 

проектного решения производится его оценка в 
системе 3D-моделирования. Если проектное ре-
шение снова не удовлетворяет качеству, то воз-
можна повторная его доработка, в противном 
случае процесс моделирования завершается и 
можно приступать к программной реализации 
корректного проектного решения.

На основании заданных интервалов кри-
териев, а также рассчитанных значений кри-
териев рассматриваемого проектного реше-
ния можно построить лепестковую диаграмму 
критериев оценки адекватности проектного 
решения (рис. 3). Если при построении значе-
ний критериев проектного решения его про-
странство не выходит за границы пространства 
критериев данной диаграммы, то проектное ре-
шение будет считаться адекватным. В против-

ном случае проектное решение рекомендуется  
модифицировать.

В настоящей статье представлена оцен-
ка адекватности проектных решений, гене-
рируемых CASE-средством проектирования 
3D-ГИС. Формируемые проектные решения 
позволяют проектировщикам и разработчи-
кам, не имеющим большого опыта в разработ-
ке 3D-ГИС, на основе готовых разработок и 
свободно распространяемых библиотек соз-
давать 3D-ГИС заданной степени сложности 
и области применения. Специально разрабо-
танная система 3D-моделирования проектных 
решений позволяет визуально оценивать по-
лученные проектные решения, а также на 
основе заданных критериев делать оценку 
адекватности проектных решений с целью 
определения необходимости его дальнейшей  
доработки.
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Assessment of the Adequacy of 3D GIS Design Solutions 

Keywords: 3D GIS; broker model; CASE, core; engineering; ERD diagram; function model; geodata; 
header file; modeling system; open source libraries; project decision; raster; situation; situation mode; 
structure model; vector.

Abstract: The purpose of the research is the development of a method for assessing the adequacy of 
design solutions generated by the 3D GIS CASE-tool.

The research problems are as follows: creation of design solutions 3D GIS; selection of criteria for 
evaluation of adequacy of the design solutions; setting of the intervals for each criterion; verification of 
each criterion of the design solution in a given compliance interval; identification of the possibilities of 
software implementation of the project solution or the need for its further development.

The hypothesis of the study is that correct assessment of adequacy of 3D GIS design solutions provides 
the choice of the design solution meeting the requirements put before designers for further program 
realization.

The methods comprised a specialized CASE-tool for designing 3D GIS, which allows eliminating 
complex design and making 3D GIS more accessible. The proposed design solutions are generated by 
the CASE-certification. Based on the analysis of the existing 3D GIS parameters, as well as emerging 
uncertainties, the criteria for assessing the adequacy of design solutions and their ranges of compliance are 
introduced.

A system for 3D modeling of design solutions for their visual assessment has been created. The 
algorithm for assessing the adequacy of the design solution with the possibility of its further development 
in the CASE-tool has been developed.

© А.А. Булаев, 2017
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Аннотация: В данной статье рассматри- 
вается применение нечеткой логики в системах 
многокритериальной оценки зданий и террито-
рий. Предложено применение нечеткой логики 
как инструмента для анализа и формализации 
нечетких, неточных, а также конфликтующих 
между собой суждений экспертов. Для анализа 
таких задач подходящим инструментом являет-
ся теория нечетких множеств, а также связан-
ная с ней теория возможностей, позволяющие 
формально представлять неточные понятия. 
Основными проблемами сложности автомати-
зации этой задачи являются нечеткость данных 
и огромное количество факторов, участвующих 
в оценке, а также множество уровней задач в 
каждом из факторов. Предложена многослойная 
комплексная система оценки, комбинирующая 
несколько уровней оценки по нескольким обла-
стям в единый показатель.

Экспертная оценка градостроительного 
развития крупных объектов требует большого 
количества экспертов из разных сфер градо-
строительной деятельности. В такой ситуации 
предпочтения и системы ценностей разных 
экспертов могут конфликтовать между собой, 
т.к. их области знаний различны и могут по-
разному быть оценены разными экспертами. 
Следовательно, вопросы, связанные с расплыв-
чатостью, нечеткостью и неточностью челове-
ческих суждений, должны неким образом быть 
представлены в формальном процессе оценки 
градостроительных процессов. 

Классическим методом решения такой 
проблемы является использование вероятност-
ных методов и инструментов [3]. Тем не менее 

аспекты, связанные с неточностью или рас-
плывчатостью, носят не вероятностный харак-
тер, а относятся к неточности смысла. Нечеткая 
логика является основой для представления не-
определенных и неточных знаний. Таким обра-
зом, правильным инструментом для анализа та-
ких задач является теория нечетких множеств, 
а также связанная с ней теория возможностей, 
позволяющие формально представлять неточ-
ные понятия. Следовательно, важным вопросом 
в развитии автоматизированных систем помо-
щи принятия решений в сфере градостроения 
является обработка нечетких данных, т.к. экс-
пертная оценка состоит из человеческого опыта 
и знаний, которые неизменно неточны или не-
полны. Применение нечеткой логики позволяет 
более точно симулировать человеческий про-
цесс оценки и принятия решений. В разрабо-
танной системе используется структура на базе 
нечеткой логики, представляющая инструмент 
для получения и представления нечетких ком-
понентов, лежащих в основе логики экспертов. 
Использование теории нечетких множеств по-
зволяет учесть неточности и сложности чело-
веческих знаний и, таким образом, более точно 
передает человеческие рассуждения относи-
тельно городского планирования.

Как рассматривалось ранее [1], мето-
ды нечеткой логики применяются для поиска 
значения M3, представляющего собой много-
критериальную, многослойную оценку градо-
строительного объекта несколькими экспер-
тами. В подсистемах системы на основе баз 
знаний, нечеткая логика представлена в разделе 
инструментов баз знаний. Описываемая далее 
модель на основе нечеткой логики применяется 
как часть гибридной системы.

Градостроительное планирование в целом 
и градостроительное зонирование в частности 
являются одними из наиболее сложных систем. 
Такие сложные системы характеризуются ком-
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плексными механизмами: слабовыраженными 
границами и слоями, множеством перемен-
ных и нечеткостью всей системы. Экспертная 
оценка градостроительного планирования яв-
ляется трудной задачей, для решения которой 
используется специально отобранная группа 
экспертов. Основными проблемами сложности 
автоматизации этой задачи являются нечеткость 
данных и огромное количество факторов, уча-
ствующих в оценке, а также множество уровней 
задач в каждом из факторов. Для предоставле-
ния всесторонней оценки сложной городской 
системы и решения многокритериальной и 
многоэлементной проблемы необходимо раз-
работать соответствующие системы и модели. 
В последние годы было разработано значитель-
ное число многокритериальных систем на базе 
нечеткой логики, однако их применение в сфе-
ре оценки градостроительного планирования  
минимально.

Город может быть оценен относительно 
одного из параметров, к примеру: индекс ин-
дустриального развития, качество окружающей 
среды и т.д. Такие односторонние оценки не 

отражают общий уровень градостроительно-
го развития. Для предоставления эффективной 
экспертной оценки общего уровня градострои-
тельного развития необходимо установить все-
объемлющую систему показателей. Цели созда-
ния такой системы:

–	 система оценок должна отражать каж-
дую сферу градостроительного развития;

–	 необходимо собирать данные из досто-
верных источников, данные должны быть со-
гласованными;

–	 система оценок должна вместить в себя 
взаимосвязь между самими оценками и крите-
риями оценки, в частности для создания оце-
нок, основанных на заданных критериях.

Предложенная ранее четырехслойная ком-
плексная система [2] оценки соответствует 
этим требованиям. Эта система вычисляет об-
щую оценку градостроительного развития (O) 
из трех основных оценок: комбинированной 
оценки социального развития (O1), комбиниро-
ванной оценки экономического развития (O2) и 
комбинированной оценки защиты окружающей 
среды (O3), т.е. O = O1 + O2 + O3.
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Abstract: This article describes application of fuzzy logic in multicriteria evaluation systems for 
buildings and urban planning. The application of fuzzy logic as a tool for analyzing and formalizing fuzzy, 
inaccurate, as well as conflicting judgments of experts is proposed. For the analysis of such problems, the 
fuzzy set theory, as well as the theory of possibilities associated with it, which allows formally representing 
inaccurate concepts, is a suitable tool. The main problems of the complexity of automating this task are data 
fuzziness and a huge number of factors involved in the assessment, as well as many levels of tasks in each 
of the factors. A multilayer complex evaluation system proposed, combining several levels of evaluation in 
several areas into a single indicator.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ФРАКТАЛЬНОЙ  
РАЗМЕРНОСТИ ПРОИЗВОДНОЙ  
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Ключевые слова: антиперсистентный; вре-
менной ряд; дефолт; курс доллара; персистент-
ный временной ряд; фрактальная размерность. 

Аннотация: Задачей работы является ана-
литическое рассмотрение фрактальной раз-
мерности производной и первообразной ап-
проксимирующей функции временного ряда 
(например, курса доллара по отношению к  
рублю). Фрактальная размерность для времен-
ных рядов определяется по показателю Херста. 
Временной ряд приближается аппроксимирую- 
щей функцией, являющейся суммой трендовой 
и случайной компонент. Аналитическим ме-
тодом получены соотношения, связывающие 
фрактальную размерность временного ряда и 
фрактальную размерность производной и пер-
вообразной аппроксимирующей функции. 

Введение

Б. Мандельброт исследовал понятие фрак-
тала и фрактальной размерности в [1; 2]. Пока-
затель Херста рассчитывается по методу R / S 
анализа [3; 4]. В работе [5] объяснены прин-
ципы написания программы и проведен чис-
ленный расчет для ряда конкретных случаев. 
В работах [6–8] в результате численного моде-
лирования и аналитического рассмотрения по-
лучен важный результат: по-видимому, верно 
предположение Ю.Я. Голубя о кросс-курсах 
(теорема Голубя о кросс-курсах). Пусть есть две 
функции или временных ряда F(t) и Q(t). Пусть 
известны показатель Херста и фрактальная раз-
мерность их отношения F(t) / Q(t) для какого-то 
интервала. Тогда показатель Херста и фракталь-

ная размерность отношения Q(t) / F(t) за этот 
же интервал соответственно равны. 

В работе [9] были получены два новых ре-
зультата. Умножение временного ряда на чис- 
ло не меняет его фрактальной размерности. 
Данный результат был доказан в общем виде и 
лежит в самой природе фракталов. В [9] также 
было показано, что для произведения и отноше-
ния временных рядов за одинаковый интервал 
времени их фрактальные размерности равны. 
Это утверждение носит частный характер. 

В данной работе мы развиваем методы ра-
бот [6–9]. Временной ряд приближается ап-
проксимирующей функцией, состоящей из 
суммы трендовой и случайной компонент. Мы 
используем аналитический метод для рассмо-
трения выражения фрактальной размерности 
производной и первообразной аппроксимирую-
щей функции через фрактальную размерность 
самого временного ряда в случаях персистент-
ного и антиперсистентного временного ряда.

Фрактальная размерность

Пусть d(t) – курс доллара, полученный в 
дискретный момент времени. Например, мо-
мент смены курса доллара Центробанком Рос-
сии. Тогда средний курс доллара за какой-то пе-
риод времени τ (неделя, месяц и т.п.) обозначим 
как <d>τ. Оно задается выражением:

1

1 ( ).
t

d d t
τ

τ
=

< > =
τ ∑

Согласно [4], для этого же интервала вре-
мени строим новую величину X (t, τ) накоплен-
ных отклонений от среднего за период τ:

(1)
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( )
1

( , ) ( ) .
t

u
X t d u d τ

=
τ = − < >∑

Размах R задается выражением:

00
max ( , ) min ( , ).

tt
R X t X t

≤ ≤τ≤ ≤τ
= τ − τ

Метод нормированного размаха состоит 
в том, что для получения показателя Херста H 
надо построить в двойном логарифмическом 
масштабе зависимость отношения размаха R к 
среднеквадратическому отклонению S от τ (за-
висимость ln(R / S) от ln(τ)).  Надо провести че- 
рез полученные точки прямую линию, напри-
мер, используя линейную регрессию. Тангенс 
угла наклона этой линии даст показатель Хер-
ста. Фрактальная размерность FD вычисляется 
по формуле Мандельброта [1]:

2 .FD H= −

Вычисление фрактальной размерности  
производной аппроксимирующей  

функции временного ряда

Мы будем изучать персистентный и анти-
персистентный случаи. Для этого будем счи-
тать, что наш временной ряд приближается 
функцией, состоящей из двух компонент. Пер-
вая компонента будет определять трендовое по-
ведение амплитуды ряда. Другая компонента 
функции будет чисто случайной, определяя дис-
персию. В случае персистентного временного 
ряда первая компонента будет расти как сте-
пенная функция с целым показателем степени 
большим или равным 1. В случае антиперси-
стентного временного ряда первая компонента 
будет степенной функцией с целым показателем 
степени меньшим или равным –1. Это поведе-
ние будет соответствовать резко растущему вре-
менному ряду курса валюты, например доллара, 
после дефолта. 

Рассмотрим сначала случай персистентно-
го временного ряда. Пусть наш временной ряд 
приближается аппроксимирующей функцией X, 
имеющей трендовую компоненту:

2 ,X kx=

где k – коэффициент роста временного ряда. 
Тогда R1 размах функции X пропорцио-

нален kA2, где A – среднее значение интервала 

рассмотрения. Производная трендовой компо-
ненты этой аппроксимирующей функции 'X  
равна:

' 2 .X kx=

Тогда R2 размах функции 'X пропорциона-
лен 2kA. 

Дисперсия D1 функции X связана с диспер-
сией D2 функции 'X  на основании приближен-
ной формулы:

2
2 12 ,DD ⋅

=
τ

при выводе которой было использовано, что 
( )F x x+ ∆  близко к ( )F x  при малом и x∆  свой-

ствах дисперсии.
Показатель Херста H1 ряда, приближаемо-

го функцией X, будет выражаться как:

2
ln

11 .
ln

kA
DH ≈
τ

Показатель Херста H2 функции 'X  выра-
жается как:

 
2ln

1 122 .
ln 2

kA
HDH +

≈ ≈
τ

FD2 фрактальная размерность функции 'X  
выражается через FD1 фрактальную размер-
ность функции X следующим образом:

1 12 2 2 .
2

FDFD H +
= − =

Таким образом, фрактальная размерность 
производной аппроксимирующей функции вре-
менного ряда меньше фрактальной размерности 
исходного и совпадает с ней, когда FD1 равна 1. 
Эту формулу можно использовать в интервале 
значений FD1 от 1 до 21 .

3
Рассмотрим второй случай – случай анти-

персистентного временного ряда. Для этого бу-
дем считать, что аппроксимирующая функция 
X, приближающая наш временной ряд, содер-
жит компоненту:

2 0

1 ,
( )

X
k x x

=
−

(2)

(4)

(3)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(11)
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где k2 – коэффициент роста временного ряда ан-
типерсистентного типа; x0 – дата после дефол-
та, определяющая величину скачка.

Производная трендовой компоненты функ-
ции (11) 'X  равна:

'
2

2 0

1 .
( )

X
k x x

=
−

Проводя рассуждения, аналогичные преды-
дущим, мы получаем, что FD2 фрактальная раз-
мерность функции 'X  выражается через FD1 
фрактальную размерность функции X следую-
щим образом:

2 2 2 2 1 2.FD H FD= − = −

Фрактальная размерность производной ап-
проксимирующей функции меньше фракталь-
ной размерности исходного ряда и равна ей при 
FD1, равной 2. Эту формулу можно использо-
вать в интервале значений FD1 от 21

3
 до 2.

Формулы (10) и (13) описывают две пря-
мые, которые пересекаются в точке 21 .

3
 Пове-

дение фрактальной размерности производной 
аппроксимирующей функции при фрактальной 
размерности временного ряда FD1, близкой к 
1, немного отличается от поведения при значе- 
ниях FD1, близких к 2.

Вычисление фрактальной размерности 
первообразной аппроксимирующей функции

Мы обратим формулы персистентного и ан-
типерсистентного случаев (10) и (13). Рассмо-
трим персистентный случай. Теперь функция 

(6) – исходная, а функция (5) – проинтегриро-
ванная. FD1 фрактальная размерность функции 
X выражается через FD2 фрактальную размер-
ность функции 'X  следующим образом:

1 2 2 1,FD FD= − .

Аналогично рассмотрим антиперсистент-
ный случай. Мы получаем, что FD1 фракталь-
ная размерность функции X выражается через 
FD2 фрактальную размерность функции 'X  
следующим образом:

2 21 .
2

FRFD +
=

Получаем, что фрактальная размерность 
проинтегрированной функции больше фрак-
тальной размерности исходного ряда и совпа- 
дает при FD2, равной 1 и 2.

Заключение

В работе аналитически рассматривается 
фрактальная размерность производной и перво-
образной аппроксимирующей функции времен-
ного ряда, состоящей из трендовой и случайной 
компонент (например, курса доллара по от-
ношению к рублю). Фрактальная размерность 
для временных рядов определяется по пока-
зателю Херста. Временной ряд приближает- 
ся аппроксимирующей функцией, являющей-
ся суммой трендовой и случайной компонент. 
Получены соотношения, связывающие фрак-
тальную размерность временного ряда и фрак-
тальную размерность производной и перво- 
образной аппроксимирующей функции времен- 
ного ряда. 

(12)

(13)

(14)

(15)
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ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ ИНФОРМАЦИОННОГО 
МОДЕЛИРОВАНИЯ В МОСТОВОМ СТРОИТЕЛЬСТВЕ

М.М. КОЖЕВНИКОВ, А.В. ГИНЗБУРГ, С.Т. КОЖЕВНИКОВА
ФГБОУ ВПО «Московский государственный строительный университет (национальный 
исследовательский университет)», г. Москва

Ключевые слова: информационная модель; 
качество; контроль; мостовое строительство; 
организация производства; сроки. 

Аннотация: В статье рассмотрены особен-
ности и вопросы применения информационного 
моделирования в аспекте мостостроения. Целью 
исследования является выявление основных 
проблем организации строительного производ-
ства мостовых сооружений с учетом специфи-
ки применяемых технологий и определение на-
правлений решения организационных задач с 
использованием информационного моделиро-
вания. В рамках проведенной работы исполь-
зованы методы экспертной оценки и систем-
ного анализа. В работе рассмотрен комплекс 
взаимоувязанных структур, обеспечивающих 
функционирование информационной модели, 
а также составлена структурная схема модели 
мостового сооружения. В статье представлен 
анализ результатов опроса в виде процентно-
го соотношения предписаний и установлена 
взаимосвязь работ по их устранению с общей 
продолжительностью строительства. Установ-
лено, что визуализация и работа в едином ин-
формационном пространстве способствуют 
интуитивному восприятию и пониманию все-
го процесса, сокращению сроков согласования 
организационно-технологических решений, а  
также улучшению контроля за строитель-
ством, что особенно актуально для объектов  
дорожно-транспортного строительства.

На данном этапе строительная отрасль тес- 
но связана с прогрессирующим развитием тех-
нологии информационного моделирования в об-
ласти проектирования, которая подразумевает 
создание модели сооружения в цифровом фор-
мате с большим массивом данных [1; 7; 14; 15]. 

На международном уровне концепция 

информационного моделирования зданий 
(Building Information Modeling – BIM) уже за-
нимает устойчивую позицию в строительстве  
[2; 17]. Она характеризуется принципиально 
иным подходом к производству, оснащению, 
эксплуатации и ремонту объектов, к управле-
нию жизненным циклом, включая их экономи-
ческую составляющую [9]. Темпы внедрения в 
России данной технологии достаточно низкие, 
но постепенно количество сторонников данной 
концепции растет, и она находит свое примене-
ние в строительстве.

Преимущество информационного моде-
лирования заключается в возможности в элек-
тронной форме объединить, подобрать по на-
значению, просчитать, совместить и увязать 
создаваемые специалистами и компаниями раз-
личных направлений компоненты и системы 
планируемого сооружения, заранее проверить 
пригодность и эксплуатационные параметры, 
а также избежать внутренних нестыковок в  
проекте [12; 13]. В отличие от традиционных 
систем, создающих геометрические образы, 
результатом информационного моделирования 
является ориентированная на объект цифровая 
модель целого сооружения или процесса его 
строительства. Информационная модель раз-
вивается в течение всего жизненного цикла  
объекта, соответственно, находящиеся в ней 
данные могут меняться, заменяться, дополнять-
ся, отображая текущее состояние здания или 
сооружения [5; 6; 8; 11].

Одним из основных плюсов технологии яв-
ляется точная взаимосвязь этапов строительст-
ва со временем. Способность модели обнажать 
скрытые места объекта строительства имеет 
большое значение при выявлении возможно-
стей применения строительной площадки на 
протяжении процесса организации строитель-
ства. При работе с цифровой моделью можно 
определить момент, когда именно условия на 
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строительной площадке совпадут с процессом 
работы, для корректного и своевременного вне-
сения изменений и приведения к наилучшему 
соответствию. Это сильно влияет на решение 
вопросов, связанных с безопасностью рабочего 
персонала, производственными планами и т.д.

С применением технологии информацион-
ного моделирования объект может рассматри-
ваться не только в пространстве, но и во време-
ни. На сегодня данное проектирование можно 
встретить в ряде проектов, причем как со сто-
роны проектировщиков, так и со стороны про-
изводителей работ. Если необходимо выполнить 
моделирование, отображающее технологию вы-
полнения строительно-монтажных работ, ста-
новится понятно, что монолитная конструкция 
создается по частям, и в трехмерной модели 
она должна быть представлена в виде несколь-
ких элементов в соответствии с планом произ-
водства [10]. 

При работе с четырехмерной моделью по-
сле введения в график информации о фактиче-
ском производстве работ возможно уточнить 
прогноз строительства и просчитать продолжи-
тельность. Моделирование может выполнять-
ся как целиком, так и по частям, представляя 
проект в виде отдельных моментов времени, 
причем любые корректировки немедленно ото-
бражаются и в самой модели. При выявлении 
отклонений производится корректировка гра-

фика путем принятия соответствующих коррек-
тирующих решений [3; 4]. При данной органи-
зации работ заказчик, инженеры строительного 
контроля и производители работ имеют реаль-
ную информацию о текущем состоянии объекта 
строительства. На наш взгляд, данный подход 
помогает предотвратить ряд проблем до начала 
строительства.

Концепция BIM разрабатывалась целена-
правленно для проектирования зданий, однако 
при использовании технологии информацион-
ного моделирования в других видах строитель-
ной индустрии, таких как строительство мо-
стовых сооружений, возникает ряд трудностей. 
Искусственные сооружения, такие как мосты, 
путепроводы, эстакады и т.д., имеют в большин-
стве случаев линейно-протяженный характер. В 
связи с этим их конструкции подразумевают на-
личие множества опорных частей, которые мо-
гут пересекать внешние сети и коммуникации. 
Таким образом, возникает необходимость в об-
работке большого массива данных растянутого 
по длине проектируемого сооружения, и, как 
следствие, подобных проектов сейчас представ-
лено немного (рис. 1). В настоящее время про-
блемы дорожно-транспортного строительства и 
эксплуатации возведенных сооружений имеют 
большую актуальность. Это связано с постоян- 
ным ростом транспортного потока, увеличе- 
нием нагрузки и, как следствие, повышенными 

Рис. 1. Комплекс взаимосвязанных структур, обеспечивающих функционирование модели
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Рис. 2. Соотношение различных видов нарушений на объектах мостового строительства

требованиями к качественным показателям ис-
кусственных сооружений.

В рамках исследования был проведен опрос 

инженеров строительного контроля и подряд-
ных организаций на объектах мостостроения 
по количеству предписаний об устранении на-

Рис. 3. Структурная схема информационной модели мостового сооружения
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рушений правил производства дорожно-стро-
ительных работ и установлена их взаимосвязь 
с продолжительностью их устранения или со-
гласования. Результаты проведенного опроса и 
анализа данных представлены в виде диаграм-
мы на рис. 2, которая отображает соотношение 
между различными видами предписаний в за-
висимости от области несоответствий, выявлен-
ных в процессе строительства мостовых объек-
тов. Общее количество предписаний на каждом 
объекте может варьироваться в зависимости от 
ряда организационно-технологических причин, 
что объясняется различным уровнем подготов-
ки подрядных организаций к производству мо-
стостроительных работ, включая квалификацию 
персонала, недостаточный уровень ответствен-
ности при выборе субподрядных организаций, 
технические особенности и сроки строитель-
ства мостовых сооружений. Из полученных 
данных следует, что при усредненной оценке 
более половины предписаний, выписанных 
службой строительного контроля, способствуют  
возникновению риска нарушения установлен-
ного срока строительства.

При определении перспективы применения 
информационного моделирования в аспекте мо-
стового строительства составлена общая схема 

информационной модели мостового сооруже-
ния с указанием данных, которые она должна 
включать (рис. 3).

Визуализация строительных конструкций 
в мостостроении значительно упрощает пони-
мание проводимых работ на объекте для всех 
участников строительства. В большинстве слу-
чаев это отражается на скорости анализа и при-
нятия организационно-технических решений, а 
также дает возможность решать логистические 
задачи. Другими словами, визуализация и ра-
бота в едином информационном пространстве 
способствуют интуитивному восприятию и по-
ниманию процессов в целом, сокращению сро-
ков согласования решений, а также улучшению 
контроля за строительством, что особенно ак-
туально для объектов дорожно-транспортного 
строительства.

На основании вышеизложенного можно 
сделать вывод о том, что для решения про-
блем в области организации строительства и 
эксплуатации мостовых сооружений необхо-
димы оперативная адаптация и внедрение тех-
нологии информационного моделирования, а 
также ведение научно-технического сопровож- 
дения работ на стадиях проектирования и  
строительства.
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Prospects of Development of Information Modeling In Bridge Construction

Keywords: information model; quality, control; bridge construction; production organization; timing.
Abstract: In the article, the features and questions of application of information modeling in the 

aspect of bridge construction are considered. The purpose of the study is to identify the main problems of 
organizing the construction of bridge structures, taking into account the specifics of the technologies used 
and determining the directions for solving organizational problems using information modeling. Within 
the framework of this work, the methods of expert evaluation and system analysis were used. In the paper, 
a complex of interrelated structures providing the functioning of the information model is considered as 
well as a structural diagram of the model of the bridge structure. The article presents an analysis of the 
results of the survey as a percentage of the prescriptions and establishes the relationship between the work 
to eliminate them and the overall duration of the construction. It is established that visualization and work 
in a single information space contribute to intuitive perception and understanding of the whole process to 
shorten the terms of coordination of organizational and technological solutions and to improve control over 
construction which is especially important for road construction facilities.
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ОЦЕНКА ПАРАМЕТРИЧЕСКОЙ БАЗЫ  
ОРГАНИЗАЦИОННО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО 
МОДЕЛИРОВАНИЯ ОБЪЕКТА, В КОТОРОМ 

ПЛАНИРУЕТСЯ ПРОВЕДЕНИЕ ВНЕПЛАНОВОГО 
КАПИТАЛЬНОГО РЕМОНТА 

Р.С. ФАТУЛЛАЕВ, А.А. ЛАПИДУС
ФГБОУ ВПО «Московский государственный строительный университет (национальный 
исследовательский университет)», г. Москва

Ключевые слова: внеплановые работы; ка-
питальный ремонт многоквартирных жилых 
зданий. 

Аннотация: Проведенное исследование 
основано на научной гипотезе о возможности 
повышения эффективности организационно- 
технологических и управленческих решений 
при организации внеплановых ремонтных ра-
бот. Целью исследования является оценка па-
раметрической базы организационно-техноло-
гического моделирования объекта, в котором 
планируется проведение внепланового капи-
тального ремонта. Несмотря на значительный 
прогресс в разработке решений по снижению 
старения жилищного фонда, многие аспекты 
принятых реформ остаются не до конца про-
работанными. В статье определены системо-
технические и методологические проблемы, с 
которыми сталкиваются жильцы многоквартир-
ных жилых домов при организации внеплано-
вых ремонтных работ многоквартирных жилых 
домов. Использован выявленный в предыдущих 
исследованиях состав основных параметров, а 
также параметров, которые предположительно 
могут оказывать влияние на выбор организа-
ционно-технологических решений на стадии, 
предшествующей инвестиционной компании. 
В качестве методологии исследования как наи-
более подходящие выбраны метод «логической 
цепочки» и метод «экспертных оценок». С по-
мощью метода «логической цепочки» выявлены 
цели и задачи инвестиционной компании про-
ведения внеплановых ремонтных работ. Про-
веден анализ мероприятий, предшествующих 
инвестиционной компании ремонтных работ. 
Определены подсистемы инвестиционной ком-

пании с последующим представлением их в 
виде организационно-технологической модели 
со своими целями и задачами, на основании 
чего деятельность инвестиционной компании 
представлена в виде организационно-техноло-
гической модели, состоящей из совокупности 
подсистем. Определены параметры оценки ре-
зультативности работы инвестиционной компа-
нии для каждой из подсистем. Для определения 
наиболее значимых параметров был применен 
метод экспертных оценок. Была составлена ан-
кета, в которой экспертам предлагалось оценить 
каждый из параметров. По результату опроса 
была построена гистограмма параметров, с по-
мощью которой были определены 8 основных 
параметров, а также исключены 2 параметра, 
значения которых были меньше нижней планки  
значимости. 

Вопросу капитального ремонта в последние 
годы уделяется большое внимание как со сторо-
ны властей, так и со стороны жильцов много-
квартирных домов. Это обусловлено увеличе-
нием старения жилого фонда. На сегодняшний 
день средний возраст жилого дома в России 
составляет 42 года [1]. Это существенно боль-
ше, чем в Японии (30 лет), и примерно равно 
показателю для США и Германии (44 года). В 
2016 г. износ свыше 66 % имели 8,7 % много-
квартирных жилых домов [2]. Согласно прове-
денным расчетам, на 2016 г. в капитальном ре-
монте нуждались: 

–	 2120–2196 тыс. многоквартирных домов 
со среднем сроком эксплуатации в 25 лет (или 
1314–1361 млн м2);

–	 1374–1398 тыс. многоквартирных домов 
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со сроком эксплуатации в 40 лет (или 645–660 
млн м2) [3].

Уровень потребности в проведении ком-
плексного капитального ремонта сохранится 
в будущем при условии, если ежегодного бу-
дет проводиться капитальный ремонт не ме-
нее чем 2 % площади многоквартирного фонда  
(рис. 1) [4].

Начиная с 2008 г., в результате реализации 
региональных программ, в значительной сте-
пени финансируемых Фондом реформирования 
ЖКХ, а также в результате создания «Фонда 
капитального ремонта», основные положения 
которого заимствованы из подобных программ, 
проводимых за рубежом, удалось увеличить 
объем капитального ремонта многоквартирных 
жилых домов [5]. Одной из наиболее значи-
мых проблем, с которой сталкиваются жильцы 
и управляющие компании, остается отсутствие 
разъяснений и методических указаний по мно-
гим аспектам организации ремонтных работ. В 
то время как научная общественность акценти-
рует внимание на целесообразности вступив-
ших в силу реформ, системотехнические аспек-
ты нуждаются в оценке и проработке [6].

Основным направлением «Фонда капи-
тального ремонта» является перераспределение 
финансовой ответственности за капитальный 

ремонт многоквартирных жилых домов между 
федеральными, муниципальными властями и 
жильцами [7]. Теперь за счет средств жильцов 
многоквартирных жилых домов должно быть 
профинансировано не менее 5 % стоимости пла-
нируемого капитального ремонта. Для накопле-
ния необходимой суммы ежемесячно собствен-
никами производятся отчисления на специально 
созданный счет либо в так называемый «общий 
котел» [8]. Отчисления производятся ежеме-
сячно посредством оплаты платежных квитан-
ций, в которых указан минимальный тариф на 
капитальный ремонт. Каждое муниципальное 
образование вправе установить минимальный 
тариф на капитальный ремонт. В свою очередь, 
жильцы многоквартирных жилых домов имеют 
право увеличить сумму ежемесячных отчисле-
ний сверх установленного минимального тари-
фа. Средства, собранные сверх необходимого 
минимума, могут быть израсходованы на про-
ведение внепланового капитального ремонта 
[9]. Существующая политика также направлена 
на повышение ответственности за общее со-
стояние жилищного фонда со стороны жильцов 
многоквартирных жилых домов. Подтвержде-
нием тому является предоставленная жильцам 
возможность самим выбирать виды работ, ко-
торые, по их мнению, необходимо произвести 

Рис. 1. Динамика площади многоквартирных домов по срокам эксплуатации, требующей  
капитального ремонта, и по среднему возрасту в 2000–2035 гг.

Средний возраст
Жилищный фонд старше 25 лет
Жилищный фонд старше 40 лет
Жилая площадь, требующая капитального ремонта (25 лет – комплексный)
Жилая площадь, требующая капитального ремонта (49 лет – комплексный)

ты
с.

 м
2

ле
т
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в межремонтный период, и принимать реше-
ние о финансировании за счет накопленных  
средств.

Но помимо предоставления такой возмож-
ности, жильцы не владеют информацией и ме-
тодологией по тому, как им можно наиболее 
рационально воспользоваться средствами, на-
копленными на внеплановый капитальный ре-
монт [10]. Ситуация усугубляется тем, что де-
нежные средства могут быть израсходованы на 
достаточно большой спектр работ. 

Анализ, предшествующий инвестицион-
ной компании по проведению внеплановых 
ремонтных работ со стороны жильцов, чаще 
всего не учитывает всех особенностей объекта 
капитального ремонта. Основные положения, 
которые необходимо учесть при планировании 
капитального ремонта приводятся в следующих 
нормативных базах: ВСН 55-88(р) «Положение 
об организации и проведении реконструкции, 
ремонта и технического обслуживания жилых 
зданий, объектов коммунального хозяйства 
и социально-культурного назначения», МДК 
2-03.2003 «Правила и нормы технической экс-
плуатации жилищного фонда» и МДС 81-6.2000 
«Методическое пособие по определению смет-
ной стоимости капитального ремонта жилых 
домов, объектов коммунального и социально-
культурного назначения» [11].

Основными параметрами, на которых ак-
центируется внимание данных документов, яв-
ляются: физический износ конструкций и физи-
ческий износ инженерных сетей [12].

Однако данный подход не позволяет учесть 
еще целый ряд параметров, которые способны 
во многом изменить решение по выбору финан-
сируемых видов работ [13]. К таким параме-
трам необходимо отнести:

–	 моральный износ конструктивных эле-
ментов;

–	 моральный износ инженерных сетей;
–	 необходимость повышения теплотехни-

ческих качеств ограждающих конструкций;
–	 необходимость повышения потреби-

тельского качества жилья;
–	 необходимость повышения уровня без-

опасности.
«Метод логической цепочки», который за-

ключается в том, что изучаемый объект мыс-
ленно или практически расчленяется на со-
ставные элементы, каждый из которых затем 
исследуется в отдельности как часть расчленен-
ного целого, позволил выявить цели инвести- 

ционной компании, исходящие из требований 
муниципалитетов и федеральных властей. За-
дачи, позволяющие достичь этих целей, направ-
лены на выявление состава элементов системы 
исследования [14]. Определим подсистемы фи-
нансирования, представив их в виде организа-
ционно-технологической системы со своими 
целями и задачами (рис. 2).

Следует отметить, что достижение по-
ставленных инвестиционной компанией целей 
затруднительно без развитых систематизиро-
ванных информационных и аналитических 
технологий, вовлеченных в производственные 
процессы и обеспечивающих ее эффективную 
работу. Решающую роль в принятии решений 
при реализации внеплановых ремонтных работ 
играют уровень объективности оценки состоя- 
ния многоквартирного жилого дома, а также 
уровень подготовки системы анализа рынка ус-
луг, материальных ресурсов и подбора подряд-
ных организаций.

Исходя из вышеизложенного, деятельность 
инвестиционной компании можно представить 
в виде организационно-технологической мо-
дели, состоящей из совокупности десяти под-
систем. У каждой из этих подсистем есть па-
раметр оценивания результативности работы 
инвестиционной компании. Такие параметры 
способствуют достижению следующих целей:

–	 энергоэффективность ограждающих 
конструкций (x1); 

–	 физический износ конструкций (x2); 
–	 уровень безопасности (x3); 
–	 физический износ инженерных сетей и 

оборудования (x4); 
–	 комплексность применяемых методов 

оценки состояния МЖД (x5);
–	 моральный износ конструкций (x6);
–	 моральный износ инженерных сетей и 

оборудования (x7); 
–	 потребительское качество МЖД (x8);
–	 отношение жильцов к проведению вне-

плановых работ (x9);
–	 финансовая ответственность жиль- 

цов (x10).	
Очевидно, что выше приведены не все су-

ществующие параметры, оказывающие влияние 
на выбор работ, однако десять вышеперечислен-
ных предположительно являются значимыми.

Для того чтобы с достаточной достоверно-
стью определить наиболее значимые параме-
тры, был применен метод экспертных оценок. В 
качестве экспертов было опрошено 62 человека, 



№ 8(74) 2017
31

НАУКА И БИЗНЕС: ПУТИ РАЗВИТИЯ
Раздел: Строительство и архитектура

они были распределены в 10 групп по 5-7 че-
ловек. Все эксперты являются руководителями 
крупных строительных организаций, чья дея-

тельность связана с проведением ремонтных 
работ в многоквартирных жилых домах, а также 
большинство из них имеет научные степени.

Рис. 2. Организационно-технологическая система со своими целями и задачами

Рис. 3. Гистограмма параметров

Инвестиционная  
компания

Основные организационно-технологические задачи:

–  оценка физического состояния конструктивных 
элементов и инженерных сетей;

–  оценка морального износа конструктивных эле-
ментов и инженерных сетей;

–  оценка теплотехнических качеств ограждающих 
конструкций;

–  оценка потребительского качества жилья;

–  оценка уровня безопасности;

–  оценка экономических и технических затрат на 
проведение отдельных ремонтных работ;

–  создание благоприятных условий для стабильно-
го привлечения трудовых ресурсов

Основные организационно- 
технологические цели:

–  оценка целесообразности 
проведения внеплановых ремонт-
ных работ;

–  создание инвестиционно 
привлекательного объекта не-
движимости;

–  создание комфортных и без-
опасных условий для жильцов;

–  создание современных тех-
нологических условий
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По результату опроса была построена ги-
стограмма параметров и определена нижняя 
планка на уровне 1 балла, что является необхо-
димым и достаточным для выделения параме-
тра как значимого (рис. 3).

Полученных в результате исследования 
параметров достаточно, чтобы с высокой сте-
пенью достоверности сформировать пара-
метрическую базу, на основе которой будет  

строиться организационно-технологическая мо- 
дель объекта, в котором планируется проведе-
ние внепланового капитального ремонта. Бла-
годаря проделанной работе можно создать наи-
более оптимальные условия для проведения 
будущих экспериментов. Полученные результа-
ты являются основой для формирования алго-
ритма расчета потенциала проведения внепла-
новых ремонтных работ.
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Abstract: The conducted research is based on the scientific hypothesis about the possibility of 
increasing the efficiency of organizational, technological and managerial decisions in the organization 
of unscheduled repairs. The purpose of the study is to assess the parametric base of the organizational 
and technological modeling of the facility, in which unscheduled repairs are planned. Despite significant 
progress in the development of solutions to reduce the aging of housing stock, many aspects of the adopted 
reforms require further development. The article defines the technical and methodological problems faced 
by tenants of multi-apartment houses when organizing unscheduled repair works of multi-apartment houses. 
The composition of the main parameters revealed in previous studies, as well as the parameters that are 
supposed to influence the choice of organizational and technological solutions at the stage of the previous 
investment company was used. As a research methodology, the “logical chain” method and the “expert 
estimates” method were chosen. With the help of the “logical chain” method, the goals and objectives 
of the investment company for conducting unscheduled repair works were identified. The analysis of the 
actions preceding the investment company of repair works was carried out. Subsystems of the investment 
company were defined with subsequent representation in the form of an organizational and technological 
model with their own goals and objectives, on the basis of which, the activity of the investment company 
was presented in the form of an organizational and technological model consisting of a set of subsystems. 
The parameters for evaluating the performance of the investment company for each of the subsystems were 
determined. To determine the most significant parameters, the method of expert evaluations was applied. A 
questionnaire was prepared in which experts were asked to evaluate each of the parameters. Based on the 
results of the survey, a histogram of parameters was constructed, with the help of which 8 basic parameters 
were determined, and 2 parameters were excluded, the values of which were lower than the lower value bar.

© Р.С. Фатуллаев, А.А. Лапидус, 2017



№ 8(74) 2017
35

НАУКА И БИЗНЕС: ПУТИ РАЗВИТИЯ
Раздел: Экономика и управление

УДК 338

МОДЕЛИРОВАНИЕ ВЕРОЯТНОСТИ БАНКРОТСТВА 
В АНТИКРИЗИСНОМ МОНИТОРИНГЕ 
ФАРМАЦЕВТИЧЕСКИХ ПРЕДПРИЯТИЙ
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ские предприятия.

Аннотация: Целью статьи является опреде-
ление роли оценки прогнозирования банкрот-
ства в системе антикризисного мониторинга 
промышленного предприятия. В свою очередь, 
выдвинута гипотеза, что проведение антикри- 
зисного мониторинга экономического состоя- 
ния предприятия, включая периодическую 
оценку вероятности наступления банкротства, 
способствует раннему обнаружению кризис-
ных процессов и устойчивому развитию бизне-
са. Поставлена задача: создать модель оценки 
вероятности банкротства с учетом отраслевых 
аспектов фармацевтических предприятий. С 
применением эконометрических методов, в т.ч. 
корреляционно-регрессионного анализа, была 
получена логистическая модель оценки ве- 
роятности банкротства фармацевтических пред-
приятий за два года до его наступления.

Особым направлением менеджмента про-
мышленного предприятия является антикризис-
ный менеджмент, главная задача которого – соз-
дание и обеспечение специального механизма 
защиты от кризисных явлений, возникающих 
как внутри предприятия, так и во внешней  
среде.

Фундаментом эффективного антикризис- 
ного менеджмента являются прогнозирование и 
глубокий анализ тех событий, которые возник-
ли или могут возникнуть и будут угрожать эко-
номическому состоянию промышленного пред-
приятия.

Базовым инструментом антикризисного ме-
неджмента является мониторинг, представляю- 

щий периодическое наблюдение за экономи-
ческим состоянием предприятия и выявление 
угроз устойчивому развитию бизнеса.

При построении системы антикризисного 
мониторинга на любом промышленном пред-
приятии необходимо учитывать отраслевую 
специфику деятельности. Использование об-
щих методов, принципов и невключение в них 
отраслевых особенностей может привести к 
неэффективному использованию системы анти-
кризисного мониторинга и в дальнейшем – к 
разрушению предприятия как социально-эконо-
мической системы.

Таким образом, методологическое обеспе-
чение мониторинга экономического состояния и 
других инструментов антикризисного менедж- 
мента целесообразно создавать для определен-
ной отрасли промышленности.

В данной статье совершенствование по-
строения антикризисного мониторинга рассма-
тривается на примере фармацевтических пред-
приятий России.

Выбор такой отрасли обусловлен тем, что 
на сегодняшний день фармацевтическая от-
расль представляет собой одну из стратеги-
ческих отраслей народного хозяйства России. 
Фармацевтическая промышленность является 
основой для формирования здоровья населения, 
тем самым от состояния и развития отрасли за-
висит и национальная безопасность Российской 
Федерации.

Со второй половины 2014 г. отечественная 
фармацевтическая промышленность и фар-
мацевтический рынок в целом находятся под 
влиянием общекризисных процессов в россий-
ском экономическом пространстве: снижение 
покупательной способности населения, эконо-
мические санкции, активные колебания курсов 
валют и сырья, девальвация рубля. Несмотря на 
наличие перечисленных общих дестабилизи- 
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рующих факторов кризиса, фармацевтической 
отрасли удается сохранять положительный 
тренд развития. Базовыми причинами сохране-
ния такой динамики являются [2]:

–	 неэластичность спроса по цене на неко-
торые группы лекарственных средств;

–	 четверть рынка занимает сектор госу-
дарственных закупок;

–	 высокая степень государственного регу-
лирования производства, в т.ч. лицензирования, 
и ценообразования лекарственных средств;

–	 реализация государственной программы 
по развитию фармацевтической и медицинской 
промышленности «Фарма-2020».

На сегодняшний день фармацевтические 
предприятия имеют повышенную чувствитель-
ность к сложившимся процессам, поэтому с вы-
сокой степенью подвержены появлению кризи-
са. Следовательно, антикризисное управление, 
которое целесообразно проводить на фармацев-
тических предприятиях постоянно, должно ис-
пользовать превентивные инструменты, такие 
как мониторинг экономического состояния [3]. 
Использование антикризисного мониторинга 
позволяет обнаружить на первичных стадиях  
факторы, которые угрожают непрерывности биз- 
неса и способны привести к его ликвидации [2].

В последнее время для эффективного анти-
кризисного менеджмента отечественные и за-
рубежные экономисты разработали большое 
количество моделей. При этом основой такого 
экономико-математического моделирования яв- 
ляется оценка вероятности наступления бан-
кротства на предприятии как главного фактора 
устойчивости предприятия.

Если попытаться классифицировать все 
предложенные в научных источниках модели 
оценки банкротства предприятий в разрезе при-
мененных для их построения подходов, то мож-
но условно разделить их на несколько основ-
ных групп:

–	 модели, разработанные при помощи 
мультипликативного дискриминантного анали-
за (MDA);

–	 модели, построенные с помощью аппа-
рата логистической регрессии (logit-модели);

–	 скоринговые модели прогнозирования 
банкротства;

–	 модели на основе нечетко-множествен-
ного подхода;

–	 модели с учетом рейтинговых оценок 
[1, c. 161].

Среди множества рассматриваемых моде-
лей следует выделить преимущества модели, 
построенные на основе аппарата логистиче-
ской регрессии (logit-модели), позволяющие 
определять зависимость между предикторами 
(финансовыми показателями предприятия) и 
вероятностью банкротства в отличие от других 
нелинейных методик, которые относят оцени-
ваемое предприятие к определенной группе. 
Logit-модели помимо отнесения к определенной 
группе способны оценить вероятность банк- 
ротства. Наряду с этим такие модели имеют по-
вышенную чувствительность к мультиколли- 
неарности предикторов, а отклик должен пред-
ставлять собой дихотомическую величину, где 
1 – предприятие банкрот, а 0 – действующее 
предприятие.

В общем виде уравнение логистической 
регрессии представлено следующей формулой 
(для упрощения расчета целесообразно экспо-
нировать левую часть уравнения):
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где R – вероятность банкротства предприятия; 
a0 – свободный член; ai – весовой коэффициент 
каждого предиктора; ki – предиктор (финансо-
вый показатель деятельности предприятия).

Информационно-эмпирической базой для 
построения логистической модели является 
бухгалтерская отчетность отечественных фар-
мацевтических предприятий по коду ОКВЭД 
24.4 «Производство фармацевтической продук-
ции». Показатели экономического состояния 
фармацевтических предприятий были рассчи-
таны для 100 предприятий, где 28 предприятий 
признаны банкротами.

Для предприятий-банкротов расчет коэф-
фициентов был произведен на первое января 
года, соответствующего началу двухлетнего пе-
риода до признания предприятия банкротом и 
открытия в отношении него конкурсного произ-
водства. Период в два года до вероятного банк- 
ротства предприятия является оптимальным 
для создания и реализации антикризисных про-
грамм и мероприятий. Увеличение контрольно-
го периода для прогнозирования вероятности 
банкротства предприятия снижает точность мо-
дели, т.к. распределения плотностей вероятно-
сти коэффициентов у двух групп предприятий 
сильно перекрываются.

(1)
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В основу создания logit-модели для оценки 
наступления банкротства вошли финансовые 
показатели (ликвидности, оборачиваемости, 
рентабельности, финансовой устойчивости), 
имеющие нормальное распределение (про-
верка значимости через тест Колмогорова –  
Смирнова), кроме того, парные коэффициенты 
корреляции между показателями не превышают 
уровня в 0,7.

Моделирование вероятности банкротст- 
ва фармацевтических предприятий произво-
дилось в прикладной программе IBM SPSS  
Statistics 17.0.

Построение уравнения регрессии осу-
ществлялось методом исключения (отношения 
правдоподобия) выбранных предикторов. Ис-
пользуемый метод предполагает включение в 
уравнение всех предикторов, в дальнейшем 
происходит пошаговое исключение некоторых 
из них, у которых на объясняемую переменную 
оказывается незначительное влияние в срав-
нении с критическим уровнем значимости (p). 
При условии, что все предикторы удовлетво- 
ряют заданному уровню значимости (pi < p, где 
pi – значимость отдельного предиктора), исклю-
чение предикторов заканчивается.

В табл. 1 показаны основные параметры 
созданной логистической модели. В модели 
остались три финансовых показателя, харак-
теризующих экономическое состояние фарма-
цевтического предприятия с различных сторон. 
При этом уровень значимости каждого коэффи-
циента меньше 0,01, а статистика Вальда (аль-
тернативный критерий значимости) между ко-
эффициентами не имеет больших отклонений. 
Данное положение свидетельствует об адекват-
ности построенной модели.

Таким образом, с помощью аппарата ло-
гистической регрессии была получена мо-
дель оценки вероятности банкротства фарма-
цевтических предприятий за два года до его  

наступления:

1 2 31,95 1,98 3,97
1 ,

1 K K KR
e × − × + ×=

+

где R – интегрированный показатель экономи-
ческого состояния фармацевтического пред- 
приятия; K1 – коэффициент быстрой ликвидно-
сти; K2 – коэффициент финансовой зависимо-
сти; K3 – валовая рентабельность.

Необходимо отметить, что конечное зна-
чение функции логарифма отношения правдо-
подобия (–2Log правдоподобия) снизился на  
41 % и составил 81,23. R-квадрат Нэйджелкер-
ка (альтернативный критерий коэффициента 
детерминации для логистических моделей) со-
ставляет 58,2 %. Уровень значимости критерий 
Хосмера – Лемешова – 0,31. Точность модели 
составляет 80 %. Данные эконометрические ха-
рактеристики свидетельствуют о точности мо-
дели и ее эффективном применении в практиче-
ских расчетах.

Кроме того, следует отметить некоторые 
преимущества разработанной модели, оцени- 
вающей вероятность банкротства фармацевти-
ческих предприятий.

1.	 Отражаются особенности деятельно-
сти конкретной отрасли, т.к. модель построена 
на основе деятельности ста фармацевтических 
предприятий России. Кроме того, использованы 
актуальные данные за последние годы.

2.	 Отсутствие большого объема вычис-
лений позволяет оперативно получать инфор-
мацию о банкротстве. Модель использует три 
коэффициента, описывающих экономическое 
состояние с различных сторон: ликвидность, 
финансовую устойчивость, рентабельность.

3.	 Использование методов логистической 
регрессии определяет вероятностную оцен-
ку банкротства исследуемого предприятия, а 
универсальность расчета позволяет проводить 

Таблица 1. Статистические параметры логистической модели оценки банкротства

Предикторы
Весовой  

коэффициент  
предиктора (ai)

Стандартная 
ошибка

Статистика 
Вальда

Число степеней 
свободы

Уровень  
значимости (p)

K1 –1,95 0,60 10,58 1,00 0,001
K2 1,98 0,63 9,83 1,00 0,002
K3 –3,97 1,42 7,88 1,00 0,005

(2)
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сравнительный анализ предприятий одной  
отрасли.

4.	 Горизонт прогнозирования составляет  
два года до наступления банкротства, что дает 
достаточную возможность реализовать анти-
кризисные мероприятия и программы для 
устойчивого развития бизнеса.

В антикризисном менеджменте мониторинг 
является первичным инструментом. Поэтому 
при грамотном построении системы монито-
ринга выявление кризисных ситуаций будет бо-
лее эффективным и оперативным в целях укре-
пления экономического состояния предприятия. 

Разработанная модель является инструментом 
раннего обнаружения кризисных процессов на 
предприятии, которые могут привести к его 
банкротству [4]. 

Таким образом, антикризисный мониторинг 
должен проводиться с установленной перио-
дичностью, основываться на четком понимании 
стоящих перед руководством и собственником 
промышленного предприятия целей и задач, 
кроме того, способствовать идентификации и 
оценке рисков в рамках текущей деятельности 
и планирующихся к запуску новых бизнес- 
направлений.
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Abstract: The purpose of the article is to determine the role of bankruptcy forecasting in the system of 
crisis monitoring of an industrial enterprise. The hypothesis of the research is that crisis monitoring of the 
economic state of an enterprise, including a periodic rating of the likelihood of bankruptcy, contributes to 
early detection of crisis processes and sustainable business development. The objective of the study was 
to create a model for assessing the probability of bankruptcy, taking into account the industry aspects of 
pharmaceutical enterprises. With the use of econometric methods, including correlation and regression 
analysis, a logistical model for probability of bankruptcy of pharmaceutical enterprises was obtained two 
years before its onset.
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Аннотация: В статье разработаны орга-
низационно-экономические направления госу-
дарственной политики на основе комплексного 
системного анализа факторов эффективного 
воспроизводственного процесса, что позволи-
ло достигнуть цели работы и решить задачи по 
обеспечению устойчивого развития отраслей 
промышленности.

Промышленный комплекс представляет 
собой сложную экономическую систему, кото-
рая выступает составным элементом взаимо- 
связанного и взаимообусловленного совмеще-
ния отраслей, отдельных организаций и видов 
деятельности, которые принимают участие в 
производстве продукции для удовлетворения 
потребительского спроса, требующего постоян-
ного устойчивого экономического развития для 
повышения эффективности воспроизводствен-
ного процесса.

Ведущей формой управления промыш-
ленным комплексом на государственном, фе-
деральном и региональном уровнях выступает 
исполнение надлежащей промышленной по-
литики, которая разработана для определения 
экономической среды, в которой развивает-
ся конкуренция и реализуется промышленная 
деятельность. По этой причине промышлен-
ная политика нуждается в организационно- 
экономическом системном подходе к решению 
научно-технических, экологических, социаль-
ных, институциональных, структурных про-
блем на основе объективных оценок реальной 

ситуации, научно обоснованных критериев 
и возможной эффективности достижения со-
вместимости интересов и верного прогнози-
рования социально-экономического развития 
отечественного общества, что обусловило акту-
альность выбранной темы исследования [2].

Исследованию проблем, связанных с устой-
чивостью хозяйствующих систем, посвящены 
научные труды Л.И. Абалкина [1], В.И. Вернад-
ского, Х. Кобба, Дж. Кейнса, А.А. Колобова [4], 
К. Маркса и др.

Несмотря на повышенный интерес к дан-
ной проблеме ведущих ученых-экономистов, на 
сегодняшний день в период радикальных струк-
турных трансформаций необходима хорошо 
скоординированная система мер по обеспече-
нию устойчивости отраслей промышленности, 
являющихся фундаментальной основой роста 
национальной экономики.

Для выработки механизмов и определения 
значимых инструментов долгосрочной страте-
гии управления государства в производствен-
ном секторе необходимо определить факторы 
устойчивого развития отраслей промышленно-
сти [5]. К основным группам факторов внутрен-
ней среды можно отнести:

1)	 финансово-экономические факторы: со-
отношение собственного и заемного капитала, 
наличие и количество основных средств, уро-
вень рентабельности, доходности, кредиторской 
задолженности, привлеченных инвестиций, 
степень финансовой независимости, доля ре-
инвестируемой прибыли, уровень финансовой 
устойчивости, финансовой независимости, ди-
намика стоимости сырья, доля средств на тех-
нологическое перевооружение и т.д.;

2)	 организационные факторы: направле-
ния стратегии управления, стадия жизненного 
цикла предприятий отрасли, организационная 
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структура управления, имидж;
3)	 производственные факторы: масштабы 

и структура производства, уровень технологий 
и инноваций, уровень износа основных фон-
дов, объемы производства, качество продукции, 
жизненный цикл продукта;

4)	 трудовые ресурсы: уровень квалифика-
ции работников, уровень мотивации и стимули-
рования труда, текучесть кадров, возможность 
повышения квалификации и т.д.;

5)	 развитие рыночной среды: уровень 
конкурентоспособности в отрасли, позиция на 
рынке, сбытовая и ценовая политика предприя- 
тий отрасли, уровень спроса.

Существует также группа внешних факто-
ров, оказывающих первостепенное значение 
в обеспечении устойчивости работы отрас-
лей промышленности. К ним относятся: ста-
дия развития страны, инвестиционный климат,  
конъюнктура рынка, налоговая, денежно-кре-
дитная и антимонопольная политики, развитие 
рынка, уровень конкуренции, уровень развития 
науки и техники, инновационной активности 

компаний, уровень развития поддерживающих 
отраслей, интегрированность в систему между-
народного бизнеса, наличие транснациональ-
ных корпораций в отраслях.

На основе приведенных факторов влияния 
на устойчивость отраслей промышленного сек-
тора экономики можно определить приоритет-
ные направления государственной политики, 
реализация которых направлена на эффектив-
ность воспроизводственного процесса и повы-
шение конкурентоспособности национальной 
продукции, наряду с транснациональными кор-
порациями, предприятиями отрасли, домаш- 
ними хозяйствами и сопутствующими органи-
зациями, участвующими в производстве, рас-
пределении и потреблении продукции (рис. 1). 

Приведенные направления реализации про-
мышленной политики при эффективном взаи-
модействии способны обеспечить устойчивость 
развития отраслей промышленность и способ-
ствовать росту экономики государства через по-
вышение конкурентоспособности продукции в 
направлении инновационного вектора развития.
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МОДЕЛИРОВАНИЕ КАРЬЕРЫ КАК ФАКТОРА  
СНИЖЕНИЯ ОППОРТУНИСТИЧЕСКОГО ПОВЕДЕНИЯ  

В СИСТЕМЕ ПРИНЦИПАЛ-АГЕНТ

В.М. ШАРАПОВА, И.А. БОРИСОВ, Н.В. ШАРАПОВА
ФГБОУ ВО «Уральский государственный экономический университет», г. Екатеринбург

Ключевые слова: карьера; оптимальный контракт; принципал-агент.
Аннотация: Целью данной статьи является анализ моделей построения карьеры как инстру-

мента решения проблемы оппортунистического поведения. В работе предполагается, что долго-
срочное стимулирование агента путем построения карьеры может быть эффективным инструмен-
том мотивации. Для достижения поставленной цели решаются следующие задачи. Формулируются 
целевые функции и ограничения участников контракта с учетом долгосрочной специфики взаи-
модействия. Определяются условия оптимального контракта, приводятся его свойства. В работе 
применяются методы экономико-математического моделирования и сравнительного анализа. По 
итогам анализа модели дается оценка ее объясняющей способности с точки зрения анализа отно-
шений принципал-агент в сравнении с моделями, ориентированными на создание краткосрочных 
стимулов.

Существенной особенностью оппортунистического поведения, возникающего в отношенче-
ских контрактах, является более сложная мотивация агента, выражающаяся в необходимости стра-
тегического планирования уровня выбираемых усилий. В данном случае у принципала появляется 
возможность построения системы стимулирования, ориентированной, прежде всего, на долгосроч-
ные интересы агента. Данный аспект контрактных отношений получил развитие в моделях по- 
строения карьеры.

Под карьерой в данном случае понимаются инвестиции в репутацию, т.е. усилия, прилагаемые 
агентом с целью формирования представлений принципала о нем как о более производительном 
агенте. Впервые идея возможности построения агентом карьеры в трудовых отношениях была вы-
сказана в работе Ю. Фама (1980 г.) [4]. Наиболее полно данная проблема рассматривается в статье 
Б. Холмстрема (1983 г.).

Введем основные допущения модели. Пусть выпуск агента в период времен t является случай-
ной переменной и зависит от способностей агента, уровня его усилий и случайного шума:

.t t tx a= η + + ε

Пусть функция распределения случайного шума известна принципалу и агенту и описывается 
нормальным распределением с нулевым математическим ожиданием: ~ (0,1 / ).t N hεε

Способности агента одинаково неизвестны как принципалу, так и агенту, функция распре-
деления способностей является общеизвестной и описывается нормальным распределением: 

0 0~ ( ,1 / ).N m hη
Способности и случайная ошибка статистически независимы. Усилия агента не наблюдаемы 

для принципала. Выпуск агента наблюдаем всем участникам контракта. 
В этом случае у агента появляются стимулы прикладывать большие усилия, чтобы улучшить 

представления принципала о своих способностях.
Трудовой контракт перезаключается каждый период, и вознаграждение агента равно ожидае-

мому выпуску агента с учетом накопленной истории:

(1)
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{ }
11 1

1 1( ) ( | ), ,..., .
tt t

t t tw x E x x x x x
−− −

−= =

Агент нейтрален к риску, его предпочтения описываются функцией:

( , ) ( ), ' 0, '' 0, '(0) 0.t t t tU w a w C a C C C= − > > =

Что в динамическом контексте дает:

( )1

1
( , ) ( ) ,

T
t

t t
t

U w a w C a−

=
= β −∑

где β – коэффициент дисконтирования.
Предпочтения агента известны принципалу. Рассмотрим модель построения карьеры в двух-

периодной ситуации. Последовательность контракта следующая.
В первом периоде агенту предлагается заработная плата w1, агент выбирает уровень усилий 

a1, и в зависимости от выбранных усилий реализуется выпуск 1 1 1.x a= η + + ε  Во втором перио-
де с учетом реализации выпуска в первом периоде агенту предлагается заработная плата 2 1( ),w x  
агент выбирает уровень усилий a2, и в зависимости от выбранных усилий реализуется выпуск 

2 2 2.x a= η + + ε
Так как второй период является последним и вознаграждение во втором периоде не зависит 

от выпуска второго периода, представляется очевидным, что во втором периоде агентом не будут 
прикладываться усилия, а значит, вознаграждение второго периода будет определяться условным 
математическим ожиданием его способностей: 2 1 1( ) ( | ).w x E x= η

Пусть предписываемый принципалом уровень усилий в первом периоде – 1.a
Определим, как будет зависеть вознаграждение второго периода от предписываемого уровня 

усилий и реализации выпуска.
Рассмотрим отклонение выпуска первого периода от предписываемого уровня усилий, которое 

в оптимуме фактически является сигналом о способностях агента: 1 2 1 1.z x a≡ − = η + ε
Построим условное математическое ожидание способностей агента. Так как распределения 

способностей и случайного шума нормальные, условное распределение способностей агента тоже 
будет нормальным:

0 0
1 0

0
| ~ , .h m h zz N h h

h h
ε

ε
ε

 +
η + + 

Отсюда получаем, что вознаграждение второго периода примет вид:

0 0 1 1
2 1

0

( )( ) .h m h x aw x
h h

ε

ε

+ −
=

+

Получим уровень усилий, выбираемый агентом при данной системе вознаграждения.
Согласно принятым допущениям, задача агента примет вид:

( ) ( )( )1 1 2 1 1max ( ) ( ) | .U w C a E w x a= − + β

С учетом достигнутых ранее результатов получаем, что задача агента эквивалентна:

0 0 1 1 1
1 1

0

( )max | ( ).h m h a aE a C a
h h

ε

ε

 + η + ε + −
β −  + 

Что может быть переформулировано как:

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)
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0 0 1 1
1 1

0 0

( )max ( ) .h h m h aa C a E
h h h h

ε ε

ε ε

 + η + ε −
β − + β   + + 

Из необходимого условия максимизации получаем:

1
0

( ) .hMC a
h h

ε

ε
= β

+

Так как в «первом наилучшем» должно выполняться 1( ) 1,MC a =  то можно сделать вывод, что 
агентом в оптимуме будут прикладываться строго меньшие усилия, и «первое наилучшее» являет-
ся в двухпериодной модели недостижимым. Данному факту есть два возможных объяснения. Во-
первых, дополнительный доход от больших усилий возникает только во втором периоде, следова-
тельно, дисконтируется. Во-вторых, агент получает бонус только в размере 

0

h
h h

ε

ε+
 доли от своих 

усилий за счет изменения репутации.
Зная оптимальный уровень усилий агента, можем получить вознаграждение первого периода: 

1 1 0 1( ) .w E a m a= η + = +

Для оптимального уровня усилий справедливы следующие свойства сравнительной статики:
•	 1 0a∂

>
∂β

 – больший коэффициент дисконтирования повышает текущую стоимость будущих 
выгод от репутации, что приводит к выбору большего уровня усилий;

•	 1 0a
hε

∂
>

∂
 – большая неопределенность уменьшает достоверность выпуска первого периода 

как сигнала о способностях агента, следовательно, для агента меньше затрат на подачу сигнала о 
более высоких способностях;

•	 1

0
0a

h
∂

<
∂

 – большая неопределенность в способностях повышает затраты принципала на по-
вышение репутации.

Для случая T периодов аналогичным образом может быть получено следующее решение:

1
1

0
( ) .

T
t

t
t

hMC a
h h

−
τ− + ε

ετ=
= β

+ τ∑

Как доказал в своей работе Б. Холмстрем [5], уровень усилий обязательно убывает с течением 
времени, что имеет вполне закономерное объяснение, т.к. чем короче остаточный срок действия 
контракта, тем меньше стимулов инвестировать в поддержание репутации: 1, 1, .t ta a t T+≥ ∀ =

При этом прикладываемый агентом уровень усилий не обязательно меньше «первого наи-
лучшего», для достаточно большого срока трудовых отношений существует такое ,τ  что 

: .fbt ta a a<τ >τ∃τ ≥ ≥
Сходные результаты могут быть получены и для случая изменяющихся во времени способно-

стей агента.
В целом по результатам модели построения карьеры можно сделать вывод, что предложенная 

модель является достаточно удачной по структуре и может быть успешно соотнесена с однопе- 
риодными моделями трудовых контрактов, а также достаточно корректно отражает один из важ-
нейших долгосрочных аспектов трудовых отношений – проблему построения карьеры.

(11)
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Career Modeling as a Factor in Reducing Opportunistic Behavior in the Principal-Agent System
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Abstract: The purpose of this article is to analyze models of career development as a tool for solving 

the problem of opportunistic behavior. The paper assumes that long-term agent incentives through career 
building can be an effective tool for motivation. To achieve this goal, the following objectives were 
accomplished. We formulated the objective functions and limitations of the contract participants, taking into 
account the long-term specifics of the interaction. The conditions of the optimal contract were determined, 
and its properties were given. We applied methods of economic-mathematical modeling and comparative 
analysis. Based on the results of the analysis of the model, an assessment of its explanatory power from the 
perspective of principal-agent relations was made in comparison with the models aimed at creating short-
term incentives.
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БРЕНД-СТРАТЕГИИ В СОВРЕМЕННОМ РИТЕЙЛЕ
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Аннотация: Целью настоящей статьи яв-
ляется развитие методологических положений 
брендинга. Для достижения цели поставлены 
и решены задачи: определить место брендин-
га в современной концепции маркетинга; вы-
явить значение брендинга для современной 
теории и практики маркетинга; определить 
роль брендинга в торговле. Рабочей гипотезой 
исследования выступает утверждение автора о 
наличии взаимосвязи уровня использования ин-
струментов брендинга и эффективности торго-
вой деятельности. В исследовании применены 
общенаучные методы исследования. В качестве 
основного результата определены основные на-
правления управления брендом в розничной 
торговле. 

Развитие и поддержание российских брен-
дов позволяет отечественным оферентам уча-
ствовать в конкурентной борьбе на внутреннем 
и международных рынках. Рассматривая место 
брендинга в современной концепции маркетин-
га, следует отметить, что в зависимости от от-
расли и специфики деятельности предприятия 
можно выделить следующие направления:

•	 брендинг рассматривается как один из 
инструментов маркетинговых коммуникаций, 
выступающий способом их интеграции в еди-
ную систему;

•	 брендинг является концепцией управле-
ния на предприятии, а маркетинговый инстру-
ментарий используется для ее реализации [2].

Значение брендинга для современной тео-
рии и практики маркетинга заключается в том, 
что: бренд становится одним из важнейших 
объектов управления; бренды оказывают воз-
действие на структуру рынка; бренд формирует  
дополнительные выгоды как для оферента, так 
и потребителя; бренд рассматривается как кон-

курентное преимущество и уникальная ком-
петенция; бренд рассматривается как капитал; 
успешный бренд помогает сформировать и под-
держивать прочные взаимоотношения с потре-
бителем.

Особое место занимает брендинг в сфе-
ре услуг в целом и в сфере торговых услуг в  
частности.

Развитие брендинга в сфере услуг обуслов-
лено особенностями услуги, а именно немате-
риальностью, неосязаемостью, невозможно-
стью складирования, непостоянством качества 
и т.п. [1]. Данные особенности услуги делают 
процесс формирования и развитие бренда пер-
воочередной задачей предприятия сферы услуг. 
Следует отметить, что более предпочтительным 
в сфере услуг является формирование корпора-
тивного бренда предприятия сферы услуг.

В сфере услуг бренд призван выполнять 
следующие функции: 

•	 формировать доверие к оференту  
услуги;

•	 дифференцировать предложение офе-
рента услуги от конкурентов;

•	 снижать риск принятия ошибочного 
решения и давать уверенность потребителю в 
одинаковом качестве услуги;

•	 облегчать ориентацию в огромном пото-
ке информации;

•	 обеспечивать постоянство потребителю 
услуги, что предполагает удовлетворение, ис-
пытываемое благодаря дружественным отно-
шениям, близостью с брендом, который потреб- 
ляется в течение многих лет [4].

Для успешной реализации представленных 
функций необходимо эффективное управление 
брендом предприятия сферы услуг, в основе ко-
торого лежит создание и поддержание сильной 
идентичности бренда. В рамках формирования 
идентичности бренда предприятия сферы услуг 
большое значение приобретают такие компо-
ненты, как история бренда, время вхождения на 
рынок, принадлежность к предприятию, при-
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надлежность к отрасли, а также географическая 
и культурная привязка [3].

Для осуществления успешного брендинга 
в сфере услуг торговли предприятиям необхо-
димо уделять внимание следующим моментам: 
подчеркивание своей компетенции в сфере  
деятельности; снижение риска приобретения 
услуги; материализация предоставляемых ус-
луг; гибкое и эффективное управление процес-
сами производства и реализации услуг [5; 8].

Потребители ожидают от торгового пред-
приятия не только надежности, гарантий и ком-
петенции, но и способности быстро реагиро-
вать на изменения их требований, диктуемых 
изменчивостью окружающей среды, интуиции, 
а также удобства обслуживания.

В настоящее время формирование стра-
тегии брендинга представляется глобальной 
функцией всего торгового предприятия, т.к. яв-
ляется его визитной карточкой и помогает иден-
тифицировать его товары и услуги как престиж-
ные в ряду товаров и услуг конкурентов.

Брендинг в сфере торговли включает в 
себя два основных направления развития. 
Первое направление подразумевает формиро-
вание, развитие и продвижение бренда торго-
вого предприятия, сети и т.д. В данном случае 
речь идет о следовании стратегии корпора-
тивного брендинга со всеми его особенностя-
ми. Устойчивый бренд торгового предприятия 
(strong brand), по мнению В.П. Никишкина, 
создается из трех основных частей: собственно, 
бренда, маркетинговых программ, вторичных  
ассоциаций [6].

Второе направление развития брендинга в 
сфере торговли связано с формированием стра-
тегий собственных торговых марок. Предлагая 
товар под собственным именем, розничная сеть 
должна первоначально сформировать у поку-
пателей доверие и позитивный имидж непо-
средственно к самой марке сетевого магазина. 
Иными словами, необходимо создать репута- 

ционный капитал сетевого бренда, позволяю- 
щий продвигать отдельные товары под соб-
ственным именем в рамках целевого сегмента. 
Этот капитал создается в течение длительного 
времени, поскольку необходимо сформировать 
многочисленные положительные ассоциации, 
связанные у покупателей с именем сетевого 
магазина. Ими могут быть широкий и разно- 
образный ассортимент, благоприятная атмосфе-
ра магазина, вежливое обращение продавцов, 
приемлемые цены, качественный продукт.

Выпуск товаров под собственными мар-
ками в практике работы российских торговых 
предприятий позволяет получить немало пре-
имуществ для торговли: эксклюзивность соб-
ственных марок способствует увеличению 
числа лояльных магазину покупателей; соб-
ственные марки позволяют увеличить това-
рооборот магазина; при продаже товаров под 
собственной торговой маркой торговая фирма 
более свободна в выборе инструментов марке-
тинга; возможности более контактной работы с 
покупателями [7].

Однако, несмотря на ощутимые преимуще-
ства, использование собственных марок имеет  
ряд недостатков. Во-первых, в отдельных слу-
чаях в разработку товаров, создание благо- 
приятного имиджа и информирование потреби-
телей приходится вкладывать огромные сред-
ства; во-вторых, обостряется проблема контро-
ля качества продукции; в-третьих, необходимо 
обучение торговых работников методам продаж 
частных марок.

Таким образом, на современном этапе раз-
вития предпринимательства основной предпо-
сылкой успеха торговых брендов является до-
верие потребителя, что достигается грамотным 
позиционированием и формированием силь-
ной идентичности бренда магазина. Успешный 
бренд рассматривается как ресурс, повышаю-
щий рыночную привлекательность и стоимость 
активов оферента. 
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Abstract: The purpose of this article is to develop methodological provisions for branding. To achieve 

the goal, the following problems were formulated and solved: to determine the place of branding in the 
modern marketing concept; to identify the importance of branding for modern marketing theory and 
practice; to determine the role of branding in trade. The working hypothesis of the research is the author's 
statement about the existence of a correlation between the level of employment of branding tools and the 
effectiveness of trading activities. The study is based on general scientific methods of research. The main 
directions of brand management in retail trade are outlined.
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Аннотация: Центральный банк Россий-
ской Федерации (ЦБ РФ) располагает инстру-
ментами, позволяющими ему влиять на про-
цессы консолидации в банковском секторе. 
В статье раскрывается один из основных ин-
струментов ЦБ в процессах консолидации –  
ужесточение обязательных нормативов, кото-
рые должна выполнять каждая кредитная орга-
низация в Российской Федерации.

Банковский сектор является одним из важ-
нейших элементов экономики страны, выступая 
в качестве аккумулятора и проводника денеж-
ных потоков, ведущего кредитора. От его со-
стояния напрямую зависит социально-экономи-
ческое развитие страны. Именно поэтому банки 
находятся под пристальным вниманием ЦБ, а 
их финансовая устойчивость рассматривается 
кредиторами и вкладчиками в качестве основ-
ного критерия отбора для сотрудничества. 

Функции ЦБ как регулятора распространя-
ются также и на процессы консолидации в бан-
ковском секторе. Хотя напрямую Банк России 
не заявляет о наличии какой-либо политики в 
отношении консолидации банковского сектора, 
на практике действия ЦБ РФ оказывают влия-
ние на активность процессов консолидации.

Основным инструментом ЦБ РФ является 
установление требования к минимальному раз-
меру капитала банка, а также ряд обязательных 
нормативов. 

До 1 января 2015 г. требования к минималь-
ному размеру капитала банка составляли 180 млн  
руб. После первого 1 января 2015 г. они повы-
сились до 300 млн руб.

Поправкой от 1 мая 2017 г. к Федерально-

му закону от 02.12.1990 № 395-1 «О банках и 
банковской деятельности» в статье 11.2 уста-
навливается минимальный размер собственных 
средств (капитала) с 1 января 2018 г. в сумме:

1)	 1 млрд руб. – для банка с универсаль-
ной лицензией;

2)	 300 млн руб. – для банка с базовой ли-
цензией.

Данные изменения в закон были внесены 
на основе идеи ЦБ о пропорциональном регу-
лировании банковского сектора. Банки пред-
лагается разделить на учреждения с базовой и 
универсальной лицензиями.

Банки, которым будет выдана базовая ли-
цензия, в целом будут работать так же, как и 
сейчас. Им ослабят надзор в части количества 
обязательных для выполнения нормативов в об-
мен на ограничение операций [9].

Банк с универсальной лицензией получит 
право осуществлять все банковские операции.

Что касается банков с базовой лицензией, 
то они не вправе будут осуществлять следую-
щие банковские операции: 

–	 размещать привлеченные денежные 
средства иностранных физических и юриди-
ческих лиц во вклады (до востребования и на 
определенный срок) от своего имени и за свой 
счет;

–	 привлекать во вклады и размещать дра-
гоценные металлы;

–	 выдавать банковские гарантии;
–	 открывать банковские (корреспондент-

ские) счета в иностранных банках, за исклю-
чением открытия счета в иностранном банке 
для целей участия в иностранной платежной  
системе;

–	 приобретать права требования к физи-
ческим и юридическим лицам, осуществлять 
лизинговые операции с указанными субъекта-
ми, а также выдавать в отношении указанных 
субъектов поручительства [5].
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По состоянию на 1 мая 2017 г. 292 бан-
ка имеют капитал более 1 млрд руб. (51,05 % 
от количества всех банков). Из них 155 бан-
ков получат только универсальную лицензию. 
Также 231 банк подпадает под статус банка со 
стандартной лицензией (40,38 % всех банков)  
(рис. 1). 

Согласно Инструкции № 139-И «Об обя-
зательных нормативах банков», Банк Рос-
сии требует от банков соблюдать следующие  
нормативы:

а)	 достаточности собственных средств (ка-
питала);

б)	 ликвидности;
в)	 максимального размера риска на одного 

заемщика или группу связанных заемщиков;
г)	 максимального размера крупных кре-

дитных рисков;
д)	 максимального размера кредитов, бан-

ковских гарантий и поручительств, предо-
ставленных банком своим участникам (акцио- 
нерам);

е)	 совокупной величины риска по инсай-
дерам банка;

ж)	 использования собственных средств (ка-
питала) банков для приобретения акций (долей) 
других юридических лиц.

Также ЦБ РФ использует нормативы доста-

точности капитала Н1.0, Н1.1, Н1.2. 
В соответствии с графиком внедрения Ба-

зеля III с 1 января 2015 г. повышен норматив 
достаточности основного капитала (норматив 
Н1.2) для российских банков с 5,5 %  до 6 %. 
Это значение находится на одном уровне с уста-
новленным в Базеле III требованием к достаточ-
ности капитала первого уровня [10].

Норматив Н1.0 определяется как отноше-
ние размера собственных средств (капитала) 
банка и суммы его активов, взвешенных по 
уровню риска». Согласно требованию ЦБ РФ, 
этот показатель должен быть не ниже 8 %. Сни-
жение норматива Н1 в большинстве случаев 
происходит из-за ухудшения качества кредит-
ного портфеля и агрессивной политики в сфере 
увеличения активов. Если величина норматива 
Н1 банка опускается ниже порогового значения, 
то регулятор рынка может, например, потребо-
вать от данного банка увеличить размер капита-
ла или снизить объем операций с рискованны-
ми активами.

С 1 января 2016 г. в РФ введены допол-
нительные требования к достаточности капи-
тала банков в соответствии с требованиями 
Базеля III. К ним относятся надбавка для под-
держания достаточности капитала (capital 
conservation buffer) и антициклическая надбавка 

Рис. 1. Диаграмма распределения банков по величине собственных средств (капитала) 

более 2 млрд руб.

1–3 млрд руб.

300 млн руб. – 1 млрд руб.

менее 300 млн руб.
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Таблица 1. Значение нормативов достаточности капитала

Наименование показателя Нормативное значение
Норматив достаточности базового капитала (Н1.1) не менее 4,50 %

Норматив достаточности основного капитала банка (Н1.2) не менее 6,00 % 
Норматив достаточности собственных средств (капитала) банка (норматив Н1.0) не менее 8,00 %

(countercyclical buffer). Согласно новым требо-
ваниям, все кредитные организации обязаны 
рассчитывать данные показатели на консолиди-
рованной либо индивидуальной основе допол-
нительно к обязательному экономическому нор-
мативу достаточности капитала Н1 [11].

Суммируя вышесказанное, можно сделать 
вывод, что ужесточение требований к банкам 
заставляет их менять тактику своей деятель-
ности, что, с одной стороны, должно способ-
ствовать повышению устойчивости банковской 

системы, но, с другой стороны, зачастую при-
водит к нерентабельности бизнеса, потере 
конкурентных преимуществ, снижению доли 
рынка и пр. В целях недопущения потери ак-
ционерами вложенных средств (капитала) бан-
ки уходят с рынка (их бизнес приобретают 
более крупные структуры) либо вынуждены 
объединяться с другими кредитными органи-
зациями, способствуя таким образом росту 
сделок слияния и поглощения в банковском  
секторе.
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ФУНДАМЕНТАЛЬНОЕ РЕШЕНИЕ КАК ПОДХОД  
К РЕШЕНИЮ АНИЗОТРОПНЫХ ЗАДАЧ СТАТИКИ

Д.А. ИВАНЫЧЕВ, В.Б. ПЕНЬКОВ
ФГБОУ ВО «Липецкий государственный технический университет», г. Липецк

Ключевые слова: внутреннее состояние; метод граничных состояний; неосесимметричные за-
дачи; трансверсально-изотропная среда; фундаментальное решение.

Аннотация: Была предложена методика решения пространственной неосесимметричной зада-
чи для тела из трансверсально-изотропного материала методом граничных состояний. Предложен 
новый подход формирования базиса внутренних состояний в теории метода граничных состояний 
на основе фундаментального решения для среды. Проведена численная реализация и сформулиро-
ваны основные результаты.

Постановка задачи

Рассматривается равновесие упругого однородного тела из трансверсально-изотропного мате-
риала, ограниченного произвольной формой, находящегося в равновесии под действием внешних 
сил. Трансверсальная изотропия является частным случаем анизотропии, когда упругие свойства 
среды различны в направлении оси z и по нормали к ней, но не зависят от направления в плоско-
стях, перпендикулярных оси z (плоскостях изотропии). Ось анизотропии z совмещена с геометри-
ческой осью. Усилия распределены по поверхности тела неосесимметрично.

Обобщенный закон Гука, выраженный через технические константы [1]:
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( )

'

' '

'

' '
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' '

1 1; ;

1 1; ;

1 1; ,

x x y z yz yz
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E E G

E E G
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ν
ε = σ − νσ − σ γ = τ

ν
ε = σ − νσ − σ γ = τ

ν
ε = − σ + σ + σ γ = τ

где E, 'E  – модули Юнга в направлении оси z и в плоскости изотропии; G, 'G  – модули сдвига 
для плоскостей, которые параллельны и перпендикулярны оси z; ν, 'ν  – коэффициенты Пуассона в 
плоскости zx и в плоскости изотропии соответственно.

Фундаментальное решение для среды 

Фундаментальное решение для среды, определяющее упругое поле как результат действия со-
средоточенной силы, имеет вид [2]: 

( ) ( ) ( ), ,i ij ju x G x e= ξ ξ

где ( )je ξ  – единичные силы, приложенные в точке iξ  и направленные по осям декартовой систе-
мы координат; ( ),ijG x ξ  – матрица Кельвина.

Фундаментальная матрица решений имеет вид [2]:
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где c11, c13, c33, c44, c66, – упругие постоянные; kjδ  – символ Кронекера; 1 44 66/ ,a c c=  a2 и a3 – корни 

Рис. 1. Набор точек

Рис. 2. Граничные условия: а – заданные; б – полученные в ходе решения

а) б)
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квадратного уравнения.

Формирование решения средствами метода граничных состояний

Решение задачи проводилось методом граничных состояний [3]. Метод является новым энер-
гетическим методом решения задач уравнений математической физики. Его основу составляют 
понятия пространств внутренних и граничных состояний, которые сопряжены изоморфизмом. 
Формируются базисы пространств состояний, проводится их ортогонализация. Искомое состояние 
раскладывается в ряд по элементам ортонормированного базиса. Задача заключается в отыскании 
коэффициентов этой линейной комбинации. Основная сложность состоит в формировании базиса 
внутренних состояний и организации скалярных произведений.

Внутреннее состояние:

1 2 3{{ , , },{ , , , , , },{ , , , , , }}.x y z xz yz xy x y z xz yz xyu u uξ = ε ε ε ε ε ε σ σ σ σ σ σ

Создав набор точек, «окутывающих» контур тела, например для цилиндрического тела  
(рис. 1), и прикладывая последовательно к каждой точке единичные силы вдоль соответствующих 
координатных осей, можно сгенерировать базис внутренних состояний.

Таким образом, каждой точке приложения силы соответствуют три базисных элемента; после-
довательно перебирая точки, получаем счетный базис внутренних состояний.

Скалярное произведение в пространстве Ξ  внутренних состояний можно определить через 
внутреннюю энергию упругого деформирования.

Граничное состояние: 

{{ , },{ , }}.z ru v p pγ =

В пространстве граничных состояний Г скалярное произведение выражает работу внеш- 
них сил.

Оба пространства сопряжены гильбертовым изоморфизмом, что позволяет отыскание внутрен-
него состояния свести к построению изоморфного ему граничного состояния. В общем случае про-
блема сводится к разрешающей системе уравнений относительно коэффициентов Фурье разложе-
ния искомых состояний в ряд по элементам ортонормированного базиса.

Основные замечания и выводы

Для простоты рассмотрим произвольную неосесимметричную задачу для тела, ограниченного 
цилиндрической поверхностью. При формировании базиса внутренних состояний точки приложе-
ния сил не должны совпадать с границей тела, а должны быть удалены от нее на малую величину 
δ. В противном случае функции, определяющие поле перемещений, будут сингулярными. Выбор δ 
существенно сказывается на сходимости решения, под которой понимается приближение получен-
ных граничных условий к заданным. В точках «излома» граничных условий или в геометрии тела 
необходимо рассматривать большее количество точек. Для тел с таким особенностями существует 
решение средствами метода граничных состояний [4].

В ходе решения наблюдается медленная сходимость, требуется достаточно «длинный» отрезок 
базиса. Например, в сечении цилиндра z = 0,5 при 15 удержанных элементах базиса, сравнение 
заданных граничных условий с полученными приведено на рис. 2. Точки приложения сил находи-
лись в этом же сечении.

Базисные элементы очень громоздки, особенно на границе. Представленная теория предъявляет  
серьезные требования к вычислительной технике. Однако такой подход решения задачи имеет пра-
во на существование, т.к. он подкреплен теорией гильбертовых пространств и теорией упругости.

Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ № 16-41-480729 "р_а".
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A Fundamental Solution as an Approach to Solving Anisotropic Static Problems

Keywords: boundary condition method; fundamental solution; internal state; non-axisymmetric 
problems; transversely isotropic medium.

Abstract: The paper proposes to solve the spatial non-axisymmetric problem for a body from a 
transversely isotropic material by the method of boundary states. A new approach to the formation of the 
basis of internal states in the theory of the method of boundary states based on the fundamental solution for 
the medium is proposed. Numerical realization is carried out and the main results are formulated.
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ИННОВАЦИОННОЕ РАЗВИТИЕ  
ИТ-АРХИТЕКТУРЫ ПРЕДПРИЯТИЯ ПОСРЕДСТВОМ 

ВНЕДРЕНИЯ СИСТЕМЫ БИЗНЕС-АНАЛИТИКИ

О.Ю. ИЛЬЯШЕНКО, И.В. ИЛЬИН, А.А. ЛЕПЕХИН
ФГАОУ ВО «Санкт-Петербургский политехнический университет Петра Великого»,  
г. Санкт-Петербург

Ключевые слова: BI-системы; аналитиче-
ские приложения; QlikView; бизнес-аналитика; 
инновационный проект; ИТ-архитектура пред-
приятия. 

Аннотация: Деятельность руководителей 
предприятия, качество принимаемых ими ре-
шений влияет на успешность бизнеса, в связи 
с этим важно обеспечить процессы принятия 
стратегических решений информационной под-
держкой. Для решения задач информацион-
ного обеспечения процессов принятия управ-
ленческих решений используются системы  
бизнес-аналитики (BI-системы). Эти системы 
относятся к самому верхнему (стратегическо-
му) уровню управления предприятием и, обра-
батывая информацию из систем нижнего уров-
ня, к которому относятся, например, системы 
класса ERP, используются топ-менеджментом 
компаний для принятия стратегических реше-
ний. Проекты внедрения таких систем относят 
к инновационным ввиду использования новых 
методик и технологий для решения ключевых 
проблем бизнеса. Кроме того, системы такого 
класса имеют крайне высокую стоимость по 
сравнению с другими системами управления 
предприятием, что приводит к тому, что опыт 
внедрения таких систем крайне невелик. На 
рынке программного обеспечения существует 
достаточное количество BI-систем различного 
класса, функциональных возможностей и сто-
имости. Выбор системы определяется набором 
бизнес-требований, предъявляемых заказчиком 
к системе, техническими особенностями ее 
интеграции в существующую ИТ-архитектуру 
предприятия, дальнейшим сопровождением 
системы. Все эти факторы следует учитывать 
при реализации проектов внедрения приложе-
ния бизнес-аналитики (BI) в ИТ-архитектуру 
предприятия. В статье рассмотрены вопро-

сы управления внедрением BI-системы в ИТ-
архитектуру предприятия.

Постановка задачи

Успешное функционирование средних и 
крупных предприятий во многом зависит от 
качества информационной поддержки бизнеса, 
обеспечиваемой информационными системами. 
Большинство крупных российских компаний 
уже внедрило или находится в стадии внедре-
ния специализированных информационных си-
стем класса ERP, CRM, MES и др. Данные си-
стемы позволяют решить задачи тактического 
(ERP) и оперативного (MES) уровня управления 
[1; 2]. Но для руководства компании не менее 
важными являются вопросы стратегического 
развития, которому необходим инструмент для 
принятия обоснованных управленческих ре-
шений на стратегическом уровне [3]. Системы 
класса Business Intelligence (BI) обеспечивают  
поддержку процесса анализа значимой для 
компании информации, агрегируемой из баз 
данных различных систем, и позволяют улуч-
шить процесс принятия решений, представляя 
информацию в различных разрезах и удобном 
виде. Понимание необходимости внедрения 
системы класса BI на предприятии и решение 
руководства о реализации соответствующего 
проекта возникает, как правило, на этапе функ-
ционирования систем оперативного и тактиче-
ского уровня управления. В связи с этим проек-
ты внедрения BI-системы имеют определенную 
специфику, обусловленную, с одной стороны, 
требованиями бизнеса и, с другой стороны, не-
обходимостью интеграции системы в сущест- 
вующую ИТ-архитектуру предприятия [4]. 

В статье рассмотрены особенности управ-
ления инновационным проектом внедрения BI-
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системы в ИТ-архитектуру производственного 
предприятия.

Постановка бизнес-требований к системе 

Формирование бизнес-требований к BI-
системам, обеспечивающим информационную 
поддержку процесса принятия управленческих 
решений руководителями предприятия, обу-
словлено несколькими факторами. Во-первых, 
системы оперативного и тактического уровня 
управления имеют ограниченные возможности 
для анализа данных и принятия решений на ос-
нове подобного анализа: 

•	 относительно низкую скорость форми-
рования отчетов при обработке больших объ-
емов данных;

•	 необходимость использования труда 
IT-специалиста для внесения изменений в су-
ществующие формы отчетов и создания новых 
отчетов (если лицо, принимающее решение, не 
устраивают типовые настройки отчета, и тре-
буется иная комбинация показателей из таблиц 
базы данных);

•	 ограниченные возможности визуализа-
ции данных и низкая интерактивность при ком-
плексном анализе данных.

BI-системы должны обладать функцио- 
нальностью, компенсирующей указанные огра-
ничения системы отчетности, присущей про-
граммным продуктам оперативного и тактиче-
ского уровня управления. Функциональность 
BI-систем должна обеспечивать возможность 
предоставления руководителям релевантной 
информации о деятельности их служб за ми-
нимальные временные сроки, при этом комби-
нирование данных должно быть интуитивно 
понятным для руководителя в случае, если тре-
буется проанализировать информацию в другом 
разрезе. 

Во-вторых, BI-система должна обладать ря-
дом особенностей, продиктованных специфи-
кой предприятия и существующей архитекту-
рой информационных систем.

Учитывая вышеизложенное, перечислим 
основные бизнес-требования к системе, обеспе-
чивающей информационную поддержку про-
цесса принятия управленческих решений руко-
водителями предприятия:

•	 система должна иметь высокую ско-
рость обработки информации и вывода резуль-
татов обработки;

•	 система должна быть гибкой с точки 

зрения возможности самостоятельного состав-
ления отчетов пользователями (без привлечения 
специалистов IT службы);

•	 система должна иметь богатые возмож-
ности визуализации данных, а формируемые 
диаграммы, отчеты и панели должны обладать 
высокой степенью интерактивности;

•	 BI-система должна быть легко интегри-
руемой с платформой, на которой разработаны 
имеющиеся информационные системы пред-
приятия.

Рассмотрим подробнее требования к BI-
системе.

Необходимым требованием к системе яв- 
ляется возможность самостоятельного кон-
фигурирования системы бизнес-пользовате- 
лями: возможность использования метода 
Drag&Drop, комбинирования данных из раз-
личных источников, возможность определения 
измерений, иерархий, групп и различных набо-
ров данных.

Система должна иметь набор программных 
и визуальных инструментов и средств разработ-
ки для создания отчетов, информационных па-
нелей, запросов и прочих элементов аналитики. 

Требуется возможность изучения данных 
с помощью гибкой манипуляции диаграмма-
ми, изображениями, возможность изменять 
цвет, яркость, размер, форму и положение ви-
зуальных объектов, задействованных в про-
цессе анализа. То есть должна присутствовать 
возможность взаимодействия с данными че-
рез прямое взаимодействие с их визуальным  
представлением.

Необходим инструментарий для создания 
отчетов, готовых к печати и интерактивных, без 
параметров и с параметрами, обеспечивающих 
возможность изменения данных в зависимости 
от вводимых параметров. Требуется возмож-
ность создания аналитических панелей с табли-
цами, графиками, показателями, представлен-
ными в различном графическом оформлении, 
возможность отбора данных по различным  
измерениям. 

Система должна обладать целостностью, 
единым оформлением интерфейса, поддержкой 
языка запросов, общими для платформы мета-
данными, должна присутствовать возможность 
свободного взаимодействия всех элементов си-
стемы для наиболее эффективной интеграции в 
имеющуюся ИТ-архитектуру.

Необходима функциональность, позволяю-
щая администрировать пользователей и права 
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пользователей, платформа должна быть легко 
масштабируемой, оптимизируемой. Еще одним 
важным требованием является возможность 
продолжительного времени бесперебойной ра-
боты и аварийного восстановления. 

Система должна поддерживать облачные 
технологии, возможность использования плат-
формы по модели «платформа как услуга» 
(PaaS) – построение, развертывание и управ-
ление аналитикой и аналитическими приложе-
ниями в облаке, на основе данных, хранящихся 
как непосредственно в облаке, так и в других 
источниках.

Важным условием выбора системы являет-
ся поддержка мобильных технологий: возмож-
ность использования мобильных телефонов 
и планшетных компьютеров для получения и 
анализа информации. Сегодня деятельность 
большинства преуспевающих компаний сопро-
вождается дополнительной ИТ-поддержкой с 
помощью мобильных приложений [5]. Также 
необходима возможность доработки функцио-
нальности платформы с учетом новых бизнес-
требований, наличие API для интеграции с дру-
гими платформами/сервисами. 

Сформулированные бизнес-требования к 
BI-системам являются общими и должны быть 
учтены при выборе BI-системы для интеграции 
в ИТ-архитектуру предприятия.

Проекты внедрения BI-систем в ИТ-
архитектуру предприятия относят к иннова-
ционным, т.к. внедрение подобного проекта 
сопровождается изменением существующей 
ИТ-архитектуры и достижением качественно 
нового уровня принятия стратегических ре-
шений руководством предприятия. Реализация 
подобных проектов также является одним из 
этапов развития инновационных систем пред-
приятия в целом [6]. 

Рассмотрим проект внедрения BI-системы в 
ИТ-архитектуру предприятия на примере пред-
приятия, занимающегося производством техно-
логического оборудования.

На предприятии внедрены информацион-
ные системы, обеспечивающие информацион-
ной поддержкой подавляющее большинство 
направлений деятельности. Архитектура ин-
формационных систем предприятия представ-
лена на рис. 1.

Все имеющиеся на предприятии систе-
мы интегрированы на единой платформе 
1С:Предприятие 8.3.2. 

Условно всю совокупность информацион-

ных систем предприятия можно классифици-
ровать на производственный и коммерческий 
контуры. На базе конфигурации 1С:Управление 
производственным предприятием реализована 
интеграция с MES-системой, которая, в свою 
очередь, связана с системой мониторинга про-
изводственного оборудования, получающей 
данные непосредственно от оборудования, и с 
PDM-системой, тесно взаимодействующей с 
CAD-системами предприятия и обрабатываю-
щей информацию, относящуюся к жизненному 
циклу производимого продукта.

К коммерческому контуру можно отнести 
конфигурацию, позволяющую осуществлять 
управление несколькими отелями и гостиница-
ми, входящими в структуру холдинга, модуль, 
обеспечивающий учет финансовых потоков 
по аренде объектов предприятия. Данный мо-
дуль интегрирован с системой контроля и учета 
энергоресурсов (СКУЭ), являющейся ориги-
нальной разработкой предприятия, и системой 
контроля доступа (СКД). Сайты организаций 
предприятия интегрированы с платформой  
1С:Bitrix. 

На предприятии не внедрено отдельного ре-
шения класса BI, для поддержки принятия реше-
ний на верхнем уровне используются стандарт-
ные отчеты, предусмотренные в системах на 
платформе 1С. Отчеты в 1С являются стандарт-
ными объектами любой конфигурации и зача-
стую делятся на группы (отчеты по складу, отче-
ты по закупкам, отчеты по производству и др.).  
Они предназначены прежде всего для обработ-
ки агрегированной информации, полученной 
из разных регистров (электронных таблиц в 
конфигурации системы) и имеют стандартный 
вид, который представляет собой таблицу или 
иерархическую таблицу. Также существует воз-
можность вывода диаграмм типа Pie-chart и ги-
строграмм по небольшому списку показателей. 

Анализ рынка BI-систем  
и выбор подходящей системы

Для выбора наиболее подходящего про-
граммного продукта необходимо было провести 
анализ присутствующих на рынке решений в 
области бизнес-аналитики. В результате про-
веденного исследования рынка систем биз-
нес-аналитики были отобраны программные 
продукты пяти компаний. Рассмотрим более 
подробно продукты класса BI компаний Tableau 
Software, Qlik, Microsoft и Prognoz.
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Компания Tableau Software была основана 
в 2003 г. в штате Калифорния, США. Сегодня 
программные продукты Tableau дают возмож-
ность задействовать интуицию бизнес-поль-
зователя и с помощью визуальных элементов 
проводить исследования данных. На мировом 
рынке Tableau активно развивалась в последние 
несколько лет, доход компании с 2010 г. увели-
чился в несколько раз [7].

Продукты Tableau обладают богатыми воз-
можностями децентрализованного исследо-
вания данных. Также поддерживается работа 
с большими данными: встроенная поддерж-
ка Google BigQuery, интеграция с Salesforce 
и Google Analytics, существует возможность 
подключения к широкому спектру источников 
данных SQL и MDX. Продукты компании от-
личаются простотой в использовании, однако 
управление метаданными, администрирова-
ние платформы, разработка и интеграция, а 
также возможности интеллектуального ана-
лиза данных считаются слабыми сторонами  
платформы [8].

Компания Qlik предлагает два продукта – 
Qlik View и Qlik Sence, главной особенностью 
которых является использование ассоциатив-
ного движка, работающего только в оператив-
ной памяти. Программные продукты компании 

позволяют IT-службе и технически компетент-
ным пользователям создавать интуитивные и 
интерактивные отчеты и приложения быстрее, 
чем большинство традиционных платформ BI. 
Сильными сторонами продуктов компании яв-
ляются функциональность самообслуживания 
пользователей, возможности централизованной 
разработки аналитических приложений, про-
стота использования, низкая стоимость и корот-
кое время внедрения за счет высокой гибкости 
платформы, множество обучающих материалов 
и мероприятий. Слабыми сторонами продуктов 
можно назвать относительно позднее начало 
поддержки работы в облаке, а также ограничен-
ные возможности использования данных, хра-
нящихся вне оперативной памяти. 

Продукты класса BI компании Microsoft по-
зволяют ее обширной пользовательской базе 
использовать инструменты с привычным ин-
терфейсом для целей анализа данных бизнеса. 
Многие компании уже используют продукты 
SQL Server и SharePoint для управления дан-
ными, а с января 2015 г. могут использовать 
компоненты продукта Power BI отдельно или 
совместно с Excel и Office для аналитики са-
мообслуживания, ориентированной на бизнес-
пользователей. 

Значительными преимуществами Power BI 

Рис. 1. Архитектура информационных систем промышленного предприятия
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являются относительно низкая стоимость вла-
дения, интеграция с другими, довольно распро-
страненными продуктами компании Microsoft, 
простота использования, а также возможности 
администрирования и разработки приложений. 
Тем не менее, Power BI остается довольно но-
вым продуктом на рынке с довольно сложным 
процессом внедрения на предприятии и огра-
ниченной, по сравнению с продуктами других 
вендоров, функциональностью, находящейся в 
разработке.

Компания Prognoz, основанная в 1991 г. 
на базе кафедры экономической кибернети-
ки Пермского государственного университе-
та, имеет на сегодняшний день оборот более  
4 млрд руб. ежегодно. Компания предлагает 
BI-платформу, а также многочисленные от-
раслевые решения, построенные на ее основе 
(для государственного сектора, энергетической 
отрасли, промышленной и т.д.). Платформа 
поддерживает полный спектр аналитических 
инструментов, как традиционных (панелей, ин-
терактивной визуализации), так и более продви-
нутых инструментов, таких, как анализ времен-
ных рядов, моделирование и прогнозирование. 
Преимуществами платформы являются гибкая 
ценовая модель, возможность приобретения от-
раслевого решения под свои нужды, поддержка 
полного цикла анализа информации – от хране-
ния данных и подготовки данных, до их анализа 
различными методами. Также для российских 
предприятий может быть привлекательной тер-
риториальная близость компании, наличие тре-
нингов и справочной документации на русском 
языке. Относительно слабой стороной системы 
можно назвать недостаточную поддержку само-
обслуживания, в результате чего остается по-
требность в специалистах ИТ-службы на пред-
приятии при настройке работы системы. 

В результате проведенного исследования 
продуктов компаний, предлагающих решения 
для бизнес-анализа, для дальнейшей работы 
была выбрана платформа QlikView. Данный вы-
бор главным образом обусловлен следующими 
особенностями платформы и политики вендора.

1.	 Легко осуществимая интеграция с си-
стемами 1С. Удовлетворение этого требования 
являлось ключевым условием выбора платфор-
мы. Основной сложностью интеграции является 
то, что 1С хранит метаданные в системе управ-
ления базами данных (СУБД) в обезличенном 
виде. Несмотря на то, что встроенных средств 
интеграции с 1С у QlikView нет, возможно ис-

пользование специальной обработки, написан-
ной на языке 1С, позволяющей сопоставить 
обезличенные метаданные из СУБД и наимено-
вания элементов конфигурации.

2.	 Поддержка аналитики самообслужива-
ния. Основные пользователи платформы вклю-
чают в себя руководителей различных уровней, 
обладающих высокой компетенцией и профес-
сиональной интуицией. Для того чтобы макси-
мально задействовать эти качества, необходим 
продукт, эффективно поддерживающий воз-
можность самостоятельного изучения, очище-
ния и анализа данных с минимальным участием 
ИТ-службы.

3.	 Присутствие на российском рынке. 
В частности, данный фактор явился решаю-
щим при выборе между платформами Tableau 
и QlikView. По данным портала TAdviser [9] на 
российском рынке внедрений QlikView намного 
больше, чем внедрений Tableau. Присутствие 
на рынке обеспечивает возможность пользо-
ваться поддержкой русскоязычного сообщества 
разработчиков, а также возможность найма ква-
лифицированных специалистов в России.

Разработка и внедрение приложения бизнес-
аналитики на выбранной платформе

Для создания аналитических приложений 
средствами QlikView руководством предприятия 
в качестве пилотного инновационного проекта 
были выбраны 3 решения на базе платформы 
1С, используемые на предприятии: 

•	 модуль, управляющий финансовыми по-
токами, связанными с арендой объектов пред-
приятия;

•	 СКУЭ;
•	 СКД.
Создание приложений в среде QlikView про-

исходило циклично по следующему алгоритму:
1)	 отбор данных из СУБД 1С с использова-

нием обработки, отображающей корректные ме-
таданные, проектирование хранилища данных, 
внесение изменений в загрузочный скрипт;

2)	 создание элементов управления (интер-
фейс фильтрации по датам, выбора контраген-
тов и т.д.);

3)	 создание форм предоставления инфор-
мации (диаграмм, таблиц и др.), размещение 
их на аналитической панели, тестирование  
результата.

В результате реализации проекта были соз-
даны три приложения на платформе QlikView, 
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Рис. 2. Пример реализации приложения для бизнес-анализа финансовых потоков,  
связанных с арендой объектов предприятия

позволяющие бизнес-пользователям произво-
дить анализ деятельности предприятия и при-
нимать решения с помощью этих приложений. 
Интерфейс приложений на платформе QlikView 
представлен на рис. 2.

Результаты

Качество принимаемых руководством ком-
пании решений стратегического уровня за-
висит от соответствующей информационной 
поддержки, которая напрямую связана с BI-
системами. Проекты интеграции BI-систем в 
ИТ-архитектуру предприятия требуют четкой 
постановки бизнес-требований к системе. В 
статье определены общие требования к BI-
системам и приведен пример их применения 

при реализации проекта на промышленном 
предприятии. В рамках реализации проекта 
были проанализированы программные про-
дукты класса BI различных компаний, оценены 
достоинства и недостатки продуктов с учетом 
соответствия сформулированным бизнес-тре-
бованиям. Определен наиболее соответствую-
щий требованиям программный продукт, соз-
даны приложения, предоставляющие проводить 
анализ деятельности предприятия на основе 
данных, поступающих из трех модулей, являю- 
щихся решениями в рамках существующей 
ИТ-архитектуры предприятия. Таким обра-
зом, в результате реализации данного проекта 
созданы аналитические приложения, интегри-
рованные в существующую ИТ-архитектуру  
предприятия.
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Innovative Development of the IT Architecture of a Company  
through the Introduction of Business Intelligence Systems
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Abstract: The activities of company managers, the quality of their decisions affect the business success. 
It is important to ensure the processes of making strategic decisions with information support. Business 
Intelligence systems (BI systems) are used to solve the problems of information support for the processes of 
making managerial decisions. These systems belong to the highest (strategic) level of enterprise management. 
BI systems process data from lower-level systems like ERP systems. They are used by top management of 
companies to make strategic decisions. Projects for implementing such systems are considered innovative 
due to the use of new techniques and technologies for solving key business problems. BI systems have an 
extremely high cost compared to other enterprise management systems. Because of this, the experience of 
implementing such systems is small. In the software market, there are a lot of BI-systems. They belong to 
different classes and have different functionality and cost. The choice of the system is determined by the 
plenty of factors: the set of business requirements presented by the customer to the system; the technical 
features of its integration into the existing IT architecture; the further system maintenance. All these factors 
should be taken in attention for project implementation of BI application in the IT architecture. The paper 
considers the issues of managing the BI application implementation in the IT architecture.
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Аннотация: В статье обосновывается необ-
ходимость использования системного подхода к 
автоматизации горнодобывающих предприятий. 
Целью работы является разработка подхода к 
проектированию ИТ-архитектуры горнодобы-
вающих предприятий. В качестве результатов 
предложена модель архитектуры горнодобы-
вающих предприятий, детализирующая состав 
информационных систем и информационно-
технологической инфраструктуры горнодобы-
вающего предприятия.

Введение

Важнейшим компонентом системы управ-
ления предприятием в наши дни стали ин-
формационные системы, позволяющие со-
бирать информацию, проводить аналитику 
и принимать решения на качественно новом 
уровне. Автоматизация деятельности пред-
приятия представляет собой серьезный вызов 
бизнесу, поскольку требует системного подхода к  
проектированию ИТ-решений с вовлечением 
большого количества подсистем предприятия и 
всех уровней управления [1].

Современное горнодобывающее производ-
ство невозможно без автоматизации, поэтому 
отдельные компоненты интегрированной си-
стемы управления (ИСУ) в минимальном объе- 
ме определяются уже на этапе разработки  
проектной документации для строительства. 
Однако ввиду отсутствия единой концепции 
создания ИСУ и четкой процедуры управления 
ее внедрением, утвержденных на ранних ста-
диях реализации проекта нового предприятия, 

возможно возникновение следующих проблем:
•	 стихийность внедрения различных под-

систем информационной системы в различные 
периоды времени;

•	 несогласованность решений различных 
разработчиков и, как следствие, отсутствие воз-
можности последующей интеграции отдельных 
подсистем в единую ИСУ;

•	 увеличение издержек на внедрение от-
дельных подсистем;

•	 достижение локальных оптимумов 
в ущерб эффективности всей системы уп- 
равления;

•	 отсутствие возможностей тиражирова-
ния, масштабирования, модернизации и рас-
ширения функциональности автоматизиро-
ванных систем управления по мере развития  
предприятия;

•	 отсутствие возможности гибкой опти-
мизации технологической цепочки;

•	 использование решений, ставящих за-
казчика в зависимость от конкретных исполни-
телей и производителей на этапе эксплуатации;

•	 увеличение эксплуатационных затрат.
Избежать перечисленных проблем и мини-

мизировать связанные с ними риски позволяет 
применение системного подхода к построе-
нию ИСУ. Системный подход в данном случае 
подразумевает не только целостный взгляд на 
проблему автоматизации предприятия, но и рас-
смотрение корпоративной информационной си-
стемы в контексте общей системы управления 
бизнесом. 

Реализация проекта ИСУ, синхронизиро-
ванная с планом генерального проекта стро-
ительства предприятия, позволит заранее 
устранить многие проблемы, возникающие 
при создании, интеграции и развитии автома-
тизированных систем, построить модель пред-
приятия и эффективную систему управления 
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предприятием, а также сократить будущие 
расходы на модернизацию и обслуживание  
производства. 

В настоящей статье описывается подход 
к проектированию интегрированных систем 
управления для горнодобывающих компа-
ний, базирующаяся на концепции архитектуры  
предприятия. 

Место ИТ-систем  
в архитектуре предприятия

Проектирование и создание бизнеса пред-
ставляет собой сложный вызов. До сих пор не 
существует единого признанного стандарта по 
проектированию и созданию бизнеса. Для ре-
шения этих задач в настоящее время во всем 
мире применяются современные организацион-
ные технологии, получившие название бизнес-
инжиниринга (enterprise engineering), исполь- 
зующие в менеджменте те достижения, которые 
успешно работают в области проектирования 
и управления техническими объектами и по-

зволяют сделать менеджмент точным и эффек- 
тивным [2]. 

Центральной концепцией бизнес-инжини-
ринга является понятие архитектуры предприя- 
тия. Само понятие «архитектура» изначально 
апеллирует к пониманию и определению вза-
имоотношений между пользователями какой-
либо системы и собственно самой системой. 
Понимание этих взаимоотношений, а следова-
тельно, и требований к системе, позволяет за-
дать суть системы, т.е. структуру, поведение и 
другие свойства [3]. Эта «суть», часто назы- 
ваемая архитектурой системы, является осно-
вой для анализа, оценки и оптимизации и слу-
жит отправной точкой для проектирования, 
создания и внедрения системы. Модель архи-
тектуры предприятия призвана соединить тех-
нологии управления различными аспектами 
бизнеса воедино с целью создания комплексной 
системы управления [4–6].

В настоящее время архитектура пред-
приятия широко применяется как системный 
управленческий подход, под этим термином 

Рис. 1. Модель архитектуры предприятия
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понимают совокупность различных элементов 
структуры управления и взаимосвязи между 
ними (различные определения можно найти в 
[7–9]). Архитектура предприятия в ее совре-
менном понимании появилась как ответ на про-
блемы выравнивания требований бизнеса и ИТ-
инфраструктуры (согласно [3; 10]).

В целях формирования подхода к проекти-
рованию ИТ-архитектуры горнодобывающих 
предприятий предложена следующая модель ар-
хитектуры предприятия (рис. 1), детализирую- 
щая состав ИСУ.

На рис. 1 выделены следующие элементы 
архитектуры предприятия и взаимосвязи между 
ними:

1)	 стратегический слой – миссия, видение 
и стратегия компании, которые соотносятся с 
потребностями рынка;

2)	 бизнес-слой: 
•	 бизнес-процессы – система организа-

ции активностей компании, которая определяет 
остальные элементы бизнес-слоя;

•	 организационная структура;
•	 материальные и финансовые потоки –  

потоки материальных ресурсов и денежных 
средств, порождаемые бизнес-процессами ком-
пании, с одной стороны, и технологией кон-
кретной предметной области – с другой;

•	 информационные потоки – большая 
часть информационных потоков воплощается в 
виде документов;

•	 исполнительный ресурс – специалисты, 
интеллектуальные агенты и т.д.;

3)	 слой функциональных архитектур:
•	 системы управления предприятием 

(ERP и др.);
•	 системы управления производством 

(MES);
•	 автоматизированные системы оператив-

но-диспетчерского управления (АСОДУ);
•	 автоматизированные системы управле-

ния технологическими процессами (АСУ ТП);
•	 контрольно-измерительные приборы и 

автоматизация (КИПиА);
•	 слаботочные системы – связь, системы 

безопасности и т.д.;
•	 ИТ-инфраструктура;
•	 технология – технологические процес-

сы производства продукции, а также связанная 
с ними материально-техническая база пред- 
приятия;

•	 штатное расписание – требуемый в со-
ответствии с технологиями штат специалистов.

В отличие от распространенных моделей 
архитектуры предприятия [3; 10; 11], вместо 
слоя приложений и слоя ИТ-инфраструктуры 
выделяется более широкое понятие – слой 
функциональных архитектур. Этот слой задает 
не только архитектуру ИТ-составляющих, но и 
архитектуру специфической для каждой отрас-
ли технологии производства, которая является 
неотъемлемым и одним из определяющих эле-
ментов любого предприятия. 

Архитектурный подход к проектирова-
нию предприятия подразумевает разработку и 
последующее внедрение во взаимосвязи всех 
элементов системы управления предприятием, 
нашедших отражение в модели архитектуры 
предприятия [12].

Применение архитектурного подхода  
к проектированию  

горнодобывающих предприятий

При проектировании горнодобывающих 
предприятий параллельно с проектной доку-
ментацией целесообразно выполнять разработ-
ку комплекса решений по управлению пред-
приятием, включающего не только системы 
управления слоя функциональных архитектур 
(АС, ИТ, MES, EAM, ERP), но и вышестоящие 
системы всех уровней управления бизнесом 
(стратегический слой и бизнес-слой). 

Целесообразно реализовать следующие 
стадии создания архитектуры горнодобываю-
щего предприятия в соответствии с жизненным 
циклом предприятия:

•	 на этапе проектирования – архитектур-
ная модель деятельности комбината (цели, по-
казатели, основные функции и бизнес-процес-
сы, требования к персоналу, к ИТ и т.д.);

•	 на этапе строительства – модель бизнес-
процессов, регламентирующая документация 
(положения о подразделениях, должностные 
инструкции);

•	 на этапе выхода на проектную мощ-
ность – отладка спроектированных бизнес-про-
цессов, корректировка рабочих регламентов;

•	 на этапе промышленной эксплуатации –  
накопление статистик, фиксация лучших прак-
тик, формирование базы знаний компании;

•	 на этапе развития – концепция страте-
гического развития, целевая архитектурная мо-
дель деятельности, обоснованная программа 
проектов развития.

ИСУ горнодобывающего комбината должна 
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охватывать все уровни управления, в частно-
сти слой функциональных архитектур, вклю- 
чающий:

•	 уровень управления технологическими 
процессами (первый уровень);

•	 уровень управления производством 
(второй уровень);

•	 уровень управления предприятием (тре-
тий уровень).

На первом уровне решаются задачи управ-
ления основными технологическими агрега-
тами и цепочками. При этом обеспечивается 
текущий контроль параметров и управление 
в режиме реального времени (или близкого к  
реальному времени).

Системы второго уровня, с одной сторо-
ны, выполняют функции управления цепочкой 
создания продукта, с другой, обеспечивают 
прозрачность планирования и контроля произ-
водственной деятельности и связанных с ней 
затрат, в т.ч. [13]:

•	 точное планирование производства и 
потребности в материальных ресурсах на сред-
несрочном (год, квартал) и краткосрочном (ме-
сяц) горизонтах;

•	 учет движения материальных потоков и 
организация бесперебойного поступления мате-
риально-технических ресурсов и технологиче-
ских материалов для основной технологической 
цепочки производства;

•	 учет готовой продукции по переделам 
основной производственной цепочки и органи-
зация доставки металлов к местам отгрузки;

•	 учет и управление качеством сырья, по-
луфабрикатов и готовой продукции, начиная от 
карьеров по всей технологической цепочке;

•	 управление основными производствен-
ными фондами, планирование и осуществле-
ние деятельности по обслуживанию и ремон-
там оборудования, оптимизация издержек на 
содержание основных фондов при сохранении 
необходимого уровня надежности и произ- 
водительности;

•	 учет и своевременное предоставление 
достоверной производственной информации в 
системы верхнего уровня для расчета реальных 
результатов работы компании.

Третий уровень составляют системы управ-
ленческого, финансового, бухгалтерского и 
налогового учета, управления человеческими 
ресурсами, закупками, а также специализиро-
ванные решения для бизнес-анализа и стратеги-
ческого планирования.

Необходимо отметить, что в горнодобы-
вающих компаниях часто основное внимание 
придается системам первого (управление тех-
нологическими процессами) и третьего (управ-
ление предприятием) уровней. Уровень опера- 
ционного управления производством, как пра-
вило, остается вне поля зрения. В то же время 
системы этого уровня являются критичным эле-
ментом ИСУ компании. 

Выводы

Все более актуальной задачей горной  
науки и практики становится автоматизация 
производства и управление производственной 
деятельностью. Комплексный подход к форми-
рованию системы управления бизнесом (вклю-
чающей как составной элемент и информа- 
ционно-технологическую поддержку процес- 
сов) реализуется с использованием концеп-
ции архитектуры предприятия. Создание ИСУ  
на базе архитектурного подхода обеспечит 
полную прозрачность основного и вспомо-
гательного производств на всех участках 
и предоставит руководству предприятия и 
управляющей компании эффективные инстру-
менты для принятия решений по повышению 
эффективности производства и бизнеса за счет  
возможности:

•	 оперативного контроля планов выпуска 
продукции;

•	 определения мест и причин возникнове-
ния сбоев/нарушений;

•	 корректировки в реальном времени пла-
нов и технологии выпуска продукции исходя из 
реальной обстановки;

•	 оценки эффективности работы отдель-
ных производственных подразделений;

•	 мониторинга износа технологическо-
го оборудования, инженерных систем и сетей, 
контроля состояния основных фондов.
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Аннотация: Развитие системы управления 
персоналом связано с постоянным ростом объе-
мов информации. Целью статьи является изуче-
ние применения информационных технологий 
управления в крупных организациях. Гипотеза 
исследования заключается в предположении о 
том, что внедрение интегрированной корпора-
тивной системы позволяет ускорить информа-
ционный обмен, эффективно обрабатывать дан-
ные, снизить вероятность ошибок. Основные 
методы исследования в статье: анализ научной 
литературы, методы теории управления и тео-
рии организации. По итогам исследования ав-
торами сделаны выводы о том, что реализация 
комплексных технологий управления персона-
лом в корпорациях при помощи программных 
продуктов ERP-систем дает решить расширен-
ный состав задач, одновременно обеспечивая 
сопоставимость показателей по труду.

В крупных корпорациях информационная 
технология управления персоналом базируется 
на использовании программно-аппаратного ком-
плекса, включающего средства коммуникаций, 
объединяющих локальные вычислительные 
сети, развитую архитектуру обмена информа- 
цией «клиент-сервер», эксплуатацию высоко-
скоростных корпоративных вычислительных 
сетей [4]. Как правило, корпоративная инфор-
мационная технология управления имеет трех-
уровневую иерархическую структуру: цен-
тральный сервер системы устанавливается в 

центральном офисе, локальные серверы – на 
предприятиях и в филиалах, рабочие станции – 
на рабочих местах специалистов предприятий. 
Рабочие станции объединяются в локальную 
вычислительную сеть предприятия или могут 
иметь прямой доступ к центральному серверу. 
В качестве технической базы рабочей станции 
используется персональный компьютер или 
просто терминал [3, c. 185].

Эффективность принятия решений по 
управлению персоналом при использовании 
различных инструментальных средств инфор-
мационных технологий в отдельных произ-
водственных звеньях и корпорации в целом 
обусловлена использованием разнообразных 
методов учета и анализа результатов труда пер-
сонала. В любой корпорации выделяются сле-
дующие аналитические комплексы задач.

1.	 Задачи оперативного управления персо-
налом, определяемые набором функциональных 
подсистем управления. Оперативный уровень 
принятия решений является первой ступенью 
разработки любой автоматизированной инфор-
мационной технологии. На этом уровне выпол-
няются рутинные операции по преобразованию 
данных, преимущественно решаются функцио-
нальные задачи прямого счета, характеризую-
щие состояние персонала.

2.	 Задачи, предназначенные для принятия 
тактических решений по управлению персона-
лом. Информационная база решения задач фор-
мируется путем совместной обработки файлов 
нескольких баз данных компании, фильтрации 
и укрупнения экономических показателей, ха-
рактеризующих тенденции развития каждого 
предприятия, входящего в корпорацию. 

3.	 Представление экономической инфор-
мации во внешнюю среду: банки, статистиче-
ские и налоговые службы, Пенсионный фонд 
РФ и др. [9].

В современных экономических условиях 
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хозяйствования происходит переоценка суще-
ствующих информационных технологий управ-
ления на новой технической и технологической 
информационной базе. Центральным направле-
нием в практике программирования являются 
распределенные архитектуры инструменталь-
ных средств. Использование распределенной 
технологии обработки и хранения данных по-
зволяет реализовать территориальный прин-
цип управления персоналом, когда расстояния 
между предприятиями (филиалами) не имеют 
значения. Такая технология актуальна для тер-
риториально разобщенных корпораций.

Переход к распределенным информацион-
ным технологиям сопровождается изменением 
характера и качества управления. Аналитиче-
ская работа менеджеров становится главной, 
формирует у них новые представления и прио-
ритеты в выделении актуальных задач управле-
ния персоналом с использованием результатов 
решения задач по экономике труда. Информа-
ция по труду превращается в ведущий инстру-
мент принятия решений на уровне отдельного 
предприятия и корпорации в целом [1, c. 270]. 

Однако автоматизированные информацион- 
ные технологии управления персоналом эффек-
тивны и рентабельны при существовании до-
статочно устоявшегося делопроизводства, ибо 
автоматизации подлежат только стабильные, 
подчиняющиеся известным правилам процес-
сы. Для управления персоналом в корпорации 
это означает, что прежде всего должны быть 
разработаны и утверждены с расчетом на ис-
пользование в течение достаточно продолжи-
тельного времени формы всех первичных и 
отчетных документов, регламенты решения за-
дач, должностные инструкции персонала под-
разделений, связанных с решением задач по 
труду и принятием управленческих решений в  
компании. 

Информационные технологии управления 
персоналом как обязательный атрибут совре-
менной компании давно внедряются в россий-
ских компаниях [6, c. 126]. Однако объем и ка- 
чество используемой информации недостаточ-
ны для оптимизации управленческих решений: 
отсутствуют сведения о динамике компетенций 
персонала, отсутствуют проектные решения по 
нормированию труда, низок уровень автомати-
зации решения задач по планированию трудо-
вых показателей. Удовлетворительно исполь-
зуется только текущие сведения о персонале. 
Недостаточно решаются задачи анализа трудо-

вых показателей. 
Применяемые программные комплексы ис-

пользуются на уровне кадровых менеджеров 
среднего звена и рядовых исполнителей. Зада-
чи по экономике труда привязаны к функциям 
управления, а результаты решения этих задач 
концентрируются в базах данных тех подраз-
делений, где они решаются. Зачастую эти базы 
программно не связаны между собой, и у топ-
менеджеров компании отсутствует информа-
ция для разработки стратегических решений по 
управлению персоналом.

Такой подход предполагает унификацию 
информации, т.е. сопряжение системы управле-
ния персоналом с информационными система-
ми других объектов управления и с корпоратив-
ным порталом [2, c. 153]. Центральная задача 
компьютерных технологий управления – точно, 
в полном объеме и вовремя генерировать для 
менеджеров информацию о персонале компа-
нии и обеспечить принятие оптимальных реше-
ний. Указанная цель определяет требования к 
программному комплексу информационной тех-
нологии управления персоналом: максимальная 
компьютерная реализация функций оперативно-
го, текущего и стратегического управления.

Для практической реализации комплексных 
технологий управления персоналом в корпора-
циях предназначены программные продукты 
ERP-систем [8, c. 177]. ERP-концепция ориен-
тирована на работу с информацией для реше-
ния задач управления в корпорациях с террито-
риально разобщенными филиалами. В рамках 
программных продуктов этого направления вы-
деляются ключевые аспекты производственной 
и коммерческой деятельности предприятия: 
формирование и ведение заказов на изготов-
ление (поставку) продукции, планирование,  
материально-техническое снабжение, управ-
ление запасами, сбыт, финансы и бухгалтерия, 
управление затратами, управление персоналом. 

Основные отличия систем управления кор-
порациями, построенных на основе идеологии 
ERP, состоят в интеграции управления всеми 
ресурсами каждого предприятия и корпорации 
в целом. Значительная роль уделяется финансо-
вым подсистемам. 

По концепции ERP формирование инфор-
мационной системы основано на разделении 
выполняемых функций по прикладным моду-
лям базисной информационной системы, на ис-
пользовании интегрированных данных. Следует 
отметить, что различные информационные си-
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стемы ориентированы на использование в раз-
ных организациях. 

При внедрении информационных техноло-
гий управления персоналом информационная 
система представляет собой набор определен-
ного программного обеспечения, информации и 
технологий, которые должны автоматизировать 
бизнес-процессы в таких областях, как кад- 
ровое делопроизводство, планирование и учет 
трудовых показателей, расчет и выплата зарпла-
ты, табельный учет и документооборот, анализ 
трудовых показателей. Выбор информационных 
систем управления персоналом зависит от от-
расли, в которой работает компания, структуры 
системы управления персоналом, квалифика-
ции специалистов по информационным техно-
логиям и множества других причин, на первом 
месте среди которых – цена [5, c. 129]. 

Крупные интегрированные системы всегда 
имеют модуль «Управление персоналом и зар-
плата» в составе ERP-системы.

Другим типом информационных систем 
управления персоналом являются локальные 
информационные системы управления персона-
лом, среди которых можно выделить програм-
му «1С:Зарплата и управление персоналом», 
представляющую учетную систему по функ- 
циональности. За счет монопольного положе-
ния компании на своем рынке программа зани-

мает доминирующее положение. 
В «АиТ:\Управление персоналом» по срав-

нению с другими локальными программны-
ми продуктами функциональность расширена, 
но поддержка клиентов осуществляется не- 
достаточно.

Другие информационные системы управ-
ления персоналом в этой категории распро-
странены меньше и имеют свои достоинства 
и недостатки. Существуют две системы, удер-
живающие лидирующие позиции на рынке 
средних информационных систем управления 
персоналом: «RB HR & Payroll – Управление 
кадрами и Зарплата» – Робертсон и Блумс Кор-
порейшн и «БОСС-Кадровик» – Корпорация 
АйТи.

По мнению авторов, локальные информа-
ционные системы по управлению персоналом 
еще достаточно широко используются в прак-
тике предприятий, однако в настоящее время 
при внедрении ERP-систем назрела насущная 
необходимость отказа от локальных информа-
ционных технологий. Переход к комплексным 
технологиям и «встраивание» системы управ-
ления персоналом в корпоративную информа-
ционную систему значительно расширит состав 
задач, решаемых с использованием корпоратив-
ного банка данных, обеспечит сопоставимость 
показателей по труду. 
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problems, and provide comparability of labour indicators.

© М.И. Прыгунова, З.Ф. Мингазов, 2017



№ 8(74) 2017
77

СВЕДЕНИЯ ОБ АВТОРАХ
List of Authors

Д.В. ТЮЛЬКИН
ассистент кафедры лесопромышленных и хими-
ческих технологий Поволжского государствен-
ного технологического университета, г. Йошкар-
Ола
E-mail: tyulkin-dima@mail.ru

D.V. TYULKIN
Assistant Lecturer, Department of Timber and 
Chemical Technologies, Volga State University 
of Technology, Yoshkar-Ola
E-mail: tyulkin-dima@mail.ru

А.А. БУЛАЕВ
инженер кафедры телекоммуникационных тех-
нологий и сети Ульяновского государственного 
университета, г. Ульяновск
E-mail: mail@bulalex.ru

A.A. BULAEV
Engineer, Department of Telecommunication 
Technologies and Networks, Ulyanovsk State 
University, Ulyanovsk
E-mail: mail@bulalex.ru

Ю.Я. ГОЛУБЬ
кандидат физико-математических наук, доцент 
кафедры прикладной математики и моделирова-
ния систем Московского политехнического уни-
верситета, г. Москва
E-mail: yurigolub@mail.ru

YU.YA. GOLUB
PhD in Physical and Mathematical Sciences, 
Associate Professor, Department of Applied 
Mathematics and Modeling Systems, Moscow 
Polytechnic University, Moscow
E-mail: yurigolub@mail.ru

М.М. КОЖЕВНИКОВ 
инженер Московского государственного строи-
тельного университета (национального исследо-
вательского университета), г. Москва
E-mail: m.m.kozhevnikov@mail.ru

M.M. KOZHEVNIKOV 
Engineer, Moscow State University of Civil 
Engineering (National Research University), 
Moscow
E-mail: m.m.kozhevnikov@mail.ru

А.В. ГИНЗБУРГ 
доктор технических наук, профессор, заведую-
щий кафедрой информационных систем, техно-
логий и автоматизации в строительстве Москов-
ского государственного строительного универси-
тета (национального исследовательского универ-
ситета), г. Москва
E-mail: ginav@mgsu.ru

A.V. GINZBURG 
Doctor of Technical Sciences, Professor, 
Head of Department of Information Systems, 
Technologies and Automation in Construction, 
Moscow State University of Civil Engineering 
(National Research University), Moscow
E-mail: ginav@mgsu.ru

С.Т. КОЖЕВНИКОВА 
инженер, аспирант кафедры информационных 
систем, технологий и автоматизации в строи-
тельстве Московского государственного строи-
тельного университета (национального исследо-
вательского университета), г. Москва
E-mail: st.vasadze@mail.ru

S.T. KOZHEVNIKOVA 
Engineer, Postgraduate Student, Department 
of Information Systems, Technologies and 
Automation in Construction, Moscow State 
University of Civil Engineering (National 
Research University), Moscow
E-mail: st.vasadze@mail.ru



№ 8(74) 2017
78

Р.С. ФАТУЛЛАЕВ 
аспирант, ассистент кафедры технологий и ор-
ганизации строительного производства Москов-
ского государственного строительного универси-
тета (национального исследовательского универ-
ситета), г. Москва
E-mail: fatullaevrs@mgsu.ru

R.S. FATULLAEV 
Postgraduate Student, Assistant Lecturer,  
Department of Technology and Organization 
of Construction Production, Moscow State 
University of Civil Engineering (National 
Research University), Moscow
E-mail: fatullaevrs@mgsu.ru

А.А. ЛАПИДУС 
доктор технических наук, профессор, заведую-
щий кафедрой технологий и организации стро-
ительного производства Московского государ-
ственного строительного университета (нацио- 
нального исследовательского университета),  
г. Москва
E-mail: fatullaevrs@mgsu.ru

A.A. LAPIDUS 
Doctor of Technical Sciences, Professor, Head 
of Department of Technology and Organization 
of Construction Production, Moscow State 
University of Civil Engineering (National 
Research University), Moscow
E-mail: fatullaevrs@mgsu.ru

В.С. СТЕЛЬМАХ
аспирант кафедры экономики предприятия и ме-
неджмента Хабаровского государственного уни-
верситета экономики и права, г. Хабаровск
E-mail: vs-stel@yandex.ru

V.S. STELMAKH
Postgraduate Student, Department of Economics 
of Enterprise and Management, Khabarovsk State 
University of Economics and Law, Khabarovsk
E-mail: vs-stel@yandex.ru

А.Г. ТУРАЛИНА
старший преподаватель кафедры международной 
экономики Донецкого национального универси-
тета, г. Донецк (Украина)
E-mail: nauka-bisnes@mail.ru

A.G. TURALINA
Senior Lecturer, Department of International 
Economics, Donetsk National University, 
Donetsk (Ukraine)
E-mail: nauka-bisnes@mail.ru

В.М. ШАРАПОВА 
доктор экономических наук, профессор кафед- 
ры экономики труда и управления персоналом 
Уральского государственного экономического 
университета, г. Екатеринбург
E-mail: Sharapov.66@mail.ru

V.M. SHARAPOVA 
Doctor of Economics, Professor, Department of 
Labor Economics and Personnel Management, 
Ural State University of Economics, Ekaterinburg
E-mail: Sharapov.66@mail.ru

И.А. БОРИСОВ 
старший преподаватель кафедры экономики тру-
да и управления персоналом Уральского государ-
ственного экономического университета, г. Ека-
теринбург
E-mail: Sharapov.66@mail.ru

I.A. BORISOV 
Senior Lecturer, Department of Labor Economics 
and Personnel Management, Ural State University 
of Economics, Ekaterinburg
E-mail: Sharapov.66@mail.ru

Н.В. ШАРАПОВА 
кандидат экономических наук, доцент кафед- 
ры экономики труда и управления персоналом 
Уральского государственного экономического 
университета, г. Екатеринбург
E-mail: Sharapov.66@mail.ru

N.V. SHARAPOVA 
PhD in Economic Sciences, Associate Professor, 
Department of Labor Economics and Personnel 
Management, Ural State University of Economics, 
Ekaterinburg
E-mail: Sharapov.66@mail.ru



№ 8(74) 2017
79

М.Б. ЯНЕНКО
доктор экономических наук, профессор Выс-
шей торгово-экономической школы Санкт-
Петербургского политехнического университета 
Петра Великого, г. Санкт-Петербург
E-mail: Yanenko_57@mail.ru

M.B. YANENKO
Doctor of Economics, Professor, Higher School 
of Trade and Economics, Peter the Great St. 
Petersburg Polytechnic University, St. Petersburg
E-mail: Yanenko_57@mail.ru

К.А. КОЙКА
аспирант кафедры финансов и кредита Россий-
ского университета дружбы народов, г. Москва
E-mail: Kris_fcsm_97@mail.ru

K.A. KOIKA
Postgraduate Student, Department of Finance and 
Credit, Russian University of Peoples' Friendship, 
Moscow
E-mail: Kris_fcsm_97@mail.ru

Д.А. ИВАНЫЧЕВ 
кандидат физико-математических наук, доцент 
кафедры общей механики Липецкого государ-
ственного технического университета, г. Липецк
E-mail: Lsivdmal@mail.ru

D.A. IVANYCHEV 
PhD in Physical and Mathematical Sciences, 
Associate Professor, Department of General 
Mechanics, Lipetsk State Technical University, 
Lipetsk
E-mail: Lsivdmal@mail.ru

В.Б. ПЕНЬКОВ 
доктор физико-математических наук, профессор 
кафедры общей механики Липецкого государ-
ственного технического университета, г. Липецк
E-mail: vbpenkov@mail.ru

V.B. PENKOV 
Doctor of Physical and Mathematical Sciences, 
Professor, Department of General Mechanics, 
Lipetsk State Technical University, Lipetsk
E-mail: vbpenkov@mail.ru

О.Ю. ИЛЬЯШЕНКО 
кандидат педагогических наук, доцент Высшей 
школы технологий управления бизнесом Санкт-
Петербургского политехнического университета 
Петра Великого, г. Санкт-Петербург
E-mail: ioy120878@gmail.com

O.YU. ILYASHENKO 
PhD in Pedagogical Sciences, Associate 
Professor, Higher School of Marketing and 
Small Business, Peter the Great St. Petersburg 
Polytechnic University, St. Petersburg
E-mail: ioy120878@gmail.com

И.В. ИЛЬИН 
доктор экономических наук, директор Высшей 
школы технологий управления бизнесом Санкт-
Петербургского политехнического университета 
Петра Великого, г. Санкт-Петербург
E-mail: ivi2475@gmail.com

I.V. ILYIN 
Doctor of Economics, Director of Higher School 
of Business Management Technologies, Peter 
the Great St. Petersburg Polytechnic University,  
St. Petersburg
E-mail: ivi2475@gmail.com

А.А. ЛЕПЕХИН 
старший специалист-консультант ООО «Диалог 
ИТ», г. Санкт-Петербург
E-mail: lepekhinalexander@gmail.com

A.A. LEPEKHIN 
Senior Consultant, OOO Dialogue IT,  
St. Petersburg
E-mail: lepekhinalexander@gmail.com

А.И. ЛЕВИНА 
кандидат экономических наук, доцент Высшей 
школы технологий управления бизнесом Санкт-
Петербургского политехнического университета 
Петра Великого, г. Санкт-Петербург
E-mail: alyovina@gmail.com

A.I. LEVINA
PhD in Economics, Associate Professor, Higher 
School of Business Management Technologies, 
Peter the Great St. Petersburg Polytechnic 
University, St. Petersburg
E-mail: alyovina@gmail.com



№ 8(74) 2017
80

М.И. ПРЫГУНОВА 
ведущий научный сотрудник отдела качествен-
ных исследований Центра перспективных эко-
номических исследований Академии наук Рес- 
публики Татарстан, г. Казань
E-mail: Mariya.Prigunova@tatar.ru

M.I. PRYGUNOVA 
Leading Researcher, Department of Qualitative 
Research, Center for Advanced Economic Studies 
of the Academy of Sciences of the Republic of 
Tatarstan, Kazan
E-mail: Mariya.Prigunova@tatar.ru

З.Ф. МИНГАЗОВ 
магистрант кафедры экономики производства 
Казанского (Приволжского) федерального уни-
верситета, г. Казань
E-mail: z.mingazov@bk.ru

Z.F. MINGAZOV  
Graduate Student, Department of the Economics 
of Production, Kazan (Privolzhsky) Federal 
University, Kazan
E-mail: z.mingazov@bk.ru

П.Н. ГАРЯЕВ 
старший преподаватель кафедры информацион-
ных систем, технологий и автоматизации в стро-
ительстве Московского государственного строи-
тельного университета (национального исследо-
вательского университета), г. Москва
E-mail: p.garyaev@gmail.com

P.N. GARYAEV
Senior Lecturer, Department of Information 
Systems, Technologies and Automation in 
Construction, Moscow State University of Civil 
Engineering (National Research University), 
Moscow
E-mail: p.garyaev@gmail.com

А.С. КОНЕВ
аспирант кафедры информационных систем, тех-
нологий и автоматизации в строительстве Мо-
сковского государственного строительного уни-
верситета (национального исследовательского 
университета), г. Москва
E-mail: alexkonev90@gmail.com

A.S. KONEV
Postgraduate Student, Department of Information 
Systems, Technologies and Automation in 
Construction, Moscow State University of Civil 
Engineering (National Research University), 
Moscow
E-mail: alexkonev90@gmail.com



ДЛЯ ЗАМЕТОК



НАУКА И БИЗНЕС: ПУТИ РАЗВИТИЯ
SCIENCE AND BUSINESS: DEVELOPMENT WAYS

№ 8(74) 2017
НАУЧНО-ПРАКТИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ

Подписано в печать 14.08.17 г.
Формат журнала 60×84/8

Усл. печ. л. 9,0. Уч.-изд. л. 5,6.
Тираж 1000 экз.


