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УДК 62

СИСТЕМНО-КОМПЛЕКСНЫЙ ПОДХОД  
К СОВМЕЩЕНИЮ СМЕЖНЫХ  

ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ПРОЦЕССОВ

И.Л. АБРАМОВ
ФГБОУ ВО «Национальный исследовательский Московский государственный строительный 
университет», г. Москва

Ключевые слова: график производства ра-
бот; комплексный подход к строительству;  
проект производства работ; системно-комплекс-
ный метод; совмещение производственных  
процессов. 

Аннотация: Целью работы является нахож-
дение рациональных решений при составлении 
графика производства строительно-монтажных 
работ за счет максимизации совмещения про-
изводственных процессов с применением мате-
матической модели. Для этого поставлены за-
дачи по разработке соответствующих моделей 
и рекомендаций организационно-технологиче-
ского характера для оптимизации совмещения 
выполнения производственных процессов и, 
соответственно, сроков строительства. В ста-
тье представлена модель совмещения смежных 
производственных процессов при возведении 
объектов капитального строительства. Рассмот- 
рен практический пример применения разрабо-
танной модели по совмещению смежных произ-
водственных процессов, описанной автором в 
предыдущих работах.

Введение

На сегодняшний день проектирование бу-
дущего является актуальной задачей, что под-
разумевает проведение соответствующих ис-
следований с разработкой моделей и аппаратов 
планирования.

Основным документом, востребованным 
на строительном производстве, является проект 
производства работ (ППР), в который входит 
комплекс проектных решений, определяющих 
порядок выполнения работ.

Как видно из рис. 1, ППР необходим для 
строительства объектов различного назначения, 

выполнения их отдельных частей и отдельных 
технически сложных строительных работ, а 
также работ подготовительного периода.

Рассмотрим график производства работ 
(ГПР), отображающий виды работ, их после-
довательность и необходимые ресурсы для их  
своевременного выполнения. Конечный вре-
менной показатель, на который ориентируются 
проектировщики при его составлении, осно-
вывается на нормативно-директивных сроках, 
принятых директивно из нормативных источ- 
ников [2].

Из рис. 2 видно, что от ГПР зависит пред-
сказуемость поведения графиков поступления 
материалов, движения трудовых ресурсов и 
механизмов. При разработке ГПР ставится ряд 
задач, основной из которых является качествен-
ное совмещение смежных производственных 
процессов, выполняемых структурными под-
разделениями. При таком подходе повышается 
гибкость поведения строительной системы в 
целом и появляется возможность оперативно 
вносить корректировки, устраняя негативные 
факторы, возникающие от непредсказуемых  
явлений.

Большое количество производственных 
процессов, рассматриваемых при планировании 
строительства зданий и сооружений, требует 
проведения скрупулезных исследований для на-
хождения качественных организационно-техно-
логических решений при планировании произ-
водства [3].

Одной из приоритетных целей исследова-
ния является разработка теоретических реко-
мендаций для повышения надежности и пред-
сказуемости ГПР при совмещении смежных 
производственных процессов во времени с ис-
пользованием при этом системно-комплексного 
подхода и методов, представленных автором в 
предыдущей публикации [4].
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Методы

При решении задачи по определению мак-
симально сэкономленного времени работ при 
оптимальном совмещении производственных 
процессов была разработана математическая 
модель [4]: 

( )1
, 1, , 1

m ,ax *
i i i

n

i i
a i i f x x

a x
−

∀ = =
∑

при ограничениях 1* ,i i ia x x i−< ∀  где i – номер 
работы; n – количество работ; ai – часть вре-
мени работы i, которое можно сэкономить; xi – 
длительность работы i.

В данной модели мы максимизируем сумму 
по всем видам работ сэкономленного времени 
по ai, при расчете (1) есть ограничения, дикту-
ющие невозможность сэкономить больше, чем 
длительность предыдущего процесса, и в сумме 

участвуют только те процессы, которые могут 
быть рассмотрены и совмещены. За системно- 
комплексное совмещение выполнения процес-
сов отвечает функция f(x, y), которая равна еди-
нице, в случае если процессы могут быть со-
вмещены, и 0 в случае полного несовмещения. 
В результате мы получаем выражение, которое 
мы максимизируем при (n – 1)-м ограниче- 
нии (1). 

Стоит отметить, что максимально возмож-
ное совмещение производственных процес-
сов должно достигаться при надежном обо-
сновании всех принимаемых и реализуемых  
решений [5; 6].

Пример применения модели

Для наглядности модели и определе-
ния прикладной стороны рассмотрим пример 
применения модели оптимизации смежных  

Рис. 1. Виды ППР

Рис. 2. Состав ППР

(1)

Проект производства работ разрабатывается на:

Строительство здания 
или сооружения в целом

Возведение отдельных 
частей здания или  

сооружения

Выполнение отдельных 
строительных, мон-

тажных и специальных 
строительных работ

Проект производства работ включает в себя следующие основные разделы:

Календарный гра-
фик производства 
работ по объекту

Строительный 
генеральный план

Технологические 
карты на выполне-

ние видов работ

График посту-
пления на объект 
конструкций, из-

делий, материалов 
и оборудования

График движения 
рабочих кадров 

по объекту

График движения 
основных строи-
тельных машин 

по объекту

Пояснитель-
ная записка, 
содержащая 

технико- 
экономические 
показатели и 
решения по 

производству 
разнохарак-

терных работ с 
применением 

различных 
материалов, 
механизмов
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процессов.
Рассмотрим некоторые из основных произ-

водственных процессов возведения объекта:
–	 устройство монолитного каркаса;
–	 возведение стен из кирпича и бетонных 

блоков;
–	 сантехнические и электромонтажные 

работы;
–	 финишные отделочные работы;
–	 благоустройство.
Обозначим как x1 время, потраченное на 

устройство монолитного каркаса, x2 – время на 
возведение стен из кирпича и бетонных блоков, 
x3 – время на инженерные и электромонтажные 
работы, x4 – время, потраченное на финишные 
отделочные работы и x5 – соответственно вре-
мя на благоустройство. На рис. 3 представлен 
график работ в зависимости от времени. Мы 
видим, что работы x1 и x2 могут быть совмеще-
ны, равно как и x2, x3, x4 и x5. Но, например, ра-
боты x3 и x4 совмещены быть не могут. Следо-
вательно, применимо к нашей модели функция  
f(xi, xi+1) = 0, только если i = 3. За ai обозначим 
время, которое может быть сэкономлено в ре-
зультате совмещения работы i и i + 1. В резуль-
тате мы получаем, что a3 = 0 и задача оптимиза-
ции принимает вид:

a1x1 + a2x2 + a4x4 → max{a1, a2, a4}. 

То есть максимизация идет по трем пере-

менным. Заметим, что ограничения задачи 
также выполняются, что видно на рис. 3, т.е.  
a1x1 < x2, a2x2 < x3 и a4x4 < x5. 

Примером решения описанной задачи мо-
жет быть a1 = 0,2, a2 = 0,1 и a4 = 0,3. 

Решение удовлетворяет всем условиям 
задачи. Прикладной смысл решения состо-
ит в том, что часть времени, потраченного на 
возведение стен из кирпича и бетонных бло-
ков, можно сэкономить за счет совмещения с 
устройством монолитного каркаса строяще-
гося объекта. Аналогично для других видов  
работ.

В результате проводимого моделирования 
может быть сформировано несколько реально 
осуществимых вариантов, требующих дальней-
шего расчета и оптимизации.

Выводы

В результате проведенного анализа и ис-
следований автором разработана модель, ко-
торая позволяет моделировать немаловажные 
факторы, влияющие на конечный результат при 
совмещении производственных процессов. В 
статье приведен пример применения модели со-
вмещения смежных производственных процес-
сов при возведении зданий и сооружений. Стоит 
отметить, что разработанная модель применима 
для совмещения практически всех возможных 
основных и второстепенных процессов.
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The Systemic Integrated Approach to Overlapping Cross-Task Processes in Construction

Keywords: integrated approach to construction; systemic integrated method; construction schedule; 
overlapping activities; production work project.

Abstract: The purpose of this paper is to find rational construction scheduling solutions by maximizing 
the amount of overlap that occurs between construction processes based on a mathematical model. In 
order to accomplish this, the author has addressed the task of developing appropriate models and work out 
recommendations to optimize the overlapping construction tasks and, consequently, the schedules. The 
paper describes a model of overlapping cross-task processes in capital construction projects and reviews a 
case of how the model developed by the author in his previous studies enables cross-task processes to be 
overlapped in real-life conditions.
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УДК 658.7.01 

МОДЕЛЬ ОПТИМИЗАЦИИ 
МНОГОНОМЕНКЛАТУРНОГО ЗАПАСА ДЛЯ ТЕХНИКИ 

ВОЕННОГО И СПЕЦИАЛЬНОГО НАЗНАЧЕНИЯ  
В УСЛОВИЯХ МАЛОГО РАЗМЕРА ПАРКА

А.Е. БРОМ, И.Д. СИДЕЛЬНИКОВ
ФГБОУ ВПО «Московский государственный технический университет имени Н.Э. Баумана», 
г. Москва

Ключевые слова: запас; запасные части; материально-техническое обеспечение; машинострои-
тельная продукция; модель; отказ.

Аннотация: Машиностроительная продукция включает в себя тысячи изделий разных наиме-
нований и различного назначения. На первый взгляд, справедлива гипотеза, что общие подходы к 
организации эффективного материально-технического обеспечения (МТО) справедливы для каж-
дого из них. Однако без учета специфики эксплуатации техники невозможно обеспечить эффек-
тивное ее использование. Таким образом, при организации МТО необходимо учитывать не только 
конструкторские, но и эксплуатационные особенности каждого изделия. Специфика эксплуатации 
техники зависит от ее назначения, выделяются гражданское, а также военное и специальное на-
значения продукции (ТВСН). Существует множество логистических подходов и моделей по орга-
низации материального снабжения в части планирования запасов комплектующих. Но большин-
ство из них применимо для техники гражданского назначения. Но ТВСН и техника, используемая 
в коммерческих целях, имеют различные критерии эффективности. Авторы обращают внимание 
на существенный момент – существующие модели разработаны для больших парков техники с 
большим объемом запасов. Но ввиду специфики применения многие изделия ТВСН выпускаются 
в единичном или малосерийном выпуске, что приводит к необходимости альтернативного подхо-
да для решения задачи организации эффективного материального обеспечения при эксплуатации 
ТВСН. Все вышеизложенное обусловило цель работы – разработать модель оптимизации много-
номенклатурного запаса для ТВСН при малом парке техники. Для достижения цели надо решить 
следующие задачи: обосновать критерий эффективности при оптимизации запаса для ТВСН; осу-
ществить постановку оптимизационной задачи; предложить подход к решению разработанной 
модели. Для решения поставленных задач используются методы теоретического исследования. С 
опорой на математический аппарат была разработана модель эффективной организации системы 
МТО эксплуатации малых парков ТВСН, а также разработан новый способ решения поставлен-
ной задачи, базирующийся на применении функции Лагранжа и использовании метода конечных  
разностей. 

Несмотря на сложную политическую ситуацию, сложившуюся в последние годы, санкции, 
введенные против Российской Федерации западными странами, еще недавно поставлявшими необ-
ходимые ресурсы для производства машиностроительной продукции, РФ продолжает наращивать 
объемы поставок ТВСН. Борясь за ее конкурентоспособность на мировом рынке, производители 
вынуждены соответствовать мировым стандартам – не только продавать продукцию, но и обес- 
печивать покупателю техники все процессы, связанные с МТО. Безусловно, что заказчики ТВСН 
заинтересованы, чтобы эти процессы проходили с максимальной эффективностью.

Ввиду этого за последние десять лет написано много научных работ об организации эффектив-
ной системы МТО машиностроительной продукции [1–5]. Все они базируются на идее необходи-
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мости снижения затрат на эксплуатацию техники при обеспечении требуемого уровня надежности. 
Однако данный подход некорректен для всех видов техники.

Если для машиностроительной продукции гражданского назначения снижение затрат играет 
ключевую роль, поскольку повышает экономическую эффективность деятельности предприятия, 
то для ТВСН такой подход неприемлем ввиду специфики ее эксплуатации. 

Стоит отметить, что главной особенностью эксплуатации ТВСН является постоянная готов-
ность объектов к применению по назначению. Именно на основании этого критерия осуществля-
ется оценка эффективности их эксплуатации. Безусловно, что военная техника, спасательная и т.д. 
требует совершенно другого подхода, т.к. в случае низкой надежности техники будет нарушена 
безопасность ее эксплуатантов, как внешняя, так и внутренняя. Таким образом, критерием эффек-
тивности для ТВСН будет выступать коэффициент технической готовности. Однако обеспечение 
высоких и постоянных значений готовности техники требует значительных финансовых затрат. 

Ранее служба тылового снабжения не придавала особой важности затратам, связанным с при-
обретением и поставкой необходимых для эксплуатации материалов, комплектующих и запасных 
частей (МКЗ). Как было отмечено ранее, это было обусловлено спецификой военной техники – 
важнее обеспечить боеготовность и техническую готовность парка техники в целом. Но совре-
менная экономическая ситуация диктует требование соблюдения экономической целесообразно-
сти затрат на поддержание эксплуатационной надежности. Соответственно, постановка задачи для 
ТВСН будет выглядеть следующим образом: необходимо найти оптимальные значения поставок 
МКЗ, при которых будет обеспечиваться максимальный коэффициент технической готовности тех-
ники при затратах цепей поставок, которые равны плановым или меньше.

Математическая формулировка задачи определения оптимального объема запаса МКЗ для 
ТВСН имеет следующую постановку:

P0 → max,

Z0 ≤ Zплан,

где P0 – вероятность безотказной работы системы «изделие + запас МКЗ»; Zплан – плановые затраты 
на обеспечение запаса МКЗ в рассматриваемом периоде; Z0 – затраты на организацию МТО при 
вероятности безотказной работы P0.

Под системой «изделие + запас МКЗ» будем понимать совокупность элементов одного вида, 
установленных на самом техническом устройстве, а также находящихся в запасе. Такая система 
характерна для сложных технических изделий, например авиа-, автомобильной техники и.т.д., т.е. 
для большинства видов машиностроительной продукции. Именно эти виды изделий имеют моди-
фикации как гражданского, так и военного и специального назначений.

Если результирующая вероятность безотказной работы системы «изделие + запас МКЗ» задана 
величиной P0, то вероятность отказа Q0 будет равна:

0 01 .Q P= −

Для вероятности отказа QС системы с учетом принятых допущений имеем [6]:

1
( ( )),C È çàï

N

i i i
i

Q Q Q n
=

= ⋅∏

где Qзапi(ni) – вероятность отказа по i-му типу запаса МКЗ. Вероятность отказа QИi зависит от ус-
ловий отказа технического устройства по элементам, которые составляют i-й тип запаса, но QИi 
не зависит от числа ni запасных элементов i-го типа. Вероятности отказа QИi, i = 1,…, N в вероят- 
ностном смысле независимы друг от друга, и каждую вероятность отказа QИi на практике можно 
рассчитать, исходя из условий отказа, методами теории вероятностей [7; 8]. В нашем случае будем 
считать QИi известной постоянной величиной для каждого порядкового номера вида МКЗ. 

Для решения этой задачи воспользуемся методом неопределенных множителей Лагранжа. Вве-
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дем функцию Лагранжа:

0
11

( ( )) ( ( ) ).È çàï

N N
ii i i i

ii
F Q Q n Z n Z

==
= ⋅ − ϕ −∑∏

Обычно для построения решения задачи определения оптимального запаса необходимо про-
дифференцировать соотношение (1) по независимым переменным ni и φ, а получившийся резуль-
тат приравнять к нулю, однако этот подход применим только в случае непрерывного распределе-
ния аргумента.

При моделировании реальных процессов часто возникают следующие ситуации:
–	 рассматриваемые элементы не имеют структурного резервирования (структурной избыточ-

ности);
–	 все виды МКЗ установлены в малом количестве (1–2 единицы на одном изделии);
–	 небольшой парк техники;
–	 малые объемы запасов на складах (по каждому виду МКЗ из номенклатуры данное значе-

ние устанавливается отдельно).
Таким образом, при наступлении одного из событий, а также при любой их комбинации, ар-

гумент имеет дискретное распределение. Решение задачи путем дифференцирования становится 
невозможным, необходимо применять другой математический аппарат.

Уравнение связи в данном случае задается соотношением:

0
=1

Z ( )=Z .
N

i i
i

n∑

Но теперь, в условиях дискретного подхода, числа ni неотрицательные, целые, а зависимости 
Qзапi(ni) и ( )Zi in  тоже дискретные и не все они являются линейными функциями своего аргумента. 
Следует иметь в виду, что отказ системы «изделие + запас» по элементу «i» не зависит от выхода 
из строя системы по элементу «j» – это независимость случайных событий разного типа. 

Для построения решения рассматриваемой задачи воспользуемся аппаратом конечных разно-
стей. При нахождении экстремума функции Лагранжа от операции дифференцирования по аргу-
менту ni перейдем к разностным соотношениям и воспользуемся центральной разностной аппрок-
симацией производных функций. Тогда для величины φ* запишем разностный аналог зависимости, 
полученной при дифференцировании:

* ( 1) ( 1)1 ,
( ) ( 1) ( 1)

çàï çàï

çàï

i i i i

i ii i i i

Q n Q n
Q n Z n Z n

+ − −
ϕ = ⋅

+ − −

где понятно, что соотношение для определения φ* (2) одно и то же для всех значений i. Тогда из 
соотношения (2) следует очевидное условие:

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

i i i i k k k k

i i k ki i k ki i k k

Q n Q n Q n Q n
Q n Q nZ n Z n Z n Z n

+ − − + − −
⋅ = ⋅

+ − − + − −

где у функции Qзапi(ni) опущен индекс «зап» для простоты дальнейших выкладок.
Далее для реализации вычислительной процедуры с использованием полученного равенства 

(3) предлагается сделать следующие шаги. Сначала выбираем произвольно (но зафиксируем) вели-
чину kn  из совокупности 1 2( , ,..., )Nn n n  и подставляем ее в уравнение (3):

( 1) ( 1) ( 1) ( 1)1 1 .
( ) ( 1) ( 1) ( ) ( 1) ( 1)

k ki i i i k k

i i k kk k ki i i i k

Q n Q n Q n Q n
Q n Z n Z n Q n Z n Z n

+ − − + − −
⋅ = ⋅

+ − − + − −

Анализируя соотношение (4), видим, что правая часть – это известная функция выбран- 
ной переменной ,kn  а левая – это функция неизвестной переменной ni, и значения числа элемен-

(1)

(2)

(3)

(4)
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тов типа «i», находящихся в составе запаса, необходимо определить 1 2( , ,..., ).Nn n n  
Как и ранее соотношение (4) записываем в виде равенства функций:

( ) ( ), 1,..., ,ki i kf n f n i N= =

где ( )kkf n  известная функция, тогда (5) можно разрешить относительно ni:

( ( )) ( ),k ki ii kn f f n n= ψ

где if  – функция, обратная к ( ).i if n  По этому уравнению находим ni, т.е. 1 2, ,..., .Nn n n
Таким образом, предложенная модель позволяет найти оптимальный объем запаса МКЗ для эф-

фективной организации МТО ТВСН. В модели учтены особенности эксплуатации ТВСН, а именно 
требования по обеспечению максимального значения коэффициента технической готовности. На 
практике при решении данной задачи зачастую устанавливаются два ограничения, а не одно, как 
в представленной модели. Вторым ограничением выступает минимальное допустимое значение 
вероятности безотказной работы. В результате решения задачи, в случае когда условие ограниче-
ния на допустимую вероятность безотказной работы не выполняется, осуществляется увеличение 
планового бюджета и расчеты выполняются повторно. Главное отличие от постановки задачи для 
техники гражданского назначения и использования соответствующих моделей, где критерием эф-
фективности является минимум затрат при обеспечении требуемого уровня надежности, в том, что 
в ситуации, когда базовый бюджет больше, чем необходимый для выполнения всех требований и 
ограничений, разница в бюджете не используется для повышения вероятности безотказной рабо-
ты системы. Таким образом, не выполняется условие задачи – при использовании моделей, разра-
ботанных для техники гражданского назначения, при решении задачи будут снижены затраты, не 
обеспечивая максимизации вероятности безотказной работы.

Это позволяет решить сложную задачу, когда главной целью является обеспечение постоянной 
работоспособности техники с учетом затрат.

(6)
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A Model of Optimization of Multi-Nomenclature Reserve  
for Military and Special-Purpose Vehicles in Small Vehicle Parks

Keywords: material and technical support; engineering products; stock; refusal; spareparts; model.
Abstract: Machinery products include thousands of items of different brands and different purposes. At 

first glance, the hypothesis is true that common approaches to the organization of effective logistical support 
(ELS) are valid for each of them. However, without taking into account the specifics of the operation of 
technology, it is impossible to ensure its efficient use. Thus, when organizing the ELS, it is necessary to take 
into account not only design, but also operational features of each product. The specifics of the equipment 
depend on its purpose – civil and military special purpose (MSP). There are a lot of logistics approaches 
and models for organizing material supply in the part of inventory planning of components. But most of 
them are applicable for civil engineering. But MSP equipment and that used for commercial purposes have 
different efficiency criteria. The authors draw attention to a significant point – the existing models are 
designed for large fleet of vehicles, with a large amount of stocks. But, due to the specifics of the application, 
many MSP products are manufactured in small batches;this leads to the need for an alternative approach 
to solving the problem of organizing effective material support for the MSP equipment. The study aims 
to develop a model for optimizing the multi-nomenclature reserve for MSP equipment produced in small 
amount. To achieve the goal it is necessary to solve the following tasks: to justify the efficiency criterion 
when optimizing the MSP equipment reserve; implement the optimization task; to offer an approach to 
solving the developed approach.To solve the problems, theoretical research methods were used. Relying 
on the mathematical apparatus, a model was developed for the effective organization of the ESL system for 
the operation of small MSP parks, and a new method for solving the problem was developed, based on the 
application of the Lagrange function and the use of the finite difference method.

© А.Е. Бром, И.Д. Сидельников, 2018
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МОДЕЛЬ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ИНФОРМАЦИОННОЙ 
БЕЗОПАСНОСТИ КИБЕРФИЗИЧЕСКИХ СИСТЕМ

И.И. ВИКСНИН
ФГАОУ ВО «Санкт-Петербургский национальный исследовательский университет 
информационных технологий, механики и оптики», г. Санкт-Петербург

Ключевые слова: информационная без-
опасность киберфизических систем; киберфи-
зическая система; модель нарушителя; модель 
угроз; модель обеспечения информационной 
безопасности.

Аннотация: Целью исследования, пред-
ставленного в работе, является анализ модели 
обеспечения информационной безопасности 
киберфизической системы. Задачами исследо-
вания являются анализ предпосылок возник-
новения угроз информационной безопасности, 
разработка модели угроз, характерных для 
киберфизической системы, модели нарушите-
ля, основанной на анализе жизненного цикла 
системы. На основе представленных моделей 
угроз и нарушителя построена модель обеспе-
чения информационной безопасности. Реализа-
ция предложенной модели обеспечения инфор-
мационной безопасности позволит сократить 
риск реализации различных угроз информа- 
ционной безопасности.

Введение

Киберфизическая система (КФС) – систе-
ма, объединяющая физические и информацион-
ные элементы [1]. Киберкомпоненты системы 
включают компоненты, отвечающие за выпол-
нение вычислений, реализацию алгоритмов и 
передачу данных по сети. Физическая составля-
ющая такой системы определяется аналоговы-
ми элементами, другими физическими система-
ми и самой окружающей средой [2].

К КФС можно отнести любые физические 
или инженерные системы, операции в которых 
контролируются и координируются коммуни-
кационным ядром. Распространение КФС в со-
временном мире обуславливается несколькими 
тенденциями, а именно: распространением не-

дорогих и доступных массовому потребителю 
сенсорных устройств, осуществляющих сбор 
информации, развитием научно-методического 
аппарата управления КФС, распространением 
беспроводных сетей, увеличением их пропуск-
ной способности и т.д. [3]. Использование по-
добного рода систем представляется перспек-
тивным в медицинской сфере, экологической и 
энергосберегающей сферах, системах связи и 
многих других [4].

КФС могут быть описаны несколькими мо-
делями, имеющими различную динамику:

•	 передача цифрового сигнала в физиче-
скую среду;

•	 аналого-цифровые преобразователи 
(сбор информации об окружающей среде);

•	 цифровые сети.
Основа КФС – обработка информации и 

коммуникация информационных и физических 
элементов. В ходе взаимодействия этих двух 
систем могут возникать уязвимости, влияющие 
на функционирование системы [2]. Для умень-
шения вероятности реализации угроз, использу-
ющих существующие уязвимости, необходимо 
соблюдать основные требования к безопасно-
сти КФС [5].

1.	 Аутентификация – процедура проверки 
подлинности. Для ее обеспечения необходи-
мо либо проверять, что сообщение отправлено 
доверенным источником, либо гарантировать, 
что в связь между узлами не может вмешаться  
третье лицо.

2.	 Конфиденциальность гарантирует защи-
ту системы от утечки информации. Для ее обес- 
печения необходимо предоставить безопасную 
передачу данных между узлами.

3.	 Целостность гарантирует, что данные 
не были модифицированы во время передачи. 
Для наибольшей защиты необходимо обеспечи-
вать целостность всего потока сообщений.

4.	 Доступность. Ухудшение доступности 
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информации может быть вызвано различными 
нападениями на систему. 

5.	 Приватность – узлы, контактирующие 
с узлом, содержащим приватную информацию, 
должны быть не менее сильно защищены.

Одна из главных проблем КФС – это про-
блема интеграции физических систем, окружа-
ющая среда должна быть устойчива к много-
численным изменениям, с которыми будет 
сталкиваться. Таким образом, при проектиро-
вании КФС необходимо учитывать особенности 
конкретной окружающей среды, с которой си-
стема будет взаимодействовать [6–8].

Кроме учета особенностей окружающей 
среды, необходимо оценить влияние участников 
жизненного цикла (УЖЦ) системы, т.е. лиц, до-
пущенных к работе с КФС на этапах жизненно-
го цикла системы. Для всестороннего обеспече-
ния информационной безопасности (ИБ) КФС 
требуется разработать модель обеспечения ИБ, 
учитывающую особенности КФС. 

Модель угроз ИБ КФС

Наличие уязвимостей ИБ КФС обусловлено 
рядом особенностей построения и функциони-
рования КФС. К таким особенностям можно от-
нести:

1)	 итерационность выполнения задач;

2)	 ограниченность знаний об окружающей 
среде;

3)	 ограниченность знаний о свойствах эле-
ментов системы;

4)	 субъективность знаний об окружающей 
среде и системе;

5)	 автономность функционирования си- 
стемы;

6)	 ограниченность возможности информа-
ционного взаимодействия;

7)	 недостаточность средств обнаружения 
аномального поведения.

Общая модель функционирования КФС 
предполагает разработку планов действий, на-
правленных на выполнение задач, стоящих пе-
ред КФС, передачу информационных сообще-
ний, содержащих информацию о предлагаемых 
планах, а также об их выполнении [9]. Общая 
модель функционирования КФС представлена 
на рис. 1. 

На рис. 1 представлены основные про-
цессы, наиболее уязвимые к реализации угроз 
ИБ. Все угрозы ИБ КФС можно разделить на 
аппаратные и программные угрозы. Под аппа-
ратными угрозами понимаются угрозы ИБ, ре-
ализация которых возможна при возникновении 
сбоев, нарушений или отказов в аппаратной 
части элементов КФС. Таким образом, данный 
вид угроз обусловлен физическими особенно-

Рис. 2. Жизненный цикл КФС от момента разработки системы до ее применения для решения задач.  
Пунктирные линии связывают этап разработки и исполнителя этапа

Выработка решений 
(программная и  

аппаратная части)
Проектировщик

Разработка  
программной части

Разработка  
аппаратной части

Подготовка КФС к 
функционированию

Эксплуатация КФС

Разработчик  
программной части

Разработчик  
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Администратор

Оператор
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стями реализации элементов КФС. Под инфор-
мационными угрозами понимаются угрозы ИБ, 
возникающие в результате сбоев, нарушений 
или отказов в программной части элементов 
КФС. 

К аппаратным угрозам можно отнести:
1)	 сбой работы модуля связи;
2)	 сбой работы модуля функционирования 

элемента;
3)	 нарушения работы каналов связи;
4)	 отказ функционирования элемента по 

естественным причинам.
К программным угрозам относятся:
1)	 нарушения обработки информации фи-

зических устройств;
2)	 нарушения обработки информационных 

сообщений;
3)	 нарушения принципов функционирова-

ния системы;
4)	 нарушения при генерации информаци-

онных сообщений.

Модель нарушителя ИБ КФС

Для разработки модели нарушителя требу-
ется определить основные этапы жизненного 
цикла КФС. На основе этапов жизненного цик-
ла возможно оценить влияние УЖЦ на разра-
ботку и функционирование системы. Определе-
ние этапов жизненного цикла основывается на 
этапах жизненного цикла, присущих разработ-
ке ПО и изделий промышленности [10]. Таким 
образом, выделяются четыре основных этапа: 
проектирование, разработка, внедрение и ис-
пользование. Жизненный цикл КФС от момента 
разработки системы до ее применения для ре-
шения задач представлен на рис. 2. 

Анализ жизненного цикла КФС позволяет 
определить две группы нарушителей:

1)	 не допущенные к работе с КФС;
2)	 имеющие доступ к КФС.
Лица первой группы можно отнести к 

внешним нарушителям, т.е. к таким нарушите-
лям, которые не имеют прав на работу с КФС. 
Лица второй группы – нарушители, осущест-
вляющие атаку с использованием имеющихся 
прав на работу с КФС, или внутренние нару-
шители. Предложенные модель угроз и модель 
нарушителей позволяют выявить присущие 
обеим группам нарушителей угрозы. Внешние 
нарушители способны оказать воздействие на 
аппаратную составляющую КФС, т.к. не имеют 
прямого доступа к программному обеспечению, 

использующемуся в КФС. 
Внутренние нарушители могут оказывать 

влияние как на аппаратную часть КФС, так и на 
программную. Тогда угрозы, исходящие от дан-
ной группы нарушителей, совпадают со спи-
ском всех возможных угроз КФС. К нарушите-
лям данной группы можно отнести УЖЦ КФС, 
представленных на рис. 2:

1)	 проектировщик;
2)	 разработчик программной части;
3)	 разработчик аппаратной части;
4)	 администратор;
5)	 оператор.

Модель обеспечения ИБ КФС

Предложенные модели нарушителя и угроз 
позволяют разработать модель обеспечения ИБ 
КФС. Графическое отображение предлагаемой 
модели представлено на рис. 3.

Таким образом, субъектами обеспечения ИБ 
являются: государство, владелец, УЖЦ, КФС. К 
объектам обеспечения ИБ относится КФС. Го-
сударство стремится обеспечить ИБ КФС пу-
тем разработки законодательных и правовых 
документов, направленных на контроль работы 
участников жизненного цикла, регулирование 
их взаимоотношений с владельцем КФС и раз-
работки контрмер для устранения уязвимостей 
КФС. УЖЦ предпринимают контрмеры для 
минимизации рисков и устранения уязвимо-
стей при помощи разработки аппаратных и про-
граммных решений, при этом владелец КФС 
разрабатывает организационные контрмеры ис-
ходя из предположения о его контролирующих 
функциях.

Заключение

В работе представлены модели угроз и на-
рушителя, на основе которых разработана мо-
дель обеспечения ИБ КФС. Использование 
предлагаемой модели позволит повысить каче-
ство обеспечения ИБ КФС, что, в свою очередь, 
приведет к уменьшению возможного ущерба 
при реализации некоторых угроз. Предложен-
ная модель учитывает специфику не только 
этапа функционирования КФС, но и остальных 
этапов жизненного цикла, что позволяет гово-
рить о комплексном подходе к обеспечению ИБ. 
Реализация предложенной модели обеспечения 
ИБ позволит построить КФС, защищенную от 
различного вида угроз ИБ.
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Abstract: The purpose of the study is to analyze the model of information security for a cyberphysical 
system. The objectives of the study are to analyze the prerequisites for the emergence of threats to 
information security, develop a model of threats specific to the cyberphysical system, and develop the 
intruder model based on the analysis of the systemlife cycle. Using the presented models of threats and the 
intruder, the model of ensuring information security is constructed. The implementation of the proposed 
model of information security will reduce the risk of implementing various threats to information security.
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ИДЕНТИФИКАЦИЯ ИТ-СЕРВИСОВ В РАМКАХ  
СЕРВИС-ОРИЕНТИРОВАННОЙ АРХИТЕКТУРЫ

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

Ключевые слова: архитектура предприя- 
тия; ИТ-сервис; сервис-ориентированная архи- 
тектура.

Аннотация: Целью статьи является раз-
работка метода детализации укрупненных 
ИТ-сервисов. Последовательно решаются сле-
дующие задачи: приводятся существующие 
подходы к классификации ИТ-сервисов, анали-
зируются преимущества и недостатки различ-
ных подходов к идентификации ИТ-сервисов, а 
также предлагается метод детализации укруп-
ненных ИТ-сервисов. В качестве результата 
предложена модель композиционных уровней 
ИТ-сервисов.

Введение

Сервис-ориентированный ИТ-ландшафт 
позволяет бизнесу получать необходимые дан-
ные и обеспечивает максимальную функцио-
нальность ИТ-систем с помощью ИТ-сервисов. 
Одним из основных вопросов при этом остает-
ся – каким образом идентифицировать конкрет-
ный ИТ-сервис так, чтобы он не оказался ни 
слишком специфичным, ни слишком высоко-
уровневым, а собрал в себе оптимальный набор 
составляющих. 

Для того чтобы качественно выделить 
(идентифицировать) ИТ-сервис, в первую оче-
редь необходимо обращение к той или иной 
классификации. Существует несколько стан-
дартных классификаций, например [1]:

•	 элементарные; 
•	 составные; 
•	 процессные. 
Данная классификация объединяет сервисы 

в группы согласно уровню их композиционной 
сложности. Элементарные сервисы являются 
наиболее простыми, наиболее часто используе- 

мыми и требуемыми задействования наимень-
шего количества ресурсов. Составные сервисы 
представляют собой набор из нескольких эле-
ментарных сервисов для предоставления боль-
шей ценности пользователю. Наконец, процесс-
ные сервисы являются наиболее сложными по 
своей композиции, состоят из нескольких эта-
пов выполнения, их реализация до момента по-
лучения пользователем конечной выгоды может 
составлять от нескольких часов до нескольких 
дней. 

Другими критериями для классификации 
сервисов могут служить: 

1)	 исполнитель сервиса: 
•	 сервисы, выполняемые человеком; 
•	 сервисы, выполняемые ИТ-системой; 
•	 комбинированные сервисы; 
2)	 канал предоставления сервиса: 
•	 веб-сервисы; 
•	 телефонные сервисы; 
•	 мобильные сервисы и т.п.; 
3)	 уровень безопасности сервиса: 
•	 общедоступные сервисы;
•	 конфиденциальные сервисы;
4)	 организационный уровень сервиса: 
•	 сервисы департамента (подразделения); 
•	 сервисы предприятия; 
•	 внешние сервисы; 
5)	 архитектурный уровень сервиса: 
•	 бизнес-сервисы; 
•	 ИТ-сервисы; 
•	 технологические сервисы. 
Очевидно, что данные типологии не явля-

ются исчерпывающими, в каждой организации 
может существовать своя классификация серви-
сов, отвечающая тем или иным корпоративным 
требованиям и особенностям [2]. 

Наконец, при идентификации сервисов 
важно учитывать конечных пользователей раз-
рабатываемых сервисных моделей. Очевидно, 
что руководителю подразделения, являющегося 
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пользователем сервиса, и системному админи-
стратору, ответственному за техническую под-
держку реализации сервиса, будут интересны 
различные уровни абстракции сервисной мо-
дели. В таком случае обобщенную для руково-
дящего персонала модель сервисов можно де-
композировать до уровня необходимых более 
подробных составляющих. 

Идентификация как первый  
шаг управления ИТ-сервисами 

Рассмотрим существующие методы иден-
тификации сервисов [3]. Необходимо отме-
тить, что на практике данные методы часто ис-
пользуются организациями в комбинации друг 
с другом, что позволяет более качественно и 
объективно выполнять выделение сервисов. 
Два классических, наиболее распространенных 
подхода к идентификации сервисов идентичны 
основным методам, используемым в програм-
мировании: это методы «сверху-вниз» (“top-
down”) и «снизу-вверх» (“down-top”). 

Идентификация сервисов «сверху-вниз» 
обычно связана с разработкой комплексного 
архитектурного решения. Моделирование кор-
поративной архитектуры подразумевает в т.ч. 
формирование модели сервисов, являющихся 
связующим звеном между слоями архитекту-
ры. Таким образом, в соответствии с одной из 
представленных выше классификаций серви-
сов, выделяются бизнес-сервисы, ИТ-сервисы и  
технические/инфраструктурные сервисы. Про-
цесс начинается с анализа бизнес-слоя архитек-
туры предприятия. Обычно инструментарием 
такого анализа выступает декомпозиция биз-
нес-процессов [4]. Ключевые бизнес-процессы 
разбиваются на подпроцессы, отдельные актив-
ности и задачи, каждый этап сопровождается 
идентификацией соответствующих сервисов. 
При этом происходит не только выделение уже 
существующих в организации сервисов, но и 
формируется список недостающих. 

Основное преимущество использования 
подхода «сверху-вниз» при идентификации сер-
висов заключается в его ориентации на спрос. 
Выделенные в результате сервисы гарантиро-
ванно отвечают потребностям организации, т.к. 
происходят непосредственно из функциони- 
рующих бизнес-процессов [5]. Чтобы избежать 
такого возможного недостатка подхода, как из-
лишняя подробность сервисов, выделенных для 
конкретных задач и активностей, стоит всегда 

придерживаться таких принципов сервисной 
ориентации, как обобщенность и возможность 
многократного использования. После выде-
ления сервисов в соответствии с каждым от-
дельным бизнес-процессом организации обяза-
тельно потребуется общий анализ полученных 
результатов с целью удаления дублируемых 
сервисов и укрупнения мелких сервисов в бо-
лее обобщенные. 

Подход «сверху-вниз» можно назвать уни-
версальным как для организаций, только при-
ступившим к переходу на сервисную ориента-
цию, так и для уже сервис-ориентированных 
архитектур. Однажды сформированная модель 
корпоративной архитектуры, включающая мо-
дель сервисов, может выступать в качестве от-
правной точки и в дальнейшем требовать новых 
редакций в связи с появлением новых бизнес- и 
сервисных активностей [6]. 

Противопоставляемый вышеописанному  
подход к идентификации сервисов «снизу-
вверх» подразумевает выявление сервисов ис-
ходя из возможностей имеющихся ИТ-активов. 
Таким образом, выделенные сервисы являют-
ся не ответом на потребности реализуемых  
бизнес-процессов, а отражением функциональ-
ности имеющихся ИТ-систем [7]. Преимуще-
ство использования подхода «снизу-вверх» 
заключается главным образом в том, что иден-
тификация сервисов не потребует больших 
временных затрат. Обычно к его помощи при-
бегают в случае, когда в организации не смоде-
лированы вовсе или смоделирована лишь малая 
часть бизнес-процессов и по каким-то причи-
нам организация не планирует никаких дей-
ствий в данном направлении в будущем. Одна-
ко данный подход нельзя назвать отвечающим 
принципам и правилам сервисной ориентации: 
сервисы, выявленные без анализа основных 
бизнес-процессов и функций, не являются до-
статочно универсальными и слабо связанными, 
а также напрямую зависят от платформы. В слу-
чае применения такого подхода в большинстве 
случаев оказывается, что в качестве идентифи-
цированных сервисов выступают сами прило-
жения информационных систем, что, опять же, 
не согласуется с идеологией сервис-ориентиро-
ванной архитектуры [8]. 

Стоит отметить, что крупные проекты по 
переходу на сервис-ориентированную архитек-
туру чаще всего подразумевают использование 
двух подходов в совокупности. Важно, чтобы 
был соблюден баланс между бизнес-требования- 



№ 2(80) 2018
23

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

ми, на которые сделан акцент в первом подхо-
де, и техническими возможностями, которые в 
первую очередь учитываются при применении 
второго. 

Для того чтобы найти правильный ответ 
на один из главных вопросов при идентифика-
ции и дизайне сервисов: «Насколько детальным 
или, наоборот, обобщенным должен быть сер-
вис?» [1], предлагается ориентироваться на сле-
дующие принципы.

1.	 Сервис должен быть достаточно укруп-
ненным, для того чтобы предоставлять цен-
ность сам по себе.

2.	 Сервис должен быть достаточно деталь-
ным, для того чтобы изменения в нем не повлек-
ли за собой изменения во всем ИТ-ландшафте.

3.	 Степень детализации сервиса должна 

быть связана с функциональностью. Несвязан-
ные функциональности не стоит объединять в 
один сервис ровно так же, как разделять связан-
ные на несколько сервисов.

4.	 Степень детализации сервиса должна 
соотноситься с границами операций: все актив-
ности в рамках одной операции либо успешно 
выполняются, либо в случае неудачной опера-
ции возвращаются в исходное состояние.

Объединение сервисов в категории позво- 
ляет представить их как на уровне укрупнен-
ных, предоставляющих максимальную цен-
ность для бизнеса, так и более детализирован-
ных, позволяющих обеспечить автономность и 
слабую связанность. Обратная связь предостав-
ления ценности и уровня детализации сервисов 
представлена на рис. 1.
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Identification of IT Services in Terms of Service-Oriented Architeсture

Keywords: enterprise architecture; service-oriented architecture; IT service.
Abstract: The aim of the article is to develop a method for detailing integrated IT services. The 

following tasks are consistently solved: current approaches to the classification of IT services are presented, 
the advantages and disadvantages of different approaches to identifying IT services are analyzed, and a 
method for detailing the enlarged IT services is proposed. As a result, the model of compositional levels of 
IT services is proposed.
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КОМБИНИРОВАННЫЙ МЕТОД ОБРАБОТКИ 
ВИРТУАЛЬНОЙ ПОВЕРХНОСТИ РЕЛЬЕФА

В.В. ИЗВОЗЧИКОВА, В.М. ШАРДАКОВ
ФГБОУ ВО «Оренбургский государственный университет», г. Оренбург

Ключевые слова: алгоритм diamond-square; 
виртуальная обработка; диаграмма Вороного; 
иррегулярная сетка; ландшафтная карта.

Аннотация: Изучение ландшафтных карт 
дает возможность получать сведения о фак-
торах и закономерностях пространственной 
дифференциации природной среды, генетиче-
ских и динамических связях природно-терри-
ториальных комплексов. Целью работы явля-
ется составление алгоритма для построения и 
структурирования всех этапов генерации трех-
мерной ландшафтной карты и визуализации 
подстилающей поверхности для применения в 
разработке и оптимальном построении нефте-  
и газотрубопроводов. Для этого скомбиниро-
ваны два метода: диаграмма Вороного и ал-
горитм diamond-square, что позволило макси-
мально эффективно построить ландшафтную  
карту.

Ландшафтные карты необходимы для реше-
ния многих задач как науки, так и производства. 
Очень широко они используются в работах по 
комплексным территориальным планировкам, 
добыче и разработке полезных ископаемых, 
здравоохранению, охране природной среды. В 
настоящее время появились серии прикладных 
карт разного назначения, например оценочные 
и прогнозные ландшафтные карты. Ландшафт-
ные карты привлекаются при составлении от-
раслевых карт для их согласования. Ландшафт-
ное построение поверхностей основывается на 
представлении о ландшафте как о геосистеме, 
все составляющие которой находятся в корреля-
тивной зависимости. 

Для получения ландшафтной карты вы-
делим следующий алгоритм, представленный  
на рис. 1.

В результате проведенного анализа всех до-
ступных способов построения ландшафта была 
выбрана иррегулярная сетка. К достоинствам 

этого подхода можно отнести следующее.
1.	 Используется значительно меньше ин-

формации для построения ландшафта, посколь-
ку необходимо хранить только значения высот 
каждой вершины и связи, соединяющие эти 
вершины. Это дает нам выигрыш в скорости 
при передаче огромных массивов информации 
по AGP (Accelerated Graphics Port – ускорен-
ный графический порт) в процессе визуализа-
ции ландшафта.

2.	 Возможность создания нескольких ва-
риантов одного и того же сегмента, но при раз-
ной степени детализации. В зависимости от 
скорости или загруженности компьютера мож-
но выбирать более или менее детализованные 
варианты, так называемые LOD (Level of Detail) 
ландшафты [4; 5].

Выбрав в качестве способа построения 
ландшафта иррегулярную сетку, было принято 
решение скомбинировать два метода построе-
ния ландшафтной сетки и текстур: диаграммы 
Вороного и алгоритма diamond-square. 

Построение ландшафтной сетки по диа-
грамме Вороного начинается с расположения 
основных точек на поверхности карты. Далее 
по имеющимся точкам создается диаграмма, на 
которой выполняется несколько итераций, что-
бы избавиться от очень мелких полигонов [3].

Вся суть построения ключевых зон по диа-
грамме Вороного сводится к созданию сетки, 
состоящей из точек, как показано на рис. 2. 

После получения ключевых зон и основ-
ных точек, находящихся по центру зоны, под-
ключается алгоритм diamond-square. От точки 
посередине получается усреднение высот всех 
четырех угловых точек, а каждая центральная 
точка на стороне ключевой зоны – усреднение 
пары точек, лежащих на концах соответству-
ющей стороны. Для лучшего эффекта можно 
задать коэффициент шума, т.е. сдвинуть слу-
чайным образом центральную точку вверх или 
вниз. Данную операцию можно повторять до 
тех пор, пока не будет получен наиболее опти-
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Рис. 1. Алгоритм построения ландшафтной карты

Рис. 2. Схематическое применение диаграммы Вороного

Рис. 2. Схематическое применение диаграммы Вороного

мальный вид для полученных подквадратов. На 
рис. 3 показан принцип деления основных зон 
на более мелкие части [1; 2].

Таким образом, составлен алгоритм ком-
бинированного метода виртуальной обработки 
поверхности рельефа для искусственно генери-
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руемых ландшафтов, который позволил макси-
мально эффективно построить ландшафтную 
карту. Систематизирована комбинация диа-
граммы Вороного и алгоритма diamond-square, 

позволяющая быстро производить разбивку 
ландшафтной карты по секторам и вычислять 
центральную точку, что дало возможность ми-
нимизировать затраченное на эти цели время.
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A Combined Method of Virtual Surface Topography Processing
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Abstract: The study of landscape maps gives one an opportunity to obtain information on the factors 
and regularities of spatial differentiation of the natural environment, genetic and dynamic links of the 
natural territorial complexes. The aim of this work is to formulate an algorithm for building and structuring 
all stages of generating a three-dimensional landscape map and visualization of the underlying surface to 
use in the optimal design and build oil and gas pipelines. Two methods have been combined – the Voronoi 
diagram and the algorithm of diamond-square – enabling to build a landscape map in the most efficient way.
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BLOCKCHAIN И ДЕНЬГИ, КОТОРЫХ  
НЕ СУЩЕСТВУЕТ: СКАЗКА ИЛИ РЕАЛЬНОСТЬ?

А.В. ПОПОВ, С.В. ПАЛЬМОВ, А.В. РЕЗЕПКИН
ФГБОУ ВО «Поволжский государственный университет телекоммуникаций и информатики», 
г. Самара;
ФГАОУ ВО «Санкт-Петербургский государственный электротехнический университет 
«ЛЭТИ» имени В.И. Ульянова (Ленина)», г. Санкт-Петербург

Ключевые слова: blockchain; криптовалю-
ты; экономика.

Аннотация: Целью написания статьи явля-
лось рассмотрение принципов работы техноло-
гии blockchain, а также областей ее применения. 
Для представления процесса реализация техно-
логии в разрезе создания и внедрения криптова-
лют использовался описательный метод иссле-
дования. Результатом работы является краткий 
алгоритм создания альтернативной криптова-
люты и расчет выгоды от ее внедрения.

В 2009 г. мировое сообщество, само того 
не осознавая, шагнуло в эру цифровой рево-
люции, которая вскоре полностью пошатнула 
фундаментальные основы торговых отноше-
ний. Blockchain (блокчейн) [5] задумывался 
разработчиками как технология, вовлекающая 
как можно больше участников в осуществление 
коммуникаций между компаниями, частными 
лицами, целыми государствами. Распределен-
ная система подтверждения транзакций имеет в 
этом отношении одно колоссальное преимуще-
ство, которое многими воспринимается как по-
сягательство на конфиденциальность личности. 
Каждый участник сети знает все о всех осталь-
ных участниках сети. 

Так сложилось, что уже ставший нарица-
тельным термин «bitcoin» (биткойн, BTC) ока-
зался неразрывно связан с blockchain в целом, 
поскольку он является одной из первых и мак-
симально распространенной реализацией тех-
нологии. Мы часто не вдаемся в подробности 
реализации блокчейна, не имеем представления 
о том, как работает биткойн, уделяя большую 
часть внимания курсу, с которым BTC торгует-
ся по отношению к USD и EUR. Ничего удиви-

тельного в этом нет: стоит только взглянуть на 
привлекательность графика цены за монету на 
любой ведущей мировой бирже (рис. 1). 

Технология blockchain построена по опре-
деленным правилам: это непрерывная после-
довательная цепочка блоков, содержащих ин-
формацию. Чаще всего копии цепочек блоков 
хранятся и независимо друг от друга обраба-
тываются на множестве разных компьютеров. 
Иными словами, весь мир стал огромной рас-
пределенной сетью хранения и верификации 
транзакций между участниками сети. Вот не-
сколько примеров внедрения технологии.

1.	 Банковский сектор. В российском бан-
ковском секторе к технологии проявляют ин-
терес такие компании, как ВТБ и Сбербанк. О 
разработках и планах использования техноло-
гии блокчейн заявили платежные системы VISA, 
Mastercard, Unionpay и SWIFT.

2.	 Земельный реестр. Швеция и ОАЭ пла-
нируют вести земельный реестр при помощи 
технологии блокчейн. Правительство Индии 
борется с земельным мошенничеством при по-
мощи блокчейн. В первом полугодии 2018 г. 
будет проводиться эксперимент по использова-
нию технологии блокчейн в целях мониторинга 
достоверности сведений Единого государствен-
ного реестра недвижимости (ЕГРН) на терри-
тории Москвы.

3.	 Удостоверение личности. В 2014 г. ос-
нована компания Bitnation, предоставляющая 
услуги традиционного государства, такие как 
удостоверение личности, нотариат и ряд дру-
гих. В июне 2017 г. Accenture и Microsoft пред-
ставили систему цифровых удостоверений 
личности на блокчейне. В августе 2017 г. пра-
вительство Бразилии начало тестирование си-
стемы удостоверений личности на блокчейне. 
Финляндия идентифицирует беженцев при по-
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мощи блокчейн-технологий. В Эстонии работа-
ет блокчейн-система электронного гражданства.

Самой популярной реализацией блокчейна 
является криптовалюта. Даже если у челове-
ка нет криптовалютного кошелька, он все же 
может прикоснуться к миру цифровых денег 
через: добычу валюты, инвестиции, создание 

собственных альткоинов. О первом и втором 
способе получения цифровых денег уже было 
сказано много и легко доступно на ресурсах 
Мировой сети. Поговорим о создании собствен-
ной криптовалюты.

Первое, самое важное, нужно понимать, 
что сама идея блокчейна укладывается в пара-

Рис. 1. Биржевой курс BTC/USD за период 2013–2017 гг. (investing.com)

Рис. 2. Репозиторий ресурсов bitcoin на GitHub
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дигму, которую сейчас активно продвигает ми-
ровое сообщество: открытость и прозрачность. 
Открытые лицензии, открытые исходные коды 
программ, доступность информации, прозрач-
ность сделок, отчетность руководителей за про-
дуктивность компаний и т.д. Сам же код BTC 
размещен на репозитории GitHub [2].

Bitcoin реализован на языке С++, любой 
желающий может клонировать исходные коды 
и создать собственный форк (fork) валюты [6]. 
С одной оговоркой: нужно быть незаурядным 
программистом и иметь многолетний опыт раз-
работки.

Есть отличное решение для людей (а также 
организаций), далеких от сферы разработки, да 
и в целом от сферы IT. Последнее время получа-
ют распространение веб-сервисы по созданию 
криптовалюты. С их помощью можно создать 
свой форк, не имея необходимых навыков про-
граммирования и вообще не разбираясь в нем. 
Такие сервисы, конечно, не позволяют создать 
нечто новое и отличающееся от остальной мас-
сы форков. С помощью тех возможностей, что 

они предлагают, можно сделать нечто подобное 
Dogecoin. Например, сервис coingen.io [3].

Процесс создания достаточно прост, нужно 
всего лишь внести необходимую информацию в 
соответствующие поля в форме создания форка: 

•	 имя новой криптовалюты, латиницей; 
•	 аббревиатура, сокращение, состоящее 

из двух, трех или четырех букв;
•	 иконка, изображение форка; 
•	 выбрать алгоритм шифрования; выбор 

предоставляется всего их двух основных алго-
ритмов – SHA-256 (bitcoin) и Scrypt (Litecoin); 

•	 количество всех возможных добытых 
монет;

•	 награда за нахождение блока.
Однако такие сервисы не бесплатны. По-

надобится 0,01 BTC, чтобы создать свою соб-
ственную криптовалюту. Кроме этого, нужно 
будет выложить дополнительно 0,1 BTC для 
того, чтобы получить исходный код для крип-
товалюты. Для создания своей валюты был вы-
бран сервис CryptoLife [4].

Тип валюты был выбран базовый – монеты 
pure PoW. Для шифрования будем использовать 
алгоритм Scrypt. Функция хэшинга Scrypt спе-
циально разрабатывалась с целью усложнить 
аппаратные реализации путем увеличения ко-
личества ресурсов, требуемых для вычисления. 
Поэтому (по крайней мере, в теории) такой кон-
центрации майнинг-ресурсов, как в биткойне, 
не должно произойти, и он останется децент- 
рализованным. По своей сути, Scrypt-майнинг 
не сильно отличается от биткойн-майнинга. На 
вход подается блок данных, к нему применяется 
хэш-функция, на выходе мы пытаемся получить 
«красивый хэш». Вот только сама хэш-функция 
гораздо сложнее в вычислении. Данный алго-
ритм использует большее количество оператив-
ной памяти (памяти с произвольным доступом), 
чем SHA-256. Память в Scrypt используется для 
хранения большого вектора псевдослучайных 
битовых последовательностей, генерируемых в 
самом начале алгоритма. После создания век-
тора его элементы запрашиваются в псевдо- 
случайном порядке и комбинируются друг с 
другом для получения итогового ключа. Так как 
алгоритм генерации вектора известен, в прин-
ципе возможна реализация Scrypt, не требую-
щая особенно много памяти, а высчитывающая 
каждый элемент в момент обращения. Однако 
вычисление элемента относительно сложно, и 
в процессе работы функции Scrypt каждый эле-
мент считывается много раз. В Scrypt заложен 

Рис. 3. Установка базовых параметров  
генерируемой валюты

Рис. 4. Логотип альткоина tr00khoin
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такой баланс между памятью и временем, что 
реализации, не использующие память, полу- 
чаются слишком медленными.

После недолгих манипуляций с настройкой 
вознаграждения за добычу валюты (fee), можно 
загрузить логотип криптовалюты, который бу-
дет с ней визуально ассоциироваться. 

Внедрение альтернативной криптовалюты 
не ограничивается одним ее созданием. Необ-
ходима оплата ее ввода в оборот: как правило, 
цена колеблется в диапазоне 0,15–0,38 BTC. На 
пересчет по курсу BTC/USD с конвертацией в 
RUR (рубли РФ) на дату 03.12.2017 стоимость 
внедрения обойдется в 98–250 тыс. руб. Хоте-
лось бы, чтобы эти вложения себя оправдали, 
не так ли?

На рис. 5 приведен расчет выгоды от вне-
дрения альтернативной криптовалюты в рамках 
сценария развития bitcoin на мировом рынке. 
Основные параметры расчета: длительность от-
четного периода (один календарный год), вола-
тильность монеты, ранг сети. 

Смоделировав сценарий развития bitcoin 
за 2017 г., получим примерные показания для 
расчета экономической выгоды внедрения аль-
тернативной криптовалюты в оборот между 
участниками сети. Падение курса и возврат к 
росту смещены на 3 месяца. Это сделано для 
того, чтобы как можно более абстрагировано 
провести расчет курса альткоина, без видимой 
корреляции с курсом биткойна. Начальная точ-
ка – оплата при вводе валюты в оборот. Будем 
считать, что эти средства номинально введены 
в оборот сети. Тогда проведенные по этому но-

миналу транзакции будут генерировать подписи 
участников под транзакциями (верифицирован-
ные транзакции), за которые назначается воз-
награждение участников, вводимое вторично в 
сеть за счет майнинга на оборудовании участ-
ников транзакций. Таким образом, мы получаем 
данные по среднему обороту денежных средств 
в сети за месяц и реальный объем средств, ко-
торый мы вычисляем через мультиплицирова-
ние среднего оборота и среднего показателя во-
латильности валюты. Так, с вложения порядка  
90 000 руб. через год получаем прибыль в раз-
мере 500 000 руб. в стабильном объеме валю-
ты внутри сети. Оборот денежных средств со-
ставляет приблизительно 80 0000–90 0000 руб. 
Получаем отношение, близкое к 1:1 в разрезе 
реальных средств и среднего оборота между 
участниками. При этом прирост объема средств 
внутри сети составляет примерно 50 % в месяц, 
без учета спада на спрос валюты среди участ-
ников сети и внешних инвесторов.

Можно прийти к выводу, что вложение в 
создание собственного альткоина обосновано 
в том случае, когда вы можете фиктивно по- 
влиять на рост ранга сети. Вложиться, напри-
мер, в оборудование цехов по добыче криптова-
люты для увеличения числа доверенных узлов 
верификации транзакций, а следовательно, и 
увеличения внутрисетевого оборота средств за 
счет увеличения объема fee-майнеров. В любом 
другом случае не стоит вкладывать средства в 
развитие криптовалютного сектора как в спо-
соб добычи «легких» денег. Это тонкий и очень 
нежный инструмент экономики будущего.

Рис. 5. Расчет финансовой выгодности введения альткоинов в оборот

оборот
всего валюты 
в сети
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ВИРТУАЛЬНАЯ СТРУКТУРА В ПРОЕКТНОМ  
ОТДЕЛЕ СТРОИТЕЛЬНОЙ ОРГАНИЗАЦИИ
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ция; персонал; проектирование; строительство; 
структура.

Аннотация: В данной статье поставле-
ны задачи внедрения виртуальных структур в  
проектный отдел строительной организации. 
Цель: формирование алгоритма создания вирту-
альной структуры в проектном отделе. Задачи: 
дать определение виртуальной структуры, вы-
явить особенности проектной работы, выявить 
актуальность создания виртуальных структур в 
строительстве. Гипотеза: виртуальные структу-
ры в проектном отделе создают благоприятные 
условия для эффективной работы проектиров-
щика. Методы: проведение письменного опроса 
проектного отдела ООО «ГСИ-Гипрокаучук». 
Результаты: выявлены закономерности проект-
ного отдела, сформирован механизм внедрения 
виртуальных структур.

С учетом особенностей строительной сфе-
ры можно сказать, что возникают определенные 
сложности при организации строительного про-
цесса [3]. Учитывая скорость информационного 
развития, работа через сеть Интернет становит-
ся нормой. Новая форма управления, так назы-
ваемая виртуальная организация, дает другой 
масштаб работы как с людьми, так и с инфор-
мационными системами. 

Виртуальное сообщество можно трактовать 
по-разному.

1.	 Можно понимать под ним всех тех, кто 
использует интернет для общения, они являют-
ся носителями общей виртуальной культуры, 
что и служит причиной их объединения в со-
общество.

2.	 В качестве виртуального сообщества 
можно представить локальную сеть реально 
взаимодействующих в интернете людей, ис-
пользующих для этого общее для всей группы 

средство общения. В рамках сообщества они 
объединены по принципу постоянных контак-
тов, основанных на общем интересе [5].

Под виртуальной организацией мы пони-
маем самостоятельную сеть участников, имею-
щую перед собой задачу создания и реализации 
товара или услуги с использованием современ-
ных информационных технологий [1; 5]. 

Функционал виртуальной организационной 
структуры, а именно единый информационный 
центр, призван осуществлять сбор информации 
по отклонениям, фиксировать их, оперативно 
генерировать управляющие воздействия с уче-
том типизации сбоев, информировать об этом 
руководство, а в случае возникновения нети-
пичного сбоя обеспечивать максимально опе-
ративную связь по каналу руководство – реали- 
зующее звено [2].

После принятия решения о создании вир-
туальной организации необходимо решить ряд 
вопросов, в т.ч. о круге полномочий участни-
ков такой организации, т.е. выявить необходи-
мые компетенции. Е.Н. Ткачева [5] предлагает 
выделять внутренние и внешние компетенции 
участников виртуальной организации, а также 
ключевые факторы успеха.

Особенностями виртуальной формы орга-
низации являются требования к сотрудникам. 
Учитывая проектный характер работы, ши-
рокий географический сектор, вовлеченность 
множества специалистов и отсутствие как та-
кового рабочего графика, сотрудник виртуаль-
ной организации должен обладать следующими 
компетенциями:

1)	 умение грамотно планировать свое ра-
бочее время, ставить цели;

2)	 высокий уровень ответственности, гра-
мотности и коммуникации;

3)	 владение одним или несколькими ино-
странными языками;

4)	 нестандартное мышление, умение нахо-
дить креативные решения, творчески подходить 
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к делу, быстро включаться в работу.
Работа с персоналом – это лишь один из 

вопросов, которые стоят перед виртуальной ор-
ганизацией. В ходе работы мы определили дей-
ствия, необходимые для решения поставленных 
задач, максимально затронув все стороны соз-
дания и функционирования виртуальной орга-
низации (табл. 1).

Проектная работа позволяет объединить 
участников, находящихся как в одном поме-
щении, так и в отдалении. Виртуальная среда 
предоставляет возможность для выполнения от-
дельных процессов на удаленном расстоянии. 
Виртуальная форма организации труда нашла 
свое отражение в деятельности таких компа-
ний, как Host Universal, «UBS», Digital, IBM  
и др., что дает основания для выполнения от-

дельных задач в «виртуальной» среде, в т.ч. в 
строительной отрасли. Внедрение виртуальных 
структур в проектное подразделение наиболее 
вероятно, что связано с особенностью про-
ектной работы. По данным проведенного ис-
следования на базе ООО «ГСИ-Гипрокаучук» 
(весна 2017 г.), каждый сотрудник пользуется 
сетью Интернет каждый день от 1 до 3 часов,  
30–50 % от общего количества контактов в день 
проходит при поддержке интернета, 80 % со-
трудников используют программы для работы, 
связанные с использованием интернета. Таким 
образом, мы наблюдаем, что использование 
виртуальной структуры имеет преимущество 
при работе с удаленными пользователями на 
постоянной или временной основе, сокращая 
сроки принятия решений и исполнения задач.

Таблица 1. Поставленные задачи и способы их решения

№ Задача Способ решения

1 Анализ состояния проект-
ных подразделений

– выявить особенности строительной сферы и, в частности, проектных подразделений;
– составить карту проектного подразделения;
– определить показатели эффективности

2 Построение модели вир-
туальных структур

– провести исследование работы виртуальных организаций;
– выявить плюсы и минусы виртуальных организаций;
– провести анализ перспектив создания и развития виртуальных организационных 
структур в проектировании

3
Определение условий для 
работы в виртуальной 
организации

– выстроить связи проектного подразделения с другими участниками строительства;
– выявить системы организации работы предприятий на удаленном расстоянии;
– построить модель структур с разной виртуальностью;
– определить показатели эффективности

4
Разработка методики 
внедрения виртуальных 
структур

– проанализировать определения и иерархию управления персоналом в строительстве 
и в проектировании;
– определить программное обеспечение, содействующее работе с персоналом;
– определить роль менеджера организации;
– описать этапы, участников, необходимые информационные системы, риски созда-
ния виртуальных структур

5 Внесение результатов в 
практику проектирования

– анализ деятельности реально существующего предприятия;
– внедрить новые условия для работы сотрудников;
– сравнить показатели эффективности работы до и после включения виртуальных 
структур

Список литературы

1.	 Mowshowitz, A. Virtual organization / A. Mowshowitz // Association for Computing Machinery. 
Communications of the ACM. – New York, Sep 1997.

2.	 Sinenko, S. Performance indices of project companies virtual divisions in the construction in cad 
conditions / S. Sinenko, A. Slavina // MATEC Web of Conferences Сер. "International Science Conference 
SPbWOSCE-2016 "SMART City"". – 2017. – pp. 8–16.

3.	 Кузьмина, Т.К. Совмещение функций основных участников инвестиционно-строительной 
деятельности на современном этапе / Т.К. Кузьмина, С.А. Синенко, А.М. Славин // Промышленное 
и гражданское строительство. – 2016. – № 6. – С. 71–75.

4.	 Патюрель, Р. Создание сетевых организационных структур / Р. Патюрель // Проблемы тео-
рии и практики управления. – 1997. – № 3.



№ 2(80) 2018
35

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

5.	 Хашева, З.М. Виртуальные организации в современной экономике: предпосылки станов-
ления и особенности управления / З.М. Хашева, Е.Н. Ткачева // Вопросы экономики и права. –  
2012. – № 2. – С. 61–68.

References

3.	 Kuz'mina, T.K. Sovmeshhenie funkcij osnovnyh uchastnikov investicionno-stroitel'noj dejatel'nosti 
na sovremennom jetape / T.K. Kuz'mina, S.A. Sinenko, A.M. Slavin // Promyshlennoe i grazhdanskoe 
stroitel'stvo. – 2016. – № 6. – S. 71–75.

4.	 Patjurel', R. Sozdanie setevyh organizacionnyh struktur / R. Patjurel' // Problemy teorii i praktiki 
upravlenija. – 1997. – № 3.

5.	 Hasheva, Z.M. Virtual'nye organizacii v sovremennoj jekonomike: predposylki stanovlenija 
i osobennosti upravlenija / Z.M. Hasheva, E.N. Tkacheva // Voprosy jekonomiki i prava. – 2012. –  
№ 2. – S. 61–68.

A.Yu. Slavina
National Research Moscow State University of Civil Engineering, Moscow

A Virtual Structure in the Design Department of the Construction Organization 
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Abstract: The paper focuses on the problems of introducing virtual structures in the design department 

of a construction organization. The study aims to develop an algorithm for creating a virtual structure in the 
project department. The objectives are as follows: define the virtual structure, identify the features of the 
project work, and identify the relevance of creating virtual structures in the construction. The hypothesis 
is that virtual structures in the project department create favorable conditions for the effective work of the 
designer. The methods include conducting a written survey of the “GSI-Giprokauchuk” design department. 
The results are as follows: regularities of the design department were revealed, a mechanism for introducing 
virtual structures was formed.
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Ключевые слова: бетонная смесь; завод; ка-
чество; критерии; организация строительства; 
оценка; поставщик.

Аннотация: В статье проведен анализ про-
блем в отношении организации работ в моно-
литном строительстве и рассмотрена систе-
ма контроля качества. Целью исследования  
является разработка подхода к организации 
строительства, основанного на разделении эта-
пов строительного процесса на группы с по-
следующим анализом по установленным крите- 
риям. В рамках исследования определены шка-
лы оценок для соответствующих групп основ-
ных контролируемых процессов и разработаны 
критерии проверки. В статье описан процесс 
выбора заводов-поставщиков бетонных смесей. 
Результаты практического применения сформи-
рованы путем использования методов эксперт-
ной оценки и системного анализа.

Одним из основных направлений повыше-
ния качества и конкурентоспособности продук-
тов строительного комплекса является решение 
проблем, связанных с увеличением показате-
лей эффективности организации строительного 
производства, выбором потенциальных участ-
ников строительного процесса, повышением ка-
чественного уровня строительных материалов 
[6]. Обеспечение надежного выполнения работ 
в запланированный срок играет существен-
ную роль в общей надежности и стабильности 
строительного производства. Существующая 
система контроля качества строительства под-
разумевает оценку документации, материалов, 
оборудования, работ и фиксацию результатов 
проверки [3]. В связи с индивидуальными осо-
бенностями строительства различных сооруже-

ний отсутствуют четкие положения по контро-
лю подрядных организаций и их оценке.

На данный момент значительную долю в 
огромном множестве различных видов кон-
структивных элементов зданий и сооружений 
занимают сборные и монолитные бетонные 
конструкции, вследствие чего приоритетным 
способом строительства является монолитное 
строительство [5]. В современных условиях 
особый интерес вызывает разработка комплекс-
ного подхода к оценке производителей сырье-
вых материалов и строительных компаний для 
рациональной организации работ.

При оценке качества выполнения работ 
строительными организациями при возведении 
зданий и сооружений предлагается внедрение 
подхода, основанного на бальной оценке по 
категориям, где каждая группа подразделяет-
ся на подгруппы с перечнем контролируемых  
параметров.

В рамках исследования выделено четыре 
группы основных контролируемых процессов, 
влияющих на качество строительства:

–	 организация процесса выбора постав-
щиков бетонных смесей – группа A;

–	 организация производства бетонных ра-
бот – группа B;

–	 контроль качества бетонных смесей и 
законченных конструктивов – группа C;

–	 контроль за формированием исполни-
тельной и технологической документации – 
группа D.

Группа А. Данная группа занимает клю-
чевую позицию в связи с проблемой оценки и 
выбора поставщика бетонных смесей. Успех 
производства монолитных бетонных работ при 
строительстве во многом зависит от того, на-
сколько четко поставщики бетонной смеси вы-
полняют свои функции. Выбор «правильно-
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го» поставщика является основой успешного 
функционирования и создания устойчивой базы 
снабжения [12]. Принять правильное решение о 
поставщике, имея лишь ограниченное количе-
ство информации, под силу только профессио-
налам [8]. 

Область построения эффективных отно-
шений с поставщиками в России изучена до-
статочно слабо, особенно в строительстве [14]. 
Предпосылок для этого не было, пока стабили-
зация последних лет не позволила отодвинуть 
горизонт экономического планирования ком-
паний на 3–5 лет вперед. Пока рынок слаб и  
хаотичен, тактика построения отношений в 
большинстве случаев только одна: торг по цене 
[13]. Эффективная организация работ по подбо-
ру поставщиков и построение взаимовыгодных 
отношений приводят к снижению риска возник-
новения дефектов и несоответствий при прием-
ке смесей и конструкций [7; 11].

При выборе поставщиков бетонных смесей 
предлагаем руководствоваться процессом, пред-
ставленном на рис. 1, и производить сравни-
тельный анализ поставщиков по разработанным 
категориям критериев: 

1)	 качественные (соответствие смесей 
нормативным и проектным требованиям при  
поставке); 

2)	 экономические (транспортные расходы, 
наличие гибкой системы оплаты); 

3)	 организационные (возможность кругло-
суточной и продолжительной поставки смесей 
без потери качества, сохраняемость свойств во 
времени);

4)	 опытные (опыт работы, отсутствие ре-
кламаций);

5)	 технологические (состояние оборудова-
ния, условия хранения сырьевых материалов);

6)	 документарные (наличие налаженной 
сертифицированной системы менеджмента ка-
чества, сертификаты соответствия на смеси и 
сырьевые материалы);

7)	 потенциальные (реагирование произ-
водителя на замечания и пожелания заказчика, 
возможность построения взаимовыгодных от-
ношений).

Процесс выбора завода-поставщика бетон-
ных смесей может производиться вручную по 
баллам категорий критериев с последующей 
расстановкой приоритетов или в автоматиче-
ском режиме по общим баллам, набранным по-
тенциальными заводами-поставщиками.

При оценке поставщика рекомендуется 

строить трехуровневую иерархию, в которой 
1-й уровень содержит цель (выбор поставщи-
ка), 2-й уровень включает частные критерии 
оценки поставщиков, 3-й уровень заключает 
альтернативы заводов по производству бетон-
ных смесей. Далее следует производить оценку 
по критериям с использованием различных ме-
тодов, в частности метода рейтинговых оценок. 
После определения поставщиков, наиболее под-
ходящих под конкретный объект строительства, 
необходимым этапом является проверка воз-
можности совместного бетонирования с други-
ми заводами, а также анализ сырьевых материа-
лов на совместимость.

Группа B. При организации производства 
монолитных бетонных работ важно контроли-
ровать сопутствующие процессы, связанные с 
выполняемыми работами. Предшествующие 
бетонным работам процессы также подлежат 
детальному анализу и проверке соответствия 
требованиям технологической документации, 
в т.ч. проектам производства работ [2; 4]. На 
данном этапе в зависимости от выявленных не-
соответствий имеется возможность принятия 
организационно-технологических решений, на-
правленных на корректировку работ с целью 
соблюдения запланированных сроков строи-
тельства. Для оценки данного вида работ пред-
лагается производить контроль по следующим 
элементам:

1)	 складирование и хранение материалов;
2)	 состояние технологического обору- 

дования;
3)	 производство подготовительных работ 

(арматурные и опалубочные работы);
4)	 укладка бетонной смеси;
5)	 уход за бетоном конструкции.
Группа С. Организация контроля качества 

бетонных смесей и законченного конструктива 
является важнейшим этапом проведения бетон-
ных работ. Ответственность за осуществление 
данного этапа возрастает в связи с тем, что за-
частую, с целью экономии материальных и вре-
менных ресурсов, данный этап производится не 
в полном объеме [1]. Данное нарушение приво-
дит к образованию дефектов, несоответствий, 
нарушению несущей способности конструкции 
и даже обрушению. Своевременное обнаруже-
ние несоответствий и управление процессом 
возврата несоответствующих материалов дает 
возможность предотвратить потенциальные де-
фекты и аварии [9].

При оценке параметров по данной группе 
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выделены следующие пункты:
1)	 контроль показателей качества бетонной 

смеси;
2)	 периодичность контроля качества;
3)	 определение показателей качества  

бетонной/железобетонной конструкции.
Группа D. Корректное ведение технической 

документации и формирование исполнитель-
ной документации является одной из важней-
ших задач, направленных на подтверждение 
факта выполнения строительно-монтажных 
работ. Анализу и оценке документации уде-
ляется пристальное внимание как со стороны 
участников строительного процесса, так и со 
стороны Федеральных органов исполнительной 
власти. Исполнительная документация должна 
отражать фактические показатели выполнен-
ных конструкций, включая их отклонения от 
проекта, и соответствовать требованиям нор-
мативной документации [10]. В качестве основ-
ных критериев оценки выделены следующие  
пункты:

1)	 рабочие чертежи;
2)	 проект производства работ;
3)	 технологические регламенты производ-

ства работ;
4)	 обеспеченность актуальной норматив-

ной документацией;
5)	 наличие рабочих журналов;
6)	 наличие сопроводительной документа-

ции на материалы;
7)	 наличие и регистрация актов приемки 

работ.

В соответствии с количеством параметров 
третьего порядка, содержащихся в каждом из 
критериев, выставляется бальная оценка. 

Определение уровня контролируемых па-
раметров осуществляется следующим образом:  
0 баллов – хотя бы одно требование норматив-
ной или проектной документации к параметру 
не выполняется; 0,5 балла – граничное значе-
ние; 1 балл – все требования выполняются. Для 
группы А, в связи с ее отличительными особен-
ностями от других групп, рекомендуется ис-
пользовать шкалу от 1 до 3 баллов.

По результатам применения предложенно-
го подхода по оценке контролируемых процес-
сов строительно-монтажных работ в аспекте 
производства бетонных работ можно отметить 
положительную тенденцию повышения каче-
ственного уровня со стороны подрядных орга-
низаций ввиду появления прозрачной системы 
контроля и оценки каждого этапа производства 
работ. 

В рамках проведенных исследований осо-
бое внимание было уделено выбору заводов-
поставщиков бетонных смесей. Разработанный 
подход к организации работ позволил сокра-
тить количество поставщиков бетонных смесей, 
уменьшить сроки проведения бетонных работ и 
минимизировать риск поставки некачественных 
смесей. 

Предложенный подход, как показывает 
практическая реализация, позволяет не только 
своевременно получать необходимые сведения 
о производстве для идентификации, оценки и 

Рис. 1. Процесс выбора завода-поставщика бетонных смесей

Определение цели

Определение количества и наполнения критериев оценки 

Определение параметров оценки 

Анализ возможных и обоснование потенциальных поставщиков

Анализ полученных результатов выбора поставщиков

Достижение поставленной цели

Исходные параметры Да Нет
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Evaluation and Selection of Suppliers of Ready Mix Concrete  
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Abstract: The article analyzes the problems concerning the organization of works in monolithic 

construction and considers the quality control system. The aim of the study is to develop an approach to 
the organization of construction, based on the division of the stages of the construction process into groups, 
followed by an analysis of the criteria. The study identified the scale of assessments for the respective groups 
of the main controlled processes and criteria verification. The article describes the selection process for 
supplying plants ready mix concrete. The results of practical application are formed by using the methods 
of expert evaluation and system analysis.
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Аннотация: Данная статья посвящена 
анализу подходов, которые используются в 
управлении маркетинговыми коммуникациями 
компаний. Цель работы – проведение анализа 
основных направлений управления маркетин-
говыми коммуникациями, а также определение 
их места в структуре бизнес-процессов компа-
нии. Методы исследования – анализ и синтез. 
В результате предложена структура бизнес- 
процессов в компании, в которой определено 
место для бизнес-процесса «управление марке-
тинговыми коммуникациями».

Управление маркетинговыми коммуни-
кациями является основой эффективной мар-
кетинговой деятельности и, как следствие, 
деятельности компании в целом. Управление 
маркетинговыми коммуникациями реализуется 
за счет определения и выполнения маркетинго-
вых целей компании. 

В общем виде управление маркетинговыми 
коммуникациями компании заключается в ин-
теграции целей маркетинговых коммуникаций 
с целями компании по вертикали; интеграции 
целей маркетинговых коммуникаций с функ- 
циональной деятельностью подразделений ком-
пании по горизонтали; интеграции целей мар-
кетинговых коммуникаций в рамках комплекса 
маркетинга (4P); финансовой интеграции; инте-
грации позиционирования [10].

Управление маркетинговыми коммуника-
циями заключается в постановке целей ком-
муникаций (стратегических и операционных), 
определении требующегося бюджета для их ре-
ализации, осуществлении процесса маркетинго-
вых коммуникаций и его контроле, а также по-
следующем анализе. 

Методы управления маркетинговыми ком-

муникациями включают следующие группы: 
1)	 организационно-экономические методы; 
2)	 информационно-рекламные методы; 
3)	 методы установления межличност-

ных отношений внутри и вне предприятия  
[5, c. 35–36].

Вопросы управления маркетингом в целом 
и маркетинговыми коммуникациями в частно-
сти тесно связаны с менеджментом. 

В менеджменте для управления результа-
тивностью и эффективностью используют целе-
вой и ресурсный подходы. 

Так, целевой подход предполагает оценку 
результативности и эффективности достижения 
поставленных целей.

При использовании ресурсного подхода под 
результативностью и эффективностью управле-
ния понимается цена достигнутого результата, 
т.е. рассматривается соотношение полученных 
результатов к затраченным на их достижение 
ресурсам [4, с. 14].

Также управление маркетинговыми комму-
никациями осуществляется на основе функцио-
нального и процессного подходов.

Функциональный подход к управлению 
маркетинговыми коммуникациями заключается 
в реализации следующих функций: планирова-
ние, организация, контроль, мотивация, коорди-
нация. Непосредственно функции маркетинго-
вых коммуникаций включают: предупреждение, 
совет, информацию, убеждение, выражение 
мнения, побуждение [9, c. 118]. Данные функ-
ции реализуются в процессе деятельности 
предприятия. Управление маркетинговыми ком-
муникациями состоит из элементов, указанных 
на рис. 1. 

В качестве основных направлений управ-
ления маркетинговыми коммуникациями нами 
выделены следующие: 

1)	 внутренние маркетинговые коммуника-
ции компании; 

2)	 внешние маркетинговые коммуникации 
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компании. 
Внешние маркетинговые коммуникации 

включают такие направления, как «Продвиже-
ние», «Продукт», «Цена», «Распределение» – 
классические элементы комплекса маркетинга, 
в рамках которых осуществляются маркетинго-
вые коммуникации и коммуникации с контакт-
ными аудиториями (потребителями и пр.).

Подход, основанный на оценке совокуп-
ности взаимосвязей между участниками мар-
кетинговой системы, рассматривается в рамках 
концепции «маркетинг взаимоотношений». Та-
кой подход базируется на сетевых структурах, 
содержит процессы взаимодействий между 
компаниями и создает нематериальные активы, 
которые повышают конкурентоспособность ор-
ганизации [7].

Инструментальный подход к управлению 
маркетинговыми коммуникациями предпола- 
гает управление маркетинговыми коммуни-
кациями на инструментальном уровне (т.е. на 
уровне средств и инструментов маркетинговых 
коммуникаций). 

Задачей управления маркетинговыми ком-
муникациями при инструментальном подходе 
является такое использование комплекса ин-
струментов маркетинговых коммуникаций, при 
котором возможно достижение максимального 
результата, достижение целей компании.

Управление результативностью маркетин-
говых коммуникаций осуществляется на осно-
ве постановки целей и степени их достижения. 
Управление эффективностью маркетинговых 
коммуникаций осуществляется за счет рацио-
нального использования ресурсов при достиже-
нии поставленных целей.

Большую популярность имеет стратегиче-
ский подход. Он учитывает коммуникационный 
потенциал фирмы, что способствует достиже-
нию стратегических целей [2, с. 53].

Для обеспечения стратегического управле-
ния маркетинговыми коммуникациями приме-
няется комплекс, состоящий из систем аудита, 
оценки эффективности, формирования страте-
гий маркетинговых коммуникаций [1, c. 128].

Управление коммуникациями с позиции 
менеджмента как элемент направления управ-
ления проектами в компании находит свое от-
ражение в Плане коммуникаций. План состоит 
из требований и ожиданий от коммуникаций; из 
того, каким образом будет происходить процесс 
коммуникации; из того, кто будет ответствен-
ным за обеспечение выполнения различных 
коммуникаций  [8, с. 254–255]. План управле-
ния коммуника-циями включает предмет и цель 
коммуникаций, частоту и временные рамки ком-
муникаций, средства связи, в нем указываются 
ответственные лица и адресаты. План также 
может содержать требования со стороны участ-
ников определенного проекта к коммуникаци-
ям; сведения о том, какая информация будет 
передаваться; порядок обновления и уточнения 
плана коммуникаций и порядок контроля его  
реализации.

Следующий подход к управлению марке-
тинговыми коммуникациями – процессный. 
Он предполагает формирование системы таких 
бизнес-процессов, которые выполняются в ор-
ганизации, и осуществление с ними дальней-
шей работы [6, c. 12–13]. При данном подходе 
управление бизнес-процессами компании явля-
ется основой ее результативной и эффективной 

Рис. 1. Направления управления маркетинговыми коммуникациями

 Управление маркетинговыми коммуникациями 

Управление внутренними 
маркетинговыми коммуникациями 

Управление внешними маркетинговыми 
коммуникациями 

- с персоналом компании - в рамках элемента «Продвижение»; 
- в рамках элемента «Цена»; 
- в рамках элемента «Стимулирование 
сбыта»; 
- в рамках элемента «Распределение»; 
- с клиентами компании; 
- с прочими контактными аудиториями 
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деятельности. 
Рассматриваемый подход основывается 

на изучении организации как системы взаи-
модействующих и взаимосвязанных бизнес- 
процессов. При этом каждый бизнес-процесс 
содержит подпроцессы, а подпроцессы содер-
жат задачи. Результаты выполнения задач впо-
следствии оцениваются с позиции результатив-
ности и эффективности их достижения. 

В менеджменте выделяются 4 группы  
бизнес-процессов: основные, обеспечивающие, 

бизнес-процессы развития и бизнес-процессы 
управления [3, c. 16]. 

Основные бизнес-процессы ответственны 
за формирование доходов компании и ориенти-
рованы на производство товаров или оказание 
услуг.

Обеспечивающие бизнес-процессы содей-
ствуют поддержанию инфраструктуры ком-
пании и нужны для жизнеобеспечения всех 
остальных процессов. Это процессы финансо-
вого, кадрового, инженерно-технического обес- 
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печения и др.
Управленческие бизнес-процессы охваты-

вают весь комплекс функций управления на 
уровне самой компании в целом и каждого из 
бизнес-процессов в отдельности. Это процессы 
стратегического, оперативного и текущего пла-
нирования, а также формирования и реализации 
управленческих воздействий. 

К бизнес-процессам развития относятся 
процессы совершенствования производимой 
продукции или оказываемых услуг, развитие 
технологий и модификации оборудования, а 
также инновационные процессы. 

В рамках рассмотренной структуры управ-
ление маркетингом и, в частности, маркетин-
говыми коммуникациями относится к группе  
бизнес-процессов управления (рис. 2). Управле-
ние маркетингом включает управление четырь-
мя направлениями: продуктовым, ценовым, 
сбытовым и продвижением. Маркетинговые 
коммуникации как процесс и инструменты вза-

имодействия с контактной целевой аудиторий 
используются во всех указанных четырех на-
правлениях маркетинга компании. Вследствие 
такого подхода управление маркетинговыми 
коммуникациями является основной связую-
щей деятельностью в управлении маркетингом 
в компании в целом.

Процесс управления маркетинговыми ком-
муникациями включает: сбор и анализ инфор-
мации о внешней и внутренней маркетинговой 
среде, подготовку управленческого решения, 
его реализацию, контроль и оценку исполнения.

В заключение отметим, что выбор того 
или иного управленческого подхода зависит от 
специфики деятельности компании. Возможно 
использование как одного подхода к управле-
нию маркетинговыми коммуникациями, так и 
их комбинирование. Рассмотренные подходы к 
управлению маркетинговыми коммуникациями 
направлены на повышение их результативности 
и эффективности.
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with place for the business process “management of marketing communications” is proposed.

© С.А. Кудашева, 2018



№ 2(80) 2018
46

SCIENCE AND BUSINESS: DEVELOPMENT WAYS
Section: Economic Sociology and Demography

УДК 330

ОСОБЕННОСТИ ДЕМОГРАФИЧЕСКОЙ ПОЛИТИКИ 
СТРАН ЕВРОПЕЙСКОГО СООБЩЕСТВА

Л.А. ПАНФИЛЬ
ФГБОУ ВО «Российский экономический университет имени Г.В. Плеханова», г. Москва

Ключевые слова: демографическая полити-
ка; демографический оптимум; рождаемость; 
человеческий капитал; экономика.

Аннотация: В работе изучается демографи-
ческая политика стран европейского сообщества 
с целью оценки возможности ее дальнейшего 
применения для достижения экономического 
роста в РФ. Задача исследования – выявление 
действенных инструментов демографической 
политики в странах Европы. Выдвигается гипо-
теза о наличии существенной взаимосвязи де-
мографических и экономических процессов. В 
результате проведенного исследования метода-
ми сравнительного анализа, индукции и синтеза 
гипотеза подтверждена. 

Человек, обладая функциями производства 
и потребления, является одним из важнейших 
элементов экономического развития государ-
ства. В XX в. К. Викселлем была предложена 
модель взаимосвязи объемов и факторов про-
изводства. В настоящее время она известна как 
функция Кобба – Дугласа. Экономическое бла-
госостояние страны определяется объемом ее 
внутреннего валового продукта, увеличению 
которого способствует рост трудовых ресурсов 
и капитала. В свою очередь, труд как фактор 
производства обладает характеристиками коли-
чества и качества. Наличие высококачествен-
ных трудовых ресурсов определяет человече-
ский капитал страны. 

Мнения об оптимальной численности наро-
донаселения как фактора развития экономики в 
различных экономических школах отличались. 
В эпоху меркантилизма XVI–XVIII вв. высокая 
численность населения считалась залогом роста 
экономики, поэтому государством поощрялись 
раннее вступление в брак и многодетность. Де-
мографическая политика осуществлялась путем 
применения фискальных мер. В период клас-
сической экономической школы XVIII–XIX вв. 

особое значение имела мальтузианская теория, 
в соответствии с которой избыточная числен-
ность населения считалась основной причиной 
голода и нищеты в стране. Источником разви-
тия экономики и, как следствие, обеспеченно-
сти населения Т. Мальтус видел контроль над 
рождаемостью. 

Избыточная численность населения или его 
недостаточное количество приводят к возник-
новению трудностей экономического и поли-
тического характера, в связи с чем необходима 
разработка и контроль реализации мероприя-
тий, реализуемых в рамках демографической 
политики, во всех странах мирового сообще-
ства в целях достижения демографического  
оптимума. 

Под демографической политикой принято 
понимать инструмент воздействия на детерми-
нированные социальные процессы. Составля-
ющими демографической политики являются 
концепция и программа реализации. Под кон-
цепцией понимается правовой комплекс, содер-
жащий систему приоритетов демографической 
политики, программой определяется совокуп-
ность мероприятий по достижению установлен-
ных целей [4].

К середине XX в. во многих странах сло-
жилась неблагоприятная демографическая си-
туация, обусловленная низкими темпами рож-
даемости, не обеспечивающими замещение 
старших поколений. Для решения этой про-
блемы в некоторых европейских странах были 
созданы специальные ведомства, в ведение ко-
торых переходило урегулирование вопросов ма-
теринства, отцовства и детства. В Дании было 
создано Министерство семьи и потребитель-
ских проблем, в Ирландии – Министерство по 
социальным и семейным проблемам, в Герма-
нии – Федеральное министерство по делам се-
мьи, пожилых, женщин и молодежи [6, с. 1].

Одной из первых с проблемой депопуляции 
столкнулась Франция по причине тридцатилет-
ней войны с Германией и массовой миграции 
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населения. Для решения вопроса выхода из 
демографического кризиса в этой стране были 
предприняты меры финансового стимулирова-
ния рождения первых, вторых и особенно тре-
тьих детей, также проблема решалась путем 
положительного сальдо миграции. Комплекс-
ная демографическая политика, включающая 
в себя решение вопросов дошкольного вос-
питания, сокращение налоговых выплат и пр., 
позволила стране существенно поднять темпы 
воспроизводства населения и занять одну из 
лидирующих позиций в списке стран мирового 
сообщества по уровню рождаемости [2, с. 85]. В 
соответствии с конституцией Франции 1958 г.,  
государство должно создавать условия для раз-
вития личности, а также гарантировать охрану 
здоровья, право на отдых и необходимые сред-
ства существования, особенно матерям, детям и 
пожилым людям [1, с. 130]. 

В конвенции № 183 Международной орга-
низации труда в 1952 г. установлено право жен-
щин на отпуск по беременности и родам про-
должительностью не менее чем 14 недель. В  
98 странах мирового сообщества это требо-
вание выполняется, еще в 59 – отпуск состав-
ляет не менее 12 недель [8, с. 87]. Продолжи-
тельность оплачиваемого отпуска по уходу за 
ребенком варьируется в большинстве стран 
от полугода до года. Более года отпуск опла-
чивается, к примеру, в Норвегии и Швеции. 
Недлительный финансируемый уход за ре-
бенком порождает проблему дальнейшего его 
воспитания при выходе матери или отца на  
работу. 

Проблема дошкольного воспитания остро 
стоит во многих странах мирового сообщества. 
Часто женщины ставят в приоритет карьеру 
перед воспитанием детей, и для комфортного 
сочетания материнства и работы необходимо 
комплексное развитие системы дошкольного 
воспитания. Относительно этого вопроса во 
Франции разработана гибкая система, позво-
ляющая родителям самостоятельно выбирать 
способ ухода за малолетними детьми. На выбор 
родителей предоставляются как услуги государ-
ственных учреждений, так и сервис аккредито-
ванных государственных нянь, занимающихся 
уходом за ребенком в домашних условиях [3]. 
Отметим, что во Франции 60 % детей в возрас-
те до 6 лет воспитываются в семьях с двумя ра-
ботающими родителями. 

В Германии отпуск по беременности и ро-
дам составляет 14 недель и оплачивается 100 %  

заработной платы, оплачиваемый отпуск по 
уходу за ребенком составляет 52 недели, его 
размер составляет 67 % заработной платы, так-
же возможно продление ухода за ребенком до  
1,5 лет без сохранения оплаты. Посещение 
детских садов в этой стране – платная услу-
га, и в большинстве случаев образовательные 
учреждения работают не полный день, что су-
щественно затрудняет сочетание материнства 
с карьерным ростом для женщин Германии  
[6, с. 8]. Особенностью немецкой демографиче-
ской политики является финансовая поддерж-
ка ребенка до двадцатисемилетнего возраста, 
в случае если он получает образование и на-
ходится на финансовом обеспечении семьи. 
Ежемесячное пособие на ребенка составляет 
154 евро, если в семье не более трех детей, и 
179 евро на каждого последующего ребен- 
ка [5, с. 97]. 

В Швеции отпуск по беременности и ро-
дам длится 14 недель и оплачивается в размере 
80 % заработной платы, но до установленного 
максимума, оплачиваемый отпуск по уходу за 
ребенком длится 65 недель, размер оплаты до-
полнительных 15 недель не указывается. Все 
малолетние дети Швеции имеют право на посе-
щение яслей.

В Чехии предоставляется один из самых 
длительных оплачиваемых отпусков по бере-
менности и родам – 28 недель, оплата произво-
дится в размере 70 % заработной платы, также 
предоставляется оплачиваемый отпуск по уходу 
за ребенком до четырехлетнего возраста. Мини-
мальный размер ежемесячного пособия состав-
ляет примерно 180 долларов. Чешской особен-
ностью демографической политики в области 
рождаемости является то, что каждый рожден-
ный ребенок уменьшает возраст выхода матери 
на пенсию на один год.

Финским государством поощряется не 
только рождение ребенка, но и частично опла-
чиваются его нужды в размере 100 евро еже-
месячно до достижения совершеннолетнего 
возраста. При рождении младенца родителям 
предоставляется пакет необходимых вещей на 
первом году жизни ребенка на сумму 100 евро.

В Эстонии отпуск по уходу за ребенком 
оплачивается в размере 100 % заработной пла-
ты в течение первых 9 месяцев после рождения, 
далее до достижения трехлетнего возраста не-
работающим матерям положена поддержка в 
размере 500 евро в месяц. Матерям-одиночкам 
полностью компенсируется оплата жилья. 
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Актуальным для некоторых стран является 
гендерный вопрос заботы и воспитания детей. 
Для его решения в Швеции и Норвегии в 1990 г.  
был установлен родительский отпуск для отцов 
продолжительностью в один месяц, воспользо-
ваться которым можно непосредственно после 
рождения ребенка. В случае если отец отказы-
вался от права на этот отпуск, дни аннулирова-
лись. В Британии установлен двухнедельный 
отпуск для отцов, которым они могут восполь-

зоваться в первые восемь недель после рожде-
ния младенца, а во Франции этот отпуск длится 
11 дней при рождении одного ребенка и 18 при 
рождении нескольких детей.

Контроль демографического положения 
страны, определение оптимальных параметров 
численности и состава народонаселения, а так-
же разработка методов их реализация в ком-
плексе составляют залог устойчивого развития 
государства. 
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Abstract: The paper examines the demographic policies of the European Union counties in order to 

assess the possibility of their further application to achieve the economic growth in the Russian Federation. 
The task of the study is to identify the effective tools for demographic policies in Europe. A hypothesis 
about the correlation between demographic and economic processes is proposed. The study was conducted 
by the methods of comparative analysis, induction and synthesis; the hypothesis of the study was verified.
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КОМПЛЕКС МОДЕЛЕЙ ТОРГОВЛИ РФ  
КАК СЛОЖНОЙ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ

В.М. НИКОНОРОВ
ФГАОУ ВО «Санкт-Петербургский политехнический университет Петра Великого»,  
г. Санкт-Петербург

Ключевые слова: линеаризация; нормирование; метод наименьших квадратов; производствен-
ная функция; система; торговля; экономико-математическая модель. 

Аннотация: Цель исследования: разработка комплекса экономико-математических моделей 
торговли РФ. Использован метод наименьших квадратов. Предложен комплекс моделей торговли 
РФ, включающий регрессионную модель торговли и структурную модель торговли. 

Актуальность исследования

В настоящее время в ВВП развитых рыночных стран (США, Англия) преобладают услуги. В 
соответствии с теорией постиндустриального общества Д. Белла [1], к такому же положению дел 
будут стремиться и другие развитые страны. Секторальная теория экономики Кларка – Фишера [2] 
также предполагает, что в ВВП развитых стран будут преобладать услуги. В интерактивной модели 
экономики Д. Риддла [3] сфера услуг включает в себя следующие группы: бизнес-услуги, торговые 
услуги, услуги связи, социальные услуги, паблик администрейшн. Причем в торговле формируется 
наибольшая добавленная стоимость. Изучение наиболее быстрорастущей группы из сферы услуг 
представляется весьма актуальным. Торговля РФ обеспечивает конечное потребление населения 
страны. Следовательно, разработка комплекса экономико-математических моделей сложной эконо-
мической системы торговли РФ позволит создать инструмент для прогнозирования и имитирова-
ния основных показателей торговли РФ.

Объект исследования – торговля РФ.
Предмет исследования – комплекс экономико-математических моделей торговли (ЭММТ) РФ.
Цель исследования: разработать комплекс ЭММТ РФ.
Методы исследования: изоморфизм (применение известных математических моделей для 

описания системы розничной торговли), нормирование, линеаризация данных, метод наименьших 
квадратов.

Системный подход к изучению сложной экономической системы рассмотрен в [4–7]. Данное 
исследование логически продолжает и развивает исследование автора [7]. Предложим структуру 
торговли (рис. 1) с учетом экзогенных и эндогенных факторов.

В предложенной системе торговли указаны две основные подсистемы: внешние факторы и 
внутренние факторы. Каждая из подсистем состоит из компонентов. Внешняя система включает: 
объем произведенной за год промышленной продукции, объем сельскохозяйственной продукции, 
импорт.

Внутренняя система включает следующие компоненты: численность занятых в торговле, инве-
стиции в основной капитал торговли, среднедушевой доход населения.

В рамках данного исследования рассмотрим оборот торговли РФ в зависимости от внутренних 
и внешних факторов:

T = f(L, K, AI, P, A, I),

где T – оборот торговли, млрд руб.; L – численность занятых в торговле, тыс. чел.; K – капитал, 

(1)
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млрд руб.; AI – среднедушевой денежный доход, тыс. руб. в мес.; P – объем промышленной про-
дукции собственного производства, млрд руб.; A – производство сельскохозяйственной продукции, 
млрд руб.; I – импорт, млн долларов США.

Уравнение (1) представляет из себя производственную функцию: зависимость выпуска (обо-
рота) отрасли (торговли) от факторов. Применим изоморфизм – выразим эту зависимость в виде 
степенной функции. То есть в основе нашей зависимости лежит производственная функция  
Кобба – Дугласа [8]:

,T C L K AI P A Iα β γ δ ε ϕ= × × × × × ×

где С – константа, отвечает за уровень технологий в розничной торговле; α – показатель степени 
при факторе L (труд); β – показатель степени при факторе K (капитал); γ – показатель степени при 
факторе AI (среднедушевой доход); δ – показатель степени при факторе Р (объем промышленного 
производства); ε – показатель степени при факторе А (объем сельскохозяйственной продукции); φ – 
показатель степени при факторе I (импорт).

Прологарифмируем (2). Зависимость приобретает вид:

lnT = lnА + αlnL + βlnK + γln(AI) + δlnP + εlnA + φlnI.

Найти коэффициенты сможем методом наименьших квадратов.
Данные указаны в фактически действовавших ценах (табл. 1).
Нормируем данные методом минимакса, чтобы устранить эффект размерности. Нормирован-

ные данные представлены в табл. 2.
Найдем уравнения тренда для показателей Ln, Kn, AIn, Pn, An, In. Применим ПО «Mathcad».

Ln = –0,525 + 0,575t – 0,08t2 + 0,003584t3;

Kn = –0,042 + 0,101t – 0,008663t2 + 0,0006392t3;

AIn = –0,074 + 0,079t + 0,003705t2 – 0,0002214t3;

Pn = –0,035 + 0,048t + 0,005279t2 – 0,0001627t3;

An = –0,094 + 0,101t – 0,01t2 + 0,0007843t3;

Рис. 1. Система торговли (составлено автором)
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Таблица 1. Показатели торговли РФ [9]

Год T, млрд руб. L, тыс. чел. K, млн руб. AI, т.р./чел. в мес. P, млрд руб. A, млрд руб. I, млн $ США
2005  14 123  4 470,8  102,0  8 023,2  13 634  1 495,7  21 049 
2006  19 616  4 706,8  138,0  10 195,9  17 080  1 711,3  27 134 
2007  26 109  5 259,2  189,0  12 601,0  20 613  2 099,6  36 234 
2008  32 343  5 689,0  218,0  14 940,6  24 710  2 461,4  46 847 
2009  28 480  5 489,3  186,0  16 856,9  22 493  2 515,9  39 559 
2010  33 360  5 474,8  186,0  18 950,8  28 764  2 587,8  50 546 
2011  41 222  5 280,4  205,0  20 754,9  35 052  3 261,7  59 308 
2012  47 044  5 352,6  255,0  23 221,0  38 221  3 339,2  58 702 
2013  43 872  5 574,0  326,0  25 928,0  41 373  3 687,1  61 295 
2014  51 924  5 711,1  363,0  27 766,0  44 064  4 319,1  56 275 
2015  56 362  5 737,9  342,0  30 474,0  51 268  5 165,7  37 497 
2016  56 581  5 709,5  402,0  30 742,0  53 228  5 505,7  36 010 

Таблица 2. Нормированные показатели торговли РФ за 2005–2016 гг.

Год Tn Ln Kn AIn Pn An In
2005 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
2006  0,129  0,186  0,120  0,096  0,087  0,054  0,151 
2007  0,282  0,622  0,290  0,201  0,176  0,151  0,377 
2008  0,429  0,961  0,387  0,304  0,280  0,241  0,641 
2009  0,338  0,804  0,280  0,389  0,224  0,254  0,460 
2010  0,453  0,792  0,280  0,481  0,382  0,272  0,733 
2011  0,638  0,639  0,343  0,560  0,541  0,440  0,951 
2012  0,775  0,696  0,510  0,669  0,621  0,460  0,936 
2013  0,701  0,871  0,747  0,788  0,701  0,546  1,000 
2014  0,890  0,979  0,870  0,869  0,769  0,704  0,875 
2015  0,995  1,000  0,800  0,988  0,950  0,915  0,409 
2016  1,000  0,978  1,000  1,000  1,000  1,000  0,372 

Таблица 3. Линеаризованные показатели торговли РФ 

Год lnTn lnLn lnKn lnAIn lnPn lnAn lnIn
2006 – 2,045 – 1,681 – 2,120 – 2,347 – 2,441 – 2,923 – 1,889 
2007 – 1,265 – 0,474 – 1,238 – 1,602 – 1,736 – 1,893 – 0,975 
2008 – 0,846 – 0,039 – 0,950 – 1,189 – 1,274 – 1,424 – 0,445 
2009 – 1,084 – 0,218 – 1,273 – 0,945 – 1,497 – 1,369 – 0,777 
2010 – 0,792 – 0,233 – 1,273 – 0,732 – 0,962 – 1,301 – 0,311 
2011 – 0,449 – 0,448 – 1,069 – 0,579 – 0,614 – 0,820 – 0,051 
2012 – 0,254 – 0,363 – 0,673 – 0,402 – 0,476 – 0,777 – 0,067 
2013 – 0,356 – 0,139 – 0,292 – 0,238 – 0,356 – 0,604 0,000 
2014 – 0,116 – 0,021 – 0,139 – 0,140 – 0,263 – 0,351 – 0,133 
2015 – 0,005 0,000 – 0,223 – 0,012 – 0,051 – 0,089 – 0,895 
2016 0,000 –0,023 0,000 0,000 0,000 0,000 – 0,990 
2016  1,000  0,978  1,000  1,000  1,000  1,000  0,372 
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In = –0,093 + 0,091t + 0,024t2 – 0,0024t3.

Аппроксимация проведена полиномом третьей степени. Совокупность уравнений (4)–(9) – ре-
грессионная модель торговли РФ. Эта система уравнений позволяет спрогнозировать основные 
внешние и внутренние факторы торговли РФ.

Линеаризуем (прологарифмируем) нормированные данные (табл. 3).
Регрессионная зависимость выглядит следующим образом:

lnTn = 0,132 + 0,068lnLn – 0,016lnKn – 0,356lnAIn + 0,575lnPn + 0,452lnAn + 0,108lnIn;

Tn = e0,132 × Ln0,068 × Kn(–0,016) × AIn(–0,356) × Pn0,575 × An0,452 × In0,108.

Производственная функция торговли РФ определяет ЭММТ РФ. Оценим качество полученной 
ЭММТ.

Таблица 4. Оборот торговли РФ (фактический и расчетный)

Год Tn факт. Tn расчет.
2006  0,129  0,130 
2007  0,282  0,282 
2008  0,429  0,426 
2009  0,338  0,337 
2010  0,453  0,461 
2011  0,638  0,669 
2012  0,775  0,691 
2013  0,701  0,768 
2014  0,890  0,869 
2015  0,995  0,976 
2016  1,000  1,026 

-
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Рис. 2. Расчетные и фактические значения розничного товарооборота РФ за 2006–2016 гг.

(9)

(11)

(10)

Tn факт.

Tn расчет.
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Проверка зависимости приводит к табл. 4.
На графике эта зависимость выглядит следующим образом (рис. 2).
Сходимость присутствует.
Получена ЭММТ РФ. Для этой модели наиболее значимый фактор – объем промышленной 

продукции собственного производства; следующий по значимости фактор – продукция сельского 
хозяйства. Факторы «капитал» и «среднедушевой доход» дают отрицательный вклад, это нуждает-
ся в дальнейшем рассмотрении.

Результаты исследования

1.	 Предложена регрессионная модель торговли РФ как сложной экономической системы, ко-
торая обеспечивает прогноз внешних и внутренних факторов торговли РФ.

2.	 Разработана ЭММТ РФ. Предложенная ЭММТ позволяет создать имитационную модель 
торговли РФ.
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ФОРМИРОВАНИЕ РЕФЕРЕНТНОЙ  
БИЗНЕС-МОДЕЛИ SMART HOSPITAL НА ОСНОВЕ 

КОНЦЕПЦИЙ 4P И HEALTH 4.0

О.Ю. ИЛЬЯШЕНКО
ФГАОУ ВО «Санкт-Петербургский политехнический университет Петра Великого»,  
г. Санкт-Петербург

Ключевые слова: Smart Hospital; бизнес- 
модель; концепция Health 4.0; персонализиро-
ванная медицина; ценностная медицина.

Аннотация: В статье проводится исследо-
вание возможностей развития системы управле-
ния Smart Hospital. Цель исследования заключа-
ется в разработке бизнес-модели Smart Hospital, 
реализующей концепции 4P и Health 4.0. Для 
достижения цели были поставлены и решены 
следующие задачи: проанализирован рынок 
ИТ-технологий в рамках концепции Health 4.0, 
изучены медицинские концепции 4P, опреде-
лены основные компоненты бизнес-модели для 
Smart Hospital. Сформулирована и подтвержде-
на гипотеза исследования: эффективное исполь-
зование Smart Hospital возможно при условии 
создания устойчивой бизнес-модели, которая 
будет основой для повсеместного предостав-
ления медицинских услуг высокого качества, с 
одной стороны, и успешного функционирова-
ния медицинской организации в условиях реа-
лизации концепций 4P и Health 4.0 – с другой. 
В качестве метода исследования используется 
архитектурный подход к управлению организа- 
циями. В результате исследования сформирова-
на бизнес-модель Smart Hospital. Также обозна-
чены основные трудности, с которыми сталки-
ваются медицинские организации при переходе 
к Smart Hospital.

Постановка задачи

Цифровая трансформация системы здра-
воохранения в целом через создание систе-
мы медицинских учреждений Smart Hospital 
и внешней инфраструктуры, обеспечиваю-
щих реализацию инновационных подходов к  
диагностике и лечению пациентов, являет-

ся одной из стратегических задач социально- 
экономического развития Российской Феде-
рации на период до 2030 г. По мнению специ-
алистов в области цифровизации здравоохра-
нения, концепция Smart Hospital опирается 
на оптимизированные и автоматизированные 
процессы, поддерживаемые современными 
ИТ-технологиями, направленными на совер-
шенствование существующих процедур и вне-
дрение новых возможностей для оказания по-
мощи и ухода за пациентами [1]. Реализация 
решений, поддерживающих концепцию Smart 
Hospital, является одним из важных направ-
лений для крупных ИТ-компаний, таких как 
Oracle, Siemens, SAP, IBM, и т.д., поскольку мо-
жет помочь решить задачи, связанные с повы-
шением качества оказания медицинских услуг и 
сокращением их стоимости (в расчете на одно-
го пациента), что является стратегическими за-
дачами в сфере медицины.

Первоначальный этап внедрения Smart 
Hospital предполагает формирование стра-
тегии развития и разработку бизнес-модели. 
Успешные бизнес-модели в сфере здравоох-
ранения повышают лояльность клиентов, по-
требительскую выгоду и могут способствовать 
созданию конкурентной структуры затрат с 
учетом выбора соответствующего варианта ав-
томатизации и оцифровки процессов медицин-
ской организации. В данной статье предложена  
сервис-ориентированная бизнес-модель меди-
цинской организации, осуществляющей пере-
ход к Smart Hospital. 

Анализ медицинских и ИТ-технологий

Объектом данного исследования являются 
медицинские организации, реализующие мо-
дель Smart Hospital. В первую очередь пере-
ход к такой модели возможен в медицинских 
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организациях, реализующих инновационные 
медицинские технологии на основе послед-
них достижений в области медицины: генная 
инженерия, применение инновационных ме-
дицинских препаратов, таргетная медицина 
и т.д. Стратегия развития таких медицинских 
организаций предполагает совершенствова-
ние научно-образовательной, управленческой и  
инновационно-технологической инфраструк-
туры, которая позволит обеспечивать полный 
цикл медицинских услуг. Это способствует ин-
теграции учреждений такого типа в междуна-
родное научное сообщество, созданию системы 
непрерывной междисциплинарной последип- 
ломной подготовки научных и медицинских  
кадров [2].

Переход медицинских организаций к мо-
дели Smart Hospital обусловлен рядом внеш-
них и внутренних социально-экономических  
факторов:

•	 высокая смертность населения от таких 
заболеваний, как болезни системы кровообра-
щения, онкологические заболевания и т.д.;

•	 старение населения за счет увеличения 
доли населения старше 65 лет;

•	 возрастающая стоимость оказания ме-
дицинских услуг;

•	 переход к принципиально новым меди-
цинским технологиям;

•	 потребность в специалистах, владею-
щих междисциплинарными знаниями;

•	 изменение структуры системы медицин-
ских услуг в связи с реализацией концепции 4P: 
переход к ценностно-ориентированной и персо-
нализированной медицине.

В настоящее время существует достаточ-
но большое число ИТ-решений, реализующих 
определенные сервисы Smart Hospital. Так, на-
пример, функционал платформы MIDAS по-
зволяет исследовать данные о пациентах, 
поступившие от европейских учреждений здра-
воохранения, в сочетании с отдельными дан-
ными, полученными от приложений, датчиков 
и социальных сетей. Соблюдая существующие 
стандарты защиты персональных данных и эти-
ческие нормы, данные будут анализироваться 
на платформе MIDAS, которая предоставляет 
сервисы для сравнения, моделирования и про-
гнозирования результатов решений политики 
здравоохранения на уровне государства.

К медицинским технологиям, лежащим в 
основе формирования Smart Hospital, относят 
технологии, основанные на концепции 4P: пер-

сонализированная медицина, предиктивная ме-
дицина, предупредительная медицина, партиси-
пативная медицина [3]. Также направлениями, 
дополняющими концепцию 4P, являются цен-
ностная медицина и телемедицина.

Реализация указанных медицинских тех-
нологий возможна лишь при соответствующей 
ИТ-поддержке, основанной на технологиях 
концепции Health 4.0. Концепция Health 4.0 
представляет собой отраслевую медицинскую 
направленность концепции Industry 4.0. Это 
означает применение всех технологий Industry 
4.0 – IoT (Internet of Things, интернет вещей), 
Cloud computing (облачные вычисления Big 
Data (большие данные), Artificial Intelligence 
(искусственный интеллект), Machine Learning 
(машинное обучение), Blockchain, 5G (мобиль-
ные технологии), визуализация, предиктивная 
аналитика – в сфере медицины для достижения 
целей, поставленных перед медицинскими ор-
ганизациями в рамках решения задач ценност-
ной, персонифицированной медицины, телеме-
дицины и т.д. [4; 5].

Применение медицинских технологий и 
технологий Health 4.0 позволит существенно 
повысить качество медицинской помощи, од-
нако в то же время требует дальнейшего под-
тверждения медицинской и экономической 
эффективности и применимости [6]. В таких 
условиях особенно важно сформировать неко-
торую референтную бизнес-модель, которая бу-
дет основой для перехода медицинской органи-
зации в цифровое пространство.

Разработка бизнес-модели Smart Hospital  
на основе концепций 4P и Health 4.0

Для формирования бизнес-модели Smart 
Hospital будем использовать архитектурный 
подход к управлению орагнизациями в части 
формирования бизнес-модели – подход, пред-
ложенный А. Остервальдером и И. Пинье.  
А. Остервальдер и И. Пинье разработали мето-
дологию формирования бизнес модели на осно-
ве шаблона бизнес-модели, который состоит из 
9 структурных блоков [7]: ключевые партнеры, 
ключевые виды деятельности, ключевые ре-
сурсы, ценностные предложения, отношения с 
клиентами, каналы сбыта, потребительские сег-
менты, структура затрат, потоки поступления 
доходов.

В результате была разработана следующая 
модель.



№ 2(80) 2018
58

SCIENCE AND BUSINESS: DEVELOPMENT WAYS
Section: Information Science, Computer Engineering and Management

1.	 Потребительские сегменты. Потреби-
телей медицинских услуг Smart Hospital можно 
классифицировать по ряду признаков: по виду 
оказываемой медицинской помощи, по юриди-
ческому статусу клиента (корпоративные клиен- 
ты и физические лица), по удаленности от 
Smart Hospital, по источникам финансирования 
оказываемой помощи (ОМС, квоты Министер-
ства здравоохранения РФ, ДМС и т.д.).

2.	 Ценностные предложения представля-
ют собой перечень услуг, оказываемых Smart 
Hospital. Перечислим основные: услуги по не-
прерывному контролю состояния здоровья па-
циентов; услуги по ранней диагностике заболе-
ваний; подбор методов лечения с учетом генома 
пациента, особенностей внешней среды обита-
ния и т.д.; услуги по реабилитации пациентов, 
уходу за пациентами (в любое время и в любом 
месте); комплексные услуги на основе сочета-
ния различных ценностных предложений, а так-
же услуги для корпоративных клиентов в зави-
симости от специфики их деятельности. 

3.	 Ключевые ресурсы. Обязательным ус-
ловием функционирования Smart Hospital явля-
ются следующие виды ресурсов: материальные 
ресурсы (медицинское оборудование, меди-
каменты, здания и сооружения, транспортные 
ресурсы, инженерные коммуникации и каналы 
связи), персонал (врачи, медсестры, управлен-
ческий персонал, персонал техники, водители, 
сотрудники ИТ-подразделения, бухгалтерии, 
отдела кадров, отдела статистики и т.д.), ин-
теллектуальные ресурсы, информационно-тех-
нологические ресурсы (технологии Health 4.0, 
ИТ-решения крупных компаний для медицин-
ской отрасли, технологии 4P и ценностная ме-
дицина). Финансовые ресурсы предполагают 
определение всех источников финансирования 
деятельности организации. В случае медицин-
ских организаций источниками финансирова-
ния являются страхование, квоты от государ-
ства, доходы от внебюджетной деятельности. 

4.	 Каналы сбыта. Возможность предо-
ставлять медицинские услуги для пациентов и 
консультативные услуги для докторов через ин-
тернет независимо от месторасположения. 

5.	 Взаимоотношения с клиентом реализу-
ются через формирование базы пациентов, ор-
ганизацию системы обратной связи с пациента-
ми через мобильные приложения и социальные 
медиа, организацию доступа ко всем данным 
пациента в режиме реального времени.

6.	 Ключевыми видами деятельности Smart 

Hospital являются оказание медицинской помо-
щи, профилактика и диагностика заболеваний, 
мониторинг пациентов, которым была оказана 
медицинская помощь, а также реализация ком-
плексных услуг. 

7.	 Потоки поступления доходов Smart 
Hospital осуществляются в соответствии с фи-
нансированием потребительских сегментов: от 
физических лиц доходы поступают на основе 
предоставления услуг по ОМС, квотам (ВМП, 
ВМП в ОМС), ДМС или на основе оказания 
платных услуг, от юридических лиц – в рамках 
ДМС. Также существует доход от внебюджет-
ной деятельности Smart Hospital.

8.	 Ключевыми партнерами являются го-
сударственные органы системы здравоохра-
нения, страховые компании, поставщики ме-
дицинского оборудования, фармацевтические 
компании, поставщики ИТ-решений для Smart  
Hospital и т.д. 

9.	 Структура издержек. Основными ста-
тьями расходов Smart Hospital являются посто-
янные и переменные затраты. К постоянным 
затратам относят заработную плату персона-
ла, арендную плату, затраты на оплату комму-
нальных услуг, амортизацию пассивной части 
основных фондов (здания, сооружения и т.д.), 
затраты на содержание административно- 
управленческого персонала, затраты на обу-
чение и повышение квалификации персонала 
и др. К переменным затратам относят меди-
каменты, продукты питания, амортизацию ак-
тивной части основных фондов (оборудова-
ние, транспорт и т.д.), затраты, связанные с 
коммерческой деятельностью. За счет реали-
зации таких ценностных предложений, как не-
прерывный контроль состояния здоровья па-
циентов и ранняя диагностика заболеваний, 
средняя длительность пребывания пациента 
на койке снизится, что позволит осуществить 
перерасход средств, отведенных на лечение  
пациентов. 

Результаты

В результате проведенного исследования 
рассмотрены существующие медицинские кон-
цепции, которые могут быть реализованы на 
основе современных ИТ-технологий Health 
4.0. На основе анализа основных компонентов 
бизнес-модели, предложенной А. Остервальде-
ром, была описана референтная бизнес-модель 
Smart Hospital, которая позволит в дальнейшем 
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формировать бизнес-модель Smart Hospital для 
конкретной медицинской организации с учетом 
особенностей внешней и внутренней среды ор-
ганизации, осуществлять прогноз ее развития. 
Далее планируется продолжить исследования в 

области разработки референтного архитектур-
ного решения Smart Hospital на основе предло-
женной бизнес-модели и описания трудностей, 
с которыми сталкиваются медицинские органи-
зации при переходе к Smart Hospital.
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Abstract: The paper explores the possibilities of developing the Smart Hospital management system. 
The research aims to develop a business model of Smart Hospital based on the 4P and Health 4.0. concepts. 
To achieve the goal, the following tasks were solved: the IT market was analyzed within the framework of 
the Health 4.0 concept, the medical concepts of 4P were studied, and the main business model components 
for the Smart Hospital were identified. The research hypothesis was formulated and verified: the effective 
use of Smart Hospital is possible provided a sustainable business model. It is created as a basis for the 
universal provision of high quality medical services, on the one hand, and the successful functioning of the 
medical organization in the context of the 4P and Health 4.0 concepts, on the other hand. As an investigation 
method, an architectural approach to the management of organizations is used. As a research result, the 
Smart Hospital business model was formed. Also, we plan to discuss the main difficulties faced by medical 
organizations in the transition to the Smart Hospital in the future issues.

© О.Ю. Ильяшенко, 2018
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ОСОБЕННОСТИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ АРХИТЕКТУРЫ 
КРУПНЫХ ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ

А.И. ЛЕВИНА
ФГАОУ ВО «Санкт-Петербургский политехнический университет Петра Великого»,  
г. Санкт-Петербург

Ключевые слова: TOGAF; архитектура 
предприятия; ИТ-архитектура; технология про-
изводства.

Аннотация: В статье анализируется су-
ществующая практика проектирования про-
мышленных предприятий и констатируются 
недостатки существующей нормативной базы. 
Целью статьи является формирование подхода 
к проектированию архитектуры промышленных 
предприятий, обеспечивающего согласование 
бизнес- и технологических требований. Были 
решены следующие задачи: проанализирова-
на существующая нормативная база и лучшие 
практики, сформулированы требования к ме-
тодологии проектирования архитектуры про-
мышленных предприятий. В результате была 
предложена методология проектирования архи-
тектуры крупных промышленных предприятий 
на базе подхода TOGAF ADM. 

Проектирование крупных промышленных 
предприятий в России имеет давние профессио-
нальные традиции, поскольку промышленность 
с конца XIX в. составляет значительный сектор 
национальной экономики. Проектированием 
промышленных предприятий занимаются от-
раслевые проектные институты и инжинирин-
говые компании, которые разрабатывают тех-
нологические процессы и необходимые для их 
реализации объекты материальной инфраструк-
туры. В современном бизнесе, когда процветает 
технологический скаутинг, конкуренция пере-
местилась из сферы производственных техно-
логий в сферу технологий управленческих. Так, 
эффективнее в конкурентной среде действует 
то предприятие, система управления которого 
более оперативно и гибко реагирует на вызовы 
окружающей среды. Потому роль систем управ-
ления в современных предприятиях практиче-
ски сравнялась с ролью технологий, которыми 

они управляют. Управление современным про-
мышленным предприятием, требующее опера-
тивной и эффективной обработки большого ко-
личества разнородных данных, невозможно без 
использования информационных технологий. 

Однако следует отметить, что на началь-
ных этапах проектирования крупных промыш-
ленных предприятий разрабатываются только 
решения в области создания объектов, непо-
средственно связанных с реализацией специфи-
ческой технологии деятельности предприятия. 
Разработка же системы управления, в т.ч. под-
держивающей ее информационной системы, в 
начале проектирования бизнеса не ведется [1]. 
Проектированием информационной системы 
предприятия зачастую занимаются уже на го-
товом объекте, проектирования же комплекс-
ной системы управления часто не происходит  
вовсе. В результате объекты технологической 
инфраструктуры создаются в отрыве от систе-
мы управления будущим предприятием. 

В настоящей статье предлагается методо-
логия проектирования архитектуры управления 
крупными промышленными предприятиями, 
позволяющая содержательно и хронологически 
согласовать стадии создания материальных объ-
ектов инфраструктуры будущего предприятия и 
объектов системы управления, в т.ч. автомати-
зированной.

Сложно переоценить роль стадии проекти-
рования при создании любого объекта. Именно 
на этой стадии закладываются все принципы 
функционирования создаваемой системы, на 
этой стадии возможно внести требуемые ис-
правления с минимальными по сравнению с по-
следующими этапами издержками. Стоимость 
исправления ошибок, заложенных в проект,  
возрастает с каждой новой стадией создания 
объекта. В этой связи важно уже на стадии  
проектирования согласовать требования к соз-
даваемому предприятию как со стороны техно-
логии осуществления определенной деятель-
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ности, так и со стороны бизнеса. Последнее 
находит отражение в системе управления пред-
приятием.

Анализируя подходы к созданию предприя-
тий и систем управления ими, зафиксированные 
как в качестве нормативно-регламентирующих 
документов, так и в виде сборников лучших 
практик, удалось выделить три основные точки 
зрения на эту задачу:

1)	 точка зрения строительства; 
2)	 точка зрения автоматизированных си-

стем управления (ИТ);
3)	 точка зрения архитектуры предприятия.
Порядок перечисления точек зрения соот-

ветствует степени теоретической проработан-
ности подхода и степени отработанности его 
на практике в порядке убывания. Целесообраз-
но использовать интегрированный подход к  
проектированию создаваемых предприятий, 
причем интегрирующую роль должны играть 
подходы, связанные с концепцией архитектуры 
предприятия. Поскольку строительство зданий 
и сооружений имеет гораздо более длительную 
историю, в строительстве реализован полный 
цикл внедрения лучших практик и технологий: 

технологии научно обоснованы, зафиксированы 
в виде стандартов, в соответствии с которыми 
реализуется проектирование зданий и прово-
дится экспертиза готовых объектов [1]. Дей-
ствующие в России стандарты на строитель-
ство зданий и сооружений (Градостроительный 
кодекс, ГОСТ Р 21.1011-2013, Постановление 
Правительства РФ от 16.02.2008 № 87) не со-
держат требований к согласованной со стадия-
ми строительства документации на проектиро-
вание системы управления предприятием, в т.ч. 
и к ИТ-системе.

Помимо анализа нормативной документа-
ции и публикаций по исследуемой проблеме, в 
рамках исследования в период с 2015 г. по 2017 г.  
были проведены консультации со специали-
стами в области строительства гражданских и 
промышленных объектов и смежных областей 
(строительные компании, отраслевые проект-
ные институты, обеспечивающие компании). 
Все специалисты подтверждают отсутствие за-
фиксированного законодательно требования к  
согласованию стадий проектирования и соз-
дания зданий и сооружений и стадий проек-
тирования и разработки автоматизированной 

Рис. 1. Методология проектирования архитектуры предприятия TOGAF ADM
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системы управления возводимого объекта. В 
то же время респонденты подчеркивают не-
обходимость подобного согласования с целью 
своевременного решения проблем интеграции 
строительных объектов и элементов автомати-
зированной системы управления.

Проектирование ИТ-составляющей зданий 
и сооружений является сравнительно молодой 
областью знания и к тому же динамично меняю-
щейся. В связи с этим, несмотря на существова-
ние государственных стандартов на проектиро-
вание автоматизированных систем (ГОСТы 34),  
единого подхода к проектированию, а следова-
тельно, и экспертизе информационных систем 
на данный момент нет. Что касается разработ-
ки комплексных систем управления, в т.ч. и на 
базе концепции архитектуры предприятия, не-
смотря на растущую популярность данного на-
правления в среде управленцев и разработчиков 
информационных систем для бизнеса, а также 
наличие стандартов и сборников лучших прак-
тик, при проектировании зданий данная кон-
цепция не используется [2].

В рамках архитектуры предприятия как 
комплексной модели управления предприятием  
выделяют ряд элементов, объединенных в так 
называемые слои. Слои и их элементы взаи-
мосвязаны и взаимозависимы: одни опреде-
ляют требования к другим и предоставляют 
обратную связь. Многоуровневая структура 
модели архитектуры предприятия определяет 
отношения между основными компонентами 
системы [3]. Де-факто являющийся между-
народным стандартом по архитектуре пред-
приятия TOGAF (The Open Group Architecture 
Framework) [4] предлагает методологию проек-
тирования и развития архитектуры предприятия 
Architecture Development Method (ADM) (рис. 1). 

В части разработки структуры архитекту-
ры предприятия TOGAF ADM выделяет 3 слоя: 
бизнес-архитектура, архитектура информаци-
онных систем, технологическая архитектура. 
Основными элементами бизнес-архитектуры 
являются бизнес-сервисы, система бизнес- 
процессов, функций, организационная и роле-
вая структуры. Архитектура информационных 

Рис. 2. Методология проектирования архитектуры крупных промышленных предприятий
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систем описывает компоненты информаци-
онных систем и приложений, а также предо-
ставляемые ими сервисы. В рамках техноло-
гической архитектуры вплоть до недавнего 
времени рассматривалась исключительно ИТ-
инфраструктура, которая определяется струк-
турой слоя информационных систем и его тре-
бованиями [5]. В то же время в более широком 
контексте технологический уровень включает 
не только ИТ, но и всю физическую инфра-
структуру предприятия или системы. С этой 
точки зрения физические объекты здания и его 
ИТ-инфраструктура должны быть спроектиро-
ваны параллельно и с учетом требований буду-
щей ИТ-системы здания. В последней версии 
инструмента моделирования Archi 4.0, исполь-
зующего язык моделирования ArchiMate, осно-
ванный на методологии TOGAF, появилась но-
вая группа элементов («физический слой») [6], 
отвечающая потребностям архитекторов бизне-
са моделировать не только ИТ-инфраструктуру, 
но и весь комплекс материальной инфраструк-
туры, определяемой технологией деятельности.

Первоначально язык ArchiMate был наце-
лен на моделирование информационных техно-
логий, т.к. он был разработан типичными ИТ-

емкими компаниями. Однако с расширением 
сферы использования архитектурного подхода к 
проектированию бизнеса, а также с развитием 
технологий, обусловивших тенденцию на циф-
ровую трансформацию бизнеса, моделирование 
объектов физического мира и его взаимодей-
ствие с ИТ стали важным дополнением к языку 
в ArchiMate, реализованным в версии Archi 4.0.

Проектирование архитектуры крупных 
промышленных предприятий должно в равной 
степени учитывать как бизнес-требования, так 
и требования технологии производства [7; 8]. 
В этой связи представляется целесообразным 
параллельное проектирование и согласование 
бизнес- и технологического слоев архитектуры 
предприятия. В то же время для корректности 
создаваемой модели важно разделить произ-
водственную инфраструктуру предприятия и 
специфическую ИТ-инфраструктуру. Причем 
последняя определяется как требованиями ар-
хитектуры информационных систем, так и тре-
бованиями технологической инфраструктуры. 
Модель предлагаемой методологии, представ-
ляющей собой адаптацию методологии TOGAF 
ADM для крупным промышленных пред- 
приятий, представлена на рис. 2.
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Abstract: The article analyzes the existing practice of designing industrial enterprises and focuses 

on the shortcomings of the existing regulatory framework. The article aims to form an approach to the 
design of the architecture of industrial enterprises, ensuring the coordination of business and technological 
requirements. The following tasks were accomplished: the existing regulatory framework and best practices 
were analyzed; the requirements for the methodology for designing the architecture of industrial enterprises 
were formulated. As a result, a methodology for designing the architecture of large industrial enterprises 
based on the TOGAF ADM approach was proposed.
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