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УДК 664.71.2. 81.83.20

ДИАГНОСТИКА СОСТОЯНИЯ МАШИН 
МУКОМОЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА ПО СПЕКТРУ 

ОГИБАЮЩЕЙ СКЗ ПОТРЕБЛЯЕМОГО ТОКА

А.Е. ЯБЛОКОВ, М.А. ЛАТЫШЕВ, А.М. КОСТИН
ФГБОУ ВО «Московский государственный университет пищевых производств», г. Москва

Ключевые слова: диагностика по току; му-
комольное производство; спектр огибающей 
тока; техническая диагностика. 

Аннотация: Целью работы является по-
вышение эксплуатационной надежности обо-
рудования путем совершенствования методов 
технического диагностирования. В качестве 
диагностических признаков дефектов исполь-
зуется спектр огибающей среднеквадратичных 
значений (СКЗ) тока, потребляемого электро-
двигателем. В результате натурного моделиро-
вания дефектов деташера установлена зависи-
мость между видом дефекта и спектральным 
составом огибающей. Показано, что при дис-
балансе ротора наблюдается рост амплитуд на 
частотах, кратных частоте вращения ротора –  
12,2 Гц. Дефект монтажа муфты проявляется 
увеличением амплитуд на частоте пересопря-
жения полумуфт – 24,4 Гц. При этом среднее 
значение СКЗ тока не изменяется. Результаты 
исследований использованы в разрабатываемой 
системе мониторинга оборудования СТМ-12Т. 

Для оценки технического состояния обо-
рудования используются различные методы 
технического диагностирования: акустические,  
вибрационные, тепловые, функциональные и 
пр. Наиболее универсальным и информатив-
ным является метод вибрационной диагностики 
машин [1; 2]. Однако для измерения вибрации 
требуются дорогостоящие датчики вибрации, 
что ограничивает его применение.

Метод диагностики по потребляемому току 
основан на положении, что любые неисправ-
ности в работе машины или ее электродвига-
теля приводят к изменениям магнитного пото-
ка в зазоре электродвигателя и, как следствие, 
к небольшой модуляции тока, потребляемого 
электродвигателем. Таким образом, мгновенные 

значения потребляемого тока несут в себе зна-
чительный объем информации о состоянии ма-
шины, которую можно использовать в задачах 
диагностирования. 

Разработкой методов диагностики муко-
мольных станков по параметрам мгновенных 
значений тока в цепи статора электродвигателя 
Im(t) занимались А.Т. Птушкин, В.В. Старостин 
[3]. Недостатком метода является наличие до-
минирующей составляющей в сигнале на часто-
те 50 Гц. Малые возмущения от механических 
дефектов теряются на фоне несущего сигнала. 

В работе [4] в качестве диагностическо-
го признака предлагается использовать спектр 
огибающей амплитуд потребляемого тока 
(рис. 1). Недостатком метода является высо-
кая вероятность искажения формы огибающей 
вследствие случайных выбросов мгновенных 
значений тока. Для нивелирования случайных 
выбросов и упрощения алгоритма обработки 
данных предлагается метод расчета огибающей 
тока по СКЗ по положительным полупериодам 
(рис. 1). 

Для проверки предложенного метода диа-
гностики на кафедре «Пищевая инженерия» 
Московского государственного университета 
пищевых производств (МГУПП) проведены на-
турные испытания машины ударного измельче-
ния продуктов размола зерна – деташера. Изме-
рения проводились с помощью разработанного 
измерительного прибора СТМ-12Т (рис. 2а). 
Измеренный с помощью токового трансформа-
тора (рис. 2б) сигнал очищается от шума поло-
совым фильтром (полоса пропускания от 0,2 до 
100 Гц) и подается на вход аналого-цифрового 
преобразователя (АЦП), где оцифровывается и 
нормируется. Для расчета СКЗ по положитель-
ным полупериодам реализован программный 
детектор нуля. При переходе сигнала через ноль 
происходит расчет значений СКЗ амплитуд Ai 
данного полупериода по формуле:
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Рис. 1. Схема расчета огибающей амплитуд и СКЗ тока

а) б)

Рис. 2. Общий вид экспериментальной установки:  
а) деташер с измерительным прибором СТМ-12Т; б) трансформатор тока в электрощите

Рис. 3. Диаграммы размаха СКЗ тока цепи электродвигателя  
для различного технического состояния деташера

Диаграмма размаха для нескольких переменных
Медиана; прямоугольник: 25–75 %; отрезок: размах без выбросов

Медиана
25–75 %
Размах без выбросов
Выбросы
Крайние точки

Норма Дефект монтажа
Дисбаланс

Состояние
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Исследования проведены для трех техни-
ческих состояний деташера: «эталонное» со-
стояние (техническое состояние соответствует 
нормативно-технической документации), «ста-
тический дисбаланс ротора» и «дефект мон-
тажа». Для каждого состояния проведено по  
40 измерений огибающей СКЗ тока.

Дисбаланс ротора величиной 960 г·см мо-
делировался путем установки дополнительно-
го груза массой 80 г по центу одного из бичей 
на расстоянии 120 мм от оси вращения. Дефект 
монтажа соответствовал перекосу осей вала 

ротора деташера и электродвигателя на угол  
2 градуса в вертикальной плоскости. 

На рис. 3 представлены диаграммы раз-
маха СКЗ потребляемого тока для разных тех-
нических состояний. Из диаграммы видно, что 
значения СКЗ в выборках пересекаются, что 
говорит о невозможности их использования в 
качестве диагностических признаков рассма-
триваемых дефектов.

На рис. 4 представлены линейно усреднен-
ные спектры огибающих СКЗ для трех техни-
ческих состояний. Из графиков видно, что при 
наличии дисбаланса ротора в спектре наблюда-
ется увеличение амплитуд на частотах, кратных 
частоте вращения ротора – fвр = 12,2 Гц. При 
наличии перекоса валов в спектре наблюдается 
рост амплитуды на частоте пересопряжения ку-

Рис. 4. Спектры огибающих СКЗ тока цепи электродвигателя  
для различного технического состояния деташера
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A.E. Yablokov, M.A. Latyshev, A.M. Kostin
Moscow State University of Food Production, Moscow

Diagnosis of the State of Milling Machines by the Envelope Spectrum  
of the RMS of the Consumed Current

Keywords: flour milling; technical diagnostics; current envelope spectrum; current diagnostics.
Abstract: The aim of the study is to improve the operational reliability of equipment by improving the 

methods of technical diagnosis. The envelope spectrum of the RMS of the current consumed by the electric 
motor is used as diagnostic features of defects. As a result of full-scale modeling of defects of a detacher, 
a relation between the type of defect and the spectral composition of the envelope was established. It is 
shown that with an imbalance of the rotor, amplitudes are observed at frequencies that are a multiple of 
the rotor rotation frequency of – 12.2 Hz. The defect in the installation of the coupling is manifested by 
an increase in the amplitude at the frequency of the coupling between the half-couplings – 24.4 Hz. In this 
case, the average value of the current RMS does not change. The results of the research were used in the 
developed monitoring system for STM-12T equipment.

© А.Е. Яблоков, М.А. Латышев, А.М. Костин, 2018

лачков муфты – fм = 24,4 Гц. 
Полученные результаты свидетельствуют 

о наличии детерминированной зависимости 
между дефектами деташера и спектральным 

составом огибающей СКЗ тока статора электро-
двигателя. Предложенный метод диагностики 
будет использован в системе технического мо-
ниторинга СТМ-12Т.



№ 7(85) 2018
10

SCIENCE AND BUSINESS: DEVELOPMENT WAYS
Section: Information Science, Computer Engineering and Management
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ  
ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРОГРАММНОЙ  

РЕАЛИЗАЦИИ УСРЕДНЯЮЩЕГО ФИЛЬТРА  
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ РАЗЛИЧНЫХ БИБЛИОТЕК 

Р.А. БУРХОНОВ
ФГБОУ ВПО «Московский физико-технический институт (государственный университет)», 
г. Москва

Ключевые слова: обработка медицин-
ских изображений; усредняющий фильтр; IPP; 
OpenCV; SSE.

Аннотация: Цель исследования: проведе-
ние сравнительного анализа эффективности 
программной реализации усредняющего филь-
тра с использованием различных библиотек 
(OpenCV, IPP, SSE) с целью уменьшения значе-
ния шума в медицинских изображениях.

Задачи исследования: рассмотреть особен-
ности усредняющего фильтра, проанализиро-
вать алгоритм его применения; изучить специ-
фику библиотек OpenCV, Intel IPP, выделить их 
отличительные черты и специфику; исследовать 
прядок применения и использования техноло-
гии SSE; провести программную реализацию 
усредняющего фильтра на языке С++ в среде 
Microsoft Visual Studio 2012.

Методы исследования: анализ и синтез, 
сравнение, логический контроль, программиро-
вание с использованием языка С++, измерение 
производительности алгоритмов.

Гипотеза исследования: использование би-
блиотеки IPP позволяет сократить время обра-
ботки медицинских изображений и повысить 
производительность алгоритма.

Достигнутые результаты: программная ре-
ализация усредняющего фильтра, разработан-
ная на языке С++ в среде Microsoft Visual Studio 
2012, позволила констатировать его эффектив-
ность в контексте сокращения времени обра-
ботки изображений, увеличения производитель-
ности алгоритма, что в результате позволяет 
уменьшить значение шума в медицинских изо-
бражениях.

Введение

В медицине применение методов цифровой 
обработки медицинских изображений и сигна-
лов получило широкое распространение. Акту-
альность такого направления имеет два аспекта. 
Во-первых, это быстрое развитие медицинской 
диагностической техники: компьютерная томо-
графия (КТ), однофотонная эмиссионная ком-
пьютерная томография (ОФЭКТ), магнитно- 
резонансная томография (МРТ), многообраз-
ные виды ультразвуковых и рентгеновских ис-
следований. Во-вторых, быстрое развитие ком-
пьютерной техники и математических методов 
анализа изображений, машинного обучения и 
компьютерного зрения. Магнитно-резонансная 
томография дает возможность обнаружить опу-
холи, аневризму и другие патологии сосудов, а 
также некоторые проблемы нервной системы. 
При обработке и анализе изображений выде-
ляют следующие основные этапы: фильтрация, 
предварительная обработка, сегментация, рас-
познавание, диагностика [5]. От результатов 
фильтрации и предварительной обработки на-
прямую зависит эффективность последующих 
этапов обработки изображений. Этап фильтра-
ции необходим для уменьшения разнообразных 
помех. Существуют различные типы фильтров: 
низкочастотные, высокочастотные, медианные, 
адаптивные и другие виды цифровых фильтров. 
Данная работа посвящена анализу эффектив-
ности программной реализации усредняющего 
фильтра с использованием библиотек OpenCV, 
IPP и SSE.

Усредняющий фильтр

Усредняющий фильтр относится к филь-
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трам нижних частот. Он предназначен для филь-
трации высокочастотного шума, и его работа 
сопровождается размытием изображения [4]. 
Алгоритм усредняющего фильтра заключает-
ся в следующем: он заменяет каждое значение 
пикселя в изображении средним («средним») 
значением своих соседей, включая себя. В ре-
зультате это приводит к устранению значений 
пикселей, которые не представлены в их окру-
жении. Усредняющий фильтр считается филь-
тром свертки. Как и другие свертки, он основан 
на ядре, которое представляет форму и размер 
окрестности, которую нужно отбирать при вы-
числении среднего значения. Часто использует-
ся квадратное ядро 3 × 3, хотя более крупные 
ядра (например, 5 × 5 квадратов) могут исполь-
зоваться для более сильного сглаживания. 

Библиотека OpenCV

OpenCV (Open Source Computer Vision 
Library) представляет собой библиотеку про-
граммного обеспечения для компьютерного 
зрения с открытым исходным кодом и компью-
терного обучения. OpenCV был создан для обес- 
печения общей инфраструктуры приложений 
для компьютерного зрения. В библиотеке более 
2500 оптимизированных алгоритмов, которые 

включают в себя полный набор классических 
и современных алгоритмов компьютерного 
зрения и машинного обучения. Эти алгорит-
мы могут использоваться для обнаружения и 
распознавания лиц, идентификаций объектов, 
классификаций действий человека в видео, от-
слеживания движения камеры, отслеживания 
движущихся объектов и т.д. [2].

Библиотека IPP

Библиотека Intel Integrated Performance 
Primitives (Intel IPP) поддерживает многоядер-
ные процессоры, содержит в себе оптимизи-
рованные функции для обработки мультиме-
дийных данных, поддерживает Intel и AMD 
процессоры и работает под операционными си-
стемами Windows, Linux и Mac OS X. Intel IPP –  
небольшая библиотека, спроектированная для 
создания мультимедийных приложений и при-
ложений обработки данных [3].

Технология SSE

SSE (Streaming SIMD Extensions, потоко-
вое SIMD-расширение процессора) – это SIMD 
(Single Instruction, Multiple Data, одна инструк-
ция – множество данных) набор инструкций, 

Рис. 1. Алгоритм усредняющего фильтра с использованием технологии SSE
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разработанный Intel и впервые представленный 
в процессорах серии Pentium III. SSE включает 
в архитектуру процессора восемь 128-битных 
регистров и набор инструкций, работающих 
со скалярными и упакованными типами дан- 
ных [3].

Преимущество в производительности до-
стигается в том случае, когда необходимо про-
извести одну и ту же последовательность дей-
ствий над разными данными. В таком случае 
блоком SSE осуществляется распараллеливание 
вычислительного процесса между данными [1]. 
На рис. 1 отображен алгоритм усредняющего 
фильтра с использованием технологии SSE. В 
этом алгоритме используются различные реги-
стры и инструкции технологии SSE.

Результаты

Программная реализация усредняющего  

фильтра разработана на языке С++ в сре-
де Microsoft Visual Studio 2012. Также бы- 
ли использованы библиотеки OpenCV, IPP  
и SSE. 

Для измерения производительностей алго-
ритмов (библиотек) были взяты медицинские 
изображения с размерами: 

• 256 × 256;
• 512 × 512;
• 1024 × 1024.
Были получены следующие результаты  

(рис. 2).

Заключение

При сравнении эффективности выполнения 
усредняющего фильтра с использованием би-
блиотек OpenCV, IPP и SSE библиотека IPP по-
казала себя лучше. Поэтому она выбирается для 
дальнейшего использования. 

Рис. 2. График зависимости времени обработки алгоритма от размеров  
исходного изображения с использованием различных библиотек
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The Comparative Performance Analysis of Average Filter Implementations Using Various Libraries

Keywords: mean filter; medical image processing; IPP; OpenCV; SSE.
Abstract: The purpose of the study was to perform a comparative analysis of the effectiveness of the 

software implementation of the averaging filter using various libraries (OpenCV, IPP, SSE) in order to 
reduce the noise value in medical images.

The research objectives include considering the features of the averaging filter, analyzing the algorithm 
of its application, studying  the specificity of OpenCV libraries, Intel IPP, and highlighting their distinctive 
features and specifics, investigating the application and use of SSE technology; realizing software 
implementation of an averaging filter in C++ in a Microsoft Visual Studio 2012 environment.

The research methods are analysis and synthesis, comparison, logical control, C++ programming, 
performance measurement of algorithms.

The research hypothesis is that the use of the IPP library reduces the processing time of medical images 
and improves the performance of the algorithm.

The results achieved are as follows: the software implementation of the averaging filter developed in the 
C++ language in the Microsoft Visual Studio 2012 environment made it possible to state its effectiveness in 
the context of reducing the processing time of images, increasing the performance of the algorithm, which 
as a result reduces the noise in medical images. 

© Р.А. Бурхонов, 2018
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УДК 519.6

НАХОЖДЕНИЕ ГЛОБАЛЬНЫХ ЭКСТРЕМУМОВ  
В ИНТЕРВАЛЬНЫХ ДАННЫХ 

Ю.В. ГАВРИКОВА, Ф.М. ХАЗИЕВ, Э.И. АХМЕТШИНА,  
Ю.Г. РЯБКОВА, А.А. РАТКОВСКИЙ
ФГБОУ ВО «Уфимский государственный нефтяной технический университет» – филиал,  
г. Салават

Ключевые слова: глобальные экстремумы; 
интервальная арифметика; интервальные дан-
ные; метод Ньютона; экстремумы.

Аннотация: В данной статье рассматри-
вается нахождение глобальных экстремумов в 
интервальных данных. Целью работы является 
разработка алгоритма программы, позволяю-
щей находить значения экстремумов в интер-
вальных данных, т.к. они позволяют находить 
наиболее достоверные решения задач. Стави-
лись такие задачи, как разработка методов для 
работы с интервальными данными, примене-
ние интервальных данных к решению матема-
тических задач. Были получены следующие 
результаты: разработан метод для нахождения 
экстремумов функций в интервальных данных, 
разработан алгоритм нахождения экстремумов 
в интервальных данных на основе численного 
метода Ньютона, который применим для много-
экстремальных задач в интервальных данных и 
позволяет увидеть все экстремумы на заданном 
промежутке.

С каждым днем во многих практических 
задачах возникает потребность не только вы-
числения приближенных значений, но и га-
рантированных оценок их близости к точным 
решениям. Такие оценки мы можем получить 
с помощью интервального анализа. Ценность 
интервальных решений заключается в том, что 
они в целом позволяют получать наиболее до-
стоверные решения исходных задач, учиты-
вающие возможные диапазоны изменения ис-
ходных и вычисляемых значений. Одной из 
причин использования интервальных методов 
является то, что современные классические 
ЭВМ не учитывают степень неточности боль-
шинства исходных данных. Чем сильнее зави-
симость точности входных данных от точности 

вычисляемых значений, тем более важной для 
последних является их корректность и больше 
допускаемый риск.

Интервальный тип данных и интервальная 
арифметика реализуются на современных ЭВМ, 
как правило, с помощью представления интер-
вала в виде пары чисел – одного для левого 
конца интервала, а другого для правого. Напри-
мер, там, где в задачах внешнего интервального 
оценивания в процессе вычислений требуется 
округление результата, нижняя граница интер-
вала должна округляться вниз, а верхняя грани-
ца интервала – вверх. 

Таким образом, даже неизбежные ошиб-
ки округления при вычислениях с плавающей 
точкой будут строго и систематически учиты-
ваться в процессе выполнения интервальной  
программы.

Разработанная программа позволяет рабо-
тать в интервальных данных, находя глобаль-
ные экстремумы функций. Она позволяет на-
ходить экстремумы в более узких и глубоких 
участках области задания функций, которые в 
большинстве случаев ускользают от обнару-
жения при применении к ним классических 
методов численного анализа. В данной про-
грамме реализован интервальный метод Нью-
тона, позволяющий вычислять интервальные 
оценки для функций над континуумом точек, 
включая точки, не представимые в виде ко-
нечных чисел. Метод Ньютона – это итера-
ционный численный метод нахождения корня 
заданной функции. Поиск решения осущест-
вляется путем построения последовательных 
приближений и основан на принципах простой  
итерации. 

Рассмотрим результаты работы программы 
в два этапа: на первом этапе происходит исклю-
чение интервалов, в которых гарантированно не 
находятся экстремумы; на втором этапе можем 
наблюдать последовательное выделение интер-
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Рис. 1. Исключение ненужного интервала 

Рис. 2. Рассмотрение отдельных участков с гарантированным нулем 

Рис. 3. Результаты вычисления заданной функции
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валов с экстремумами функций. 
Данный метод позволяет исключить значи-

тельные области, в которых экстремумы гаран-
тированно не лежат. Для многоэкстремальных 
функций метод выдает значения всех экстрему-
мов функции. Таким образом, для многих задач 
данный метод нахождения экстремумов может 
оказаться надежней и быстрее.

Также учтена такая проблема, когда функ-

ции имеют несколько локальных минимумов, 
их называют многоэкстремальными. При этом 
функция может иметь не просто несколько, но 
бесконечно много локальных минимумов. Мно-
гокритериальность целевой функции осложняет 
решение задач, требующих точного определе-
ния глобального минимума. 

В данной работе удалось избежать этих 
проблем. 
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Finding Global Extrema in Interval Data

Keywords: extremes; Newton methods; interval data; global extremes; interval arithmetic.
Abstract: This article deals with the finding of global extrema in the interval data. The aim of the 

work is to develop a program algorithm that allows finding the values of the extrema in the interval data, 
because they allow finding the most reliable solutions to the problems. Such objectives as development of 
methods to work with interval data, application of interval data to the solution of mathematical problems 
were set. The following results were obtained: a method for finding the extrema of functions in interval data 
was developed, an algorithm for finding the extrema in interval data was developed, based on Newton's 
numerical method, which is also applicable for multi-extremum problems in interval data, allowing seeing 
all the extrema at a given interval.
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РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ КЛАССИФИКАЦИИ ДЛЯ 
МНОЖЕСТВА НЕФТЕПЕРЕКАЧИВАЮЩИХ АГРЕГАТОВ

А.Л. ГУСЕВ, А.С. ЕЛАТОМЦЕВ, А.А. ОКУНЕВ
ФГБОУ ВПО «Пермский государственный национальный исследовательский университет»,  
г. Пермь

Ключевые слова: вибродиагностика; клас-
сификация; нейронные сети.

Аннотация: Цель данной работы – опи-
сание разработки универсального алгоритма 
решения задач классификации для множества 
объектов, принадлежащих относительно одно-
родной совокупности. Алгоритм основан на 
построении кластеров объектов и ансамблей 
нейронных сетей. Приведенный пример ис-
пользования алгоритма для решения задачи 
определения состояния агрегата подтверждает 
гипотезу о возможности его использования для 
решения практических задач.

Введение

При обслуживании промышленного обо-
рудования важно точное определение его со-
стояния, зарождающихся дефектов, деграда-
ции. Этой цели служит мониторинг состояния 
машин [1; 2] – сбор и интерпретация данных о 
состоянии компонентов. Он делает возможным 
переход от устранения последствий сбоев к об-
служиванию по текущему состоянию.

Одним из основных подходов к диагности-
ке роторных машин является анализ парамет- 
ров вибрации. При помощи обработки вибра-
ционных сигналов можно извлечь достаточную 
для диагностики информацию.

В связи с этим следует рассматривать за-
дачи классификации, заключающиеся в том, 
что по данным о вибрации агрегата необходи-
мо отнести его к какому-либо классу. В настоя-
щей работе рассмотрим общую формулировку, 
общее решение подобных задач и пример ре-
шения конкретной задачи. Рассмотренное ре-
шение конкретной задачи реализовано в рамках  
НИОКР по заказу ООО Научно-производствен-
ное предприятие «ТИК» (г. Пермь).

Анализ существующих подходов  
к решению аналогичных задач

В статьях [1] и [2] описаны способные к 
обучению в процессе работы системы вибро-
диагностики, основанные на нейронных сетях 
ARTMAP [3], работающих со спектрами сиг-
налов. В статье [4] на основе АЧВС-сигналов 
(аппаратура частотной и временной синхро-
низации) от вибродатчиков при помощи фор-
мирования трендов вейвлет-коэффициентов 
определяются факторы вибрации, вызывающие 
возрастание коэффициентов полос спектра. 

Таким образом, существующие подходы 
основаны на том, что исследователи:

1) опираются на размеченные и достаточ-
ные для обучения данные;

2) используют архитектуры нейронных се-
тей, позволяющие решать только задачу класси-
фикации;

3) не всегда реализуют в разрабатываемых 
системах диагностики возможность обучения в 
процессе эксплуатации.

Необходимо разработать такой алгоритм 
решения задач классификации, чтобы реше-
ние могло быть модифицировано в процессе 
его эксплуатации, и чтобы алгоритм можно 
было адаптировать для решения задач прогно- 
зирования.

Формулировка и алгоритм  
решения общей задачи

Пусть дана условно однородная совокуп-
ность объектов общей природы, т.е. объекты 
обладают общими (присущими всем) и частны-
ми (присущими некоторым) характеристиками, 
сходные объекты на основе частных характери-
стик могут быть объединены в кластеры. Коли-
чество объектов и кластеров заранее неизвест-
но, добавление новых объектов к совокупности 
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может приводить к появлению новых класте-
ров. Задача состоит в определении, обладает ли 
объект определенным свойством или находится 
ли он в определенном состоянии, при этом не-
обходимо, чтобы в случае некорректной работы 
построенное решение могло быть модифициро-
вано в процессе эксплуатации (т.е. не требуется 
строить его заново).

Такая задача может быть решена путем по-
строения нейросетевого классификатора, при-
нимающего на вход данные об объекте и вы-
дающего в качестве выходного значения ответ, 
обладает ли объект определенным свойством. 

Классификаторы, используемые для ре-
шения данной задачи, после начального об-
учения могут быть обучены в процессе экс-
плуатации. Данная функция реализуется при 
помощи алгоритма инкрементного обучения  
Learn++.NSE [5]. 

Из сходства объектов внутри кластера сле-
дует, что классификатор, построенный для 
одного объекта кластера, будет удовлетвори-
тельно работать и для других объектов того же 
кластера. 

Алгоритм построения набора классифика-
торов для кластеров объектов:

1) для 1-го объекта строится классификатор;
2) для i-го объекта выполняется поиск 

среди построенных классификаторов того, ко-
торый решает для него задачу с минимальной 
ошибкой:

a) ошибка удовлетворительна, объект при-
надлежит кластеру, которому соответствует 
классификатор;

b) ошибка неудовлетворительна, объект 
образует новый кластер и для него строится но-
вый классификатор.

Алгоритм использования набора классифи-
каторов для нового объекта:

1) выполняется поиск классификатора, ко-
торый позволяет решать для него задачу с ми-
нимальной ошибкой:

a) ошибка удовлетворительна – создать ко-
пию классификатора;

b) ошибка неудовлетворительна – обучить 
новый классификатор на данных об объекте;

2) выполнять дальнейшее инкрементное 
обучение (по необходимости).

Решение задачи определения  
состояния агрегата

У агрегатов, для которых решается задача, 

к каждому элементу подключаются приборы, 
измеряющие виброускорение. Значения вибро- 
ускорения снимаются с настраиваемым ша-
гом в течение 2 секунд, среднеквадратичное 
значение (СКЗ) виброскорости вычисляется 
путем аппаратного интегрирования и записы-
вается в базу данных с шагом 2 секунды. По-
мимо СКЗ виброскорости, виброускорения и 
виброперемещения на основе снятого сигнала 
вычисляются контрольные показатели: часто-
та проявления тел качения, частота проявления 
рабочего колеса машины, гармоники оборотной  
части и т.д.

Заказчиком предоставлены данные для 
большого количества агрегатов, многие из них 
похожи между собой по поведению и характе-
ристикам. Для предоставленных агрегатов не-
обходимо построить модели классификации, 
позволяющие определять, включены агрегаты 
или выключены, причем предусмотреть воз-
можность для обучения модели в процессе экс-
плуатации.

Задача решается по описанному выше ал-
горитму. В данном случае объектом является 
конкретный датчик конкретного агрегата, а ха-
рактеристикой – соответствуют ли показания 
датчика включенному состоянию агрегата. Сто-
ит отметить, что модель, обученная на данных 
какого-либо датчика не всегда будет работать 
достаточно точно на данных другого датчика 
того же самого агрегата. 

Построение нейросетевого классификатора 
для данных конкретного датчика выполняется 
при помощи техники ранней остановки (алго-
ритму обучения на вход подаются обучающее 
и тестирующее множества, обучение заканчи-
вается, когда ошибка на тестирующем множе-
стве начинает расти), в ходе построения выпол-
няется поиск лучшей архитектуры нейронной 
сети (количество нейронов на скрытых слоях) и 
лучшего алгоритма обучения (упругое распро-
странение, быстрое распространение, алгоритм  
Левенберга – Марквардта). 

Поиск лучшей архитектуры нейронной 
сети и лучшего алгоритма обучения выполняет-
ся перебором среди заданного множества вари-
антов – сочетаний алгоритмов и архитектур, т.е. 
сначала для каждого сочетания обучается ней-
ронная сеть. Затем пороговые значения класси-
фикаторов, построенных на основе обученных 
нейронных сетей, вычисляется следующим об-
разом: для выбранного порога ошибка класси-
фикации должна быть минимальной. Здесь и 
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далее под ошибкой классификации следует по-
нимать большую из ошибок (1-го и 2-го рода). 
Когда пороговые значения найдены, в качестве 
классификатора для конкретного датчика выби-
раются та нейронная сеть и пороговое значение, 
которые дают наиболее точное решение задачи 
на тестирующем множестве.

Полученные результаты следующие: на 
основе данных для 30 датчиков (5 агрегатов) 
было построено 4 кластера, чаще всего лучший 
результат показывает алгоритм Левенберга –  
Марквардта, при оценке полученных моде-
лей на данных неизвестных ранее 79 датчиков  
(14 агрегатов) только для 1 датчика не были 

найдены подходящий кластер и соответствую-
щий ему классификатор, для него ошибка клас-
сификации составила 4,8 %, для остальных – 
менее 1 %.

Заключение

В работе описан универсальный алгоритм 
решения задач классификации для множества 
объектов из однородной совокупности и про-
демонстрировано его применение на практике. 
Алгоритм и решение задачи определения состо-
яния агрегата реализованы в виде библиотеки, 
написанной на языке C#.
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Abstract: The paper aims to describe the development of a universal algorithm for solving classification 

problems for a set of objects belonging to a relatively homogeneous population. The algorithm is based 
on the construction of clusters of objects and ensembles of neural networks. The example of using the 
algorithm for solving the real-world problem of determining the state of a unit confirms the hypothesis that 
it can be used to solve practical problems. 
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Аннотация: Целью работы является разра-
ботка вспомогательных информационных ком-
понент книжного издания, характеризующих 
его информационное наполнение. Задачами 
исследования являются анализ информацион-
ных компонент книжного издания, проведение 
семантического анализа различных компонент 
книжного издания. Результатами работы явля-
ются математическое описание этих компонент 
и разработка методов определения их семанти-
ческой согласованности с базовой информаци-
онной компонентой, которая вмещает основ-
ное информационное наполнение книжного  
издания.

Книжная конструкция является одной из 
ключевых компонент книжного издания (КИ), 
которая определяет все основные технические, 
потребительские параметры и целый ряд дру-
гих параметров, характеризующих КИ. В рам-
ках конструкции книги реализуется не только 
основная информационная компонента (ИК), 
но и большинство вспомогательных инфор-
мационных компонент. Поэтому рассмотрим 
вспомогательные ИК и методы определения 
их семантической согласованности с базовой 
ИК, которая вмещает основное информаци-
онное наполнение КИ [4]. Будем исходить из 
того, что базовая ИК (ВОЗРАСТ) представлена 
в цифровой форме, что при проектировании КИ 
всегда имеет место, поскольку рукописи пре-
имущественно выполняются на электронных 
средствах набора текста, или в случае, когда 
последние представляются в виде рукописного 
материала, то последний переводится в цифро-
вую форму. Для того чтобы можно было прово-

дить семантический анализ вспомогательных 
информационных компонент (DIK), необходи-
мо ввести параметры, которыми можно было 
воспользоваться при проведении семантиче-
ского анализа. Одним из таких параметров яв-
ляется параметр, который характеризует часто-
ту использования слов в некотором тексте [1]. 
Определение этого параметра будем проводить 
по отношению к ключевым словам, используе-
мым в тексте ВОЗРАСТ, к которым не относятся 
местоимения, союзы и т.д. Соответствующий 
параметр будем называть величиной значимо-
сти слова для данного ВОЗРАСТ, и будем его 
обозначать символом ŋ (∑i), где i – слово. Рас-
ширим этот подход на фразы, используемые в 
ВОЗРАСТ. Аналогично будем определять значи-
мость фраз для ВЕК, которую будем обозначить 
ŋ (Хі), где Хі – отдельная фраза. Реализация ав-
томатизированной системы определения ŋ (∑і) 
для текста Ψі ВОЗРАСТ не представляется про-
блематичной. Определение ŋ (Хі) является бо-
лее сложным, поскольку в тексте Ψі необходимо 
распознавать отдельные фразы, но эта пробле-
ма также может быть решена, если использо-
вать правила грамматики соответствующего 
языка, связанные со способами формирования  
фраз [2].

Благодаря процедурам определения ŋ (∑і) и 
ŋ (Хі) в рамках системы проектирования мож-
но сформировать словарный запас соответству-
ющей ВОЗРАСТ и фразеологический словарь 
ВОЗРАСТ. На основе таких словарей можно 
реализовать различные методы определения 
семантической согласованности между отдель-
ными ИК. Самый простой способ определения 
семантической согласованности заключается в 
следующем. Для этого введем ряд определений, 
на основе которых будем формировать параме-
тры, характеризующие в определенной мере се-
мантику отдельных ИК.

Определение 1.1. Семантической активно-
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стью некоторого слова ∑і в текстовом отраже-
нии ИК будем называть отношение параметра ŋ 
(∑i) к количеству всех базовых слов, используе-
мых в данном тексте Ψi.

Формально это определение запишем соот-
ношением: 

ЅА(∑i, Ki) = N(Ki) / ŋ(i),

где N(Ki) – количество базовых слов в инфор-
мационной компоненте Ki типа DIK; ŋ(∑i) – 
параметр, определяющий значимость слова 
∑i в Ki типа DIK. Очевидно, что ЅА(∑i, Ki) не 
может использоваться для анализа семантиче-
ской согласованности всех типов DIK, которые 
используются в КИ. Этот параметр может ис-
пользоваться в случае анализа семантической 
согласованности с ВОЗРАСТ таких компонент, 
как аннотации, рецензии, вступление. Семанти-
ческая согласованность содержания с ВОЗРАСТ 
рассматривается на уровне каждого отдельно-
го пункта, который осуществляет разделение  
ВОЗРАСТ с текстовым фрагментом. Очевидно, 
что по отношению к художественной литера-
туре такой способ определения семантической 
согласованности между DIK типа содержания 
и ВОЗРАСТ может оказаться неэффективным. 
Это может обусловливаться тем, что в художе-
ственной литературе являются допустимыми 
различные текстовые и семантические откло-
нения: в случае использования гипербол, алле-
горий, синонимов и т.д. Тогда существует воз-
можность проводить семантический анализ, но 
для его проведения необходимо сформировать 
словари нестандартных интерпретаций отдель-
ных слов и фраз, что является более сложным, 
поскольку его формирование требует более глу-
бокого использования семантики предметной 
области, которая описывается в соответствую-
щем художественном произведении. Поэтому в 
большинстве случаев, когда речь идет об оцен-
ке качества КИ, мы будем ее проводить по от-
ношению к книгам, составляющим класс учеб-
ников, научных монографий и т.д.

Исходя из определения 1.1, можно ввести 
следующий критерий семантической согласо-
ванности двух ИК.

Критерий 1.1. Мера семантической со-
гласованности задается диапазоном значений 
разницы между семантическими делениями SR 
двух компонент, согласованность между кото-
рыми необходимо определить.

Формально этот критерий можно описать 

соотношением:

Ksu = |SR(Ψi) – SR(Ψj)|,

где Ψi – текстовое отображение сравниваемых 
ИК. Семантическое распределение ИК Ψi опре-
деляется способом, который основывается на 
следующих определениях.

Определение 1.2. Семантическим распре-
делением SR(Ψi) текстового фрагмента Ψi назы-
вается функция, описывающая изменение вели-
чины семантической активности слов текста по 
отношению к развертке текста Ψi. 

Определение 1.3. Развертка текста Ψi есть 
представление фрагмента в виде одной строчки, 
обозначим ее Y(Ψi).

Для проверки семантической согласован-
ности используются только те текстовые ком-
поненты, в которых число общих для двух 
компонент слов в процентном отношении от-
личаются между собой не более чем на задан-
ную величину. Такую величину будем называть 
мерой сходства двух ИК и будем ее обозначать  
δ(IKi : IKј) %. В данном случае процентное от-
ношение берется для того, чтобы избежать раз-
ницы в количестве одинаковых слов, которая 
обуславливается разными размерами IKi. По-
скольку семантическое распределение пред-
ставляет собой функцию, которая формируется 
экспериментально и определена на интервале 
Y(Ψi), который зависит от размеров фрагмента, 
то для определения SR(Ψi) необходимо норма-
лизовать этот параметр таким образом, чтобы 
он стал не зависимым от интервала Y(Ψi). Точ-
ками координат на интервалах Y(Ψi), Y(Ψj) бу-
дут отдельные слова. В силу условия, которое 
определяется ограничением δ(IKi : IKј), на рас-
пределении Y(Ψi) определяем точки ∑i, для ко-
торых ∑ik = ∑jg, где ∑ik ∈ Ψi, а ∑jg ∈ Ψj. По 
отношению к этим точкам выделяем Δi(Ψi) на 
Y(Ψi) такие, чтобы dk[Y(Ψi)] = di [Y(Ψj)], где  
di[Y(Ψi)] – длина развертки фрагмента тек-
ста Ψi, при этом имеет место соотношение  
d[Y(Ψi)] > d[Y(Ψj)]. Длина фрагмента текста 
di[Y(Ψi)] определяется количеством слов в со-
ответствующей развертке текста Ψi. При опре-
делении длины принимаются только те слова, 
для которых определяется их семантическая 
активность. В установленном таким образом 
интервале вычисляется среднее значение се-
мантической активности, которая принимается 
как активность соответствующего интервала. 
Вычисление реализуется в соответствии с соот-

(1)
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ношением: 

( ) ( )1  / , [ giA A
jS Y ik S ij gi=  Ψ = ∑ ∑

где SA(∑ij) – семантическая активность слова 
∑ij и определяется в соответствии с соотноше-
нием (1); gi – длина текстового фрагмента K. 

Если за пределами интервала d[Y(Ψij)] в Ψi 
существует ∑i, для которого SA(∑i) = max, то 
на основе точки в Y(Ψi), что определяется со-
ответствующим словом, снова строится интер-
вал d[Y(Ψj)] и проводится вычисление SA(∑е) в 
соответствии с соотношением (2). Полученные 
значения SA[Y(Ψik)] используются для вычисле-
ния величины семантического распределения в 
соответствии со следующим соотношением:

( ) ( )1 / ,R m A
kS i S Y k m=  = Ψ ∑ Ψ

где m – количество фрагментов текста, которые 
были выделены на Y(Ψi). Семантическое рас-
пределение для IKј у которого Y(Ψj) < Y(Ψi), 
определяется в соответствии с соотношением:

SR(Ψj) = SA[Y(Ψj)].

Если в процессе анализа ИК окажется, что 

пары ИК являются семантически согласован-
ными и одной из них является ВОЗРАСТ, рас-
смотренные параметры могут использоваться 
для определения качества информационной 
части не только для ИК типа содержания, а 
для всех остальных ИК. Благодаря семантиче-
скому анализу становится возможным решать 
обратную задачу, которая заключается в том, 
что в процессе проектирования на этапе оцен-
ки параметров информационной части можно 
реализовать процессы модификации системы 
информационных компонент, сохраняя при 
этом необходимый уровень семантической со-
гласованности. Практически это означает, что 
в соответствии с требуемыми значениями па-
раметров информационной части может ме-
няться структура ВОЗРАСТ, расширяться ан-
нотация, могут уменьшаться или меняться  
рекомендации. 

Для реализации непосредственных алго-
ритмов, вызывающих изменение показателей 
качества, необходимо более глубоко проводить 
семантический анализ, благодаря которому по-
явилась бы возможность путем расширения 
DIK и изменения их параметров менять на 
нужные величины характеристик качества  
ВОЗРАСТ [3]. 
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Аннотация: Целью исследования является 
решение задачи подготовки исходных данных 
для последующей идентификации объектов в 
видеопотоке. Задачей данного проекта явилось 
исследование взаимодействия различных мето-
дов цифровой обработки изображений между 
собой и выявление зависимости качества по-
лучаемого результата от порядка применения 
отдельных операций. Гипотеза исследования: 
качество получаемого после предобработки 
видеоизображения зависит от порядка приме-
няемых методов улучшения изображения. Ме-
тод: измерение пикового отношения сигнала к 
шуму. В результате работы сформирован опре-
деленный порядок операций, применяемых к 
видеоизображению, позволяющий добиться 
наилучшего результата.

Постоянно набирающий темпы техни-
ческий прогресс приводит к повсеместному 
распространению устройств видеофиксации. 
Наряду с портативными цифровыми камера-
ми увеличивается количество систем видео-
наблюдения, цифровых видеорегистраторов, 
телефонов с камерами. Все это способствует 
повышению качества цифровых изображений и 
видеоматериалов. Несмотря на то, что качество 
технологии цифровых камер постоянно улуч-
шается, цифровые изображения, используемые 
в криминалистических исследованиях, часто 
не являются релевантными. Такие проблемы, 
как плохое разрешение, низкая контрастность, 
неточное воспроизведение цвета, размытие и 
шум, являются типичными при использовании 
цифровых изображений. Методы улучшения ка-
чества изображения могут быть использованы 

для решения многих из этих проблем.
Производители программного обеспечения 

для информационных систем предоставляют 
решения подобного рода, однако предлагаемые 
ими алгоритмы разрознены и требуют деталь-
ной настройки. Исследователи не ставят своей 
целью создать всеобъемлющую и универсаль-
ную технологию обработки фото- и видео- 
изображений с целью улучшения их визуально-
го качества, а решают узкие конкретные задачи. 
Произвольное объединение множества разно-
родных алгоритмов в рамках единой техноло-
гии приводит к падению качества обработки 
изображений из-за слабой согласованности от-
дельных алгоритмов. В связи с этим актуальной 
является проблема разработки и согласования 
алгоритмов улучшения качества фото- и видео-
материалов. 

Улучшение изображения является обще-
принятой практикой в области компьютер-
ной криминалистики и широко используется в  
экспертно-криминалистических приложениях, 
таких как реконструкция места преступления, 
фотограмметрия и биометрический анализ, 
включая идентификацию субъекта по лицу и 
отпечатку пальца. Когда к изображению приме-
няется множество операций, каждая операция 
будет оказывать влияние на любую будущую 
обработку изображения. Применение одних и 
тех же методов улучшения изображения к од-
ному и тому же изображению при одинаковых 
настройках в неправильном порядке может при-
вести к полной потере достоверности изобра-
жения или созданию характеристик, которых 
нет в исходных графических данных, включая 
такие артефакты, как зашумление или лож- 
ные края. 

В ходе исследования произведены форми-
рование обобщенного подхода к улучшению 
качества видеоизображения, разработка метода 
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обработки видеоданных, разрешающего про-
блему несогласованности существующих ме-
тодов повышения визуального качества видео- 
изображений, на основе методов дискретной 
обработки сигналов, цифровой обработки изо-
бражений. Практическая значимость исследо-
вания состоит в применимости разработанной 
методики при проведении расследований ин-
цидентов, требующих исследования видеомате- 
риалов.

Большинство методов улучшения визуаль-
ного качества изображений может применяться 
последовательно для достижения наилучшего 
эффекта. Однако процессы шумоподавления и 
тональной компрессии тесно связаны между со-
бой и в некоторых случаях не могут выполнять-
ся последовательно. Одним из самых сложных 
случаев при улучшении визуального качества 
видеоизображения является низкий динамиче-
ский диапазон яркостей изображения. В этом 
случае значения интенсивности шумов могут 
быть сопоставимы со значениями интенсивно-
сти сцены изображения. Такая ситуация возни-
кает, например, при видеосъемке в обстановке 
с низкой освещенностью. Прямое растяжение 
динамического диапазона видео с низким ос-
вещением провоцирует появление различных 
нежелательных эффектов, таких как усиление 
шума, насыщенность интенсивности и сниже-
ние разрешения. Таким образом, перед тем как 
сжать динамический диапазон, необходимо вы-
полнить подходящую процедуру шумоподавле-
ния. Однако, несмотря на то, что перед шагом 
тональной компрессии удалится значительное 
количество шума, шум, усиленный на этапе 
тональной компрессии, должен быть удален с 
помощью подходящего метода шумоподавле-
ния. Предлагаемый метод улучшения видео- 
изображения основан на алгоритмах улучшения 
изображений. Видео с низким динамическим 
диапазоном сначала подвергается временной 
фильтрации, затем тональной компрессии и в 
завершение фильтруется в пространственной 
области. Несмотря на то, что значительное ко-
личество шума ослабляется после временного 
шумоподавления, оставшийся шум усиливается 
на этапе тональной компрессии. Для простран-
ственного шумоподавления в работе использу-
ется алгоритм нелокальных средних, который 

измеряет сходство между соседним и опорным 
блоком. Алгоритм нелокальных средних вы-
числяет средневзвешенное значение пикселей 
в пространстве, рассматривая сходство между 
пикселями для понижения шумов изображения.

В результате проведенного исследования  
было обнаружено, что порядок применения 
определенных методов улучшения изображений 
может повлиять на визуальную точность обра-
батываемого изображения. При тестировании 
различных комбинаций методов обработки изо-
бражений было определено следующее: черес-
строчное видео не может быть точно приведено 
в соответствие с прогрессивной разверткой по-
сле применения таких операций, как интерпо-
ляция, корректировка размытия и корректиров-
ка искажения. Шум может негативно повлиять 
на алгоритмы устранения размытости, регули-
ровки контрастности и увеличения резкости. 
Корректировка размытости негативно влияет 
на видимость после увеличения резкости и 
корректировки цвета. Корректировка размыто-
сти не может быть корректно выполнена после 
корректировки искажения. Наконец, устранение 
размытости и корректировка цвета могут по-
мочь определить области, которые могут быть 
улучшены путем увеличения резкости. В ре-
зультате исследования был разработан такой 
порядок операций для обработки графических 
данных, при котором увеличивается эффектив-
ность каждого метода улучшения изображений. 
Основной целью установления порядка опера-
ций является обеспечение качества обработки 
видеоданных. Порядок операций устанавливает 
правила, которые уменьшают вероятность по-
явления ошибки вследствие человеческого фак-
тора и способствуют проведению надежного 
анализа. Если порядок является обоснованным, 
может быть повышена уверенность в том, что 
эксперты будут создавать визуально сопостави-
мые результаты и что эти результаты с меньшей 
вероятностью искажают исходные данные.

Предлагаемый порядок операций по улуч-
шению изображений направлен на нахождение 
оптимального баланса между повышением ин-
формативности изображения и уменьшением 
артефактов посредством исследования свойств 
изображений и взаимодействия методов обра-
ботки изображений между собой.
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Аннотация: Статья посвящена изучению 
роли инновационной инфраструктуры в си-
стеме экономической безопасности государ-
ства. Рассмотрены некоторые теоретические 
и методологические аспекты влияния иннова-
ционной инфраструктуры на систему эконо-
мической безопасности. Проанализированы 
основные понятия экономической безопасно-
сти, инновационной безопасности и иннова- 
ционной инфраструктуры и их сущность в пе-
риод формирования инновационной экономики. 
Теоретически доказано, что развитая инноваци-
онная инфраструктура является средством для 
достижения высокой конкурентоспособности 
экономики государства и важным элементом 
системы экономической безопасности. 

В условиях трансформаций, происходя-
щих в российской экономике сегодня, в системе 
обеспечения экономической безопасности воз-
растает роль инновационной инфраструктуры, 
которая представляет собой совокупность субъ-
ектов инновационной деятельности, а также 
действенных технико-технологических, управ-
ленческих, инфраструктурных и иных ресурсов 
и факторов, способствующих осуществлению 
и повышению эффективности инновационных 
процессов, являющихся базовыми для совре-
менного социально-экономического развития 
и роста государства [1]. Для определения роли 
инновационной инфраструктуры в системе 
обеспечения экономической безопасности го-
сударства целесообразно рассмотреть опреде-
ления экономической безопасности и иннова-

ционной инфраструктуры, трактуемые разными  
авторами.

Согласно Указу Президента РФ от 13 мая 
2017 № 208 «О Стратегии экономической без-
опасности Российской Федерации на период до 
2030 г.», экономическая безопасность – это со-
стояние защищенности национальной экономи-
ки от внешних и внутренних угроз, при котором 
обеспечиваются экономический суверенитет 
страны, единство ее экономического простран-
ства, условия для реализации стратегических 
национальных приоритетов Российской Феде-
рации [2].

Доктор экономических наук, профессор 
Санкт-Петербургского государственного уни-
верситета Е.М. Коростышевская определяет 
экономическую безопасность как такое состо-
яние экономики, при котором обеспечивается 
устойчивое ее развитие и защита от внешних 
и внутренних угроз на основе наиболее эф-
фективной реализации инновационного потен- 
циала [3]. 

Обобщив вышеуказанные и другие опре-
деления экономической безопасности, можно 
отметить, что экономическая безопасность – 
это состояние национальной экономики, при 
котором обеспечивается стабильное и неза-
висимое развитие государства, его защищен-
ность от внутренних и внешних угроз и про-
тиводействие влиянию негативных факторов 
при помощи реализации его инновационного  
потенциала [4]. 

Исходя из вышеуказанных определений, 
экономическая безопасность представляет со-
бой систему, которая представлена на рис. 1, и 
одним из элементов данной системы является 
инновационная безопасность [2].

В настоящее время в отечественном праве 
отсутствуют нормы, дающие определение ин-
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новационной безопасности и уточняющие ее 
правовой статус. В результате обобщения точек 
зрения, существующих в исследовательской ли-
тературе относительно данного вопроса, можно 
предложить следующее обобщенное понятие 
инновационной безопасности. Инновационная 
безопасность – это элемент системы экономи-
ческой безопасности, способствующий разви-
тию конкурентоспособности и достижению пе-
редовых результатов в науке, сфере технологий 
и высокотехнологичных производств, а также 
обеспечивающий их защищенность (в т.ч. эко-
номическую и правовую) на региональном и 
мировом уровне [5].

Одним из основных направлений государ-
ственной политики Российской Федерации в 
сфере обеспечения инновационной безопасно-
сти является создание экономических условий 
для разработки и внедрения современных тех-
нологий, стимулирования инновационного раз-
вития, а также совершенствование нормативно-
правовой базы. Стоит отметить, что развитие 
данного направления невозможно без эффек-
тивно функционирующей инновационной ин-
фраструктуры.

Согласно Федеральному закону «О науке 
и государственной научно-технической поли-
тике» от 23.08.1996 № 127 ФЗ, инновационная 
инфраструктура – совокупность организаций, 
способствующих реализации инновационных 
проектов, включая предоставление управленче-
ских, материально-технических, финансовых, 
информационных, кадровых, консультацион-
ных и организационных услуг [6].

Используя вышеуказанное определение, 
можно выделить следующие элементы иннова-
ционной инфраструктуры:

• финансовый;
• производственно-технологический;
• информационный;
• кадровый;
• экспертно-консалтинговый.
При помощи различных элементов иннова-

ционной инфраструктуры решаются такие зада-
чи, как:

• информационное обеспечение субъек-
тов инновационной деятельности;

• производственно-технологическая под-
держка субъектов инновационной деятель- 
ности;

Таблица 1. Рейтинг стран мира по индексу инноваций

Рейтинг Страна Индекс
1 Швейцария 67.69
2 Швеция 63.82
3 Нидерланды 63.36
4 Соединенные Штаты Америки 61.40
5 Великобритания 60.89
45 Российская Федерация 38.76

Рис. 1. Система экономической безопасности

 Экономическая безопасность 

Финансовая безопасность 
Продовольственная безопасность 

Инвестиционная безопасность 
Внешнеэкономическая безопасность 

Производственная безопасность 

Энергетическая безопасность 

Инновационная безопасность 
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• проведение выставок инновационных 
проектов и продуктов;

• оказание консультационной помощи 
субъектам инновационной деятельности;

• подготовка, переподготовка и повы-
шение квалификации кадров для обеспечения 
функционирования субъектов инновационной 
деятельности.

Развитая инновационная инфраструктура 
является средством для достижения высокой 
конкурентоспособности экономики государ-
ства и, следовательно, становится важным эле-
ментом системы экономической безопасности. 
Если государство обладает развитой инноваци-
онной инфраструктурой, то оно имеет страте-
гическое лидерство и возможности эффективно 
развивать свою экономику.

Для анализа инновационной составляю-
щей экономической безопасности Российской 
Федерации необходимо выявить роль Россий-
ской Федерации в мировой инновационной 
сфере. Для этого можно рассмотреть доклад 
«Глобальный инновационный индекс 2017», 
публикуемый Корнельским университетом, 
школой бизнеса INSEAD и Всемирной орга-
низацией интеллектуальной собственности 

(ВОИС) на протяжении 10 лет, который со-
ставлен из 82 различных показателей, деталь-
но характеризующих инновационное развитие 
государств, находящихся на разных уровнях 
экономического развития. Авторы исследова-
ния считают, что безопасность и успешность 
экономики связана как с наличием инноваци-
онного потенциала, так и с условиями для его 
воплощения, которые обеспечиваются эффек-
тивностью функционирования инновационной 
инфраструктуры. Поэтому индекс рассчитыва-
ется как взвешенная сумма оценок двух групп  
показателей [8].

Из всего вышеизложенного можно сделать 
вывод, что роль инновационной инфраструкту-
ры в системе обеспечения экономической без-
опасности крайне велика. Она имеет свои осо-
бенности, применимые к каждому конкретному 
региону. Необходимость поддержки и развития 
инновационной инфраструктуры определена 
сложившейся социально-экономической и по-
литической ситуацией в стране и на мировой 
арене, на которую Российская Федерация стре-
мится выйти благодаря инновационной со-
ставляющей развития производства, науки и  
технологий.
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КРАУДСОРСИНГОВЫЙ ПРОЕКТ:  
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Ключевые слова: краудсорсинг; краудсор-
синговый проект; ошибки краудсорсингового 
проекта; этапы краудсорсингового проекта. 

Аннотация: Целью данной статьи является 
оценка реализации краудсорсингового проекта 
в современных бизнес-реалиях. Задачи: опреде-
лить этапы краудсорсинг-проекта, выявить ти-
пичные ошибки при его реализации и пути их 
преодоления. Гипотезой исследования является 
предположение о том, что краудсорсинг необхо-
димо интегрировать в число проектных практик 
работы современной компании. Метод исследо-
вания: контент-анализ.

В настоящее время широко признан тот 
факт, что инновации являются жизненно не-
обходимыми для компании, если она желает 
поддерживать должный уровень конкуренто-
способности, иметь ряд преимуществ по от-
ношению к конкурентам [1]. Краудсорсинг как 
раз позволяет использовать организации сози-
дательную и креативную силу толпы для соб-
ственной выгоды, для создания инновационных 
продуктов. Все чаще организации обращаются 
к краудсорсинговой деятельности для реали-
зации проектов. Итак, в проведении краудсор-
синг-проекта можно выделить 6 этапов.

Этап 1. Постановка цели краудсорсинг-
проекта. Поставленная цель в итоге ляжет в 
основу сформулированного открытого призы-
ва (open call) поучаствовать в краудсорсинг- 
деятельности. Призыв должен быть четким, 
ясным, в нем конкретно должны быть сфор-
мулированы задача, стоящая перед туркерами, 
конечная цель проекта, исчерпывающая ин-
формация о выгодах от участия в проекте для  
краудработников.

Этап 2. Выбор площадки для проведения 
краудсорсинга. Площадки условно можно раз-
делить на те, которые создаются самой органи-
зацией (например, на собственном сайте), и уже 
готовые решения, т.е. существующие специали-
зированные площадки для краудсорсинг-дея-
тельности (Amazon Mechanical Turk, Innocentive, 
Godesigner, Dizkon и др.). 

Этап 3. Формирование сообщества и вы-
работка правил работы площадки. Органи-
затор проекта может воспользоваться услугами 
специализированной площадки с уже существу-
ющим сообществом либо сформировать его во-
круг проекта путем информирования, мотива-
ции и фильтрации. 

Этап 4. Запуск краудсорсинг-площадки и 
управление ее работой. На данном этапе объ-
является время начала работы над проектом, 
организатор модерирует и фасилитирует про-
цесс краудсорсинг-деятельности путем форми-
рования тем, направления экспертов и т.д. Важ-
но поставить временные рамки данного этапа.

Этап 5. Анализ представленных сообще-
ством идей, отбор лучших идей. На этом этапе 
анализируется работа участников и по резуль-
татам данного анализа происходит распределе-
ние наград среди участников. По результатам 
данного этапа также принимается решение о 
завершении проекта и закрытии краудсорсинг-
площадки, если цель была достигнута, или о 
продолжении ее работы.

Этап 6. Внедрение результатов крауд-
сорсинг-проекта в деятельность организа-
ции. Здесь важна оценка эффективности про-
веденной краудсорсинг-деятельности, которую 
можно оценить по следующим показателям: 
количество сэкономленных компанией средств 
в результате работы краудворкеров; измеренная 
добавленная стоимость товара, бренда, компа-



№ 7(85) 2018
33

НАУКА И БИЗНЕС: ПУТИ РАЗВИТИЯ
Раздел: Экономика и управление

нии; количество сэкономленного времени, за-
трачиваемого на исследования, опросы фокус-
групп, экспертов и т.д.

В процессе проведения краудсорсинг- 
деятельности нередко возникают сложности, 
которые в итоге приводят к снижению эффек-
тивности такой деятельности и, в конце концов, 
к неудаче всего проекта в целом. Большинство 
таких сложностей напрямую связано с типич-
ными ошибками, которые допускает краудсор-
сер в процессе подготовки и проведения про-
екта. Разберем некоторые ошибки и пути их 
решения.

1. Основное заблуждение в том, что крауд-
сорсинг – это легко и просто. Постоянно необ-
ходимо думать о том, как распределить работу, 
как вовлечь в работу, как проверить результаты, 
как контролировать общий ход работы, как вы-
брать подходящую поставленной задаче плат-
форму и т.д.

2. Манипуляции при голосовании. Особен-
но это характерно для краудсорсинг-проектов 
соревновательного характера, где существует 
система материального вознаграждения. Поэто-
му важно спроектировать такую систему голо-
сования, где вероятное влияние эффектов мани-
пулирования было бы сведено к минимуму.

3. Незнание участников, к которым обра-
щаются. Необходимо определять в открытом 
призыве к участию, какими навыками и умени-
ями должен обладать туркер, чтобы выполнить 
данную задачу, встраивать механизмы отсеива-
ния в свой краудсорсинг-проект.

4. Не забывать об изначальной цели про-
екта в ходе осуществления краудсорсинг- 
деятельности. Не стоит менять цель проекта в 
ходе его осуществления или добавлять новые 
цели в процессе проведения краудсорсинг- 
деятельности. 

5. Уверенность в том, что сообщество 
вокруг проекта, появится само собой. В неко-
торых случаях действительно не стоит прила-
гать больших усилий для привлечения туркеров 
(например, в случае с готовой краудсорсинг-
площадкой), но если краудсорсинг-проект осу-
ществляется своими силами на своем сайте, 
то здесь усилия по формированию сообщества 
просто жизненно необходимы. 

В дополнение отметим, что в 2017 г. кол-
лективом исследователей из Малазийского 
университета технологии были опубликованы 
результаты опроса краудработников, занятых в 
ряде краудсорсинг-проектов малазийских орга-
низаций [2]. 

1. Ограниченное число предлагаемых кра-
удсорсинг-проектов, краудсорсинг-работы. Ос-
новные опасения организаций по отношению к 
краудсорсингу заключаются в сомнениях отно-
сительно конфиденциальности данных, которые 
были получены в ходе осуществления краудсор-
синг-проекта или явились его результатом.

2. Ограниченное количество краудработ-
ников. Сложности с привлечением к участию 
в краудсорсинг-проекте могут быть связаны со 
многими причинами. Это может быть проблема 
доверия, вопросы защиты, вопросы приватно-
сти, вопросы оплаты труда.

3. Недостаток необходимых умений и на-
выков среди краудработников. Данные проекты 
требуют от участников наличия релевантных 
выполняемой работе умений.

4. Восприятие краудработниками органи-
заций-краудсорсеров и краудсорсинг-платформ. 
В ходе опроса многие респонденты отметили, 
что они нередко боятся, что при вовлечении в 
краудсорсинг-деятельность велик шанс стол-
кнуться с фиктивной компанией, для которой 
краудсорсинг-проект – это всего лишь часть мо-
шеннической схемы. 

5. Безопасность механизма оплаты. Крауд- 
работники зачастую не уверены в том, что по-
лучат обещанное вознаграждение за свою де-
ятельность, в то время как компании-крауд-
сорсеры не всегда охотно готовы платить за 
«неквалифицированный труд», который, по их 
мнению, выполняют краудработники. 

Таким образом, при организации крауд-
сорсингового проекта важно учитывать осо-
бенности цели проекта, этапированность его 
выполнения, ограничения и пути их преодоле-
ния; при постановке задач, принятии решения о 
характере платформы для проекта (внутренняя 
или внешняя), выборе системы мотивации для 
туркеров необходимо учитывать менталитет со-
общества, к которому обращен открытый при-
зыв к участию. 
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бюджетные средства; государственный кон-
троль; государственные органы; продуктив-
ность использования государственных средств; 
результативность бюджетных расходов; эффек-
тивность использования ресурсов.

Аннотация: В работе отражены теорети-
ческие аспекты аудита эффективности бюд-
жетных средств. Дана авторская трактовка ка-
тегории «аудит эффективности использования 
бюджетных средств»; отражена характеристика 
объекта и предмета исследования; приведено 
содержание различных элементов аудита эф-
фективности. В результате автором были вы-
делены три компоненты аудита эффективности 
бюджетных средств, которые сводятся к эконо-
мичности использования средств, продуктив-
ности используемых ресурсов, эффективности 
деятельности хозяйствующего субъекта. Сделан 
обобщающий вывод, что целью аудита эффек-
тивности является выработка соответствующих 
рекомендаций по повышению эффективности 
использования средств бюджета. 

Одной из приоритетных задач политики со-
временного государства является повышение 
эффективности бюджетных расходов на предо-
ставление услуг обществу. Государство должно 
нести ответственность за понесенные расходы 
и представлять доказательства того, что исполь-
зуемый бюджет имеет конкретный результат 
либо используется с определенным эффектом. 
Полученный эффект должен быть достаточ-
но надежным и подтвержден некоторыми чис-
ленными значениями в направлениях, статьях, 
программах, проектах бюджетного финансиро-
вания общественных нужд. Во многих государ-
ствах для этих целей применяется аудит эффек-

тивности, который уже в течение длительного 
времени выступает одним из важнейших видов 
государственного контроля.

Указанный вид государственного контро-
ля в отечественной практике выстраивается на 
базе качественных изменений финансового за-
конодательства на протяжении последних лет:

• применение принципов самостоятель-
ности бюджетов различных уровней;

• переход к бюджетированию, которое 
ориентировано на результат;

• расширение прав бюджетополучателей 
с одновременным повышением их ответствен-
ности за достижение целей финансирования;

• переход к программно-целевому методу 
бюджетного планирования;

• изменение налоговой системы.
В настоящий момент понятийный аппарат 

аудита эффективности рассматривается в рабо-
тах различных авторов, таких как М.П. Афана-
сьев, И.А. Зуева, Н.Н. Парасоцкая, С.Н. Рябу-
хин, А.Н. Саунин, Е.Н. Синева, Е.Е. Смирнов  
и др. Каждый из авторов отмечает практиче-
скую значимость рассматриваемой категории и 
целесообразность внедрения аудита эффектив-
ности в практическую деятельность. 

Анализ экономической литературы позво-
лил нам сформулировать авторскую позицию 
категории «аудит эффективности бюджетных 
средств». В результате чего под аудитом эффек-
тивности использования бюджетных средств 
мы понимаем особый тип государственного 
контроля в части расходования финансовых 
средств и сохранности государственного иму-
щества, отличающийся повышенной трудо-
емкостью, который направлен не только на 
проверку достижения экономической составля-
ющей, но и конечных социальных результатов в 
деятельности органов государственной власти, 
распорядителей и получателей государствен-



№ 7(85) 2018
36

SCIENCE AND BUSINESS: DEVELOPMENT WAYS
Section: Accounting and Statistics

ных средств.
Аудит эффективности предполагает про-

ведение различных видов проверок, отличаю-
щихся между собой поставленными целями и 
задачами, предметом и объектами проверки. 
Как показывает практика, условно выделяют 
две группы. К первой группе относятся провер-
ки эффективности, которые связаны с исполне-
нием муниципальных функций. Вторая группа 
включает аудит программ, в которых принима-
ют участие структурные подразделения город-
ской администрации, муниципальные учрежде-
ния и другие организации.

При проведении проверки эффективности 
возникают сложности из-за разнообразия дея-
тельности экономического субъекта, который 
подлежит проверке в соответствии с поставлен-
ными целями. Более того, результатом являются 
выводы и предложения конкретных рекоменда-
ций по повышению эффективности использо-
вания государственных средств проверяемыми 
организациями.

Объектами аудита эффективности являют-
ся: государственные органы Российской Феде-
рации, являющиеся основными администрато-
рами бюджетных средств; федеральные органы, 
которые используют средства государственных 
внебюджетных фондов или распоряжаются го-
сударственной собственностью; автономные, 
казенные, бюджетные учреждения и т.д.

Предмет аудита эффективности представ-
лен деятельностью государственных органов 
и различных получателей государственных 
средств, выполняющих возложенные на них за-
дачи, функции или реализацию соответствую-
щих государственных программ. 

Аудит эффективности бюджетных средств 
стандартно представлен группой элементов: 
анализом использования организацией бюджет-
ных средств в целях повышения их эффектив-
ности; выявлением недостатков и оказанием по-
мощи в принятии решений по их устранению; 
своевременным выявлением резервов для более 
эффективного использования финансов.

В то же время существуют дополнитель-
ные интерпретации элементов аудита эффек-
тивности, которые можно наблюдать в различ-
ной экономической литературе. С.Н. Рябухин 
вместо продуктивности предлагает показатель 
производительности [4, с. 15]. И.В. Баранова 
считает составляющими эффективности эконо-
мичность, эффективность использования ресур-
сов и результативность осуществленных затрат  

[1, с. 134]. Е.И. Бондаренко одной из состав-
ляющих аудита эффективности рассматривает 
экономность [2]. 

В целом основные элементы аудита эффек-
тивности можно представить в виде:

1) проверки экономичности использования 
государственных средств на предмет аудита эф-
фективности, которые расходуются для дости-
жения конечных результатов;

2) проверки продуктивности различных 
ресурсов (трудовой, финансовой, материаль-
ной) в процессе производства и других видов 
деятельности, а также использования информа-
ционных систем и технологий;

3) проверки эффективности деятельности 
объекта проверки для выполнения возложенных 
на нее задач, достижение фактических результа-
тов по сравнению с плановыми показателями с 
учетом объема ресурсов, выделенных для этой 
цели.

Экономичность определяется в виде соот-
ношения между объемом средств, используе-
мых объектом проверки для реализации постав-
ленных целей, решением обозначенных задач, 
выполнением конкретных видов деятельности и 
соответствующими результатами.

Продуктивность использования государ-
ственных средств определяется в виде соот-
ношения объема произведенной продукции 
(предоставляемых услуг и других результатов 
деятельности объекта проверки) и расходуемых 
на получение этих результатов материальных, 
финансовых, трудовых и других средств.

Использование средств объектом провер-
ки может быть оценено как производительное, 
если их затраты на единицу продукции и ока-
занных услуг или объем производства и услу-
ги, оказанные на единицу расходов, равны или 
меньше соответствующих запланированных по-
казателей.

При проведении проверки эффективно-
сти использования бюджетных средств эффек-
тивность характеризуется степенью дости- 
жения запланированных результатов и включа-
ет определение экономических показателей и  
социально-экономического эффекта. Экономи- 
ческая эффективность показателей рассчи-
тывается путем сопоставления достигнутых 
и планируемых экономических результатов.  
Социально-экономический эффект определяет-
ся на основе анализа степени достижения уста-
новленных социально-экономических целей и 
решения поставленных задач, для которых они 
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были использованы. Социально-экономический 
эффект показывает, как экономические резуль-
таты аудита влияют на удовлетворение потреб-
ностей экономики, общества, любой части на-
селения или определенной группы людей, в 
интересах которых они использовались.

Эффективность аудита необходима для 
определения экономических результатов их 
использования, выявления и оценки получен-
ного социально-экономического эффекта на 
основе множества оценок формирования до-
стоверных выводов об уровне эффективности 
их использования. В тех случаях, когда бюд-
жетные средства потрачены на предоставле-
ние определенных услуг в полном объеме, ре-
зультатом бюджетных расходов будет наличие 
этих услуг в запланированном количестве и 
требуемом качестве. Однако, если услуги не 
отвечают потребностям тех, для кого они пред-

назначены, социально-экономический эффект 
можно оценить как очень низкий. При опре-
делении социально-экономического эффекта 
необходимо выявлять и анализировать вли-
яние факторов, которые непосредственно не 
связаны с их использованием, а также оцени-
вать их влияние на социально-экономическое  
воздействие.

Аудит эффективности государственных 
расходов должен быть конструктивным. При 
проведении анализа результатов аудиторской 
проверки с использованием аудита эффектив-
ности нецелесообразной является концентрация 
внимания на конечных результатах. Важней-
шими в проверке эффективности являются не 
только выводы по результатам проверок, но и 
рекомендации по повышению эффективности 
использования бюджетных средств хозяйствую-
щими субъектами.
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Abstract: The paper explores the theoretical aspects of auditing the effectiveness of budgetary funds. 
The author’s interpretation of the category “auditing of the effectiveness of budgetary funds” is given; 
describes the characteristics of the object and the subject of research; the content of various elements 
of performance audit is given. The author singled out three components of budget effectiveness auditing 
which are reduced to the economic use of funds, the productivity of the resources used, the efficiency 
of the business entity. A general conclusion is drawn that the purpose of performance audit is to develop 
appropriate recommendations for improving the efficiency of using budgetary funds.
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МЕТОДИЧЕСКИЕ ПОДХОДЫ  
К ОРГАНИЗАЦИИ БУХГАЛТЕРСКОГО УЧЕТА 

ФРАНЧАЙЗИНГОВЫХ ЗАТРАТ ПРИ ОРГАНИЗАЦИИ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ СУБЪЕКТОВ МАЛОГО  
И СРЕДНЕГО ПРЕДПРИНИМАТЕЛЬСТВА  

ПО ДОГОВОРУ ФРАНЧАЙЗИНГА

С.А. МАРЬЯНОВА, С.В. РОМАНОВА
Институт сферы обслуживания и предпринимательства – филиал ФГБОУ ВПО «Донской 
государственный технический университет», г. Шахты

Ключевые слова: бухгалтерский учет; малое 
и среднее предпринимательство; номенклатура; 
франчайзер; франчайзи; франчайзинг; франчай-
зинговые затраты; франшиза.

Аннотация: Цель работы состоит в ком-
плексном исследовании экономической сущ-
ности франчайзинга, в разработке теоретико- 
методологических основ учета затрат, связан-
ных с осуществлением франчайзинговой дея-
тельности.

Для достижения поставленной цели в ста-
тье решены следующие задачи: определена 
экономическая сущность франчайзинга как 
специфической формы ведения бизнеса в сфе-
ре малого и среднего предпринимательства 
российской экономики; изучены основные по-
нятия, связанные с франчайзинговой деятель-
ностью и виды ее организации; предложено 
определение и номенклатура франчайзинговых 
затрат; разработана методика бухгалтерского 
учета франчайзинговых затрат для франчайзи, а 
также методика учета расчетов с франчайзером.

Методологической основой исследования 
являются такие общенаучные методы и приемы 
исследования, как абстрагирование, сравнение, 
анализ, синтез, обобщение, индукция, дедукция 
и системный подход.

В России субъектов малого и среднего 
предпринимательства «умирает» значитель-
но больше, чем появляется новых. По данным 
Минэкономразвития, в 2017 г. доля малого и 
среднего бизнеса в ВВП составила около 20 % 
[1], в то время как за рубежом только по мало-

му бизнесу эта цифра достигает 50 % [2]. В раз-
витых странах поддержка некрупных предпри-
ятий считается стратегически важной задачей 
для развития экономики.

В Послании Федеральному Собранию пре-
зидент Владимир Путин отметил, что доля 
малых и средних предприятий в ВВП России 
должна к 2025 г. увеличиться до 40 % [3]. Дан-
ный факт подчеркивает важность развития сек-
тора малого и среднего бизнеса в нашей стране 
и ее регионах [4].

Становление современного рынка в нашей 
стране невозможно без роста удельного веса 
малых и средних предприятий [5], т.к. данный 
сегмент наиболее динамично реагирует на из-
менение обстановки на рынке, что производит 
необходимый толчок для структурной модифи-
кации различных сфер деятельности и создания 
дополнительных рабочих мест.

Развитие малого и среднего бизнеса на со-
временном этапе требует разрешения целого 
блока проблем, существенно снижающих его 
экономическую эффективность [6], к примеру: 
потребность расширения сбытовой сети для 
продукции одной фирмы на региональном рын-
ке; необходимость привлечения профессиона-
лов в дилерскую сеть крупных производителей; 
проблемы сотрудничества малых и крупных 
предприятий; спад эффективности и уменьше-
ние периода деятельности малых предприя- 
тий и др.

Чтобы решить вышеперечисленные про-
блемы, требуется создание новых экономи-
ческих механизмов [7]. Одним из подобных 
механизмов, способствующих повышению эф-
фективности предпринимательства путем вхож-
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дения субъектов малого и среднего бизнеса в 
индустриальные сети мощных экономических 
систем, выступает франчайзинг. Данный ме-
ханизм позволяет объединить преимущества 
крупного и малого бизнеса. 

Полученные передовые технологии и 
поддержка на основе франчайзинга делает 
предприятия малого бизнеса более конкурен-
тоспособными, приводит к возрастанию со-
противляемости внешним воздействиям, со-
хранности и наращиванию собственности, 
своевременной нейтрализации и компенсации 
вероятных негативных последствий [8].

На данный момент, как за рубежом, так и на 
российском рынке, наблюдается рост популяр-
ности применения франчайзинга малыми пред-
приятиями. Франчайзинг представляет собой 
такой вариант организации бизнеса, при кото-
ром компания (франчайзер) предоставляет пра-
во физическому или юридическому лицу (фран-
чайзи) на продажу продукции, выполнение 
работ или оказание услуг. Франчайзи берет на 
себя обязательство по продаже продукции, вы-
полнению работ или оказанию услуг по опре-
деленным правилам и законам ведения бизнеса, 
установленным франчайзером. В обмен на со-
блюдение данных правил франчайзи получает 
возможность использования репутации, имени 
компании, товаров и услуг, маркетинговых тех-
нологий, экспертизы и механизмов поддержки 
бизнеса. Все это придает особую значимость 
системы франчайзинга, которую можно рассма-
тривать как инструмент повышения эффектив-
ности деятельности и конкурентоспособности 
субъектов малого бизнеса. Сегодня в России 
такой вид бизнеса, как франчайзинг, довольно 
интересен и перспективен. Он развивается как 
в рамках отечественной системы, так и с при-
влечением иностранных компаний и предпри-
нимателей.

Сущность франчайзинга состоит в возмезд-
ном предоставлении одной стороной (как пра-
вило, компанией, имеющей ярко выраженный 
имидж и значительную репутацию на рынке) 
другой стороне (индивидуальному предприни-
мателю или организации) собственных средств 
индивидуализации производимой продукции, 
выполняемых работ, оказываемых услуг, (фир-
менный стиль, товарный знак или знак обслу-
живания), методов ведения бизнеса, а также 
других коммерческих данных, пользование 
которыми будет способствовать росту и на-
дежному укреплению на рынке принимающей 

стороны. Также передающая сторона берет на 
себя обязательства по оказанию содействия в 
становлении бизнеса, обеспечению техниче-
ской и консультационной помощью. Принима-
ющая сторона обязуется производить платежи 
за право использования в своей коммерческой 
деятельности исключительных прав франчайзе-
ра и его поддержку.

Так, можно сказать, что исполнение данных 
условий не является минусом, напротив, сле-
дование правилам дает франчайзи уникальную 
возможность повышения прибыли и рентабель-
ности своих инвестиций. Чтобы получить эти 
права, франчайзи осуществляет первоначаль-
ный взнос в пользу франчайзера, а в дальней-
шем производит ежемесячные платежи. Это 
своего рода аренда, т.к. франчайзи никогда не 
станет абсолютным владельцем бренда, а толь-
ко получает право на использование товарного 
знака в течение периода осуществления ежеме-
сячных платежей. Размер данных платежей со-
гласовывается сторонами в ходе переговоров и 
фиксируется франчайзинговым договором (кон-
трактом). Франчайзинговый пакет (комплексная 
система организации бизнеса, предоставляемая 
франчайзи) позволяет франчайзи успешно ве-
сти бизнес даже при отсутствии необходимого 
опыта и знаний в данной области.

Рассмотрим основные понятия, связанные с 
франчайзингом, и его виды.

Франшиза представляет собой готовую биз-
нес-систему, которую франчайзи приобретает у 
франчайзера. Ее также называют франшизным 
или франчайзинговым пакетом, который содер-
жит пособия и инструкции по ведению бизнеса 
и другую важную информацию, принадлежа-
щую франчайзеру.

Франчайзер – это компания, предоставля-
ющая лицензию или право использования то-
варного знака, ноу-хау, а также операционных 
систем. Франчайзер развивает бизнес, вклады-
вая средства в его продвижение, создавая себе 
репутацию и имидж (брэнднэйм). Показав и до-
казав работоспособность своих бизнес-концеп-
ций и возможность успешного воспроизведения 
данного бизнеса, компания может предлагать ее 
другим предпринимателям, желающим добить-
ся подобного успеха и приобрести франшизу.

Франчайзи – это юридическое или физиче-
ское лицо, приобретающее франшизу, т.е. воз-
можность обучения и получения помощи от 
франчайзера при создании собственного биз-
неса и, в свою очередь, обязанность выплаты 
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ему сервисной платы (роялти) за использование 
товарного знака, ноу-хау, системы организации 
и ведения бизнеса франчайзера. Франчайзи 
самостоятельно покрывает затраты на органи-
зацию бизнеса. Часто франчайзер предлагает 
достаточно выгодные условия, а также скид-
ки на поставку необходимого оборудования, 
материалов, расходных средств и т.д. Таким 
образом, приобретение франшизы обходит-
ся значительно дешевле, чем самостоятельная 
организация бизнеса. Франчайзи производит 
первоначальный взнос за оказание помощи по 
организации и запуску бизнеса, а также при-
нимает обязательство по осуществлению еже-
месячных платежей за право пользования 
торговым знаком и бизнес-системой и за под-
держку, обучение и консалтинг, предоставляемые  
франчайзером.

В настоящее время существуют различные 
виды франчайзинга. Основные из них представ-
лены на рис. 1.

Сущность товарного франчайзинга (селек-
тивное распределение) состоит в том, что фран-
чайзер продает свою продукцию, работы, ус-
луги не посредством оптово-розничных сетей, 
а преимущественно через фирмы-франчайзи, 
которые не продают аналогичную продукцию 
конкурентов. 

При производственном франчайзинге фран-
чайзер предоставляет франчайзи технологиче-
скую рецептуру, необходимое оборудование и 
право пользования брендом и общим реклам-
ным фондом при производстве и реализации 
продукции.

Деловой франчайзинг (франчайзинг в биз-
несе) предполагает выдачу франчайзером ли-
цензии на право пользования знаком обслужи-
вания или брендом, способом продажи товаров 
или оказания услуг, а также соответствующим 
обеспечением (часто в виде ноу-хау). 

Конверсионный франчайзинг является спо-
собом расширения франчайзинговой сети, ко-
торый вводит самостоятельно действующую 
фирму в систему франшизных предприятий, 
осуществляющих деятельность под контролем 
конкретного франчайзера.

Субфранчайзинг – это форма организации 
бизнеса, при которой получатель генеральной 
(мастер) франшизы осуществляет контроль над 
определенным районом в качестве субфран-
шизодателя с правом продажи субфраншиз  
компании-франчайзера.

Суть районного франчайзинга сводится к 

тому, что компания-правообладатель приобре-
тает право на освоение конкретного района, т.е. 
создание франчайзинговой системы и контроль 
над нею в соответствии с оговоренным количе-
ством предприятий и графиком их открытия [9].

В системе франчайзинга рассчитаны два 
вида платежа франчайзеру: роялти и паушаль-
ный взнос. 

В узком понимании роялти – это оплата за 
имя, бренд, товарный знак. В широком смысле 
это понятие представляет собой оплату услуг 
франчайзера, которые тот оказывает своему 
франчайзи в работе его предприятия. В дан-
ное понимание включены услуги маркетинга, 
разработка рекламных кампаний фирмы, ди-
зайнерское оформление, помощь в подборе и 
обучении персонала предприятия, размещение 
информации на федеральном сайте компании-
франчайзера.

Роялти – это оплата за управление предпри-
ятием. Для этого необходимо четко понимать, 
что данная оплата идет за обслуживание и под-
держку бизнеса. Роялти франчайзи платит за то, 
что франчайзер вышел на рынок, укрепил там 
свое положение и дал возможность франчайзи 
пользоваться популярностью своего бренда и 
зарабатывать на этом деньги.

Паушальный взнос в отличии от роялти – 
это одноразовый платеж. Его оплата – это сто-
имость вступления во франчайзинговую сеть 
того или иного предприятия. Размеры оплаты 
паушального взноса зависят от тех затрат, ко-
торые были произведены на создание эффек-
тивно работающей франчайзинговой системы, 
ценности бренда, сервисных услуг для нового 
франчайзингового партнера. Размер паушально-
го взноса зависит и от ценности, которую фран-
чайзи видит в присоединении к франчайзинго-
вой сети.

После подписания договора франчайзинга 
и приобретения франшизы у организации воз-
никнут специфические затраты, присущие толь-
ко франчайзинговой деятельности. По нашему 
мнению, данные затраты целесообразно обозна-
чить как франчайзинговые затраты.

Номенклатура франчайзинговых затрат мо-
жет быть различна в зависимости от сферы дея-
тельности, вида франчайзинга и формы взаимо-
действия франчайзера и франчайзи.

Основным элементом франчайзинговых за-
трат для любого предприятия-франчайзи явля-
ются периодические франчайзинговые плате-
жи. Они могут иметь различные этапы уплаты, 
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методы расчета и назначение. Например, пе-
риодические платежи могут быть направлены 
как на содержание франчайзинговой системы, 
так и на формирование рекламного фонда. Все 
особенности начисления и уплаты франчайзин-
говых платежей (их количественное соотноше-
ние, структура и порядок выплат) определяются 
конкретными обстоятельствами франчайзинго-
вого соглашения. 

К франчайзинговым затратам можно также 
отнести и арендные платежи за предоставлен-
ное франчайзером имущество, оборудование, 
земельные участки и т.д. при их наличии. Эта 
статья франчайзинговых затрат чаще всего воз-
никает при производственном франчайзинге. 

Отдельной статьей франчайзинговых затрат 
являются затраты на обучение персонала и его 
организацию. Одним из элементов франчай-
зинговых затрат могут быть консультационные  
расходы.

Также, на наш взгляд, целесообразно выде-
лить еще одну статью франчайзинговых затрат –  
прочие франчайзинговые затраты. К прочим за-
тратам можно отнести затраты, не нашедшие 
отражения в других статьях, а именно: платежи 
за посреднические, финансово-кредитные услу-
ги при их возникновении, плата за перезаклю-
чение договора и т.д.

Таким образом, франчайзинговые затраты –  
это специфические затраты, связанные с дей-
ствием франчайзингового договора, имеющие 
различную номенклатуру, зависящую от вида 
франчайзинга. 

По нашему мнению, франчайзи необходи-
мо организовывать обособленный учет данных 
затрат с целью контроля структуры и величи-
ны общих затрат предприятия, рационализации 
франчайзинговых затрат и формирования пока-

зателей различной отчетности по франчайзин-
говой деятельности.

Франчайзинговая деятельность для фран-
чайзи будет является текущей, т.е основной 
деятельностью, направленной на увеличение 
прибыли [10]. Таким образом, для отражения 
франчайзинговых затрат, т.е. затрат по теку-
щей деятельности, необходимо использовать 
счета раздела III Плана счетов бухгалтерского 
учета финансово-хозяйственной деятельности 
организаций и Инструкции по его примене-
нию, утвержденного приказом Минфина РФ от 
31.10.2000 № 94н (ред. от 08.11.2010). В этой 
связи предлагаем франчайзи для обособленного 
учета франчайзинговых затрат открыть собира-
тельно-распределительный счет 27 «Франчай-
зинговые затраты».

Как показывает номенклатура франчайзин-
говых затрат, данные затраты в большинстве 
своем связаны с расчетами, осуществляющими-
ся между франчайзи и франчайзером. Из этого 
следует, что для франчайзи с целью организа-
ции взаиморасчетов с франчайзером целесо- 
образно открыть отдельный субсчет к счету 76 
«Расчеты с разными дебиторами и кредитора-
ми» 76-8 «Расчеты с франчайзером».

Для детализации учета франчайзинговых 
затрат франчайзи к счету 27 рекомендуется от-
крыть следующие субсчета:

– 27-1 «Франчайзинговые платежи»;
– 27-2 «Расходы на обучение персонала 

по договору франчайзинга»;
– 27-3 «Роялти»;
– 27-4 «Прочие франчайзинговые затраты».
Следовательно, затраты, связанные с дей-

ствием франчайзингового договора, необходи-
мо отражать по дебету счета 27 «Франчайзин-
говые затраты» и кредиту счетов 76-8 «Расчеты 

Рис. 1. Виды франчайзинга

 ВИДЫ ФРАНЧАЙЗИНГА 

Товарный 
франчайзинг 

Производственный 
франчайзинг 

Деловой 
франчайзинг 

Конверсионный 
франчайзинг 

Субфранчайзинг 

Районный 
франчайзинг 
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с франчайзером», 60 «Расчеты с поставщиками 
и подрядчиками» и других счетов при необхо-
димости. 

Сформированные затраты по дебету счета 
27 «Франчайзинговые затраты» в конце меся-
ца необходимо распределить и списать в дебет 
счета 20 «Основное производство» проводкой: 
Дебет 20 «Основное производство» – Кредит 27 
«Франчайзинговые затраты».

В связи с этим организации нужно будет 
внести изменения в учетную политику с целью 
изменения способа распределения франчайзин-
говых затрат по видам производимой продук-
ции пропорционально базе распределения. В 
качестве базы распределения следует выбрать 
заработную плату основных производственных 
рабочих.

Концептуальные положения методики бух-
галтерского учета франчайзинговых затрат при 
организации деятельности субъектов малого 
и среднего предпринимательства по договору 
франчайзинга основываются на гипотезе влия-

ния внешних факторов, результатов реализации 
бухгалтерского учета франчайзинговых затрат, 
стратегических мероприятий и инициатив на 
стоимость организации и необходимости отра-
жения этого влияния в определенном формали-
зованном виде на базе инжиниринговых анали-
тических инструментов через агрегированные и 
дезагригированные показатели собственности 
(чистые активы и пассивы) и рассчитываемые 
на их основе показатели – индикаторы страте-
гического успеха организации [11].

Таким образом, можно сделать вывод, что 
предлагаемая методика учета франчайзиновых 
затрат позволит:

– осуществлять контроль структуры и ве-
личины общих затрат предприятия;

– выявлять пути снижения и рационализа-
ции франчайзинговых затрат;

– оперативно получать достоверную ин-
формацию для формирования показателей раз-
личной отчетности по франчайзинговой дея-
тельности.
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Methodological Approaches to the Organization of Accounting  
of Franchising Costs for Small And Medium Businesses Under Franchising Agreement

Keywords: accounting; small and medium businesses; nomenclature; franchisor; franchisee; 
franchising; franchising costs; franchise.

Abstract: The purpose of the research is to study the economic essence of franchising, to develop 
the theoretical and methodological bases for accounting for costs associated with the implementation of 
franchising activities.

To achieve this goal, the following objectives are set and solved: the economic essence of franchising 
as a specific form of doing business in the sphere of small and medium business of the Russian economy 
is defined; the basic concepts associated with franchising activities and the types of its organization are 
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studied; nomenclature of franchising costs is defined; a methodology for accounting franchise costs for 
franchisees, and a methodology for accounting calculations with the franchisor are developed.

The methodological basis of the research is the general scientific methods and research  methods, 
including abstraction, comparison, analysis, synthesis, generalization, induction and deduction and a 
systematic approach.

© С.А. Марьянова, С.В. Романова, 2018
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ СОВРЕМЕННЫХ  
СИСТЕМ БЕЗОПАСНОСТИ БАШЕННЫХ КРАНОВ  

НА ОСНОВЕ ЦИФРОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ  
В УСЛОВИЯХ РИСК-ОРИЕНТИРОВАННОГО НАДЗОРА

А.А. КОРОТКИЙ, А.В. ПАНФИЛОВ, А.А. КИНЖИБАЛОВ, А.В. КИНЖИБАЛОВ
ФГБОУ ВО «Донской государственный технический университет», г. Ростов-на-Дону;
ФГБОУ ВО «Донской государственный технический университет» – филиал, г. Ставрополь;
Кавказское управление Ростехнадзора, г. Ставрополь

Ключевые слова: аварийность; башенные 
краны; дистанционный контроль; индикаторы 
риска; опасный производственный объект; про-
изводственный контроль; промышленная без-
опасность; риск-ориенированный надзор; циф-
ровые технологии; человеческий фактор.

Аннотация: Технический прогресс и со-
временное законодательство предъявляют к 
системам безопасности башенных кранов но-
вые требования. Тем не менее, аварийность ба-
шенных кранов остается на высоком уровне и в  
90 % случаев связана с человеческим фактором. 
Целью исследования авторы ставят совершен-
ствование современных систем безопасности 
башенных кранов на основе цифровых техно-
логий в условиях риск-ориентированного над-
зора. Перед авторами поставлены такие задачи, 
как анализ аварийности башенных кранов, из-
учение и совершенствование основных совре-
менных систем безопасности башенных кранов. 
Выдвигается и доказывается гипотеза о сни-
жении риска аварии при повышении качества 
осуществления производственного контроля 
на предприятии. При теоретических исследо-
ваниях использовались методы статистической 
обработки информации и основные положения 
теории риска. Предлагается уникальная систе-
ма независимого дистанционного мониторинга 
за безопасностью башенных кранов на основе 
цифровых технологий с использованием линг-
вистической оценки основных параметров ра-
боты крана. Система апробирована на демон-
страционной модели и в производственных 
условиях. Использование предлагаемой систе-
мы в условиях риск-ориентированного надзора 
влечет за собой снижение нагрузки на бизнес и 

повышение эффективности работы производ-
ственного контроля.

Башенные краны широко применяют в 
гражданском, промышленном, энергетическом 
и гидротехническом строительстве, при выпол-
нении монтажных работ для вертикального и 
горизонтального перемещения грузов, на скла-
дах и полигонах предприятий строительной ин-
дустрии.

Для строительства зданий до 16 этажей 
применяют в основном самоходные башенные 
краны, перемещающиеся по наземным подкра-
новым (рельсовым) путям, а для более высоких 
зданий – приставные или же самоподъемные, 
опирающиеся на каркас здания.

Большинство башенных кранов, применяе- 
мых в жилищном и гражданском строитель-
стве, имеет грузоподъемность до 10 тонн. Вы-
лет крюка у этих кранов находится в пределах 
20–30 метров. Существенное увеличение вы-
лета крюка наблюдается у приставных стаци-
онарных кранов – максимальный вылет крюка 
составляет 35–45 метров и более. Имеются ба-
шенные краны с вылетом крюка 63 метров при 
грузоподъемности 5,4 тонн.

Следует учитывать, что при любой аварии с 
участием башенного крана опасности подверга-
ется не только машинист и рабочие на площад-
ке, но и люди поблизости, особенно в условиях 
плотной застройки в урбанизированной среде. 
Падение башенного крана может нанести вред 
близлежащим постройкам, технике и инфра-
структуре.

Согласно официальным данным Ростехнад-
зора за 2017 г., на 77 858 поднадзорных пред-
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приятиях и организациях эксплуатируется поч-
ти 740 тысяч подъемных сооружений, из них 
199 784 – грузоподъемные краны.

Следует отметить, что наибольшее коли-
чество аварий грузоподъемных кранов проис-
ходит при эксплуатации башенных кранов. Из 
официальных данных Ростехнадзора при экс-
плуатации башенных кранов в 2012–2014 гг.  
произошло 46 аварий с 58 погибшими, за  
2015–2017 гг. – 42 аварий с 33 погибшими.

На фоне увеличения аварийности и травма-
тизма при эксплуатации подъемных сооруже-
ний приказом от 12.04.2016 № 146 Ростехнад-
зора внесены изменения в Федеральные нормы 
и правила по подъемным сооружениям (ФНП). 
Данные изменения статьей 141 закрепили уча-
стие инспектора Ростехнадзора в комиссии по 
принятию решения о возможности пуска ба-
шенных кранов в эксплуатацию [1]. По пору-
чению Правительства Российской Федерации 
от 08.02.2017 № АХ-П9-682 «Об организации 
и проведении в период с 2017 по 2019 гг. вне-
плановых проверок организаций, эксплуатиру-
ющих башенные краны» проводятся внеплано-
вые проверки площадок, где эксплуатируются 
башенные краны. Несмотря на принимаемые 
меры, в 2017 г. в России произошло 9 аварий 
башенных кранов, в 2016 г. – 13 аварий. Коли-
чество полученных тяжелых травм при этом в 
2017 и 2016 гг. 5 и 16 соответственно [2].

Ситуация с аварийностью на подъемных 
сооружениях по отчетным данным Ростехнад-
зора несколько улучшилась, но остается на вы-
соком уровне. Не исключен вопрос о переводе 
башенных кранов в III класс опасности, но это 
возврат в прошлое, регресс: увеличение расхо-
дов из бюджета на численность штата инспек-
торов и повышение нагрузки на бизнес.

Для предотвращения рисков аварий ба-
шенных кранов с 2000 г. были внедрены обя-
зательные при эксплуатации системы безопас-
ности, которые позволяют в реальном времени 
осуществлять полный контроль рабочих пара-
метров механизмов. Системы регистрируют 
состояние основных рабочих узлов и могут 
предупреждать о вероятном нарушении правил 
эксплуатации при нарушении рабочих зон. В 
наиболее современных системах предусмотрена 
защита от столкновений [3].

Применение в системах безопасности ре-
гистраторов параметров открыло широкие воз-
можности по выполнению функций контроля 
параметров работы башенного крана, а также 

использования получаемой при этом инфор-
мации для оценки риска аварии в процессе 
его эксплуатации. Наличие в таких системах  
микропроцессоров дало возможность формиро-
вания на их основе более совершенных систем, 
в т.ч. с функциями управления краном, контро-
ля и регистрации его рабочих параметров, дис-
танционной передачей информации и мони- 
торинга.

Наиболее распространенная причина ава-
рий связана с человеческим фактором при 
реализации производственного контроля на 
предприятии. Организация, эксплуатирующая 
башенные краны, обязана организовывать и 
осуществлять производственный контроль за 
соблюдением требований промышленной без-
опасности [4].

Исследования авторов о причинах низкого 
уровня работы производственного контроля на 
предприятии показали, что нарушения специ-
алистами по промышленной безопасности не 
выявляются вследствие подчиненности админи-
страции, эксплуатирующей башенные краны. 

Вектор совершенствования систем безопас-
ности башенных кранов должен быть ориенти-
рован в первую очередь на инструмент дистан-
ционного, независимого контроля определения 
степени опасности объекта с применением циф-
ровых технологий [5].

Дальнейшее развитие систем безопас-
ности на башенных кранах обусловлено вне-
дрением риск-ориентированного подхода в  
контрольно-надзорной деятельности на опас-
ных производственных объектах, направлен-
ного на сокращение числа проверок при одно-
временном использования форм контроля, не 
требующих непосредственного взаимодействия 
между людьми, что нашло отражение в Ука-
зе Президента РФ от 6 мая 2018 г. № 198 «Об 
Основах государственной политики Российской 
Федерации в области промышленной безопас-
ности на период до 2025 г. и дальнейшую пер-
спективу» [6].

Из складывающейся ситуации по низкому 
уровню работы производственного контроля на 
предприятиях, низкой выявляемости наруше-
ний промышленной безопасности специалиста-
ми производственного контроля предприятий, 
учитывая огромную роль человеческого фак-
тора при авариях и следуя заданной логике по 
внедрению риск-ориентированного подхода в 
надзорной деятельности, предлагается переход 
от статической к динамической модели оценки 



№ 7(85) 2018
48

SCIENCE AND BUSINESS: DEVELOPMENT WAYS
Section: Labor Economics

риска с использованием дистанционного кон-
троля за системой безопасности по предупреж-
дению аварийных ситуаций при эксплуатации 
башенных кранов, который не требует больших 
финансовых затрат, понятного руководителю 
предприятия и легко доступного специалистам 
в области промышленной безопасности. Дан-
ный метод дистанционного контроля по ана-
лизу риска опасности дает результаты в форме, 
обеспечивающей понимание природы риска и 
способы по его управлению, обладает свойства-
ми, обеспечивающими возможность прослежи-
ваемости, повторяемости и контролируемости. 
Уникальность этого метода оценки риска в том, 
что он отслеживает все ошибки обслуживающе-
го персонала, инженерно-технических работ-
ников и функционирование локальной системы 
безопасности. 

На рис. 1. представлена система дистанци-
онного мониторинга оценки риска безопасно-
сти при эксплуатации башенного крана на базе 
IT-технологии.

Система дистанционного мониторинга 
по оценке риска в области безопасности при 
эксплуатации башенных кранов на базе IT-
технологий, обеспечивает идентификацию 
объекта, его местоположение в пространстве 
и времени, формирует базу данных, размещен-
ную на Центральном сервере в облачном про-
странстве сети Интернет. Доступ к базе данных 
осуществляется через веб-сайт, размещенный 
на Центральном сервере в облачном простран-
стве сети Интернет, с неограниченным числом 
пользователей с учетом администрирования по 
степени и уровню конфиденциальности. Базу 
данных формируют и актуализируют из переч-

ня законодательных актов в области промыш-
ленной безопасности, обрабатывают по клю-
чевым словам, составляют в виде электронных 
документов должностных и производственных 
инструкций для руководящих, инженерно-
технических работников и обслуживающего  
персонала.

Производственные инструкции достав-
ляют по сети Интернет в виде программного 
Web-приложения на персональные мобильные 
устройства обслуживающего персонала. Кон-
троль работы обслуживающего персонала осу-
ществляется путем учета выполнения ими опе-
раций по лингвистической оценке технического 
состояния объекта, последующей ежесменной 
функциональной проверки работы локальной 
системы безопасности объекта и передачи по-
лученной информации в базу данных облачного 
пространства сети Интернет. Одновременно по 
сети Интернет доставляют должностные ин-
струкции руководителям и инженерно-техни-
ческим работникам в виде программного Web-
приложения на их персональные мобильные 
устройства с возможностью контроля заплани-
рованных мероприятий. Результаты лингвисти-
ческой оценки технического состояния объекта, 
ежесменной функциональной проверки рабо-
ты локальной системы безопасности объекта, 
контроля запланированных мероприятий руко-
водителя, инженерно-технических работников 
обрабатывают с возможностью получения зна-
чений риска при эксплуатации объекта в цве-
товой гамме, которая алгоритмически связанна 
с электронным ключом пуска в эксплуатацию 
объекта. При этом цветовую гамму одновре-
менно передают на оснащенные программным 

Рис. 1. Система дистанционного мониторинга оценки риска безопасности  
при эксплуатации башенного крана на базе IT-технологии

Должностная 
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Производст- 
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Web-приложением персональные мобильные 
устройства с учетом администрирования по 
степени и уровню конфиденциальности, содер-
жащие идентификацию объекта, его местополо-
жение на электронной карте и статистические 
сведения по нарушениям безопасности, возник-
шим при подготовке к эксплуатации.

Дистанционный мониторинг за безопас-
ной эксплуатацией башенного крана может 
осуществляться камерами видеонаблюдения 
(как дополнительная опция), сигналы с кото-
рых передаются по сети Интернет в базу дан-
ных, в которой хранится видеоинформация с 
заданной длительностью наблюдения, а до-
ступ к базе данных, расположенной на Цен-
тральном сервере в облачном пространстве 
сети Интернет, осуществляется через веб-сайт, 
размещенный на Центральном сервере, из мо-
бильного устройства через программное Web-
приложение, позволяющее управлять камерой 
видеонаблюдения в реальном режиме времени 
либо осуществлять просмотр видеоинформации 
в ретроспективе.

Результаты оценки риска в цветовой гамме 
по безопасной эксплуатации башенного крана 
могут отображаться на информационном табло, 
расположенном на самом объекте.

Местоположение башенного крана при-
вязывается к геоданным, определяется через 
функцию USB-модема в локальной системе без-
опасности объекта.

На рис. 2 приведен пример скриншота пер-
сонального мобильного устройства при реали-
зации дистанционного мониторинга по оценке 
риска безопасности на территории Ставрополь-
ского края, где находятся в эксплуатации ба-

шенные краны с привязкой в пространстве и 
времени к геоданным на картографической под-
ложке географической информационной систе-
мы карты Яндекс.

Система работает следующим образом. 
Сотрудники предприятия, а именно: обслу-
живающий персонал, инженерно-технические 
работники и руководитель предприятия, ответ-
ственные за безопасную эксплуатацию башен-
ных кранов, приходят на работу – на строи-
тельную площадку и в офис. Каждый работник 
имеет на рабочем месте персональные мобиль-
ные устройства в виде мобильных телефонов, 
планшетов, персональных компьютеров, под-
ключенных к сети Интернет.

В начале смены на персональные мобиль-
ные устройства обслуживающего персонала 
поступают в виде электронных документов- 
таблиц (чек-листов) производственные ин-
струкции, в которых предписываются опреде-
ленные действия по оценке технического со-
стояния башенного крана. Осмотр башенного 
крана, выполняемый обслуживающим персона-
лом, подтверждается лингвистической оценкой 
его технического состояния (например: отлич-
но, хорошо, достаточно хорошо, выше средне-
го, удовлетворительно, неудовлетворительно, 
плохо, работа запрещена) и отправкой сведений 
о проведенной лингвистической оценке через 
персональные мобильные устройства в базу 
данных (рис. 3).

Затем крановщик производит ежесменную 
функциональную проверку работы локальной 
системы безопасности. У башенных кранов ло-
кальная система безопасности может быть вы-
полнена в виде координатной защиты (напри-

Рис. 2. Скриншот персонального мобильного 
устройства, отображающего восемь башенных кра-

нов, находящихся в эксплуатации, с привязкой  
в пространстве и времени к геоданным  

на картографической подложке географической 
информационной системы карты Яндекс

Рис. 3. Осмотр башенного крана, выполняемый 
обслуживающим персоналом с использованием 

персональных мобильных устройств
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мер, ОНК-160С) [6]. Функциональная проверка 
локальной системы безопасности производится 
путем отработки каждого из параметров коор-
динатной защиты в холостом режиме. Получен-
ные функциональные параметры координатной 
защиты передаются по USB-модему в базу дан-
ных облачного пространства сети Интернет.

Одновременно доставляются в виде элек-
тронных документов-таблиц (чек-листов) 
должностные инструкции для руководителей 
и инженерно-технических работников на их 
индивидуальные мобильные устройства, в ко-
торых отражаются сроки контролируемых ме-
роприятий по безопасной эксплуатации башен-
ного крана.

При проверке выполнения конкретного 
мероприятия (например, когда заканчивается 
аттестация крановщика, истек ли срок страхо-
вого полиса, проведено ли в срок техническое 
освидетельствование и т.д.) руководитель и ин-
женерно-технический работник через индиви-
дуальные мобильные устройства отправляют 
лингвистическую оценку проверенной процеду-
ры в базу данных облачного пространства сети 
Интернет.

Вся лингвистическая оценка о проверенных 
мероприятиях от руководителя, инженерно- 
технического работника, лингвистическая оцен-
ка технического состояния от обслуживающего 
персонала и функциональная цифровая инфор-
мация от координатной защиты передаются 
через информационно-коммуникационные ка-
налы связи в базу данных облачного простран-
ства сети Интернет. Для каждого пользователя 

определяется уровень конфиденциальности с 
использованием пароля и логина, согласно ко-
торому разграничиваются права по доступу к 
той или иной информации и функционалу веб-
сайта. Поступившая в базу данных информация 
обрабатывается по алгоритму оценки риска, 
(например, основанному на теории нечеткого 
множества Л.А. Заде [7; 8]), результатом вычис-
ления которого является значение риска в виде 
цветовой гаммы из двух или трех цветов (на-
пример, красный – работа запрещена; желтый – 
предупреждение; зеленый – работа разрешена). 
На рис. 4 представлена модель оценки риска 
безопасности башенного крана в цветовой гам-
ме (из трех цветов).

Результат оценки риска (красный, желтый, 
зеленый) алгоритмически связан с электронным 
ключом пуска в эксплуатацию башенного кра-
на. Цветовую гамму одновременно передают на 
оснащенные программным Web-приложением 
персональные мобильные устройства с учетом 
администрирования по степени и уровню кон-
фиденциальности, содержащие идентифика-
цию башенного крана, его местоположение на 
электронной карте и статистические сведения 
по нарушениям безопасности, возникшим в пе-
риод эксплуатации.

Предоставление контролирующему инспек-
тору Ростехнадзора пароля и логина для досту-
па к оперативной информации, расположенной 
в облачном пространстве сети Интернет, позво-
ляет осуществлять дистанционно контрольно-
надзорные мероприятия за эксплуатацией ба-
шенного крана.

Рис. 4. Модель оценки риска безопасности башенного крана в цветовой гамме (из трех цветов)
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Для информирования общественности о 
степени риска при эксплуатации на видном 
месте башенного крана (например, башне или 
стреле) может располагаться информационное 
табло, которое отражает результаты оценки 
риска в цветовой гамме, позволяющее при не-
обходимости информировать контролирующие 
органы власти (Ростехнадзор) о степени про-
мышленной безопасности.

В итоге повышается эффективность госу-
дарственного надзора за башенными кранами 
путем применения новой концепции надзора –  
риск-ориентированного подхода, основанного  
на результатах определения оценки риска в ре-
жиме «онлайн», при этом степень опасности 
понятна руководителю предприятия и органам 
надзора.

Предложенный метод дистанционного мо-
ниторинга риск-ориентированного подхода для 
башенных кранов прошел апробацию на демон-
страционной модели (рис. 5), изготовленной 
в лаборатории инженерно-консультационного 
центра «Мысль», которая показала свою рабо-
тоспособность и простоту при освоении.

Данный метод дистанционного контроля за 
системой предупреждения аварийных ситуаций 
как инструмент риск-ориентрованного надзо-
ра был опробован в производственных услови-
ях Кавказским управлением Ростехнадзора в 
строительной компании ООО «Эвелин-сервис»  
г. Ставрополь на объекте: многоэтажный жи-
лой дом по адресу: г. Ставрополь, ул. Ленина, 
284, на башенном кране КБ-408.21. Отделом 
государственного строительного надзора и по 
надзору за грузоподъемными механизмами по 
Ставропольскому краю Кавказского управления 
Ростехнадзора за этим объектом осуществляет-
ся дистанционный риск-ориентированный над-
зор с ноября 2016 г.

При внедрении дистанционного контроля 
за системой безопасности по предупреждению 
аварийных ситуаций отмечено следующее:

– дисциплинированность машиниста при 
управлении башенным краном в строгом соот-
ветствии с руководством по эксплуатации крана 
и его производственной инструкцией (психоло-
гический фактор);

– активизация работы специалистов про-
изводственного контроля на предприятии по 
выявлению нарушений правил эксплуатации и 
принятию мер, направленных на предотвраще-
ние аварийности;

– возможность инспектора Ростехнадзо-

ра в дистанционном режиме осуществлять мо-
ниторинг по оценке риска работы башенного  
крана.

Для реализации предложенной концепции 
дистанционного мониторинга по оценке риска 
системы безопасности кранов необходимо до-
полнить статью 25 [3] следующим требовани-
ем – «организация, эксплуатирующая опасный 
объект, обязана выявлять нарушения требова-
ний безопасности путем применения дистан-
ционных методов определения динамической 
опасности объекта».

Созданная система дистанционного мони-
торинга позволила комплексно оценивать риски 
от опасностей, возникающие в локальной си-
стеме безопасности, а также лингвистическую 
подготовку обслуживающего персонала и спе-
циалистов по направлениям: ответственных за 
исправное состояние крана, крановых путей, за 
проведение регламентных работ, т.е. оценивать 
техническое состояние башенного крана и сте-
пень готовности персонала к безопасной экс-
плуатации [7; 8].

Внедрение современных систем дистанци-
онного контроля эксплуатирующими предпри-

Рис. 5. Действующая модель дистанционного мони-
торинга оценки риска для риск-ориентированного 

подхода при эксплуатации башенного крана
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ятиями может стать альтернативой переводу ба-
шенных кранов в 3-й класс опасности.

Использование предложенной IT-техно- 
логии риск-ориентированного подхода на опас-
ных производственных объектах является ком-
промиссом между бизнесом и властью, ее вне-
дрение должно сопровождаться преференциями 
для эксплуатирующих организаций в области 
промышленной безопасности, что предусмо-
трено Указом Президента РФ от 6 мая 2018 г. 
№ 198 «Об Основах государственной политики 
Российской Федерации в области промышлен-
ной безопасности на период до 2025 г. и даль-
нейшую перспективу» [6], а именно:

– организациям, использующим дистан-
ционную IT-риск-ориентированную техноло-
гию, возможно снижать класс опасности опас-
ного производственного объекта;

– при контрольно-надзорных меропри-
ятиях оценку нарушений промышленной без-
опасности осуществлять на основе анализа 
опасностей и оценки риска, предусмотренного 
риск-ориентированным подходом. 

Предложенные мероприятия станут «со-
циально-экономическим лифтом»: для бизнес- 
сообщества – экономическим стимулом по сни-
жению административных барьеров (снижение 
частоты проверок), для контролирующего орга-
на в лице Ростехнадзора – созданием условий 
по развитию «цифровой экономики России» 
в рамках реализации риск-ориентированного 
подхода, с возможностью привлечения бизнес- 
сообщества, без дополнительного бюджетного 
финансирования.

Внедряемые методы риск-ориентирован-

ного надзора соответствуют п. 2 ст. 10 ФЗ № 294  
(с изм. на 2017 г.) «Об основах государствен-
ного контроля (надзора) и муниципального 
контроля в Российской Федерации», в части 
фиксирования индикаторов риска нарушений 
обязательных требований – параметрам, соот-
ветствие которым или отклонение от которых 
само по себе не является доказательством нару-
шения обязательных требований, но свидетель-
ствует о высокой вероятности такого нарушения 
и может являться основанием для проведения 
внеплановой проверки или иных форм контро-
ля, а также планированию деятельности по про-
ведению государственного контроля (надзора) 
осуществлять его в т.ч. в форме мониторинга: 
целенаправленного, постоянного (системати-
ческого, регулярного, непрерывного), опосре-
дованного получения сведений, содержащихся 
в информации (отчетности), предоставляемой 
организациями, с целью своевременного преду-
преждения, выявления и пресечения нарушений 
обязательных требований, оценки и прогноза 
этих нарушений.

Только совместными усилиями государства, 
бизнеса и науки возможно решение задачи по 
снижению аварийности при эксплуатации опас-
ных производственных объектов, в составе ко-
торых эксплуатируются башенные краны. При 
этом бизнесу не стоит забывать, с учетом уроков 
происшедших аварий, что меры по снижению 
административных барьеров, сокращению про-
верочных мероприятий приняты государством 
для осуществления инновационной деятель-
ности предприятий, в т.ч. и направленной на  
обеспечение промышленной безопасности.
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Abstract: Technical progress and modern legislation impose new requirements for the safety systems 

of tower cranes. Nevertheless, the failure rate of tower cranes remains at a high level and in 90 % of cases is 
related to the human factor. The aim of the research is to improve modern security systems for tower cranes 
based on digital technologies in the face of risk surveillance. The authors have set such tasks as analyzing 
failures in emergency towers, studying and improving the main modern security systems of tower cranes. 
Currently, a hypothesis is being put forward and proved on reducing the risk of an accident with improving 
the quality of production control at the enterprise. In theoretical studies, methods of processing statistical 
information and the main provisions of the theory of risk were used. A unique system of independent 
remote monitoring of the safety of tower cranes based on digital technologies is offered with the use of a 
linguistic assessment of the main parameters of the crane operation. The system is tested on a demonstration 
model and in production conditions. The use of the proposed system in the context of risk oversight entails 
reducing the burden on the business and increasing the efficiency of work to control production.

© А.А. Короткий, А.В. Панфилов, А.А. Кинжибалов, А.В. Кинжибалов, 2018
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Аннотация: Целью данной работы явля-
ется изучение и обоснование роли кадрового 
партнерства в формировании ключевых компе-
тенций для построения карьерной траектории 
выпускника вуза. Результаты исследования по-
казали, что интеграция вуза и работодателей че-
рез реализацию модели кадрового партнерства 
является необходимым условием формирования 
профессиональных компетенций с учетом со-
временных требований рынка труда.

В настоящее время можно констатировать, 
что существующие взаимоотношения между 
вузом и работодателем требуют изменений, ос-
новной причиной которых является отсутствие 
у выпускников необходимых компетенций для 
эффективной реализации себя в профессии. Это 
должен быть новый формат работы, где рабо-
тодатель выступает партнером и наставником. 
Условием такого перехода, на наш взгляд, яв-
ляется кадровое партнерство, рассматриваемое 
как организованное вузами сотрудничество с  
компаниями-работодателями по изучению рын-
ка образовательных услуг, созданию совмест-
ных образовательных программ и подготовке 
студентов в соответствии с потребностями рын-
ка [2, с. 242]. 

На наш взгляд, кадровое партнерство по-
зволит сформировать необходимые ключевые 
компетенции выпускников. Со сменой струк-
туры экономики, развитием цифровой эконо-
мики знания и даже навыки (как отдельные 
элементы) устаревают достаточно быстро, по-
этому подход на основе компетенций является 
наиболее перспективным [1, с. 164]. Одним из 
ключевых вопросов рассматриваемой модели 
взаимоотношений является готовность работо-

дателей выступить и заказчиками, и наставни-
ками, и экспертами. Немаловажным остается и 
вопрос приобретения выпускниками ключевых 
компетенций. 

Для определения готовности, а также форм 
взаимодействия вуза и работодателей авторами 
был проведен опрос. Объем выборки составил 
214 представителей различных сфер деятель-
ности. В ходе опроса респондентов попроси-
ли оценить, каких общих и профессиональных 
компетенций не хватает сегодня выпускникам 
вузов. По мнению кадровых партнеров, это в 
первую очередь способность работать само-
стоятельно (64,3 %). Около 43 % респондентов 
указали на отсутствие инициативности со сто-
роны выпускников. Среди общих компетенций, 
не сформированных в достаточной степени, 
были выделены организаторские навыки, уме-
ние планировать и распределять работу. Около 
трети участников указали на невысокий уро-
вень знания иностранного языка. Чуть более 
20 % опрошенных не удовлетворены в полной 
мере профессиональными (техническими) на-
выками, относящимися к работе. 

В процессе опроса выяснилось, что наи-
более популярными способами подбора кадров 
для участников опроса являются подача объ-
явлений в газеты, на радио, телевидение и спе-
циализированные сайты (42,9 %), поиск через 
коллег и знакомых (35 %), обращение в государ-
ственную службу занятости (22,1 %). Лишь не-
большая часть опрошенных (15,2 %) организу-
ет производственную практику, по результатам 
которой проводится отбор на предприятие. По  
7,1 % набрали такие варианты, как «участие в 
днях карьеры», «обращение в агентства по под-
бору персонала», «направление своих работ-
ников на курсы, дополнительное обучение». 
Приведенные данные свидетельствуют о том, 
что в настоящее время наиболее популярными 
остаются традиционные способы поиска со-
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трудников, при этом недооценивается роль со-
трудничества с учебными заведениями для фор-
мирования кадров, заточенных под потребности 
предприятия.

В ходе исследования участникам был задан 
вопрос о том, нуждались ли их молодые специа-
листы в дополнительном обучении? Около 30 %  
принятых сотрудников нуждались в дополни-
тельном обучении. Данный показатель соотно-
сится с общероссийскими тенденциями – 27,8 %  
выпускников ссузов и вузов, трудоустроивших-
ся по найму на первую работу, связанную с по-
лученной профессией (специальностью), прохо-
дили дообучение (переобучение) в первые три 
месяца работы. Интересным представляется и 
тот факт, что среди трудоустроившихся на пер-
вую работу не по профилю полученной специ-
альности дообучение пришлось пройти пример-
но такому же количеству выпускников – 30,9 %.

Одной из возможных форм кадрового пар-
тнерства является дуальное обучение, при кото-
ром теоретическая часть подготовки проходит 
на базе образовательной организации, а прак-
тическая – на рабочем месте. Результаты опро-
са демонстрируют, что треть присутствующих  
кадровых партнеров (35,7 %) знают о существо-
вании дуальной модели обучения специалистов, 
однако все респонденты ответили, что в таком 
виде обучения их предприятие не участвует.

При гипотетическом участии своей орга-
низации в такой модели обучения специали-
стов  работодатели отметили возможность вы-
сокой подготовки для себя квалифицированных  
кадров (42,8 %), также достаточно высоко была 
оценена социальная ответственность бизне-
са перед молодыми специалистами (21,4 %). 
При этом в сфере общественного питания и 
торговли присутствуют компании, которые не 
видят в данном виде обучения особых преиму- 
ществ (7,1 %).

Одной из причин отсутствия дуального об-
разования, по мнению респондентов, является 
отсутствие нормативного регулирования дан-
ного вопроса. Безусловно, невозможно не со-
гласиться с мнением опрошенных, однако при 
этом важно понимать, что развитие дуальной 
модели обучения предполагает четкое понима-
ние самими компаниями своих ключевых ком-
петенций и способов их формирования. 

Результаты опроса показали готовность ча-
сти работодателей сотрудничать с образователь-
ными учреждениями в организации и проведе-
нии стажировок и практик студентов на своих 

площадках. Однако авторы вынуждены конста-
тировать, что значительная часть организаций и 
предприятий не до конца понимает значимость 
и содержательность компетентностного под-
хода. В частности, это может негативно ска-
зываться на овладении студентами компетен-
ций в период прохождения производственных  
практик.

На вопрос «Чем Вам интересно партнер-
ство с вузом?» ответы опрашиваемых распре-
делились следующим образом: возможность 
подготовки сотрудников, знающих бизнес-про-
цесс моей компании (35,7 %); нужны студенты 
для временной занятости (35,7 %); могу высту-
пить экспертом по оценке компетенций студен-
тов (28,5 %); могу провести мастер-классы для 
студентов (21,4 %); возможность дуального об-
учения студентов (21,4 %); могу давать советы 
по карьерной траектории (14,2 %); готовы от-
крыть учебно-технологическую лабораторию 
совместно с университетом (7,14 %). Ответы 
на данный вопрос демонстрируют достаточно 
высокую готовность кадровых партнеров со-
трудничать с вузами с целью подготовки высо-
коквалифицированных и конкурентоспособных  
выпускников.

Важно понимать, что реализация модели 
кадрового партнерства – это возможность соз-
дания уникального преимущества для вуза, по-
скольку она обеспечивает возможности получе-
ния наставничества от профессионалов в своей 
области и дает возможность сконцентрировать-
ся на обслуживании целей сектора экономики.

Таким образом, в центре диалога между 
вузовским сообществом и рынком труда нахо-
дится выпускник. На современном рынке труда 
выпускники должны обладать необходимым на-
бором компетенций, которые позволят им лег-
ко адаптироваться к изменяющимся условиям 
внешней среды, быть гибкими в выборе карьер-
ной траектории, успешно строить свою жизнь. 
Эта задача совпадает и с общей стратегией рос-
сийской высшей школы, внедряющей в настоя-
щее время образовательные стандарты нового 
поколения. Взаимодействие вуза с работодате-
лями должно начинаться уже в рамках профо-
риентационной работы, продолжаться в про-
цессе реализации основных образовательных 
программ, научных изысканиях «преподава-
тель – студент – работодатель», логическим за- 
вершением которого является трудоустрой-
ство выпускников и их дальнейший карьер- 
ный рост.
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