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УДК 69

Определение  
граничных и нормальных значений 
комплексного показателя качества 

организационно-технологических решений 
проектов, реализуемых в условиях 

Крайнего Севера

С.Ю. Абиленцев, А.А. Лапидус

ФГБОУ ВО «Национальный исследовательский Московский 
государственный строительный университет»,  

г. Москва (Россия)

Ключевые слова и фразы: комплексный показа-
тель качества организационно-технологических решений; 
строительство; граничные значения; шкала желательно-
сти; Крайний Север.

Аннотация. Выдвинута научно-техническая гипотеза 
о возможности оптимизации управления проектами, реа-
лизуемыми в условиях Крайнего Севера, на основе ком-
плексного показателя качества организационно-техноло-
гических решений посредством выявления факторов со 
значениями, выходящими за пределы шкалы желатель-
ности, и приведения их к требуемым значениям.

К настоящему моменту результатом исследований 
является выявление основных параметров и факторов, 
проведение их анализа и ранжирования. Также изучен 
принцип функционирования искусственной нейронной 
сети применительно к изучаемой задачи. Описана пара-
метрическая модель, позволяющая, базируясь на уровне 
каждого отдельного параметра производственного про-
цесса строительства на Крайнем Севере, определить 
значение комплексного показателя качества организа-
ционно-технических решений. Кроме того, разработан и 
описан алгоритм расчета комплексного показателя каче-
ства при помощи параметрической модели с использова-
нием искусственной нейронной сети.

В ходе текущих исследований сформирована обуча-
ющая выборка на основе анализа объектов строитель-
ства. Реализована на программном уровне описанная 
параметрическая модель, позволяющая производить 
оценку уровня оптимальности происходящих производ-
ственных процессов строительства на Крайнем Севере с 
использованием комплексного показателя качества орга-
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низационно-технических решений. Определены предель-
ные и нормативные значения комплексного показателя 
качества организационно-технических решений на осно-
ве изученных объектов строительства.

 
Целью научно-исследовательской работы является выделение параметров, оказыва-

ющих непосредственное влияние на различные области управления строительными про-
ектами и на общий результат строительства, что создает платформу для дальнейшей ра-
боты по анализу обозначенных параметров, определения закономерностей их влияния на 
результат, а также создает предпосылки для разработки методики оптимизации управления 
проектами в условиях Крайнего Севера на основе комплексного показателя качества орга-
низационно-технологических решений (КПК ОТР) с последующим внедрением на действу-
ющих проектах [1].

К настоящему моменту выявлено 14 ключевых факторов и более 50 составляющих их 
параметры, формирующих совокупно комплексный показатель качества организационно-
технологических решений [2]. Проведен экспертный опрос, результатом которого явилась 
возможность выполнения ранжирования факторов по степени их влияния на реализацию 
строительных проектов в условиях Крайнего Севера с учетом мнения каждого эксперта [3]. 
Также на более ранних этапах исследования раскрыты основы проектирования искусствен-
ных нейронных сетей и описан принцип работы ИНС применительно к рассматриваемой 
в ходе исследования области, а именно организации строительства на Крайнем Севере  
[4; 5]. Реализованная в программной среде модель нейронной сети обеспечила возмож-
ность расчета комплексного показателя качества организационно-технических решений по-
средством указания значений каждого отдельного параметра, формирующего влияющие 
факторы [6]. 

В ходе текущей работы определены минимальное и максимальное возможные значе-
ния комплексного показателя качества – определение границы. Опытным путем, посред-
ством анализа значений КПК завершенных проектов с известными значениями параметров, 
установлено нормальное значение комплексного показателя качества организационно- 
технических решений на основе экспериментальных данных с объектов строительства на 
Крайнем Севере [7].

Для однозначной интерпретации полученных значений комплексного показателя каче-
ства организационно-технических решений использована знаковая система в виде много-
интервальной дискретной вербально-числовой шкалы Харрингтона (функция желательно-
сти Харрингтона) [8]. Функция представляет собой возрастающую функцию в интервале от 
нуля до единицы. Лингвистическая оценка шкалы Харрингтона представляется значениями 
«очень хорошо», «хорошо», «удовлетворительно», «плохо», «очень плохо». Для решения 
задач диссертационного исследования, а именно формирования понимания о необходи-
мости внесения корректировок в процесс управления или отсутствия таковой, достаточно 
значений «удовлетворительно» (действия не требуются) и «неудовлетворительно» (требу-
ется корректировка действий).

По результатам расчета комплексного показателя качества организационно-техниче-
ских решений определяются факторы с наихудшими показателями параметров, а для рас-
пределения результатов по зонам внутри интервалов удовлетворительных и неудовлетво-
рительных значений определим границы оптимальных и нормальных значений [9].

Для формирования пограничного значения комплексного показателя качества органи-
зационно-технологических решений была составлена выборочная совокупность, или вы-
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борка, по результатам анализа реализованных строительных проектов на Крайнем Севере 
[10]. Границу нормального значения комплексного показателя качества организационно-
технических решений также возможно определить посредством анализа данных, получен-
ных с уже реализованных объектов строительства при всех известных показателях, в том 
числе продолжительности строительства [11]. Наблюдения, анализ и расчеты производи-
лись на основе данных следующих проектов:

– строительство ВЛ «Певек-Билибино»;
– модернизация Восточного полигона (1 этап);
– космодром «Плесецк». Межплощадочные сети для РК «Сормат»;
– строительство магистральной ВОЛС «ВОЛС НН»;
– строительство магистральной ВОЛС «Плоское кольцо»;
– строительство Терминала по перегрузке СПГ в бухте Бечевинская;
– строительство морского порта «Суходол»;
– строительство терминала «Утренний»;
– строительство порта «Эльга»;
– строительство Амуро-Якутской железнодорожной магистрали;
– развитие инфраструктуры участка Тобольск – Сургут – Коротчаево;
– строительство автомобильной дороги Нарьян-Мар – Усинск;
– строительство автомобильной дороги Надым – Салехард;
– строительство железнодорожного моста через Амур в Еврейской АО;
– строительство автомобильного моста через Амур в Благовещенске;
– строительство подводного газопровода «Газ Ямала»;
– строительство Кольской ВЭС;
– строительство Сахалинской ГРЭС-2;
– строительство Свободненской ТЭС;
– строительство Совгаванской ТЭЦ;
– разработка Верхне-Мунского месторождения алмазов в Якутии;
– строительство Богучанского алюминиевого завода (первая серия);
– строительство Амурского газоперерабатывающего завода;
– строительство завода Ямал СПГ (вторая и третья технологические линии);
– строительство завода Ямал СПГ (четвертая технологическая линия).
Значения КПК ОТР формируются путем подачи сигналов первому слою входных нейро-

нов искусственной нейронной сети, данные о значении нейронов сформированы на осно-
ве 14 факторов с известными показателями параметров. Получив значения комплексного 
показателя качества организационно-технологических решений с объектов, завершенных 
строительством, сопоставим плановые данные о требуемом времени на реализацию стро-
ительного проекта на Крайнем севере с фактическим данными, полученными по завер-
шению проекта. На представленном графике видна зависимость между обозначенными 
данными и возможно предварительно оценить корреляцию (рис. 1).

Для определения диапазона возможных значений комплексного показателя качества 
организационно-технологических решений необходимо рассмотреть две крайних ситуа-
ции. В первом случае значения входных сигналов всех нейронов первого слоя равны нулю 
(все параметры факторов с отрицательным значением). При таком наборе входных дан-
ных значение факторов также становится равным 0, не происходит срабатывания функций 
активации – значение самого КПК ОТР также приобретает значение 0. Во втором случае, 
диаметрально противоположном, все параметры с положительным значением, что, в свою 
очередь, формирует набор входных данных для первого слоя нейронов ИНС (все значения 
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равны 1), активирует все нейроны и в соответствии с весами, установленными в процессе 
обучения, формирует итоговое значение комплексного показателя качества равным 100. 
Таким образом, диапазон значений комплексного показателя качества организационно-тех-
нологических решений для проектов, реализуемых в условиях Крайнего Севера, находится 
в диапазоне от 0 до 100.

Определив диапазон значений КПК ОТР, необходимо установить нормальное значение. 
Решение данной задачи становится возможным при проведении анализа данных, полу-
ченных с завершенных объектов строительства (известны значения всех параметров и 
соответствие фактических сроков заявленным при разработке проекта организации строи-
тельства) и сопоставления последних со значениями КПК ОТР, получаемым при расчете по 
разработанной методике. В первую очередь определим среднеарифметическое значение 
КПК по всем анализируемым проектам :x

1 2 ;nx x x
x

n
+ + +

=


 
(1)

76,27 86,86 93,61 90,09.
25

x + + +
= =



 
(2)

Для расчета нормального значения КПК организационно-технологических решений 
применим ряд формул. Рассчитаем среднеквадратическое отклонение:

,Dσ =  (3)

где σ – среднеквадратическое отклонение; D – дисперсия.

2 2,D x x= −  (4)

где x  – средняя арифметическая величина.

Рис. 1. Сопоставление проектной и фактической продолжительности реализации 
проектов на Крайнем Севере
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где σ – среднеквадратическое отклонение.

( ) ( )2 276,27 90,09 93,61 90,09 12,33.
25

− + + −
σ = =



 
(6)

Рассчитаем дисперсию:

2 152,16.σ =  (7)

Таким образом, нормальное значение комплексного показателя качества ОТР состав-
ляет 90,09 при: 

– среднеквадратическом отклонении σ = 12,33; 
– дисперсии σ2 = 152,16;
– коэффициенте вариации V = 13,6 %; 
– среднем линейном отклонении d̅ = 9,12. 
Результатом проведенных расчетов является возможность деления вероятных значе-

ний КПК ОТР на входящие и выходящие за пределы шкалы желательности , а именно: 
значения, превышающие показатель 80,97 и находящиеся в диапазоне от 80,97 до 100, 
соответственно, являются удовлетворительными (оценка «удовлетворительно»); значения 
менее 80,97 и находящиеся в диапазоне от 0 до 80,97, соответственно, являются неудов-
летворительными (оценка «неудовлетворительно»).

Таким образом, в ходе работы сформирована обучающая выборка на основе имею-
щихся данных с завершенных объектов строительства. На основе проведенных исследо-
ваний построена архитектура, а также реализована программными средствами модель 
оценки степени оптимальности организационно-технологических решений, принимаемых 
при строительстве на Крайнем Севере, на основе комплексного показателя качества [12].

Кроме того, на основе данных с завершенных объектов строительства, а также расчет-
ных значений КПК ОТР для каждого из анализируемых проектов, произведен расчет и по-
лучены значения, формирующие шкалу желательности комплексного показателя качества 
организационно-технологических решений для проектов, реализуемых на Крайнем Севере. 
При диапазоне от 0 до 100 и нормальном значении 80,97 с применением вербально-число-
вой шкалы Харрингтона значения подразделены на «удовлетворительно» (в диапазоне от 
80,97 до 100) и «неудовлетворительно» (в диапазоне от 0 включительно до 80,97).
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Determination of Boundary and Normal Values of a Complex Indicator of Quality  
of Organizational and Technological Solutions of Projects Implemented in the Far North

S.Yu. Abilentsev, A.A. Lapidus

National Research Moscow State University of Civil Engineering, Moscow (Russia)

Key words and phrases: complex indicator of the quality of organizational and technological 
solutions; construction; boundary values; desirability scale; Far North.

Abstract. The scientific and technical hypothesis about the possibility of optimizing the 
management of projects implemented in the Far North on the basis of a comprehensive indicator 
of the quality of organizational and technological solutions by identifying factors with values 
beyond the desirability scale and bringing them to the required values has been put forward.

To date, the result of the research is the identification of the main parameters and factors, 
their analysis and ranking. The principle of functioning of artificial neural network in relation to 
the studied problem is also studied. A parametric model is described, which allows, based on 
the level of each individual parameter of the production process of construction in the Far North, 
to determine the value of the complex indicator of the quality of organizational and technical 
solutions. In addition, the algorithm for calculating the complex quality indicator by means of the 
parametric model using an artificial neural network is developed and described.

In the course of the current research a training sample was formed on the basis of the 
analysis of construction objects. The described parametric model was implemented at the 
software level, which allows estimating the level of optimality of the ongoing production processes 
of construction in the Far North using a complex indicator of the quality of organizational 
and technical solutions. Limit and normative values of the complex indicator of the quality of 
organizational and technical solutions on the basis of the studied construction objects have 
been determined.

© С.Ю. Абиленцев, А.А. Лапидус, 2024
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Анализ основных методов организации 
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ство; методы организации строительства; поточный ме-
тод; параллельный метод; последовательный метод.

Аннотация. Система организации строительного про-
изводства очень сложна и многогранна, и требует опера-
тивного взаимодействия всех ее участников. Задачи и 
обязанности этих участников прописаны в нормативной 
документации, но в строительном производстве неизбеж-
ны сложности, приводящие к увеличению продолжитель-
ности строительства.

Целью работы является анализ и выявление несо-
вершенств существующих методов организации строи-
тельного производства. Для достижения цели предстоит 
решить следующую задачу: анализ законодательной и 
нормативно-технической базы, научно-технических пу-
бликаций, связанных с организацией строительного про-
изводства в условиях неопределенности. В результате 
можно сказать, что строительство любых объектов и их 
комплексов целесообразно оценивать как сложную си-
стему, задача которой состоит в выпуске продукции стро-
ительного производства надлежащего качества и в тре-
буемые сроки.

Дальнейшие перспективы исследования включают 
следующие задачи: разработка алгоритма выявления 
факторов неопределенности, влияющих на строительное 
производство; выявление факторов неопределенности, 
влияющих на реализацию инвестиционно-строительного 
проекта.

 
Строительное производство [1] любого строящегося здания и сооружения начинается с 

организации и планирования строительных работ, и включает в себя множество вопросов 
и задач, а также затрагивает практически всех участников процесса. Важно отметить, что 
организация строительного производства является одним из важных мероприятий ввиду 
новых экономических условий, усложнений проектных решений и необходимости коорди-
нации деятельности множества участников. 



Components of Scientific and Technological Progress№ 11(101) 2024

16 Технология и организация строительства

В соответствии с этим, чем тщательнее, грамотнее и надежнее будет выполнена работа 
над организацией производства, тем меньше неопределенность окажет негативное влия-
ние на процесс создания и реализации готовой продукции.

Анализ. Строительное производство – это процесс, включающий в себя все этапы 
строительства, начиная от подготовки до завершения проекта. Может включать в себя стро-
ительство новых зданий, реконструкцию существующих, а также капитальный ремонт и 
техническое перевооружение [2]. 

Неопределенность – это условия, в которых находится строительное производство, 
действия участников строительного процесса и обстоятельства прогнозирования, услож-
няющие принятие решений. Когда возможность возникновения ожидаемого события не 
определена, и оно может развиваться непредсказуемо и наступить внезапно [3]. Это и 
есть неопределенность.

Следовательно, процесс организации строительства требует понимания, учета связей 
и зависимостей между работами, а также их потенциального влияния на организацию про-
изводства [4]. Для этого существует организационно-технологическое проектирование.

Организационно-технологическое проектирование – это комплекс проектных меропри-
ятий, направленных на определение необходимых производственных характеристик стро-
ительства объекта в соответствии с его архитектурно-конструктивными решениями.

Задача организационного проектирования – разработать жизнеспособную и результа-
тивную систему, обеспечив выполнение технических требований к рабочим процессам и 
повысив качество взаимодействия компонентов системы.

Включает в себя определение технологии и организации строительных процессов, ве-
домости потребности в материально-технических ресурсах, последовательности и общей 
продолжительности выполнения строительных процессов, а также другие задачи.

Стоит отметить, что помимо общей организационной подготовки, внешнеплощадочных 
и внутриплощадочных работ проводятся следующие мероприятия:

• заключение с заказчиками генеральных и годовых подрядных договоров на строи-
тельство;

• подготовка перспективного и текущего планов подрядных работ с анализом намеча-
емых заказчиком объемов и структуры работ с точки зрения их соответствия произ-
водственной мощности строительных подразделений с учетом возможностей ввода 
объектов в эксплуатацию в установленные сроки;

• подготовка и обработка ПСД;
• разработка календарных планов или сетевых графиков производства СМР;
• разработка графиков движения рабочей силы по строительству в целом и отдель-

ным подрядчикам;
• расчет потребности и разработка графиков поставки материалов, деталей, кон-

струкций и оборудования.
Также стоит отметить, что согласно СП 48.13330.2019 [5] вся организационно-техноло-

гическая документация не может обойтись без:
• обязательного согласования разработанной документации с общественностью (за-

щита на техническом совете). Такая процедура повышает ответственность разра-
ботчиков за принятые решения и позволяет выявить в ходе обсуждения все ню-
ансы, неучтенные при разработке необходимой организационно-технической доку-
ментации;

• обязательного контроля со стороны руководителей и исполнителей за выполнением 
решений, принятых в разработанной документации по подготовке;
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• обязательного отражения такого подхода в соответствующих нормативных  
документах.

В работе строители используют разные методы организации производства, которые 
отличаются правилами взаимодействия ресурсов, эффективностью и существующими 
ограничениями. Эти методы помогают выполнять строительные работы в срок и в полном 
объеме, не снижая качество продукции или услуг. 

Последовательный метод

Существует несколько вариантов последовательного метода организации работ, при 
котором они выполняются поэтапно, переходя от одного участка объекта к другому. Такой 
подход позволяет быстро ввести в эксплуатацию часть объекта еще до завершения всех 
работ. Однако из-за большого количества этапов общая продолжительность строительства 
значительно увеличивается. Кроме того, этот метод подразумевает нерациональное ис-
пользование ресурсов, так как рабочим и строительным машинам приходится часто пере-
мещаться между участками. Также при последовательном методе необходимо компенси-
ровать потери продукции или услуг, но размер этих резервов можно уменьшить. 

Параллельный метод

При параллельном методе организации строительства все работы выполняются одно-
временно на всех участках и объектах. Это позволяет завершить строительство в кратчай-
шие сроки, но требует максимального количества ресурсов строительной компании. 

Поточный метод

Поточное строительство – это способ выполнения строительных и монтажных работ, 
при котором готовая строительная продукция выпускается планомерно и ритмично. Это 

Рис. 1. График производства работ последовательным методом

Рис. 2. График производства работ параллельным методом
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становится возможным благодаря постоянной и равномерной работе трудовых коллекти-
вов, которые обеспечены всеми необходимыми материалами. Такой подход можно срав-
нить с работой конвейера на заводе. Он требует своевременного предоставления всей не-
обходимой проектной документации, а также постоянного и полного обеспечения стройки 
материалами и изделиями. Кроме того, нужно ежедневно следить за исправностью техни-
ки, инструментов и оборудования.

В поточном строительстве процесс возведения зданий и сооружений делится на от-
дельные виды работ, которые выполняются последовательно. Рабочие переходят от одно-
го этапа к другому с определенной скоростью, и все работы идут непрерывно.

Используя поточный метод строительства, можно построить объекты быстрее, чем при 
последовательном методе, и при этом затратить меньше материалов и рабочей силы по 
сравнению с параллельным методом.

Поточный метод позволяет равномерно загружать трудовые ресурсы, равномерно ис-
пользовать производственные мощности и выпускать готовую строительную продукцию в 
определенном ритме. Это создает хорошие условия для работы субподрядчиков, снаб-
женческих и транспортных организаций, а также заводов строительной промышленности.

В ходе поточного строительства создаются минимальные, но регулярно обновляемые 
запасы материалов и ресурсов. Это помогает уменьшить общее время строительства и по-
степенно вводить объекты в эксплуатацию. В результате снижается объем незавершенного 
строительства и повышается эффективность инвестиций. 

Опыт показывает, что улучшение поточных методов строительства является значитель-
ным резервом для сокращения сроков строительства и снижения его стоимости. 

На сегодняшний день не существует универсального метода организации строитель-
ного производства, который бы включал в себя мероприятия по выявлению факторов не-
определенности и степени их значимости.

Изучив законодательную и нормативно-техническую базу, а также научно-технические 
публикации по организации производства и неопределенности в строительстве, можно сде-
лать следующие выводы.

1. Подготовка к процессу производства работ требует точного составления всей необ-
ходимой организационно-технической документации. В ней должны быть предусмотрены 
условия для выполнения поставленных задач с соблюдением заданных сроков. Использо-
вание новых информационных технологий позволяет автоматизировать этот процесс, тем 
самым облегчая и ускоряя его, внося в сооружаемый проект стабильность в течение его 
реализации.

2. В современной строительной отрасли существует множество потоков и связей меж-
ду ними, она характеризуется высокой динамичностью и подвержена влиянию индивиду-
альных факторов. 

Рис. 3. График производства работ поточным методом
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3. Необходима компетентность сотрудников в области строительства как непосред-
ственно выполняющих работы, так и людей, руководящих ими и осуществляющих контроль 
за выполненными работами.
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Abstract. The system of organizing construction production is very complex and multifaceted, 
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and requires prompt interaction of all its participants. The tasks and responsibilities of these 
participants are spelled out in the regulatory documentation, but in construction production, 
difficulties are inevitable, leading to an increase in the duration of construction.

The purpose of the paper is to analyze and identify the imperfections of existing methods 
of organizing construction production. To achieve the goal, the following task must be solved: 
analysis of the legislative and regulatory framework, scientific and technical publications related 
to the organization of construction production under uncertainty. As a result, it can be said that 
the construction of any objects and their complexes should be assessed as a complex system, 
the task of which is to release construction products of proper quality and within the required 
time frame.

Further research prospects include the following tasks: development of an algorithm for 
identifying uncertainty factors affecting construction production; identification of uncertainty 
factors affecting the implementation of an investment and construction project.

© А.И. Абрамова, 2024
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Аннотация. Навесная вентилируемая фасадная си-
стема представляет собой современное решение для 
облицовки зданий, обладая множеством преимуществ. 
Однако положительные свойства навесных фасадов за-
висят от корректного монтажа. Ошибки, допущенные на 
любом этапе строительного процесса, могут вызвать се-
рьезные последствия. Предлагаемая публикация посвя-
щена навесной вентилируемой фасадной системе, ее 
конструкции, сложностям монтажа, а также решениям по 
минимизации дефектов конструкции.

Цели: ознакомить инженерно-технических работни-
ков строительных организаций с прогрессивными реше-
ниями устройства навесных фасадных систем. Задачи: 
разработка способов повышения качества организаци-
онно-технологических решений по устройству навесной 
фасадной системы с облицовкой из керамогранита. Гипо-
теза: предполагается, что разработанные способы улуч-
шат технико-экономические показатели производства 
навесных фасадов. Методы исследования: аналитиче-
ский и практический. Результаты: выявлены решения, по-
зволяющие улучшить технико-экономические показатели 
устройства навесных фасадных систем с облицовкой из 
керамогранита.

Фасад является неотъемлемой частью каждого здания и сооружения, а также свое-
го рода визитной карточкой любого объекта. К фасадным системам предъявляют особые 
требования по теплотехническим и конструктивным показателям, по архитектурной выра-
зительности. В настоящее время существует множество фасадных систем, которые в той 
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или иной мере позволяют удовлетворить эти требования [1]. К их числу можно отнести:
• штукатурный фасад;
• навесные вентилируемые фасады (НВФ);
• систему слоистой кладки;
• каркасно-обшивные системы (КОС);
• фасады из панелей типа «сэндвич».
В последнее время на объектах жилищного строительства все чаще применяются на-

весные вентилируемые фасадные системы. Причиной этому служит ряд следующих пре-
имуществ: 

• современный архитектурный облик; 
• возможность реализации нестандартных архитектурных решений; 
• разнообразность материалов для облицовки;
• беспрепятственное удаление влаги через воздушный зазор, позволяющее продлить 

срок службы утеплителя и обеспечить требуемый влажностный режим ограждаю-
щих конструкций; 

• возможность применения как в новом строительстве, так и при реконструкции зда-
ний и сооружений; 

• скрытие дефектов поверхности ограждающих конструкций; 
• высокие темпы производства строительно-монтажных работ [2–5].
Существует множество видов навесных вентилируемых фасадных систем. Они клас-

сифицируются по виду облицовочного материала, по материалу несущей подконструкции, 
по расположению направляющих, по типу несущего основания, а также по наличию тепло-
изоляционного слоя [2].

В данной публикации рассматривается система навесного вентилируемого фасада 
(НВФ) с облицовкой из керамогранита, описаны его конструкция, преимущества и недо-
статки, выявлены проблемы монтажа и предложены решения по их устранению.

Конструкция НВФ с облицовкой керамогранитом устроена следующим образом. К не-
сущему основанию (обычно им служит стена либо плита перекрытия) с определенным 
шагом с помощью фасадных анкеров крепятся кронштейны (они могут быть изготовлены 
из оцинкованной или нержавеющей стали, алюминия, алюминиевых сплавов или дерева). 
Кронштейны создают воздушное вентилируемое пространство между слоем утеплителя 
и облицовкой. Затем плиты теплоизоляции (в зависимости от вида НВФ, теплоизоляция 
может и отсутствовать) крепятся к несущему основанию с помощью тарельчатых дюбелей. 
Далее к кронштейнам крепится направляющая (он может быть расположен вертикально, 
горизонтально либо в виде решетки – горизонтально-вертикально). В зависимости от вида 
облицовочного материала меняется и вид его крепления к несущему профилю. Для кера-
могранитных плит используют кляммеры [1–3; 6]. На рис.1 представлена конструкция на-
весной фасадной системы с облицовкой из керамогранита.

Навесные вентилируемые фасадные системы могут быть использованы не только при 
новом строительстве. В последнее время широкое применение они получили при капи-
тальном ремонте и реконструкции жилых зданий [1; 3].

Пример использования навесной вентилируемой фасадной системы при выполнении 
капитального ремонта объекта в жилищном строительстве продемонстрирован на рис. 2. 
Ограждающая конструкция здания нуждалась в дополнительном утеплении из-за потери 
теплотехнических характеристик. На изображении видна последовательность выполнения 
работ по устройству навесных фасадных систем. В верхней части рисунка продемонстри-
рован финальный вид фасада. В нижней части – этап завершения монтажа теплоизоля-
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ционных плит.
Реализовать все преимущества систем НВФ на практике бывает довольно трудно. Же-

лаемого результата можно достичь лишь слаженной работой всех звеньев цепи, начиная от 
заказчика и заканчивая рабочими на строительной площадке [1; 2; 7]. В результате анализа 
литературы был выявлен ряд проблем, негативно влияющих на технико-экономические по-
казатели навесных фасадных систем.

1. Неправильный расчет потребности материалов на этапе проектирования. 
2. Неправильно установленный каркас. Отклонения от рабочей документации и несо-

блюдение технологии монтажа могут привести к обрушению фасадной системы.
3. Отсутствие защитного покрытия у металлических элементов каркаса. Это может 

привести к коррозии металла, что повлияет на долговечность фасадной системы.
4. Неправильно выбранная величина вентилируемого зазора. При недостаточной тол-

щине влага не будет удаляться из утеплителя, что приведет к его гниению. А при чрезмер-
ной величине воздушного зазора фасад может начать «гудеть».

5. Неправильно выбранный материал облицовки, который не удовлетворяет требова-
ниям пожарной безопасности.

6. Низкоквалифицированная рабочая сила, что приводит к увеличению продолжитель-
ности строительства и низкому качеству выполненных работ [1–3; 8; 9].

Особо важным вопросом, влияющим на качество навесной фасадной системы, явля-
ется вопрос монтажа ее каркаса [1]. К основным ошибкам устройства каркаса НВФ можно 
отнести следующие дефекты, выявленные на практике.

– Установка кронштейна в шов между элементами ограждающей конструкции здания 
(газо-, пеноблоки, кирпичная кладка и т.д.). Такой дефект может привести к потере прочно-

Рис. 1. Конструкция навесной фасадной 
системы: 1 – ограждающая конструкция;  

2 – кронштейн; 3 – фасадный анкер;  
4 – утеплитель; 5 – тарельчатый дюбель; 

6 – Г-образная направляющая; 7 – саморез/
заклепка; 8 – кляммер; 9 – облицовка 

керамогранитом

Рис. 2. Навесной вентилируемый 
фасад
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сти крепления фасадной системы и дальнейшему ее обрушению. Решением данной про-
блемы может послужить правильное расположение кронштейнов на этапе проектирования 
подконструкции и соблюдение технологии монтажа на строительной площадке.

– Отсутствие или недостаточный размер деформационного шва между направляющи-
ми. Этот дефект ограничивает свободу расширения направляющих в продольном направ-
лении от температурного воздействия, что приводит к их изгибу и дальнейшему выпадению 
элементов облицовки фасада. Решением данной проблемы может послужить соблюдение 
величины деформационного шва между направляющими.

– Ненадежное крепление направляющей к кронштейну. Причиной такого дефекта слу-
жит использование некачественного материала или инструмента при монтаже конструкции. 
Решением данной проблемы является наличие на строительной площадке качественного 
крепежного элемента и зарекомендовавшего себя на рынке инструмента.

– Неправильная установка кляммеров. К основным видам такой ошибки можно от-
нести несимметричное расположение кляммера относительно плит керамогранита, отсут-
ствие деформационного шва между элементами облицовки, отогнутые лапки кляммера. 
Решением данной проблемы является соблюдение технологии монтажа конструкции. 

Указанное разнообразие проблем требует многофакторного решения, которое положи-
тельно скажется на технико-экономических показателях [10].

– Надлежащий подход к разработке проектной документации, которая позволит из-
бежать ошибок, связанных с расчетом потребности материалов и изделий конструкции.

– Подбор квалифицированной рабочей силы. Незнание конструкций и несоблюдение 
технологии производства работ может привести к нарушению целостности или обрушению 
всей фасадной системы [2].

– Своевременная поставка материалов даст возможность исключить простои на объ-
екте строительства и, как следствие, сократит продолжительность работ [10].

– Необходимо уделять особое внимание подбору квалифицированной рабочей силы, 
а также вести постоянный контроль на всех этапах устройства навесных вентилируемых 
фасадов [2].

Навесная фасадная система является современным решением для облицовки зданий. 
Она обладает рядом преимуществ, связанных с архитектурными и конструктивными реше-
ниями, а также теплотехническими характеристиками. Однако положительные качества на-
весных фасадов напрямую зависят от соблюдения организации, технологии, нормативных 
требований и проведения контроля.

Неправильные решения на любом из этапов строительного производства могут при-
вести к негативным последствиям, таким как снижение долговечности фасада, повышение 
пожарной опасности системы, а также ухудшение технико-экономических показателей. В 
таких условиях критическое значение имеет слаженная работа квалифицированных работ-
ников, имеющих соответствующие компетенции в сфере навесных вентилируемых фасад-
ных систем. 
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Improving the Quality of Organizational and Technological Solutions  
for the Installation of a Hinged Facade System with Porcelain Tile Cladding

B.V. Zhadanovsky, V.I. Brodsky, M.V. Krayushkin, E.V. Rachkovskaya

National Research Moscow State University of Civil Engineering, Moscow (Russia)

Key words and phrases: hinged ventilated facade systems; technology and organization 
of construction; installation; porcelain tiles.

Abstract. The hinged ventilated facade system is a modern solution for cladding buildings 
having plenty advantages. However, the positive features of hinged facades depend on the 
correct installation of them. Mistakes made at any stage of the construction process can cause 
serious consequences. The proposed publication is devoted to hinged ventilated facade system, 
its construction, difficulties with installation, as well as the solutions to minimize structural 
defects.

The study aims to familiarize engineering and technical workers of construction organizations 
with advanced solutions for the installation of hinged facade systems. The objectives include the 
development of ways to improve the quality of organizational and technological solutions for the 
installation of a hinged facade system with porcelain tile cladding. The hypothesis is based on the 
assumption that the developed methods will improve the technical and economic performance 
of the production of hinged facades. The study used analytical and practical research methods. 
The results are as follows: solutions have been identified to improve the technical and economic 
performance of the installation of hinged facade systems with porcelain tile cladding.
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Ключевые слова и фразы: устойчивость инжини-
ринговой организации; инжиниринговая организация; 
факторы устойчивости; индикаторы устойчивости; оценка 
воздействия факторов; производственные факторы.

Аннотация. Для диагностики состояния инжинирин-
говой организации и выявления существующих проблем 
как отдельных направлений деятельности, так и предпри-
ятия в целом, авторами предложена система индикато-
ров устойчивости инжиниринговой организации, состоя-
щая из следующих элементов:

1) качество выполняемых работ (оказываемых услуг);
2) выполнение договорных сроков; 
3) объем выполняемых работ (оказываемых услуг); 
4) кадровое обеспечение, основой которого являют-

ся факторы-параметры производственных и организа-
ционно-управленческих процессов.

Гипотеза исследования: предложенная система инди-
каторов устойчивости инжиниринговой организации как 
при первичной диагностике, так и при систематическом 
контроле позволит определить, существуют ли в органи-
зации проблемы, ведущие к потере ее устойчивости, с 
последующим выявлением причин отклонений в случае 
их наличия.

Цель исследования: определение параметров инди-
каторов устойчивости инжиниринговой организации.

Задачи исследования:
1) описание основных характеристик выбранных ав-

торами индикаторов устойчивости инжиниринговой орга-
низации;

2) определение допустимых значений выбранных ав-
торами индикаторов устойчивости инжиниринговой орга-
низации;

3) определение значений комплексного показателя 
устойчивости инжиниринговой организации на основании 
полученных значений индикаторов.



Components of Scientific and Technological Progress№ 11(101) 2024

28 Технология и организация строительства

При проведении исследования авторами были при-
менены следующие методы:

1) метод планирования эксперимента;
2) метод системного анализа;
3) аналитический метод.
В статье авторами рассмотрены предложенные ими 

индикаторы устойчивости инжиниринговой организации, 
такие как качество выполняемых работ (оказываемых 
услуг); выполнение договорных сроков; объем выполня-
емых работ (оказываемых услуг); кадровое обеспечение; 
описаны основные их характеристики.

Для каждого индикатора определены параметры до-
пустимого и нормального значений, позволяющие дать 
оценку его состояния, и, как следствие, сделать вывод о 
существующих рисках и отклонениях состояний факто-
ров, влияющих на них.

Определены значения комплексного показателя 
устойчивости инжиниринговой организации на основании 
полученных значений индикаторов.

Задачи данного исследования:
1) описание основных характеристик выбранных авторами индикаторов устойчивости 

инжиниринговой организации;
2) определение допустимых значений выбранных авторами индикаторов устойчивости 

инжиниринговой организации;
3) определение значений комплексного показателя устойчивости инжиниринговой ор-

ганизации на основании полученных значений индикаторов.
Для решения поставленных задач необходимо провести аналитические и эксперимен-

тальные исследования. 
Для рассмотрения была предложена модель инжиниринговой организации, основными 

направлениями деятельности (НД) которой являются:
• инженерно-геологические изыскания (НД1); 
• инженерно-экологические изыскания (НД2); 
• обследовательские работы (НД3); 
• технический заказчик (НД4); 
• проектирование (НД5); 
• научно-техническое сопровождение (НД6); 
• инженерно-геодезические изыскания (ИДГИ), ГТМ, ГС (НД7); 
• лабораторный контроль качества (НД8).
Примем устойчивость инжиниринговой организации как цель. Рассмотрим предложен-

ные авторами индикаторы устойчивости более подробно.

Индикаторы устойчивости инжиниринговой организации

В вопросе определения устойчивости инжиниринговой организации нет автономных по-
казателей. Каждый из них – это последствия какого-то другого процесса, влияя на который, 
можно улучшить качество работы предприятия [1–4].
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При этом организация является открытой динамической системой, подверженной вли-
янию большого числа внешних и внутренних факторов, отслеживание состояния каждого 
из которых является трудоемким и неэффективным. 

Поэтому для определения состояния организации и выявления существующих про-
блем, для диагностики как отдельных направлений деятельности, так и организации в це-
лом авторами предложена система индикаторов устойчивости инжиниринговой организа-
ции, которые как при первичной проверке, так и при систематическом контроле позволят 
определить, существуют ли в организации проблемы, ведущие к потере ее устойчивости, с 
последующим выявлением причин отклонений, если таковые существуют [5].

Под индикатором в данном случае понимается информационная система, отображаю-
щая изменения какого-либо параметра контролируемого процесса или состояния устойчи-
вости организации.

Основой системы индикаторов являются факторы-параметры производственных и ор-
ганизационно-управленческих процессов, так как именно их качественные и количествен-
ные оценки определяют устойчивость организационно-производственной системы и, как 
следствие, организации в целом [6; 8; 12].

Для каждого индикатора должны быть определены параметры допустимого и нормаль-
ного значений, позволяющие дать оценку его состояния и сделать вывод о существую-
щих рисках и отклонениях состояний факторов, влияющих на них. На основании оценки 
полученных значений индикаторов формируется комплексный показатель устойчивости 
инжиниринговой организации. В случае выявления отклонений от нормативных значений 
необходимо детальное исследование состояния факторов, влияющих на индикаторы, по 
которым они выявлены. 

При этом необходимо понимать, что для получения объективной картины состояния 
комплексного показателя на основании индикаторов устойчивости необходимо статисти-
ческое наблюдение не менее чем в трех аналогичных по сроку следующих друг за другом 
периодах с целью определения, является ли выявленное отклонение первичным, повтор-
ным или систематическим проявлением отклонений от нормы.

В случае выявления повторного и систематического отклонений можно сделать вы-
вод, что они порождаются неслучайными причинами и сигнализируют о возможной потере 
устойчивости организации и необходимости оценки состояния факторов, влияющих на по-
лученный результат [6–9; 12–14].

В качестве таких индикаторов авторами предложены следующие позиции без учета 
доли объема работ (услуг) каждого из подразделений организации в общем объеме вы-
полняемых работ (оказываемых услуг), и на каждое подразделение в частности.

• Индикатор 1 (И1) – Качество выполняемых работ (оказываемых услуг). 
• Индикатор 2 (И2) – Выполнение договорных сроков при выполнении работ (оказа-

нии услуг).
• Индикатор 3 (И3) – Объем выполняемых работ (оказываемых услуг) и устойчивый 

сбыт выполняемых работ (оказываемых услуг) по ценам, достаточным для даль-
нейшей устойчивой деятельности организации.

• Индикатор 4 (И4) – Кадровое обеспечение.
Рассмотрим предложенные индикаторы и их допустимые значения более подробно.

Индикатор 1 (И1) – Качество выполняемых работ (оказываемых услуг)

Согласно ГК РФ, исполнитель обязан выполнить работу, оказать заказчику (потребите-
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лю) услугу, качество которой соответствует договору.
При отсутствии в договоре условий о качестве работы, услуги исполнитель обязан вы-

полнить работу, оказать заказчику (потребителю) услугу, соответствующую обычно предъ-
являемым требованиям и пригодную для целей, для которых работа, услуга такого рода 
обычно используется [16].

Под качеством продукции понимаем совокупность свойств продукции, обусловлива-
ющих ее пригодность удовлетворять определенные потребности в соответствии с ее на-
значением.

Показатель качества продукции является количественной характеристикой одного или 
нескольких ее свойств, входящих в ее качество, которая рассматривается применительно 
к условиям ее создания и эксплуатации или потребления.

Допускаемое отклонение показателя качества продукции – отклонение фактического 
значения показателя качества продукции от номинального значения, находящееся в преде-
лах, установленных нормативной документацией [17]. 

При этом, если для производственных отраслей, результатом работы которых является 
продукция, существует норма допустимого брака при производстве, то в отношении услуг 
такая норма отсутствует. 

Исходя из определений, изложенных в Национальном стандарте Российской Феде-
рации «Инжиниринг в строительстве», утвержденном и введенном в действие Приказом 
Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии от 16 июля 2018 г. 
№ 416-ст., а также ГОСТ Р 58179-2018 Инжиниринг в строительстве, инжиниринг представ-
ляет собой Инженерно-консультационную деятельность, содержанием которой является 
решение инженерных задач, связанных с созданием или совершенствованием продукции, 
систем и/или процессов. 

Предметом инжиниринга является не продукция (конечный результат производства), 
а инженерно-консультационные услуги в инвестиционно-строительной деятельности, осу-
ществляемые инженерами-консультантами в строительстве [18–20].

Таким образом, результатом работ инжиниринговой организации является УСЛУГА.
При этом работа, услуга, выполненная с отклонением от условий договора, с неустра-

нимыми недостатками (имеющая существенный недостаток1), влекущими за собой невоз-
можность применения полученного результата, является некачественно выполненной ра-
ботой, оказанной услугой, не имеющей потребительской ценности, не подлежит приемке и 
оплате заказчиком, и рассматривается как брак.

Таким образом, допустимое количественное значение Индикатора 1 (И1) – Качество 
выполняемых работ (оказываемых услуг) равно 0 (ноль).

Для оценки устойчивости инжиниринговой организации каждый случай некачественно 
выполненной работы (оказанной услуги) должен рассматриваться незамедлительно с це-
лью выявления и устранения причин возникновения. При этом при оценке влияния полу-
ченного брака необходимо учитывать долю объема работ (услуг), оказываемых заказчику, 
получившему брак, как в рамках подразделения, так и в рамках организации в целом.

Если при этом доля выполненных работ (оказанных услуг) по данному заказчику будет 
равна или превысит 25 % от общего объема выручки по организации, это является высоким 
риском потери устойчивости организации.

1 Существенный недостаток работы (услуги) – это неустранимый недостаток или недостаток, который 
не может быть устранен без несоразмерных расходов или затрат времени, или выявляется неоднократно, или 
проявляется вновь после его устранения, или другие подобные недостатки. При этом наличие возможности 
устранить недостаток само по себе не означает, что он не является существенным (абз. 9 преамбулы Закона 
№ 2300-1; п. 9 Обзора, утв. Президиумом Верховного Суда РФ 20.12.2016).
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Индикатор 2 (И2) – Выполнение договорных сроков при выполнении работ  
(оказании услуг)

Под выполнением договорных сроков при выполнении работ (оказании услуг) понима-
ем соблюдение начального и конечного сроков выполнения работ (оказания услуг). Под-
рядчик (исполнитель) несет ответственность за нарушение как начального и конечного, так 
и промежуточных сроков выполнения работы.

При этом соразмерное увеличение сроков в связи с неисполнением встречных обяза-
тельств со стороны заказчика срывом сроков не считается. 

Таким образом, срыв договорных сроков при выполнении работ (оказании услуг) не 
допускается, и в случае выявления регулярных отклонений на протяжении наблюдаемого 
периода свидетельствует о системных сбоях в работе организации.

Допустимое значение Индикатора 2 (И2) – Выполнение договорных сроков при выпол-
нении работ (оказании услуг) равно 0 (ноль).

Индикатор 3 (И3) – Объем выполняемых работ (оказываемых услуг) и устойчивый 
сбыт выполняемых работ (оказываемых услуг)

Значение индикаторов 1 и 2 напрямую влияет на значение Индикатора 3 (И3) – Объем 
выполняемых работ (оказываемых услуг) и устойчивый сбыт выполняемых работ (оказы-
ваемых услуг) по ценам, достаточным для дальнейшего устойчивого функционирования 
предприятия. 

Объем выполняемых работ (оказываемых услуг) зависит от налаженных технологиче-
ских процессов, качества организации труда и т.д. Важное значение при оценке данного 
индикатора занимает планирование и расчет минимального объема выполняемых работ 
(оказываемых услуг) в стоимостном выражении, исходя из объема постоянных и перемен-
ных затрат организации на выполнение данных работ (оказываемых услуг), иными словами 
говоря – точки безубыточности, а также запаса производственной устойчивости.

Количественная оценка производственной устойчивости определяется коэффициен-
том производственной устойчивости (КУПР) по формуле: 

КУПР = М/(М – Vбез.) ≥ 1, 

где М – производственная мощность предприятия, Vбез. – безубыточный объем производ-
ства [11].

Анализ объема выполняемых работ (оказываемых услуг) необходимо производить на 
регулярной основе с различными интервалами: месяц, квартал, полгода, год, а так же в 
сравнении аналогичных периодов предыдущих лет, что позволяет не только оценить соот-
ветствие темпов выполнения работ (оказания услуг) договорным срокам, но и проанали-
зировать, насколько качественно само планирование, оценка производительности труда, 
загрузки производственных мощностей, существуют ли какие-то системные изменения по 
отношению к предыдущим периодам. Регулярный анализ необходим для получения ста-
тистической информации о динамике текущих процессов, своевременной корректировки 
плановых показателей.

В случае, если реализация объема выполняемых работ (оказываемых услуг) не по-
крывает расходов (обязательств) организации, т.е. не покрывает точку безубыточности си-
стематически, и это не связано с сезонностью производства, такое отклонение считается 
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критическим. Чем больше отклонение, тем более критическая ситуация, оказывающая не-
посредственное влияние на устойчивость инжиниринговой организации.

Таким образом, нормальное значение индикатора: объем выполняемых работ (ока-
зываемых услуг) в стоимостном выражении за рассматриваемый период выше точки без-
убыточности.

Допустимое значение индикаторов: объем выполняемых работ (оказываемых услуг) в 
стоимостном выражении за рассматриваемый период равно точки безубыточности.

Индикатор 4 (И4) – Кадровое обеспечение

Является важнейшим индикатором, состояние которого влияет на первые три рассмо-
тренные выше индикаторы.

Он показывает способность организации выполнить работы (оказать услуги) качествен-
но в договорные сроки в объеме, достаточном для обеспечения устойчивости организации. 

Для оперативной оценки состояния индикатора автор предлагает рассматривать два 
показателя внутри него: 

1) наличие и объем сверхурочной работы (переработок) в производственных подраз-
делениях организации;

2) текучесть кадров.
Под текучестью кадров понимают процесс потери работников организации в связи с 

увольнениями по разным причинам. 

Ктек. = (Чув./Чсч)*100 %,

где Чув. – число уволившихся сотрудников за рассматриваемый период, Чсч – среднеспи-
сочная численность сотрудников за рассматриваемый период.

Допустимой считается текучесть кадров при Ктек. ≤ 5 %.
При превышении данного показателя следует обратить внимание на факторы, связан-

ные с данным показателем.
Cверхурочной работой является работа, выполняемая работником по инициативе ра-

ботодателя за пределами установленной для работника продолжительности рабочего вре-
мени: ежедневной работы (смены), а при суммированном учете рабочего времени – сверх 
нормального числа рабочих часов за учетный период.

Продолжительность сверхурочной работы не должна превышать для каждого работни-
ка 4 часов в течение двух дней подряд и 120 часов в год, за исключением случаев, пред-
усмотренных Трудовым Кодексом РФ [21]. Таким образом, при расчете месячной нормы 
сверхурочной работы она составляет не более 10 часов в месяц на одного сотрудника.

Таким образом, если показатель сверхурочной работы систематически превышает до-
пустимую норму, установленную Трудовым Кодексом РФ, это может свидетельствовать о 
недостатке кадрового обеспечения, его несоответствии уровню квалификации, недостатке 
производственных мощностей. Особенно важно рассматривать его состояние в комплексе 
с показателем текучести кадров и с другими индикаторами, такими как присутствие брака 
на производстве и срыва сроков при выполнении договорных обязательств.

На основании проведенных исследований авторами предложено рассмотреть таблицу 
сводных показателей индикаторов на примере, приведенном в табл. 1. При этом каждому 
индикатору присвоен вес 25 %.

Для оценки качественного состояния организации авторы применили статистические 
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методы оценки индикаторов устойчивости инжиниринговой организации согласно таблице-
определителю [8; 11] (табл. 2).

На основании приведенного в табл. 1 примера, комплексный показатель устойчивости 
равен 62,50 %, что, согласно таблице-определителю значений комплексного показателя 
устойчивости, говорит о состоянии инжиниринговой организации «ближе к неустойчивому».

При этом на основании приведенного примера первично определено, что у организа-
ции имеется брак при выполнении работ (оказании услуг). К тому же этот брак приходится 
на работы (услуги), выполняемые для Заказчика, доля объема работ (услуг) для которого 
в денежном выражении составляет более 25 % по организации в рассматриваемом пери-
оде, что является критическим показателем. Вместе с тем объем сверхурочной работы в 
организации за рассматриваемый период превышает допустимые нормативные значения, 
что может свидетельствовать как о нехватке трудовых ресурсов, так и о недостаточной их 
квалификации или нехватке производственных мощностей и др.

Вывод: на основании проведенного анализа административно-управленческому аппа-
рату необходимо:

1) выявить подразделения организации, в которых возникли такие отклонения;
2) на основании этого в данных подразделениях рассмотреть состояние факторов, 

влияющих на индикаторы (И1) – Качество выпускаемой продукции (выполняемых работ, 
оказываемых услуг) и (И4) – Кадровое обеспечение с целью определения причин откло-
нений и приведения комплексного показателя организации к значениям, характеризующим 
его как устойчивый.

Также необходимо статистическое наблюдение за индикаторами в динамике в после-
дующих аналогичных периодах с целью определения, являются ли полученные в данном 
периоде значения систематическими и несущими риск потери устойчивости инжиниринго-
вой организации в последующих периодах.

На основании проведенного анализа определены:
1) основные характеристики выбранных авторами индикаторов устойчивости инжини-

ринговой организации;
2) определены допустимые значения выбранных авторами индикаторов устойчивости 

инжиниринговой организации;
3) с учетом полученных результатов рассмотрен пример определения состояния инди-

каторов устойчивости инжиниринговой организации. 

Таблица 2. Таблица-определитель значения комплексного показателя устойчивости 
инжиниринговой организации

№ 
п/п

Вывод о состоянии инжиниринго-
вой организации

Оценка состояния индикаторов устойчивости инжиниринговой 
организации

количество индикаторов, со-
ответствующих допустимым 

значениям
% выполнения

1 Устойчивое 4 100 %

2 Ближе к устойчивому 3 75–87,5 %

3 Ближе к неустойчивому 2 50–62,5 %

4 Неустойчивое 1 25–37,5 %
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Заключение

В ходе проведения анализа данных сформированы предпосылки для дальнейшего 
проведения эксперимента:

1) определены основные характеристики выбранных авторами индикаторов устойчи-
вости инжиниринговой организации;

2) определены допустимые значения выбранных авторами индикаторов устойчивости 
инжиниринговой организации.

Полученные в ходе эксперимента данные дадут возможность разработать алгоритм 
оперативного выявления отклонений состояний факторов при помощи цифровой поддерж-
ки с целью их устранения, дальнейшего наблюдения и обеспечения устойчивости инжини-
ринговой организации. 
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Factors and Indicators of Sustainability of an Engineering Organization

A.A. Lapidus, S.V. Nazypova 

National Research Moscow State University of Civil Engineering, Moscow (Russia)

Key words and phrases: sustainability of an engineering organization; engineering 
organization; sustainability factors; sustainability indicators; impact assessment of factors; 
production factors.

Abstract. To diagnose the state of an engineering organization and identify existing 
problems, both in individual areas of activity and in the enterprise as a whole, the author 
proposes a system of indicators of the sustainability of an engineering organization, consisting 
of the following elements: the quality of the work performed (services provided); fulfillment of 
contractual deadlines; the volume of work per-formed (services provided); staffing, which is 
based on factors-parameters of production and organizational and managerial processes.

Research hypothesis: the proposed system of indicators of the sustainability of an 
engineering organization, both in the initial diagnosis and in systematic control, will determine 
whether there are problems in the organization leading to the loss of its stability, followed by the 
identification of the causes of deviations, if any. 

The purpose of the study is to determine the parameters of the sustainability indicators 
of an engineering organization. The research objectives include the description of the main 
characteristics of the indicators of sustainability of the engineering organization selected by the 
author; determination of acceptable values of the indicators of sustainability of the engineering 
organization selected by the author; determination of the values of the integrated sustainability 
indicator of an engineering organization based on the obtained indicator values. 

During the research, the author applied the following methods: a method of experiment 
planning; a method of system analysis; analytical method.

The results are as follows: the author considered the indicators of sustainability of an 
engineering organization proposed by him, such as the  quality of work performed (services 
provided); the fulfillment of contractual deadlines; volume of work performed (services 
provided); staffing, describes their main characteristics. For each indicator, the parameters of 
acceptable and normal values are determined, allowing to assess its condition, and as a result, 
to conclude about the existing risks and deviations of the conditions of the factors influencing 
them. The values of the complex indicator of the sustainability of the engineering organization 
are determined based on the obtained values of the indicators.

© А.А. Лапидус, С.В. Назыпова, 2024
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Abstract. The article is devoted to the development of 
a methodology for selecting modern technologies for low-
rise construction, taking into account the growing demand 
for quality housing and the introduction of new technologies. 
The objectives of this article are to conduct a comprehen-
sive analysis of low-rise construction technologies, select 
key evaluation criteria and develop a methodology based 
on expert opinion to form recommendations for the optimal 
choice of technologies that contribute to improving the qual-
ity and efficiency of construction processes. The tasks of the 
research are to study modern trends in low-rise construc-
tion, to conduct a theoretical basis and comparative analy-
sis of technologies, to create a questionnaire for collecting 
expert opinions, to assess the reliability of the data, and to 
develop practical recommendations for construction market 
participants. The hypothesis of the study suggests that the 
choice of modern low-rise construction technologies based 
on multi-criteria analysis and expert assessments significant-
ly improves the efficiency and sustainability of construction 
projects in a changing market. The research methods include 
systematic literature review, comparative analysis of technol-
ogies, expert questionnaires to collect opinions, and statisti-
cal data processing methods to identify patterns and signifi-
cant factors affecting the choice of technologies in low-rise 
construction. The study found that modern low-rise construc-
tion technologies significantly improve the efficiency of proj-
ects, ensuring sustainability and meeting market demands 
through innovative materials and methods.

Introduction

Modern low-rise construction is undergoing significant changes under the influence of the 
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introduction of new technologies and materials. Taking into account the growing demand for high-
quality and fast housing, as well as the desire for sustainable development, builders are faced 
with the task of choosing the most effective technologies that can meet all the requirements of 
the modern market.

In recent years, numerous innovative solutions have appeared in the construction industry, 
such as frame construction, the use of SIP panels, the use of 3D printing and other modern 
technologies. All this requires a revision of traditional approaches and the development of new 
techniques that will optimize the choice in the design and construction of low-rise buildings.

The purpose of this article is to form a methodology for choosing the most effective modern 
technologies for low-rise construction. To do this, it is necessary to analyze existing methods, 
identify key evaluation criteria and propose elements of a system that will make it possible to 
make an informed choice of technological solutions that ensure cost-effectiveness, environmental 
friendliness, reliability and comfort of construction.

The theoretical foundations of organizational and technological modeling

The methodology consists of several key components.
1. Formalization of the process structure: The use of graph theory to describe the relation-

ships between stages and operations improves planning and management.
2. Parametric modeling: Accounting for various construction technologies and materials al-

lows you to tailor solutions to specific project conditions.
3. Stochastic modeling: Considering uncertainties and risks in construction contributes to 

more accurate planning.
4. Multi-criteria optimization: Evaluating technological solutions based on economic, tempo-

ral, and qualitative indicators.
5. Integration of BIM technologies: Introducing information technology to improve coordina-

tion and reduce costs. This methodology provides a theoretical foundation for the development of 
efficient planning and management strategies for low-rise buildings that meet modern standards 
and requirements.

The methodology developed for selecting effective low-rise building technologies covers sev-
eral key aspects. Firstly, it is essential to clearly define the objectives of a project and establish 
criteria such as energy efficiency, construction and operational costs, resistance to climate condi-
tions, and aesthetic appeal. These criteria enable a comprehensive evaluation of each technol-
ogy. The next step is to gather data from various sources and conduct a comprehensive analysis 
of available technologies. In order to compare the different criteria, it is necessary to normalize 
them, bringing them all to a common scale. The importance of each criterion will be determined 
based on customer priorities or expert assessments, allowing us to take into account individual 
project requirements.

Using the normalized data and weights for each criterion, we will calculate an integral indica-
tor for each technology. Our goal is to select the technology with the highest overall effectiveness, 
as indicated by its integral index.

After collecting and analyzing the results, we will make a final decision on which technology to 
choose. This decision will take into account factors such as available resources and project dead-
lines. It is also important to consider static parameters such as volume, labor intensity, and cost 
of work, as well as dynamic parameters including the number of workers and their productivity. 
These factors help optimize construction processes. Therefore, the application of this methodol-
ogy improves the organization of construction work, reduces costs, and increases the efficiency 
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of low-rise buildings, ultimately increasing the competitiveness of construction companies.

The application of the methodology for selecting technologies

The process of selecting effective low-rise building technologies involves several key stages. 
First, evaluation criteria must be formulated, such as energy efficiency, cost, construction speed, 
environmental sustainability, aesthetics, durability, and adaptability to climate conditions.

Next, an expert group must be formed, comprising experts in architecture, engineering, ecol-
ogy, and economics. This allows for an unbiased assessment of different technologies.

During the simulation phase, models of building processes are created using specialized 
software. This enables the visualization of building construction, analysis of material and resource 
flow, optimization of layout, and evaluation of technology characteristics. The process is com-
pleted by an expert assessment, during which experts analyze the results of simulation modeling 
and use methods such as hierarchical analysis to select the best technology. This methodology 
combines simulation modeling with expert assessment and multi-criteria analysis, making it pos-
sible to effectively select suitable technologies for low-rise construction. This not only improves 
the quality of projects but also reduces costs and enhances the sustainability of the construction 
industry.

The method of selecting an effective low-rise building technology

To select the most efficient low-rise building technology, we propose a methodology based 
on expert survey and multi-criteria evaluation.

The first step in the methodology is to define the purpose of the survey. The main goal is to 
identify the criteria for evaluating and selecting efficient low-rise construction techniques, such as 
framed, monolithic, modular, panel, and block structures. This will form the basis for subsequent 
analysis and comparative study of the technologies. The second stage involves the creation of 
a questionnaire that consists of two sections. Initially, general information about the experts is 
collected through questions such as age, education, experience in low-rise construction, position 
and organization. This allows us to gather essential information about the participants. The sec-
ond section contains specific questions aimed at identifying key factors in technology selection. 
These include advantages, criteria for efficiency, applicability under different conditions, impact on 
construction time and costs, environmental friendliness, energy efficiency, and other aspects. By 
utilizing this approach, we ensure comprehensive and thorough data collection. The third stage 
of the process is the selection of experts. This involves finding specialists in the field of low-rise 
construction, including designers, engineers, representatives from developers and contractors, 
and professionals from the scientific community.

To ensure the reliability and statistical significance of the results, a formula is used to deter-
mine the sample size required for the selection process. This formula helps to ensure that the 
experts chosen are representative and can provide valuable insights.

The next step is to conduct an expert survey. This can be done online using tools like Google 
Forms, which ensures wide participation and convenient data collection. Once the survey is 
completed, the data is organized and prepared for analysis. The processing of the survey results 
involves calculating the Kendall's concordance coefficient in order to assess the consistency of 
expert opinions. Factors are ranked according to their importance in influencing the choice of 
low-rise building technologies, based on a sum of their ranks. The median values of these ranks 
are used to interpret the results, allowing us to identify the most significant criteria for selecting 
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these technologies and formulate recommendations for consideration when making decisions. 
The development of a multi-criteria model for evaluating the effectiveness of low-rise construction 
technologies is the final step in the methodology. The efficiency of a technology (E) is calculated 
by summing the products of weighting coefficients (w) and technology estimates for each criterion 
(k). Weighting factors are determined based on median ranks, and technology estimates can be 
obtained through expert opinion or quantitative data. This approach provides an objective and 
comprehensive assessment of alternative technologies.

To test the methodology, we propose evaluating and selecting the optimal low-rise building 
technology for a specific project, considering regional conditions and customer needs. This will al-
low us to test and verify the methodology in real-world conditions, as well as identify its strengths 
and weaknesses.

Results

The developed methodology for selecting effective low-rise construction technologies, based 
on an expert survey and a multi-criteria analysis, is a systematic approach that takes into account 
the opinions of experts and comprehensive evaluation criteria. The use of this technique can sig-
nificantly improve the efficiency of decision-making in the field of low-rise construction, improve 
the quality of projects, reduce costs and deadlines for their implementation, as well as increase 
the overall sustainability of the construction industry.

The analysis of the results of the expert survey confirmed a high degree of consistency of 
expert opinions (Kendall consistency coefficient W = 0.756), which makes the data reliable and 
objective. The most significant criteria when choosing low-rise construction technologies were 
the cost of construction, the speed of construction and energy efficiency. Seismic resistance and 
the possibility of using local materials are considered less significant.

These results allow us to create a multi-criteria model for evaluating the effectiveness of 
technologies. Such a model will help to take into account important criteria and select the best 
technologies for specific project conditions and requirements. The implementation of this tech-
nique helps to improve the quality of construction, reduce costs and increase the overall efficiency 
of low-rise construction projects.

Conclusion

The proposed methodology, which combines an expert survey and a multi-criteria analysis, is 
a reliable tool for making decisions in low-rise construction. This approach helps to focus on the 
most important aspects, such as cost, speed, and energy efficiency, while adapting technologies 
to the specific conditions of each project. By using this technique, we can improve the quality of 
construction and overall efficiency of the construction industry.
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Разработка методики выбора эффективной современной технологии  
малоэтажного строительства

Д.Д. Пашистов, С.А. Синенко

ФГБОУ ВО «Национальный исследовательский  
Московский государственный строительный университет», г. Москва (Россия)

Ключевые слова и фразы: малоэтажное строительство; современные технологии; 
сип-панели; энергоэффективность; методика выбора; устойчивое развитие.

Аннотация. Статья посвящена разработке методики выбора современных технологий 
для малоэтажного строительства, учитывающей растущий спрос на качественное жилье 
и внедрение новых технологий. Цели данной статьи заключаются в проведении всесто-
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роннего анализа технологий малоэтажного строительства, выборе ключевых критериев 
оценки и разработке методологии на основе экспертного мнения для формирования ре-
комендаций по оптимальному выбору технологий, способствующих повышению качества 
и эффективности строительных процессов. Задачи статьи заключаются в исследовании 
современных трендов малоэтажного строительства, формировании теоретической базы 
и сравнительном анализе технологий, создании опросника для сбора мнений экспертов, 
оценке надежности данных, а также разработке практических рекомендаций для участ-
ников строительного рынка. Предположим, что выбор современных технологий мало-
этажного строительства, основывающийся на многокритериальном анализе и экспертных 
оценках, значительно повышает эффективность и устойчивость строительных проектов в 
условиях изменяющегося рынка. Методы исследования включают систематический обзор 
литературы, сравнительный анализ технологий, анкетирование экспертов для сбора мне-
ний, а также методы статистической обработки данных для выявления закономерностей 
и значимых факторов, влияющих на выбор технологий в малоэтажном строительстве. В 
результате исследования было установлено, что современные технологии малоэтажного 
строительства существенно повышают эффективность проектов, обеспечивая устойчи-
вость и удовлетворение требований рынка через инновационные материалы и методы.

© D.D. Pashistov, S.A. Sinenko, 2024
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Ключевые слова и фразы: Республика Кот-д'Ивуар; 
технические и климатические факторы; метод классифи-
кации и анализа Парето 80/20; квалификация инженеров; 
технологии и инновации.

Аннотация. Строительная отрасль в Республике 
Кот-д'Ивуар сталкивается с различными техническими и 
климатическими факторами, которые влияют на проекты, 
долговечность конструкций, затраты и используемые тех-
нические методы. Эти факторы включают в себя качество 
материалов, технологические инновации, стандарты и 
правила, существующую инфраструктуру, а также клима-
тические воздействия, такие как наводнения, влажность 
и изменение климата. Эти факторы определяют индекс 
строительного риска страны. 

Цель нашего исследования – определить критиче-
ские факторы, оказывающие наибольшее влияние на ка-
чество и долговечность зданий в Республике Кот-д'Ивуар.

Гипотеза нашей работы: основные технические и кли-
матические факторы, выявленные с помощью методов 
классификации и анализа Парето 80/20, оказывают опре-
деляющее влияние на долговечность и качество зданий в 
Республике Кот-д'Ивуар. 

В статье используются методы классификации и ана-
лиза Парето 80/20.

Результаты нашей работы показывают, что несколько 
ключевых факторов позволяют нам определить области, 
требующие первоочередных действий для повышения 
устойчивости и снижения рисков, связанных со строи-
тельством. 

Выводы: ключевыми рычагами повышения эф-
фективности строительного сектора в Республике Кот-
д'Ивуар являются квалификация инженеров, применение 
современных технологий и учет климатических условий. 
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Эти факторы, на которые приходится более 80 % общего 
эффекта, требуют особого внимания. 

Строительство играет важную роль в экономическом развитии и стремительной ур-
банизации Республики Кот-д'Ивуар. Однако оно подвержено влиянию ряда технических 
и климатических факторов, которые оказывают воздействие на проекты, долговечность 
конструкций, затраты и методы строительства [10].

Чтобы максимизировать наши усилия и получить наилучшие результаты, мы опреде-
лим критические факторы, которые оказывают наибольшее влияние на качество и долго-
вечность конструкций, основываясь на нескольких методах идентификации, таких как ме-
тод классификации и анализа Парето 80/20. 

Для достижения поставленной цели мы построили свою работу следующим образом.
• краткий обзор технических и климатических факторов, влияющих на сектор сокра-

щений в Республике Кот-д'Ивуар;
• применение метода классификации;
• применение метода анализа Парето 80/20.

1. Краткий обзор технических и климатических факторов,  
влияющих на сектор сокращений в Республике Кот-д'Ивуар

Для решения климатических и технических задач строительный сектор Республики 
Кот-д'Ивуар инвестирует в современную инфраструктуру, импортирует специализирован-
ные материалы и обучает рабочую силу. Стремительная урбанизация страны стимулирует 
развитие сектора, но учет климатических факторов по-прежнему важен для обеспечения 
устойчивого строительства, адаптированного к местным условиям. Ниже приведен обзор 
основных факторов.

1.1. Технические факторы

Качество строительных материалов. Доступность и качество строительных матери-
алов (цемент, песок, гравий, сталь и т.д.) являются ключевыми для долговечности зданий. 
В Республике Кот-д'Ивуар местные материалы иногда не соответствуют международным 
стандартам, что требует дорогостоящего импорта. Управление запасами материалов и их 
стойкость к влаге и коррозии в некоторых районах также представляет собой важную про-
блему.

Технологии и инновации. Технологии, используемые в строительном секторе, играют 
ключевую роль в качестве зданий. Уровень применения современных технологий, таких как 
3D-моделирование (BIM), автоматизация или экологичные материалы, может повлиять на 
скорость и качество проектов. Недостаток квалифицированной рабочей силы, способной 
управлять этими современными технологиями, также представляет собой вызов.

Нормы и регламенты. Регуляторные и нормативные требования, в частности в об-
ласти безопасности и устойчивости к климатическим условиям, влияют на планирование и 
выполнение проектов. Соблюдение строительных норм необходимо для предотвращения 
структурных дефектов. Изменения в местных нормативных актах, таких как экологические 
требования и требования безопасности, также могут повлиять на проекты.

Существующая инфраструктура. Наличие базовой инфраструктуры (дорог, водопро-
водных сетей, электричества) влияет на реализуемость строительных проектов, особенно 
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в сельской местности. Доступность строительных площадок и логистика транспортировки 
материалов могут привести к задержкам и увеличению затрат.

Затраты на оплату труда. Квалифицированная рабочая сила в Республике Кот-д'Ивуар 
может быть дорогой, особенно для специализированных работ, таких как крупномасштаб-
ные инфраструктурные проекты или высокотехнологичные проекты. Колебания зарплат и 
нехватка квалифицированных рабочих могут существенно повлиять на сроки и стоимость 
проектов.

1.2. Климатические факторы

На территории Кот-д'Ивуара наиболее частыми являются наводнения и оползни, вы-
званные в основном проливными дождями в сезон дождей, как это наблюдалось в пе-
риоды 1968–1970, 1996, 2007–2009 и 2017–2018 гг. (RCI, 2019, p. 30). Одним из ярких 
примеров являются наводнения 18 и 19 июня 2018 г., когда проливные дожди привели к 
человеческим и материальным жертвам в Абиджане и других регионах (RCI, 2019, p. 9) 
[1; 3]. По данным Национального управления гражданской защиты (ONPC), наводнения 
с 2010 г. нанесли значительный ущерб в нескольких регионах, включая Абиджан, Буаке,  
Гран-Бассам и другие города [1].

Республика Кот-д'Ивуар характеризуется климатическим разнообразием, с тропиче-
ским климатом на юге и саванным климатом на севере. Средняя температура по всей 
стране колеблется между 25 и 27 °C. Ежегодные осадки варьируются от 1000 до 1600 мм, 
с наиболее высокими значениями на севере и юге, и наименьшими значениями в централь-
ной части страны. В вечнозеленых лесах на юго-западе страны ежегодные осадки могут 
достигать 2200 мм [2].

Режим осадков также различается между севером и югом. На севере, согласно орга-
низации, наблюдается один сезон дождей с марта по октябрь, что соответствует одномо-
дальному режиму осадков. В свою очередь, на юге действует бимодальный режим осадков, 
с двумя отдельными сезонами дождей: первый – с марта по июль, второй – с сентября по 
ноябрь [7].

В Республике Кот-д'Ивуар существуют различные категории агроэкологических зон 
(АЭЗ), и принятая нами, широко распространенная, делится на три основные зоны [7].

На климатических диаграммах показаны средние значения температуры и осадков, 
рассчитанные для территории размером примерно 50х50 км. Однако климат этой зоны 
может меняться, особенно в регионах с заметными перепадами высот [7].

Сезон дождей и наводнений. В Республике Кот-д'Ивуар два основных сезона дождей 
(с апреля по июль и с октября по ноябрь), что может привести к задержке строительных 
проектов. Сильные дожди могут сделать землю непроходимой, что приведет к задержкам 
и повреждению открытых материалов. В районах, подверженных наводнениям, требуются 
соответствующие методы строительства с усиленным фундаментом и дренажными сис-
темами.

Влажность и коррозия. В условиях повышенной влажности, особенно в прибрежных 
районах, может ускориться коррозия металлических материалов (например, стальных кон-
струкций) и ухудшиться качество отделки зданий. Влажность также может влиять на фунда-
мент здания и устойчивость грунта, что требует использования материалов и строительных 
технологий, специально адаптированных к этим условиям.

Высокие температуры. Высокие температуры, особенно во внутренних регионах, та-
ких как Буаке и Корхого, могут оказывать влияние на строительные материалы. Циклы на-
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гревания и охлаждения вызывают расширение и сжатие материалов, что может привести 
к появлению трещин в конструкциях. Условия труда для рабочих становятся более слож-
ными в самые жаркие часы дня, что может снизить производительность.

Эрозия почвы. Эрозия почвы, особенно в тропических регионах, где часто идут дожди, 
может сделать фундамент неустойчивым. Для обеспечения устойчивости зданий необходи-
мы превентивные меры, такие как дренажные системы и укрепление почвы.

Повышение уровня моря усугубляет эрозию территории Кот-д'Ивуара, что приводит к 
серьезным и заметным последствиям. Этот процесс ведет к разрушению многих районов, 
включая исчезновение населенных пунктов, потерю сельскохозяйственных земель и зна-
чительное ухудшение состояния прибрежных инфраструктур [4].

Ветер и штормы. В некоторых регионах Республики Кот-д'Ивуар сильные ветры и тро-
пические штормы могут представлять опасность для устойчивости зданий. Чтобы свести 
к минимуму возможный ущерб, необходимо использовать методы укрепления крыш и кон-
струкций. В частности, крыши должны строиться с учетом сильных ветров, чтобы предот-
вратить срыв материалов во время шторма.

Изменение климата. Последствия изменения климата уже ощущаются в Западной 
Африке, где все чаще наблюдаются экстремальные погодные явления (более интенсивные 
дожди, волны жары и т.д.). Это требует применения устойчивых методов строительства и 
материалов, способных адаптироваться к новым климатическим условиям [6].

Увеличение количества осадков приводит к тому, что автомобильные и железные до-
роги, особенно в низколежащих прибрежных районах, подвергаются большему риску зато-
пления. Кроме того, повышение температуры ускоряет процесс растрескивания и разруше-
ния инфраструктуры, такой как дороги, мосты и защитные сооружения. Согласно данным 
Oxford Business Group, транспорт в Республике Кот-д'Ивуар в основном зависит от автомо-
бильных перевозок, на которые приходится почти вся внутренняя торговля [5].

В Республике Кот-д'Ивуар прогнозы показывают незначительное увеличение подвер-
женности основных дорожных инфраструктур наводнениям в соответствии со сценариями 
RCP. В 2000 г. около 0,5 % основных дорог подвергались ежегодному затоплению. Ожида-

Рис. 1. Топографическая карта Республики Кот-д'Ивуар с указанием агроэкологических 
зон и режимов осадков



Components of Scientific and Technological Progress№ 11(101) 2024

48 Управление жизненным циклом объектов строительства

ется, что в 2080 г. эта доля возрастет до 0,6 % по сценарию RCP2.6 и до 1,3 % по сценарию 
RCP6.0 (рис. 2).

Таким образом, подверженность застроенных территорий наводнениям, как ожидается, 
будет увеличиваться умеренно, с 0,04 % в 2000 г. до 0,2 % в 2080 г., независимо от рассма-
триваемого сценария RCP (рис. 3). Прогнозы показывают значительное увеличение под-
верженности валового внутреннего продукта (ВВП) Республики Кот-д'Ивуар волнам жары. 
Это увеличение составит примерно 7 % в 2000 г., 31 % по сценарию RCP2.6 и 27 % по 
сценарию RCP6.0 к 2080 г. (рис. 4) [5].

2. Применение метода классификации к основным факторам  
в строительном секторе

Для обеспечения надежности и долговечности зданий важно понимать и классифи-
цировать факторы, влияющие на строительный сектор. Основываясь на анализе наших 
экспертов, мы распределили факторы по четырем основным категориям, которые опреде-
ляют успех строительных проектов: квалификация инженеров, используемые технологии, 
климат и опыт строительной компании.

2.1. Распределение факторов по 4 категориям

– Квалификация инженеров (подготовка и квалификация рабочей силы, Стандарты и 
правила, частично связанные с освоением инженерами стандартов).

– Используемые технологии (технологии и инновации, качество строительных мате-
риалов, существующая инфраструктура, техническая и логистическая поддержка исполь-
зования технологий).

– Климат (сезон дождей и наводнений, влажность и коррозия, высокие температуры, 
ветер и штормы, изменение климата).

– Опыт строительных компаний (хорошее знание эрозии почвы, Стандартов и правил, 
а также существующей инфраструктуры).

Рис. 3. Прогнозы воздействия 
на городские территории на 

наводнения хотя бы один раз в 
год в Республике Кот-д'Ивуар

Рис. 2. Прогнозы воздействия 
на основные дороги в случае 

наводнения хотя бы раз в год в 
Республике Кот-д'Ивуар

Рис. 4. Подверженность ВВП 
(PIB) Республики Кот-д'Ивуар 

воздействию тепловых волн при 
различных сценариях выбросов 

парниковых газов
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Таблица 1. Оценка квалификации инженеров

Факторы Оценка (1–10) Взвешенный (%) Взвешенный результат

Образование и квалификация 9 40 % 9 × 0,4 = 3,6

Освоение местных стандартов 8 40 % 8 × 0,4 = 3,2

Итого для квалификации инженеров: 3,6 + 3,2 = 6,8. 

Таблица 2. Оценка используемых технологий 

Факторы Оценка (1–10) Взвешенный (%) Взвешенный результат

Технологии и инновации 9 25 % 9 × 0,25 = 2,25

Качество материалов 8 25 % 8 × 0,25 = 2

Существующая инфра-
структура 6 25 % 6 × 0,25 = 1,5

Итого для используемых технологий: 2,25 + 2 + 1,5 = 5,75. 

Таблица 3. Оценка климатических условий

Факторы Оценка (1–10) Взвешенный (%) Взвешенный результат

Сезон дождей и наводнений 8 25 % 8 × 0,25 = 2

Влажность и коррозия 6 25 % 6 × 0,25 = 1,5

Высокие температуры 7 25 % 7 × 0,25 = 1,75

Ветер и штормы 6 25 % 7 × 0,25 = 1,75

Изменение климата 5 25 % 5 × 0,25 = 1,25

Итого для климатических условия: 2 + 1,5 + 1,75 +1,75 + 1,25 = 8,25.

Таблица 4. Оценка опыта работы компании

Факторы Оценка (1–10) Взвешенный (%) Взвешенный результат

Знания об эрозии почвы 8 10 % 8 × 0,1 = 0,8

Владение местными 
стандартами 9 10 % 9 × 0,1 = 0,9

Понимание местной ин-
фраструктуры 7 10 % 7 × 0,1 = 0,7

Итого для работы компании: 0,8 +0,9 + 0,7 = 2,4.
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2.2. Взвешивание и приоритизация категорий

После некоторых анализов и обсуждений с нашими экспертами мы определили 
вес (в %) каждой категории в соответствии с их важностью для проекта на территории  
Кот-д'Ивуара.

• Квалификация инженеров: 40 % (по-прежнему является ключевым фактором).
• Используемые технологии: 25 % (обеспечение эффективности и качества).
• Климат: 25 % (высокое экологическое и климатическое воздействие).
• Опыт строительных компаний: 10 % (важен, но может быть компенсирован другими 

факторами, так как сильно зависит от предыдущих основных факторов).

2.3. Оценка факторов в каждой категории

Каждый фактор оценивается по шкале от 1 до 10 по степени важности, доступности и 
актуальности (табл. 1–4).

Подготовка инженеров и их умение соблюдать стандарты необходимы для обеспече-
ния прочности и долговечности зданий. В Республике Кот-д'Ивуар, где строительный сектор 
переживает бум, нехватка квалифицированных специалистов может замедлить реализа-
цию проектов и повысить риск ошибок.

Отсутствие современных технологий может замедлить строительные процессы, увели-
чить затраты и снизить качество результатов. Плохое управление существующей инфра-
структурой также может привести к логистическим и техническим проблемам.

Недостаточный учет климатических условий может привести к преждевременной де-
градации материалов, ухудшению состояния фундамента, повышению риска затопления 
или повреждения сыростью. Однако с этим фактором можно справиться с помощью соот-
ветствующих технологий строительства и использования материалов, устойчивых к мест-
ным климатическим условиям.

Компании без опыта могут столкнуться с проблемами управления, задержками и про-
блемами координации между различными заинтересованными сторонами. Благодаря со-
лидному опыту можно предотвратить эти подводные камни и гарантировать качественную 
работу.

2.4. Итоговое ранжирование (приоритет по убыванию)

• Климат: 8 %.
• Квалификация инженеров: 6,8 %.
• Используемые технологии: 5,75 %.
• Опыт работы компании: 2,4 %.
В результате проведенного анализа мы пришли к выводу, что данный рейтинг отражает 

относительную важность факторов и их ключевую роль в реализации сложных строитель-
ных проектов в Республике Кот-д'Ивуар.

3. Применение метода Парето к существенным факторам  
в строительном секторе Республики Кот-д'Ивуар

Метод Парето, основанный на принципе, что 20 % факторов вызывают 80 % результа-
тов, является важным инструментом для выявления и определения приоритетности наи-
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более важных элементов в строительном секторе Республики Кот-д'Ивуар [8]. Учитывая 
специфические проблемы страны, этот метод может помочь сосредоточить усилия на тех 
областях, которые оказывают наибольшее влияние на качество и устойчивость строитель-
ных проектов. Ниже приводится применение этого метода к различным техническим и кли-
матическим факторам.

3.1. Идентификация и классификация факторов по степени воздействия

Факторы, влияющие на строительный сектор, были классифицированы в зависимости 
от их важности и влияния на результаты проекта. Для определения их относительного вли-
яния была использована количественная оценка по 100-балльной шкале. На основе ана-

Таблица 5. Ранжирование факторов, влияющих на строительство: влияние и 
совокупный вклад

Факторы Impact (%) Cumul (%)

Подготовка и квалификация 25 25

Технологии и инновации 20 45

Стандарты и правила 15 60

Сезон дождей и наводнений 15 75

Качество материалов 10 85

Существующая инфраструктура 5 90

Влажность и коррозия 3 93

Высокие температуры 3 96

Эрозия почвы 2 98

Ветер и штормы 1 99

Изменение климата 1 100

Рис. 5. Диаграмма Парето для определения приоритетных факторов,  
влияющих на строительство в Республике Кот-д'Ивуар
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лиза, проведенного нашими экспертами, каждому фактору были присвоены веса, выражен-
ные в процентах (%), отражающие их соответствующую важность [9]. В табл. 5 приведен 
вклад каждого фактора, а также их влияние (%) и совокупное влияние (%), расположенные 
в порядке убывания.

В результате анализа диаграммы Парето (рис. 5) на основе представленных данных 
мы видим, что:

• синие бары: представляют индивидуальное воздействие (%) каждого фактора;
• красная линия: иллюстрирует постепенное накопление воздействия (%);
• пунктирная зеленая линия: порог 80 %, необходимый для выявления ключевых фак-

торов с большим влиянием.

3.2. Выявление ключевых факторов (80 %) 

Согласно методу Парето, около 80 % проблем или результатов возникают из-за 20 % 
причин. При классификации факторов в порядке их влияния нам удалось выявить 20 % ос-
новных причин: обучение и квалификация инженеров, технологии и инновации, стандарты 
и правила, сезон дождей и наводнений, а также качество материалов, которые оказывают 
80 % влияния на успех строительных проектов на территории Кот-д'Ивуара. Поэтому для 
значительного улучшения показателей сектора их необходимо решать в приоритетном по-
рядке. Если объединить эти усилия с активным управлением местными предприятиями, 
страна сможет не только решить текущие проблемы, но и эффективно реагировать на 
растущие потребности урбанизации.

Применение метода Парето к строительному сектору Республики Кот-д'Ивуар выявляет 
приоритетные области, требующие срочного внимания. Подготовка инженеров, учет клима-
тических условий и применение современных технологий являются важнейшими фактора-
ми повышения качества и долговечности строительства [7].

Заключение

Строительный сектор в Республике Кот-д'Ивуар быстро растет и подвержен многим 
техническим и климатическим воздействиям. Применяя методы классификации и анализа 
Парето, мы смогли определить основные факторы, влияющие на качество и долговечность 
строительства.

Квалификация инженеров, применение современных технологий и учет климатических 
условий – вот ключевые рычаги для повышения эффективности отрасли. Эти факторы, на 
которые приходится более 80 % общего воздействия в соответствии с правилом 80/20, тре-
буют первоочередного внимания. Для решения выявленных проблем предлагаются следу-
ющие целевые рекомендации:

• инвестирование в подготовку и сертификацию специалистов для укрепления квали-
фицированной рабочей силы.

• применение технологических инноваций для повышения эффективности и устой-
чивости проектов.

• учет климатических особенностей на этапе проектирования, используя соответству-
ющие материалы и устойчивые технологии.

Применяя эти решения, правительство Кот-д'Ивуара сможет не только справиться с 
проблемами быстрой урбанизации, но и построить более надежные и устойчивые объекты 
своей инфраструктуры.
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Однако необходимо не просто расставить приоритеты, но и точно оценить риск строи-
тельства инфраструктуры в Республике Кот-д'Ивуар на основе выявленных основополага-
ющих факторов. В одной из следующих статей мы разработаем полную методологию опре-
деления индекса строительного риска, характерного для условий Кот-д'Ивуара, на основе 
данных о некоторых технических и климатических факторах. Этот индекс, основанный на 
технических и климатических данных, позволит оценить уязвимость существующих зда-
ний и направить новые инициативы на повышение устойчивости. Комбинируя стратегиче-
скую расстановку приоритетов и количественную оценку, государство Кот-д'Ивуар сможет 
не только прогнозировать риски, но и создавать инфраструктуру, способную поддержать 
стремительную урбанизацию и экономическое развитие страны.
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Analysis and Identification of Critical Factors for Construction Sustainability  
in the Republic of Côte d'Ivoire

P.A. Govoruha, Diarassuba Adama 

National Research Moscow State University of Civil Engineering, Moscow (Russia)

Key words and phrases: Republic of Côte d'Ivoire, technical and climatic factors; 
classification method and Pareto 80/20 method; Qualification of engineers; technologies and 
innovation.

Abstract. The construction industry in the Republic of Côte d’Ivoire faces a variety of 
technical and climatic factors that affect projects, durability of structures, costs and the technical 
methods used. These factors include the quality of materials, technological innovations, 
standards and regulations, existing infrastructure, and climatic influences such as flooding, 
humidity and climate change. These factors determine a country’s construction risk index. 

The aim of the study is to identify the critical factors that have the greatest impact on the 
quality and durability of buildings in the Republic of Côte d’Ivoire.

The hypothesis suggests that the main technical and climatic factors identified through 
classification methods and Pareto 80/20 analysis have a determining influence on the durability 
and quality of buildings in the Republic of Côte d’Ivoire. 

The article used classification and Pareto 80/20 analysis methods
The results of the study show that several key factors allow us to identify areas for prioritized 

action to improve resilience and reduce construction-related risks. 
Conclusions: The key levers for improving the efficiency of the construction sector in 

the Republic of Côte d’Ivoire are the qualification of engineers, the application of modern 
technologies and the consideration of climatic conditions. These factors, which account for more 
than 80 per cent of the total effect, require special attention.

© П.А. Говоруха, Диарассуба Адама, 2024
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Внедрение цифровой инфраструктуры  
в городское строительство 
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Ключевые слова и фразы: строительство; планиро-
вание; цифровизация; интеграция цифровой инфраструк-
туры.

Аннотация. Цель: проанализировать процессы и 
принципы создания цифровой инфраструктуры в горо-
дах. Задачи: рассмотреть современные способы при-
менения цифровой инфраструктуры в городском стро-
ительстве. Гипотеза исследования: применение цифро-
вой инфраструктуры города позволяет оптимизировать 
управление городом. Методы: теоретический анализ, си-
стематизация. Достигнутые результаты: изучены и пред-
ложены возможности цифровой инфраструктуры города 
и выявлена ее роль в улучшении качества жизни горо-
жан, оптимизации управления городом и повышения эф-
фективности его функциональности.

Цифровая инфраструктура является совокупностью технологий, систем и ресурсов, ко-
торые обеспечивают передачу, хранение и обработку данных в цифровом формате. Она 
включает в себя сетевую инфраструктуру (интернет, мобильные сети), серверы, облачные 
решения, платформы для хранения данных, а также программное обеспечение и приложе-
ния, способствующие взаимодействию пользователей и автоматизации процессов.

Цифровая инфраструктура для современного города имеет немаловажное значение 
в различных аспектах, таких как улучшение качества жизни. С ее помощью люди получа-
ют доступ к всевозможным цифровым услугам. С помощью цифровых технологий города 
могут оптимизировать свои операции, улучшая планирование и управление ресурсами. 
Это включает в себя более эффективное распределение бюджета, управление энергоре-
сурсами и утилизацию отходов. Она способствует развитию стартапов и инновационных 
компаний, которые могут использовать цифровые технологии для создания новых решений 
и услуг.

Создание цифровой инфраструктуры города представляет собой комплексную задачу, 
включающую интеграцию технологий в различные аспекты городской жизни и управления. 
Внедрение цифровой инфраструктуры в городское строительство требует тщательного 
планирования и реализации, поскольку оно затрагивает такие сферы, как управление ре-
сурсами, транспорт, безопасность и здравоохранение. Стоит отметить, что при планирова-
нии и проектировании важно учитывать, как цифровые технологии могут быть интегриро-
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ваны в структуру города. Использование программного обеспечения для моделирования и 
анализа позволяет выявлять оптимальные решения для размещения объектов, транспорт-
ных маршрутов и зеленых зон. Виртуальные технологии, такие как BIM (Building Information 
Modeling), позволяют создавать цифровые прототипы зданий и инфраструктуры, улучшая 
совместную работу между различными специалистами и уменьшая затраты. 

Немаловажную роль играет внедрение Интернета вещей (IoT) в строительство, помога-
ет оптимизировать использование ресурсов, таких как вода и энергия. Умные датчики могут 
отслеживать потребление и выявлять неэффективные участки в реальном времени. Это 
также позволяет вовремя реагировать на потенциальные проблемы, такие как утечки или 
перегрев, создавая более устойчивые здания и инфраструктуру. Что касается транспорт-
ной системы, можно сказать, что внедрение систем управления движением, основанных 
на данных, позволяет оптимизировать маршруты общественного транспорта и управления 
движением автомобилей. Также важны разработки в области подключения автомобилей к 
инфраструктуре, чтобы снизить количество пробок и улучшить безопасность на дорогах. 

Не стоит забывать о том, что цифровая инфраструктура поддерживает экологическую 
устойчивость за счет мониторинга состояния окружающей среды. Сбор данных о качестве 
воздуха, шуме и других показателях позволяет принимать осознанные решения для улуч-
шения городской среды. Энергосберегающие технологии, такие как умные сети, способ-
ствуют снижению углеродного следа города. Важно, чтобы жителям города была предо-
ставлена возможность участвовать в процессе планирования и оценки инфраструктурных 
проектов. Платформы для взаимодействия помогают собирать обратную связь и учитывать 
мнения граждан, что повышает уровень удовлетворенности и эффективности управленче-
ских решений. 

Внедрение цифровой инфраструктуры в городское строительство требует координации 
усилий между государственными органами, частными компаниями и гражданами. Это так-
же включает в себя обучение и подготовку кадров, способных управлять новыми техноло-
гиями, и обеспечивать их правильное использование.

Стоит отметить, что множество городов по всему миру стали активно внедрять циф-
ровую инфраструктуру, что свидетельствует об актуальности данной темы. Примерами та-
ких городов являются Сингапур (город активно использует технологии IoT для управления 
трафиком и мониторинга экологии), Барселона (развивает проект «Умный город», внедряя 
датчики для контроля освещения, доступа к Wi-Fi и управления системой утилизации отхо-
дов) и Москва (реализует проект «Умный город», который включает в себя разветвленную 
сеть камер видеонаблюдения, системы оповещения и электронные услуги для граждан). 

Однако внедрение цифровой инфраструктуры также связано с рядом серьезных про-
блем. Первая из них – необходимость значительных финансовых вложений на этапе стро-
ительства и установки оборудования. Кроме того, потребуется обучить персонал для ра-
боты с новыми системами и обеспечить их интеграцию с существующими. Также актуален 
вопрос обеспечения кибербезопасности, так как цифровизация открывает новые угрозы. 

Не менее важным является вопрос доступности технологий для всех жителей. Цифро-
вое неравенство может привести к тому, что благоприятные условия жизни будут доступны 
лишь узкому кругу населения. Поэтому важно учитывать интересы всех социально-эконо-
мических групп в процессе планирования и внедрения цифровой инфраструктуры.

Интеграция цифровой инфраструктуры в городах представляет собой сложный и мно-
гогранный процесс, сталкивающийся с рядом основных вызовов, которые необходимо про-
анализировать по отдельности. 

Первый вызов, с которым сталкивается цифровая инфраструктура, – это техническая 
совместимость: разные системы и технологии могут не всегда быть совместимыми друг с 
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другом. Это затрудняет интеграцию существующих технологий, таких как управление тра-
фиком, общественный транспорт, освещение и т.д. Необходимо стандартизировать подхо-
ды и создать единую платформу для обработки данных. 

Связанная с этим проблема – это финансирование. Создание и поддержка цифровой 
инфраструктуры требует значительных финансовых вложений. Местные бюджеты часто 
ограничены, и города могут испытывать трудности с привлечением инвестиций от частного 
сектора или через государственные программы. 

Современный мир заставляет задуматься о кибербезопасности. С увеличением циф-
ровизации возрастает и риск кибератак. Городам необходимо обеспечить высокий уровень 
защиты данных и систем, чтобы предотвратить утечки и атаки, которые могут привести к 
серьезным последствиям для общественной безопасности, и появляется необходимость в 
более аккуратной работе с данными, так как следует соблюдать приватность. Сбор и об-
работка больших объемов данных о жильцах поднимает вопросы конфиденциальности. 
Граждане могут опасаться за свои личные данные, что может привести к недоверию и со-
противлению цифровым инициативам. 

Несмотря на прогресс, не стоит забывать о том, что не все население имеет достаточ-
ные навыки для использования новых цифровых технологий. Города должны разрабаты-
вать программы по обучению жителей и местных чиновников, чтобы обеспечить эффектив-
ное использование новых систем. 

На это влияют инфраструктурные ограничения, которые тормозят развитие. В старых 
городах, где инфраструктура была построена много лет назад, может быть сложно интегри-
ровать новые цифровые технологии. Необходимы инвестиции в обновление физической 
инфраструктуры, что также требует времени и ресурсов. Цифровое неравенство является 
значительной проблемой. В некоторых районах может отсутствовать доступ к необходи-
мым технологиям, что увеличивает разрыв между различными группами населения в плане 
доступа к услугам и информации. 

Таким образом, успешная интеграция цифровой инфраструктуры в города требует 
комплексного подхода, включающего технические, финансовые, правовые и социальные 
аспекты. Это должно быть основано на прозрачности и вовлечении граждан в процесс при-
нятия решений.

Создание цифровой инфраструктуры в городском строительстве – это не просто дань 
технологиям, а необходимость для устойчивого и комфортного будущего городов. Несмо-
тря на существующие проблемы, правильный подход к внедрению технологий поможет 
развивать разумные города, в которых будет удобно и безопасно жить. Внедрение такой ин-
фраструктуры может значительно повысить качество жизни, безопасность и устойчивость 
городов, делая их более привлекательными для проживания. При условии правильного 
подхода и вовлечения всех участников процесса будущее городской жизни может стать 
намного более комфортным и безопасным.
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Abstract. The objective of the study is to analyze the processes and principles of 
creating digital infrastructure in cities. The tasks are to consider modern methods of using 
digital infrastructure in urban construction. The research hypothesis suggests that the use of 
digital urban infrastructure allows optimizing city management. The research methods include 
theoretical analysis, and systematization. The results are as follows: the possibilities of digital 
urban infrastructure have been studied and proposed, and its role in improving the quality of 
life of citizens, optimizing city management and increasing the efficiency of its functionality has 
been identified.
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Аннотация. Цель: исследовать возможности приме-
нения строительных норм и стандартов цифровых тех-
нологий для оптимизации процесса планирования стро-
ительного производства. Задачи: определить значение 
строительных норм и стандартов для продвижения циф-
ровых технологий в строительной отрасли, проанализи-
ровать преимущества и вызовы внедрения цифровизации 
в заявленной сфере, а также предложить практические 
рекомендации основополагающих направлений стандар-
тизации для BIM. Гипотеза исследования: цифровизация 
строительных норм и стандартов в строительной отрасли 
позволяет оптимизировать управление проектами за счет 
повышения точности планирования, улучшения коорди-
нации и коммуникации, снижения рисков и затрат. Мето-
ды: теоретический анализ, систематизация. Достигнутые 
результаты: в статье описаны основные этапы планиро-
вания с использованием BIM, обозначены преимущества 
и вызовы внедрения технологии в строительной сфере. 
Предложены практические рекомендации по эффектив-
ному использованию основополагающих направлений 
стандартизации для BIM-моделирования с целью повы-
шения качества, сокращения сроков и снижения затрат 
на строительство.

В современном мире наблюдается стремительная цифровизация всех сфер деятель-
ности, в том числе и строительства. Особую роль в этом занимают цифровые технологии. 
Информационное моделирование (BIM), интернет вещей (IoT), искусственный интеллект 
(AI) – все это уже не просто модные слова, а реальные инструменты, меняющие подходы к 
проектированию, строительству и эксплуатации объектов. Однако для достижения прогрес-
са в развитии новых технологий необходимо создать прочные основы в виде строительных 
норм и стандартов, специально разработанных для разных стран мира.
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Цифровые технологии обеспечивают огромный потенциал строительной отрасли для 
повышения эффективности, качества и безопасности работ. BIM позволяет создавать де-
тальные 3D-модели объектов, координировать работу всех участников проекта и более 
эффективно управлять проектами. Дроны предоставляют возможность быстро и точно 
сканировать стены и контролировать строительство, что обеспечивает базовый контроль 
качества и обеспечивает безопасность работ. IoT-сенсоры помогают отслеживать пара-
метры объектов в кратчайшие сроки, предупреждать о возможных проблемах и изменять 
программное обеспечение. Автомат искусственного интеллекта решает рутинные задачи, 
анализирует большие объемы данных и принимает оптимальные решения, что позволяет 
повысить качество проектирования и строительства.

Для достижения успеха в области цифровых технологий в строительстве необходимо 
создать прочные основы в строительных нормах и стандартах, специально разработанных 
для разных стран мира. Это ключевой аспект в реализации эффективных решений, таких 
как информационное моделирование (BIM), беспилотные летательные аппараты (дроны), 
интернет вещей (IoT) и искусственный интеллект (ИИ). Стандартизация – это стандарт-
ный шаг для обеспечения совместимости данных, повышения качества и эффективности 
проектов, а также создания стандартного языка для взаимодействия между различными 
участниками строительного процесса.

Важное замечание: стандарты должны быть не только специально разработаны для 
каждой страны, но и должны учитывать особенности и требования региона, климата, гео-
логии и законодательства. Это позволит обеспечить не только эффективное применение 
цифровых технологий, но также безопасность работ и соответствие проектов стандартам. 

Цифровизация строительства – это решительный шаг для повышения эффективности, 
качества и безопасности труда. Информационное моделирование (BIM), дроны, интернет 
вещей (IoT) и искусственный интеллект (ИИ) предоставляют огромные возможности, но 
для их полноценной реализации необходимы прочные основы в виде строительных норм 
и стандартов, специально разработанных для различных форматов мира.

Разработка и внедрение таких стандартов – не просто формальность, это ключевой 
аспект успешной цифровизации строительной отрасли. Они стремятся обеспечить соот-
ветствие данных, повысить качество и эффективность проектов, создать единый язык вза-
имодействия между различными участниками строительного процесса.

Рассмотрим основные направления стандартизации.
Стандарты BIM (Информационное моделирование зданий).
– Формат данных: определение единого стандарта для обмена информацией между 

другими BIM-программами.
– Структура модели: установленные требования к детализации, включаемым данным, 

типам элементов и методам представления информации.
– Методы обмена информацией: регламентирование процессов обмена данными 

между другими участниками проекта, точность программного обеспечения и безопасность 
передачи информации.

– Контроль: разработка методов контроля качества BIM-моделей, обеспечение соот-
ветствия модели первоначальному объекту и проектной документации.

Стандарты IoT (Интернета вещей).
– Датчики и устройства: определение требований к датчикам, устройствам и платфор-

мам для сбора и анализа данных о состоянии объектов и окружающей среды.
– Безопасность и защита данных: установлены требования к защите данных и кибер-

безопасности, что важно для защиты чувствительной информации о проектах и объектах.
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– Стандарты обмена данными: определение форматов и протоколов для обмена дан-
ными между IoT-устройствами и другими устройствами.

Стандарты AI (искусственный интеллект).
– Применение искусственного интеллекта в проектировании: регламентирование ис-

пользования искусственного интеллекта для автоматизации процессов проектирования, 
установление требований к точности и безопасности алгоритмов.

Стандартизация в строительной отрасли, особенно в сфере цифровых технологий, 
приносит множество преимуществ, которые способствуют успешному внедрению иннова-
ций и повышению эффективности работы. Обозначим несколько положительных качеств.

1) Совместимость данных: стандарты обеспечивают единый язык и формат данных, 
что позволяет разным участникам проекта легко связывать информацию и использовать 
ее в разных программах и системах. Это снижает риск ошибок при обработке данных, 
усложняет процесс проектирования и реализации, а также позволяет более эффективно 
управлять проектами.

2) Улучшение: стандарты качества устанавливают требования к точности, детали-
зации и форме цифровых моделей, что позволяет обеспечить качество проектирования 
и производства. Это также позволяет контролировать соответствие реальной цифровой  
модели.

3) Ускорение инновационных инноваций: демонстрируют яркие правила и условия для 
применения новых технологий, упрощающих процесс их развития. Это открывает новые 
возможности в области развития и позволяет эффективно использовать потенциал циф-
ровых инноваций.

4) Повышение эффективности: стандартизация помогает оптимизировать процессы 
проектирования, строительства и эксплуатации зданий, снижая затраты и повышая произ-
водительность.

5) Упрощение коммуникации: стандарты обеспечивают единый язык и терминологию 
для всех участников строительного процесса, что создает минимальное общение и позво-
ляет избежать недоразумений.

6) Повышение конкурентоспособности: стандарты помогают повысить конкурентоспо-
собность компаний на глобальном рынке, обеспечивая соответствие проектов междуна-
родным требованиям.

Таким образом, разработка и внедрение стандартов должны осуществляться с уча-
стием всех сторон: профессиональных ассоциаций, научных учреждений, производителей 
технологий и строительных компаний. Только координационные усилия отдают предпо-
чтение созданию действительно высоких стандартов, способных ускорить цифровизацию 
строительной отрасли и вывести ее на новый уровень. Это означает создание платформы 
для обмена методами, опытом и лучшими практиками, чтобы обеспечить взаимодействие 
между участниками процесса.

Каждая сторона вносит свой уникальный вклад: правительство устанавливает рамки 
законодательства и политики, профессиональные организации проводят экспертизу и раз-
работку технических спецификаций, научные учреждения ведут исследования и разраба-
тывают инновационные решения и технологии. Такое координированное взаимодействие 
позволяет создать не только технические стандарты, но и стандарты обучения, кадрового 
обеспечения и управления проектами, что является ключом к успешной трансформации 
строительной отрасли.
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Planning Construction Production Using Technological Information Modeling

D.V. Gulyakin, A.A. Berdnik, S.A. Kosheleva, V.G. Doronina
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Abstract. The objective is to study the possibilities of using building codes and standards 
of digital technologies to optimize the process of planning construction production. The tasks 
are to determine the importance of building codes and standards for the promotion of digital 
technologies in the construction industry, to analyze the benefits and challenges of implementing 
digitalization in the stated area, and to offer practical recommendations for the fundamental 
areas of standardization for BIM. The research hypothesis suggests that digitalization of building 
codes and standards in the construction industry allows to optimize project management by 
increasing the accuracy of planning, improving coordination and communication, reducing risks 
and costs. The research methods included theoretical analysis and systematization. The results 
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are as follows: the article described the main stages of planning using BIM, outlines the 
advantages and challenges of implementing technology in the construction industry. Practical 
recommendations are offered for the effective use of the fundamental areas of standardization 
for BIM modeling in order to improve quality, reduce deadlines and reduce construction costs.
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Современная эксплуатация объекта  
на основе BIM-технологии
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Ключевые слова и фразы: BIM; эксплуатация объ-
ектов; информационное моделирование зданий; управ-
ление недвижимостью; строительные технологии.

Аннотация. Цель: анализ тенденций развития и пер-
спективы применения BIM-технологии в эксплуатации 
объекта. Задачи: рассмотреть современные способы 
применения систем информационного моделирования в 
строительной отрасли: мониторинг деятельности, управ-
ление рисками, оптимизация ресурсов. Гипотеза иссле-
дования: применение информационного моделирования 
в строительной сфере позволяет интегрировать различ-
ные направления использования цифровых технологий в 
эффективной деятельности строительных предприятий. 
Методы: теоретический анализ, систематизация. Достиг-
нутые результаты: изучены и предложены возможности 
пути реализации реальных преимуществ информацион-
ного моделирования объекта в строительстве и опреде-
лены проблемы его применения.

В эпоху цифровизации и стремительного развития технологий строительная сфера 
сталкивается с необходимостью внедрения инновационных подходов. Информационное 
моделирование зданий (Building Information Modeling, BIM) становится ключевым инстру-
ментом для повышения уровня проектирования и управления недвижимостью. Традици-
онные методы эксплуатации часто не справляются с растущей сложностью современных 
объектов и требованиями к их устойчивости и энергоэффективности. Цель данной статьи: 
исследовать роль BIM-технологий в эксплуатации объектов и определить преимущества их 
использования по сравнению с традиционными подходами. Решение этих задач позволит 
понять, как информационное моделирование может модернизировать процессы проекти-
рования и способствовать развитию отрасли в целом.

Основными компонентами BIM являются трехмерное моделирование, управление от-
дельными конструктивными элементами. Технология обеспечивает возможность проводить 
анализы и симуляции, прогнозировать поведение объекта в различных условиях, что зна-
чительно улучшает качество принятия решений на всех этапах жизненного цикла здания.

Традиционные методы эксплуатации часто связаны с использованием разрозненной 
документации, что затрудняет доступ к необходимой информации и усложняет процессы 
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обслуживания и ремонта. Применение BIM-технологий на этапе эксплуатации объектов от-
крывает новый функционал в управлении недвижимостью: создает своеобразную единую 
платформу, где вся информация об объекте структурирована и легкодоступна для эксплу-
атационного персонала.

Одним из ключевых преимуществ BIM в проектировании является возможность ин-
теграции данных о всех системах и элементах здания. Это позволяет быстро получать 
информацию о технических характеристиках, местоположении и состоянии. С помощью 
информационной модели можно планировать профилактические работы. Это ведет к по-
вышению эффективности процессов и снижению рисков аварийных ситуаций.

Кроме того, BIM-модель может быть интегрирована с системами управления здани-
ями, что позволяет в режиме реального времени мониторить параметры эксплуатации: 
энергопотребление, климат-контроль, безопасность и другие аспекты. Анализ этих данных 
помогает принимать обоснованные решения по оптимизации ресурсов и улучшению эко-
логической эффективности объекта.

Кроме того, прозрачность и доступность информации для всех участников процесса 
улучшают коммуникацию между различными отделами и подрядчиками. Единая информа-
ционная среда уменьшает вероятность ошибок, связанных с недопониманием или несо-
гласованностью действий. Это особенно важно при реализации крупных проектов по мо-
дернизации или реконструкции, где требуется координация большого числа специалистов.

BIM также способствует устойчивому развитию сферы проектирования и экологической 
эффективности. Технология позволяет мониторить энергопотребление, водопользование и 
другие экологические показатели, что помогает внедрять меры по снижению негативного 
воздействия на окружающую среду. Оптимизация использования ресурсов не только сни-
жает эксплуатационные затраты, но и повышает экологическую ответственность компании.

В целом преимущества использования BIM в эксплуатации объектов отражаются в 
повышении эффективности управления, улучшении качества обслуживания, повышении 
безопасности и устойчивости, а также в снижении затрат и рисков. Это делает BIM неза-
менимым инструментом для современных организаций, стремящихся к оптимизации своих 
процессов и повышению конкурентоспособности на рынке.

Практические кейсы внедрения BIM в эксплуатацию объектов демонстрируют значи-
тельные преимущества и эффективность этой технологии. Например, в одном из крупных 
торгово-развлекательных центров была реализована BIM-модель, интегрированная с си-
стемой управления зданием (BMS). Это позволило в режиме реального времени монито-
рить работу инженерных систем, быстро реагировать на отклонения и проводить профи-
лактическое обслуживание. В результате энергопотребление объекта снизилось на 15 %, 
а расходы на техническое обслуживание сократились на 20 % [1].

Другой пример – применение BIM в управлении крупным аэропортовым комплексом. 
Сложная инфраструктура и большое количество инженерных систем требовали эффектив-
ного инструмента для управления. Внедрение BIM позволило объединить данные о всех 
компонентах объекта в единую модель, что упростило процессы планирования и проведе-
ния ремонтных работ, а также повысило уровень безопасности и комфорта для пассажиров 
и персонала [2].

Эти примеры подтверждают, что BIM-технологии в эксплуатации не только теоретиче-
ски перспективны, но и практически эффективны, принося ощутимые выгоды и способствуя 
достижению стратегических целей организаций.

Несмотря на очевидные преимущества, внедрение BIM в эксплуатацию объектов стал-
кивается с рядом проблем. Одной из основных проблем является высокая первоначальная 
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стоимость внедрения. Это включает затраты на приобретение программного обеспечения, 
оборудования, а также на обучение персонала. Для многих организаций это может стать 
серьезным препятствием, особенно при ограниченном бюджете.

Технические сложности также могут возникать при интеграции BIM с существующими 
системами управления и данными. Разнородность используемых технологий и отсутствие 
единых стандартов затрудняют процесс интеграции и обмена информацией между различ-
ными платформами и участниками проекта.

Недостаток квалифицированного персонала является еще одним серьезным препят-
ствием. Специалисты, способные эффективно работать с BIM-технологиями, востребова-
ны на рынке, и их нехватка может замедлить процесс внедрения и снизить эффективность 
использования технологии.

Однако перспективы развития BIM в эксплуатации выглядят весьма оптимистично. 
С развитием технологий и снижением стоимости программного обеспечения ожидается, 
что BIM станет более доступным для широкого круга организаций. Государственные и от-
раслевые стандарты постепенно формируются, что способствует унификации подходов и 
облегчает интеграцию систем.

Таким образом, использование BIM-технологий в эксплуатации объектов предоставля-
ет ряд преимуществ, которые существенно повышают эффективность и качество управле-
ния недвижимостью.

1. Снижение эксплуатационных затрат достигается благодаря оптимизации процессов 
технического обслуживания и ремонта. Информационная модель здания содержит деталь-
ные данные обо всех системах и компонентах, что позволяет точно планировать профилак-
тические работы и своевременно выявлять потенциальные проблемы. 

2. Улучшение качества обслуживания и ремонта обеспечивается благодаря доступу к 
актуальной и полной информации об объекте. Эксплуатационный персонал может быстро 
получать сведения о характеристиках оборудования, его местоположении и истории об-
служивания. Это ускоряет процесс принятия решений и повышает точность выполняемых 
работ.

3. Повышение безопасности и надежности объектов является критически важным 
аспектом. BIM позволяет проводить анализ безопасности, моделировать различные сце-
нарии развития событий и оценивать потенциальные риски. Это способствует разработке 
эффективных стратегий управления безопасностью и снижает вероятность возникновения 
опасных ситуаций.

Несмотря на существующие проблемы и препятствия, тенденции развития технологий, 
стандартизации и образования свидетельствуют о том, что BIM будет играть все более важ-
ную роль в сфере эксплуатации. Интеграция с передовыми технологиями и расширение 
функциональных возможностей BIM-моделей открывают новые горизонты для оптимиза-
ции и автоматизации процессов.
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Abstract. The objective of the research is to analyze the development trends and prospects 
for the application of BIM technology in the operation of the facility. The tasks are to consider 
modern methods of using information modeling systems in the construction industry: monitoring 
activities, risk management, resource optimization. The research hypothesis suggests that the 
use of information modeling in the construction industry allows integrating various areas of using 
digital technologies in the effective operation of construction companies. The research methods 
included theoretical analysis and systematization. The results are as follows: the possibilities of 
the way to implement the real advantages of information modeling of an object in construction 
have been studied and proposed, and the problems of its application have been identified.

© Д.В. Гулякин, Д.Э. Гальченко, В.Р. Гученко, М.И. Чайка, 2024



Components of Scientific and Technological Progress№ 11(101) 2024

68 Управление жизненным циклом объектов строительства

УДК 658.5

Управление строительными проектами: 
анализ развития методологий, 

стандартов, методов и интеграция Lean, 
BIM и гибких подходов 

В.М. Машарипов, В.В. Лучкина

ФГБОУ ВО «Национальный исследовательский Московский 
государственный строительный университет»,  

г. Москва (Россия)

Ключевые слова и фразы: Lean Construction; BIM; 
управление проектами; строительные проекты; цифро-
вые технологии; гибкие методологии; Agile; CPM; PERT; 
стандарты управления; Казахстан; Россия.

Аннотация. В статье представлен аналитический 
обзор развития методов и технологий управления строи-
тельными проектами от древних времен до современных 
подходов. Рассмотрены традиционные и гибкие методо-
логии управления проектами, включая цифровые техно-
логии и стандарты, такие как Building Information Modeling 
(BIM) и Lean Construction.

Цель исследования заключается в анализе совре-
менных тенденций в управлении строительством. Задачи 
исследования заключаются в анализе развития подхо-
дов к управлению строительными проектами, сравнении 
современных методологий и стандартов управления, а 
также в рассмотрении возможностей интеграции гибких 
методологий, таких как Lean Construction и BIM, для по-
вышения эффективности управления строительными 
процессами. Гипотеза данного исследования заключает-
ся в предположении о том, что инновационные методы 
позволяют более тщательно планировать и анализиро-
вать проект, а внедрение программного обеспечения для 
управления строительством способствует более эффек-
тивному управлению ресурсами и временем. Методы: 
сравнительный анализ литературных источников о со-
временных и наиболее эффективных методах и подхо-
дах в управлении строительными проектами. Результа-
ты исследования позволяют утверждать, что интеграция 
гибких и традиционных методов управления, включая 
применение технологий BIM и Lean Construction, позволя-
ет оптимизировать сроки, затраты и качество реализации 
строительных проектов. Для дальнейшего совершенство-
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вания управления строительными проектами рекоменду-
ется расширить применение гибких методологий и циф-
ровых технологий в сочетании с адаптацией стандартов 
к особенностям конкретного проекта и региона его реа-
лизации.

Введение 

Современные строительные проекты характеризуются высокой сложностью и требуют 
комплексного управления всеми этапами реализации – от проектирования до эксплуата-
ции [1]. Эволюция методов управления прошла путь от интуитивных и директивных под-
ходов к современным гибридным методологиям и цифровым технологиям, которые по-
зволяют повысить эффективность управления и адаптироваться к изменениям на каждом 
этапе строительства.

Эволюция подходов к управлению строительными проектами

Интуитивные методы и индустриальная революция. В древние и средневеко-
вые времена крупные строительные проекты, такие как египетские пирамиды (примерно  
2600–2500 гг. до н. э.) и Великая китайская стена (начало строительства в III в. до н. э.), осу-
ществлялись на основе интуитивных знаний и опыта руководителей. Эти проекты харак-
теризовались централизованным и авторитарным управлением: решения принимались на 
высшем уровне, и управление ресурсами осуществлялось без формализованных систем 
контроля или планирования.

Индустриальная революция, начавшаяся в Великобритании в XVIII в. и продолжив-
шаяся в XIX в., кардинально изменила управление строительными проектами [2]. В связи 
с массовым строительством фабрик, мостов и железных дорог в Англии и США возникла 
необходимость в более структурированных и организованных подходах. Это привело к раз-
делению задач и более детальному контролю, заложив основы для развития систематиче-
ских методов управления проектами.

Формирование систематических методов. В начале XX в. значительным достижени-
ем в управлении проектами стала диаграмма Гантта (создана Генри Ганттом в 1910-х гг.), 
которая оказала влияние на управление проекта [1]. Этот инструмент визуализации позво-
лил впервые систематически планировать, распределять и отслеживать задачи и сроки их 
выполнения. Хотя диаграмма Гантта была ограничена в возможности отображения зави-
симостей между задачами, она значительно улучшила контроль над сроками выполнения 
проектов и до сих пор широко используется в строительстве.

В середине XX в., во время работы над крупными военными проектами, разработаны 
более продвинутые методы сетевого планирования.

Метод критического пути (CPM): разработан в 1957 г. корпорациями DuPont и Remington 
Rand. CPM позволил определить последовательность критических задач, обеспечиваю-
щую своевременное завершение проекта.

Техника оценки и анализа программ (PERT): создана в 1958 г. ВМС США для управ-
ления проектом создания баллистической ракеты «Поларис». В отличие от CPM, PERT 
учитывал неопределенности в сроках выполнения задач, предлагая оптимистичный, пес-
симистичный и наиболее вероятный сценарии выполнения.

Эти методы сетевого планирования дали возможность управлять ресурсами и сроками 
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проектов более точно и эффективно.
Управление проектами в СССР. В СССР управление строительными проектами раз-

вивалось на основе централизованного планирования. В 1920–1930-е гг., с началом первых 
пятилетних планов, формируется жесткая структура планирования строительства промыш-
ленных объектов, таких как гидроэлектростанции, металлургические заводы и инфраструк-
турные проекты. Крупные проекты, такие как строительство Беломорско-Балтийского ка-
нала (1931–1933 гг.), осуществлялись в рамках этих планов с четкими государственными 
задачами и сроками.

В 1960-х гг. началась активная разработка и внедрение методов сетевого планирования 
и управления (СПУ) для более эффективного распределения ресурсов и контроля сроков. 
СПУ базировался на принципах CPM и PERT, адаптированных под условия централизо-
ванного управления. В этот период были реализованы крупные проекты, такие как стро-
ительство Байкало-Амурской магистрали (БАМ) и атомных электростанций. Директивное 
управление и четкие целевые показатели обеспечивали успех этих масштабных проектов, 
хотя такая структура ограничивала гибкость и возможность реагирования на изменения.

Переход к стандартизированным методологиям. Появление формализованных ме-
тодологий, таких как PMBOK и PRINCE2, к концу XX в. стало основой для современного 
управления проектами [1; 5].

Project Management Body of Knowledge (PMBOK): впервые издан в 1996 г. Институтом 
управления проектами (PMI). Этот стандарт охватывает 10 областей знаний [1] (управле-
ние содержанием, сроками, стоимостью, рисками и др.) и стал одним из наиболее распро-
страненных международных стандартов управления проектами.

Projects IN Controlled Environments (PRINCE2): Британская методология, впервые пред-
ставленная в 1989 г. для государственных проектов Великобритании. С момента своего по-
явления PRINCE2 стала более универсальной и используется для управления проектами 
различных типов. PRINCE2 делает акцент на поэтапном управлении и постоянном обосно-
вании бизнес-целей проекта.

Оба стандарта внедряют структурированный подход к управлению проектами, включая 
процессы и инструменты, которые могут быть адаптированы под различные типы проектов, 
в том числе строительные.

Методологии, стандарты, методы и технологии  
в управлении строительными проектами

Методологии управления проектами. Методологии – это системные подходы к управ-
лению проектами, которые устанавливают общие принципы, процессы и правила работы 
над проектом.

Waterfall (каскадная методология): одна из наиболее известных традиционных мето-
дологий, основанная на последовательном выполнении этапов проекта. Используется в 
строительстве для строгого планирования и контроля, но имеет недостаточную гибкость в 
условиях изменений.

Agile: гибкая методология, применяющаяся в итеративном подходе к разработке про-
ектов. Она помогает оперативно реагировать на изменения, что особенно актуально на 
ранних этапах проектирования и разработки концепции в строительстве. Agile подходит 
для итеративного подхода и быстрой адаптации к изменениям [6].

Lean Construction: методология ориентирована на оптимизацию процессов и устране-
ние потерь ресурсов. Принципы Lean направлены на повышение эффективности на строи-
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тельной площадке и создание ценности для заказчика. Lean Construction ориентирован на 
оптимизацию процессов и устранение потерь [2].

Scrum: подход в рамках Agile, позволяющий разделить проект на короткие итерации – 
спринты, чтобы оперативно оценивать и корректировать задачи. Scrum используется в про-
ектах, требующих гибкости и возможности быстрого внесения изменений.

Стандарты управления проектами. Стандарты устанавливают общепринятые нормы 
и лучшие практики в управлении проектами, предоставляя единые руководства для их 
реализации.

PMBOK: международный стандарт управления проектами, разработанный Project 
Management Institute (PMI). PMBOK включает 10 областей знаний, такие как управление 
содержанием, сроками, стоимостью и рисками, которые применяются в строительных про-
ектах для контроля и систематизации процессов.

PRINCE2: методология управления проектами, в которой основной акцент делается на 
бизнес-обосновании проекта и управлении рисками. PRINCE2 широко используется в стро-
ительных проектах и предоставляет гибкую структуру управления на этапах планирования 
и выполнения работ.

СТ РК ISO 21500-2014 (Казахстан): Национальный стандарт Казахстана, основанный 
на международном стандарте ISO 21500. Он адаптирован к местным условиям и включает 
рекомендации по управлению проектами, их инициации, планированию, мониторингу и за-
вершению.

ГОСТ Р 54869-2011 (Россия): Российский национальный стандарт управления про-
ектами, который охватывает процессы, такие как инициация, планирование, контроль и 
завершение проектов. ГОСТ Р 54869 активно применяется в строительных проектах для 
координации задач, управления ресурсами и обеспечения качества работ.

Методы управления проектами. Методы представляют собой конкретные техники и 
приемы, используемые в рамках методологий и стандартов для планирования и выполне-
ния проекта.

Critical Path Method (CPM): метод критического пути помогает определить последова-
тельность ключевых задач, которые напрямую влияют на сроки завершения проекта. CPM 
применяется для эффективного управления ресурсами и соблюдения сроков выполнения 
задач в строительстве.

Program Evaluation and Review Technique (PERT): техника оценки и анализа программ, 
разработанная для проектов с высокой степенью неопределенности в сроках выполнения. 
PERT предусматривает оптимистичный, пессимистичный и наиболее вероятный сценарии 
выполнения задач, позволяя определить временные рамки. Метод разработан для проек-
тов с высокой степенью неопределенности в сроках выполнения задач [1].

Технологии в управлении проектами. Технологии играют ключевую роль в интеграции 
данных и поддержке всех процессов управления проектами. Они обеспечивают координа-
цию участников и позволяют оптимизировать работу на всех этапах проекта. В строитель-
стве широко применяются следующие технологии.

Building Information Modeling (BIM): информационное моделирование зданий и соору-
жений, которое позволяет создавать цифровую 3D-модель объекта с информацией о его 
свойствах и характеристиках на всех этапах жизненного цикла. BIM помогает оптимизиро-
вать процессы проектирования, строительства и эксплуатации, а также обеспечивает про-
зрачность и координацию всех участников проекта. BIM-технология позволяет создавать 
3D-модель объекта и оптимизировать процессы проектирования и строительства [7].

Применение BIM позволяет: 
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• снизить риски ошибок и неточностей за счет централизованного доступа к инфор-
мации; 

• обеспечить более точное планирование сроков и ресурсов;
• улучшить коммуникацию между проектировщиками, строителями и заказчиком.
Пример использования BIM – Shanghai Tower: Применение BIM в этом проекте спо-

собствовало оптимизации процесса проектирования и контроля ресурсов, что привело к 
повышению эффективности и снижению сроков строительства [2]. 

Технология информационного моделирования (ТИМ): в российском контексте, ТИМ – 
это эквивалент BIM, однако термин «ТИМ» подчеркивает особенности информационного 
моделирования в соответствии с российскими стандартами и нормативными актами. ТИМ 
включает в себя не только создание 3D-модели, но и формирование информационной базы 
для оптимизации процессов проектирования, строительства и эксплуатации. С 2022 г. ис-
пользование ТИМ стало обязательным при проектировании государственных и инфра-
структурных объектов в России.

Преимущества ТИМ:
• создание единого информационного пространства для всех участников проекта;
• снижение времени на проектирование и сокращение расходов за счет точного пла-

нирования и координации;
• повышение прозрачности выполнения работ и снижение рисков;
• применение ТИМ в строительных проектах в России обеспечивает соответствие 

работ нормативным актам и повышает эффективность реализации проектов за счет 
интегрированного подхода к управлению данными и ресурсами.

Системы Enterprise Resource Planning (ERP): эти системы помогают автоматизировать 
управление ресурсами, планирование и распределение задач. Они интегрируются с други-
ми технологиями и инструментами управления проектами, такими как ТИМ/BIM, для опти-
мального управления проектом, контролируя затраты, сроки и качество выполнения работ.

Инструменты управления проектами

Инструменты представляют собой программные продукты и приложения, предназна-
ченные для выполнения задач в управлении проектами, а также для оптимизации плани-
рования, контроля и выполнения работ.

Microsoft Project: широко используемый инструмент для планирования проектов, кото-
рый позволяет распределять ресурсы, составлять графики, отслеживать ход выполнения 
задач и управлять временными рамками.

Primavera P6: программное обеспечение от Oracle, которое считается одним из ведущих 
инструментов для управления крупными и сложными проектами, особенно в строительной 
индустрии. Primavera P6 позволяет планировать задачи, управлять ресурсами, проводить 
анализ критического пути (CPM), а также отслеживать бюджет и выполнение работ. Этот 
инструмент особенно полезен для проектов, требующих интегрированного управления не-
сколькими аспектами одновременно, от графика до ресурсов.

Trello, Jira: инструменты для управления задачами и рабочими процессами, которые 
позволяют визуально отслеживать и координировать работу команды. Они эффективны 
для организации задач, установления сроков и распределения ролей в проектной команде.

BIM 360: специализированный инструмент для управления BIM-моделями, который по-
зволяет командам работать совместно над проектной документацией, отслеживать изме-
нения и контролировать выполнение работ на строительной площадке.
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Интеграция гибких методологий и цифровых технологий в строительстве. В усло-
виях растущей сложности строительных проектов и усиления требований к эффективности 
внедрение гибких методологий управления и современных цифровых технологий становит-
ся ключевым фактором успеха. Эта глава посвящена интеграции Lean Construction и BIM, а 
также применению гибридных подходов в строительных проектах, включая рекомендации 
по их практической реализации.

Интеграция Lean и BIM. Сочетание Lean Construction и BIM представляет собой одну 
из наиболее передовых практик управления строительными проектами.

Lean Construction нацелен на минимизацию потерь (времени, ресурсов, материалов) и 
максимизацию ценности для заказчика путем оптимизации процессов и улучшения коор-
динации.

BIM обеспечивает единое информационное пространство для всех данных проекта, 
позволяя моделировать и контролировать жизненный цикл объекта, начиная с этапа про-
ектирования и заканчивая эксплуатацией.

Примеры применения Lean и BIM [3].
1. Shanghai Tower: в этом крупном проекте применение BIM позволило оптимизировать 

проектирование, улучшить контроль за ресурсами и обеспечить слаженную работу всех 
участников проекта. Это привело к снижению задержек и повышению точности выполнения 
задач.

2. Проект реконструкции в г. Дэжоу, Китай: использование комбинации Lean и BIM 
помогло сократить сроки выполнения на 11 дней и снизить стоимость строительства на 
8,07 %. Это также способствовало повышению производительности труда и сокращению 
отходов.

Гибридное управление проектами. Гибридные подходы объединяют традиционные ме-
тоды управления проектами (Waterfall, CPM) и гибкие методологии (Agile, Lean Construction). 
Такой симбиоз позволяет эффективно планировать ресурсы и сроки проекта, а также бы-
стро адаптироваться к изменениям.

Практические рекомендации по применению гибридных методологий. Для успешной 
интеграции гибридных методологий и цифровых технологий в строительных проектах пред-
лагаются следующие рекомендации.

1. Интеграция Lean и BIM для оптимизации процессов: Использование BIM-моделей 
на всех этапах проекта, от проектирования до строительства, позволит сократить ошибки, 
повысить прозрачность выполнения работ и улучшить координацию. Использование ком-
бинации Lean, BIM и гибких методологий на всех этапах проекта позволяет минимизиро-
вать ошибки и оптимизировать ресурсы [4].

2. Гибкое управление проектами: применение Agile на начальных этапах проектиро-
вания и жесткого контроля на стадии строительства поможет создать баланс между гибко-
стью и строгим управлением сроками и качеством.

3. Использование цифровых платформ для совместной работы: внедрение инстру-
ментов, таких как Trello, Asana или Primavera P6, поможет улучшить координацию задач, 
организовать эффективную коммуникацию между командами и обеспечить контроль над 
всеми этапами проекта.

Заключение

В ходе исследования был проведен комплексный анализ эволюции методов управле-
ния строительными проектами, начиная с традиционных подходов и заканчивая совре-
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менными гибкими методологиями. Проанализированы основные методологии, такие как 
Waterfall, CPM и PERT, и показано, что их применение наиболее эффективно на крупных 
проектах с четко структурированными этапами. Однако ограниченность этих методологий 
в условиях динамичного строительства и меняющихся требований потребовала внедрения 
гибких подходов, таких как Agile и Scrum.

Использование Lean Construction и BIM показало значительное повышение эффек-
тивности строительных процессов, особенно за счет оптимизации ресурсов, сокращения  
потерь и улучшения координации между участниками проекта. Интеграция данных тех-
нологий позволила обеспечить прозрачность процессов, быстро адаптироваться к изме-
нениям и оптимизировать планирование на всех этапах жизненного цикла строительных 
объектов [8].

Сравнительный анализ стандартов управления проектами (ГОСТ Р 54869-2011, ISO 
21500, PMBOK) выявил, что комбинированное применение стандартов с учетом особен-
ностей строительной отрасли позволяет достичь высокого уровня управления качеством, 
сроками и бюджетом. Также было выявлено, что интеграция гибких методологий с тради-
ционными стандартами создает наиболее сбалансированный подход к управлению слож-
ными проектами [1; 5].

Таким образом, результаты исследования подтвердили, что интеграция гибких и тра-
диционных методов управления, включая применение технологий BIM и Lean Construction, 
позволяет оптимизировать сроки, затраты и качество реализации строительных проектов. 
Для дальнейшего совершенствования управления строительными проектами рекоменду-
ется расширить применение гибких методологий и цифровых технологий в сочетании с 
адаптацией стандартов к особенностям конкретного проекта и региона его реализации.
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Abstract. The article presents an analytical review of the development of methods and 
technologies for managing construction projects from ancient times to modern approaches. 
Traditional and flexible project management methodologies are considered, including digital 
technologies and standards such as Building Information Modeling (BIM) and Lean Construction. 
The purpose of the study is to analyze the evolution of approaches to construction project 
management, compare modern methodologies and management standards, and explore 
the possibilities of integrating flexible methodologies such as Lean Construction and BIM to 
improve the efficiency of construction project management. The hypothesis of this study is that 
innovative methods allow for more thorough planning and analysis of the project, while the 
implementation of construction management software contributes to more efficient resource and 
time management. The research methods included a comparative analysis of literary sources 
on modern and most effective methods and approaches to construction project management. 
The results of the study suggest that the integration of flexible and traditional management 
methods, including the use of BIM and Lean Construction technologies, allows for optimization 
of the timing, costs, and quality of construction projects. To further improve construction project 
management, it is recommended to expand the use of flexible methodologies and digital 
technologies in combination with the adaptation of standards to the specifics of a particular 
project and the region of its implementation.
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Аннотация. В статье исследуются возможности ис-
пользования Apache Kafka в Java-приложениях для асин-
хронной обработки финансовых транзакций. Цель ис-
следования – разработка и оценка модели интеграции 
Apache Kafka с Java-приложениями для улучшения про-
изводительности и надежности обработки транзакций в 
финансовой сфере. В рамках исследования решались 
следующие задачи: анализ архитектурных решений, ос-
нованных на микросервисах; разработка модели интегра-
ции Apache Kafka с учетом специфики финансовых тран-
закций; проведение экспериментов для оценки произво-
дительности, масштабируемости и устойчивости к сбоям. 
В качестве гипотезы выдвинуто предположение, что ис-
пользование Apache Kafka позволяет повысить масшта-
бируемость систем и снизить количество ошибок при 
конкурентном доступе к данным. Для проверки гипотезы 
были использованы методы экспериментального анали-
за, включая тестирование производительности и оценки 
устойчивости к сбоям. В результате исследования была 
предложена архитектура, которая снижает время обра-
ботки транзакций, увеличивает пропускную способность 
системы и минимизирует количество ошибок. Достигну-
тые результаты подтверждают, что предложенный подход 
может успешно применяться в финансовых приложени-
ях, требующих обработки больших объемов данных в ре-
альном времени.

 
Введение

Современные финансовые приложения играют ключевую роль в обеспечении эконо-
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мической стабильности и обслуживания миллионов пользователей. Такие приложения за-
действованы в широком спектре операций: от обработки платежей и выдачи кредитов до 
управления активами и выполнения биржевых операций. С увеличением объемов данных, 
цифровизацией процессов и ростом числа пользователей требования к производительно-
сти и надежности таких систем стремительно возрастают.

Системы обработки финансовых транзакций сталкиваются с рядом вызовов, среди ко-
торых можно выделить следующие:

1) резкий рост нагрузки на инфраструктуру: с увеличением числа пользователей 
возрастает количество транзакций, которые необходимо обрабатывать в реальном време-
ни, это требует от системы возможности масштабироваться горизонтально и справляться 
с пиковыми нагрузками;

2) высокие требования к надежности данных: ошибки при обработке транзакций мо-
гут привести к финансовым потерям, нарушению нормативных требований и снижению 
доверия клиентов;

3) необходимость обработки в реальном времени: в условиях биржевых торгов или 
крупных платежных систем задержка даже в несколько миллисекунд может стать критиче-
ским фактором.

Традиционные методы обработки данных, такие как последовательные или монолит-
ные системы, уже не могут удовлетворить эти требования. Они недостаточно гибки, чтобы 
эффективно использовать многопоточные и распределенные вычисления, и не всегда спо-
собны обеспечивать надежность и скорость на должном уровне. В таких условиях одним из 
перспективных решений становится использование распределенных платформ потоковой 
передачи данных, таких как Apache Kafka.

Apache Kafka представляет собой высокопроизводительную систему обмена сообще-
ниями, которая обеспечивает низкую задержку, горизонтальную масштабируемость и га-
рантированную доставку данных. Она широко используется для реализации потоковой об-
работки в реальном времени и позволяет:

1) сохранять порядок обработки транзакций, что критически важно для финансовых 
операций;

2) обеспечивать устойчивость к сбоям и минимизацию потерь данных за счет встроен-
ных механизмов репликации;

3) работать с большими объемами данных за счет разделения топиков на партиции, 
которые обрабатываются параллельно.

Использование Apache Kafka в финансовых приложениях предоставляет ряд преиму-
ществ. Она позволяет создавать масштабируемые архитектуры, адаптированные под вы-
сокую нагрузку, а также интегрировать различные сервисы и приложения в единую систе-
му. Например, Kafka может применяться для маршрутизации данных между платежными 
сервисами, биржевыми приложениями и аналитическими инструментами. Это делает ее 
универсальным решением для многих задач, связанных с обработкой транзакций.

Системы, построенные на основе Apache Kafka, уже применяются в различных обла-
стях финансовой отрасли:

1) платежные системы: Kafka помогает управлять очередями транзакций, ускоряя их 
обработку и обеспечивая надежность;

2) биржевые операции: высокая скорость передачи данных позволяет обрабатывать 
ордера практически в реальном времени, минимизируя задержки и ошибки;

3) анализ потоков данных: система используется для выявления аномалий в финан-
совых данных, анализа пользовательского поведения и построения прогнозов.
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Несмотря на популярность Apache Kafka, ее интеграция с существующими Java-
приложениями представляет собой непростую задачу. Необходима проработка архитек-
туры, обеспечивающей оптимальное использование ее возможностей. Это включает на-
стройку производителей и потребителей, управление очередями и синхронизацию данных. 
Важно также учесть специфику финансовой отрасли, где каждая транзакция требует стро-
гого соблюдения порядка и гарантии доставки.

Данная работа направлена на изучение существующих подходов к использованию 
Apache Kafka в финансовых приложениях и разработку модели ее интеграции с Java. Ос-
новное внимание уделено аспектам производительности, надежности и адаптации систе-
мы к динамическим изменениям нагрузки. Экспериментальная проверка предложенного 
подхода включает тестирование на реальных и синтетических данных, что позволит оце-
нить его эффективность и выявить области для дальнейшего совершенствования.

Методы исследования. 
Подход к асинхронной обработке

Асинхронная обработка данных стала стандартным подходом для построения высоко-
производительных и масштабируемых систем в финансовой сфере. Основная идея заклю-
чается в том, чтобы отделить момент генерации данных (например, запрос пользователя 
на выполнение транзакции) от момента их обработки. Это достигается за счет использова-
ния очередей сообщений, таких как топики Apache Kafka, где данные временно хранятся 
до их извлечения и обработки.

Эффективность асинхронной обработки заключается в следующих моментах.
1. Разгрузка основных сервисов: производители мгновенно помещают сообщения в 

топик, избегая необходимости ожидания завершения операций. Это позволяет обслужи-
вать большее количество запросов.

2. Гибкость в масштабировании: увеличение числа потребителей не требует измене-
ний в логике производителей.

3. Обеспечение устойчивости: даже в случае сбоя потребителей данные остаются в 
очереди и могут быть обработаны позже.

Компоненты Apache Kafka

Для реализации асинхронной обработки транзакций используются три ключевых ком-
понента.

1) Producers (производители) – это сервисы, которые генерируют данные и отправляют 
их в топики Kafka, например, фронтальное банковское приложение, записывающее каждую 
транзакцию клиента в систему.

2) Topics (топики) – логические очереди сообщений, разделенные на партиции. Это 
обеспечивает параллельную обработку сообщений несколькими потребителями, напри-
мер, топики могут быть организованы по типам транзакций: платежи, депозиты, переводы.

3) Consumers (потребители) – это сервисы, которые извлекают данные из топиков для 
выполнения задач, таких как валидация или запись в базу данных.

Kafka поддерживает разделение топиков на партиции, что позволяет распределять на-
грузку между несколькими узлами кластера. Каждая партиция реплицируется, чтобы гаран-
тировать сохранность данных даже в случае сбоя одного из узлов.
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Реализация в Java

Apache Kafka предоставляет официальный API, который позволяет разработчикам соз-
давать производителей и потребителей, настраивать обработку сообщений и обеспечивать 
надежность системы.

Настройка производителя сообщений

Производители сообщений являются точкой входа данных в Kafka. Они передают со-
общения в топик, используя API, позволяющий задавать параметры, такие как ключи со-
общений, сериализаторы и конфигурации доставки.

Properties props = new Properties();
props.put("bootstrap.servers", "localhost:9092");
props.put("key.serializer", "org.apache.kafka.common.serialization.
StringSerializer");
props.put("value.serializer", "org.apache.kafka.common.serialization.
StringSerializer");
KafkaProducer<String, String> producer = new KafkaProducer<>(props);

ProducerRecord<String, String> record = new 
ProducerRecord<>("financial-transactions", "transactionKey", 
"transactionValue");
producer.send(record);
producer.close();

Настройка потребителей

Потребители извлекают сообщения из топиков и выполняют с ними операции, такие 
как анализ, валидация или запись в хранилище. Важным аспектом является обеспечение 
точной обработки сообщений в соответствии с их порядком.

Properties props = new Properties();
props.put("bootstrap.servers", "localhost:9092");
props.put("group.id", "transaction-processing-group");
props.put("key.deserializer", "org.apache.kafka.common.serialization.
StringDeserializer");
props.put("value.deserializer", "org.apache.kafka.common.
serialization.StringDeserializer");
KafkaConsumer<String, String> consumer = new KafkaConsumer<>(props);
consumer.subscribe(Collections.singletonList("financial-transactions"));
while (true) {
 ConsumerRecords<String, String> records = consumer.poll(Duration.
ofMillis(100));
 for (ConsumerRecord<String, String> record : records) {
  processTransaction(record.value());
 }
}

Рис. 1. Схема взаимодействия компонентов в Apache Kafka
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Данный код иллюстрирует основной процесс извлечения сообщений из топика, их об-
работки и повторного выполнения при сбоях.

Модели архитектуры. 
Очереди сообщений

Очереди сообщений обеспечивают возможность обработки данных в порядке их посту-
пления. Производитель отправляет данные в очередь, а потребитель извлекает их по мере 
готовности. Этот подход идеально подходит для последовательных операций, где важно 
сохранить порядок обработки.

Достоинства:
• простота реализации;
• поддержка строгого порядка обработки сообщений.
Недостатки:
• увеличение задержек при высоких нагрузках;
• ограниченная масштабируемость.

Потоковые обработки (Stream Processing)

Kafka Streams – это мощный инструмент для работы с потоками данных в реальном 
времени. Он позволяет выполнять трансформации данных, объединять их из нескольких 
топиков и анализировать в режиме реального времени.

Пример конфигурации Kafka Streams:

Properties props = new Properties();
props.put(StreamsConfig.APPLICATION_ID_CONFIG, "transaction-streams");
props.put(StreamsConfig.BOOTSTRAP_SERVERS_CONFIG, "localhost:9092");
props.put(StreamsConfig.DEFAULT_KEY_SERDE_CLASS_CONFIG, Serdes.
String().getClass());
props.put(StreamsConfig.DEFAULT_VALUE_SERDE_CLASS_CONFIG, Serdes.
String().getClass());
KafkaStreams streams = new KafkaStreams(topology, props);
streams.start();

Данный подход отлично подходит для сценариев, где требуется высокая производи-
тельность и возможность работы с потоками данных из нескольких источников.

График производительности 

Для оценки эффективности увеличения числа потребителей в системе, использующей 

Таблица 1. График производительности при увеличении числа потребителей

Число потребителей Пропускная способность (транзакций/сек)

1 1500

2 4500

3 7000
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Таблица 2. Сравнение трех подходов обработки транзакций

Параметр Последовательный Kafka (асин-
хронный) Kafka Streams

Среднее время обработки (мс) 120 40 35

Пиковая нагрузка (транзакций/с) 500 5000 6000

Ошибки при конкуренции 15 0 0

Рис. 3. Пиковая нагрузка (транзакций/с) при различных подходах

Рис. 2. Среднее время обработки транзакций при различных подходах
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Apache Kafka, были проведены эксперименты. В табл. 1 представлены результаты, пока-
зывающие, как увеличивается пропускная способность системы с ростом числа потреби-
телей. 

Выводы.
• При увеличении числа потребителей производительность растет линейно.
• Kafka обеспечивает минимальные задержки даже при значительных нагрузках.

Результаты исследования. 
Оценка производительности

Проведенные тесты направлены на сравнение различных подходов к обработке тран-
закций, а именно: последовательного метода, асинхронной обработки с использованием 
Apache Kafka, а также более сложного подхода с Kafka Streams. Тесты проводились с уче-
том следующих факторов: среднее время обработки транзакции, пиковая нагрузка и ошиб-
ки при конкуренции (табл. 2).

Результаты тестов показывают, что Kafka (асинхронный) и Kafka Streams значительно 
опережают традиционный последовательный метод обработки по всем ключевым меткам: 
время обработки, нагрузка и количество ошибок.

• Среднее время обработки для асинхронных методов составило всего 40–35 мс, что 
в несколько раз быстрее, чем у последовательного подхода, где время составило 120 мс.

• Пиковая нагрузка – асинхронные методы (особенно Kafka Streams) могут обрабаты-
вать до 6000 транзакций в секунду, что в 10 раз больше, чем у последовательного метода.

• Ошибки при конкуренции. Применение Kafka исключает ошибки при параллельной 
обработке транзакций, что критично для финансовых приложений.

Для более наглядного подхода данные из табл. 2 можно визуализировать на следую-
щих графиках (рис. 2, 3).

Влияние масштабирования

Один из ключевых аспектов, который важно учитывать при проектировании высокона-
груженных финансовых систем, – это масштабируемость. Увеличение числа потребителей в 
системе Apache Kafka позволяет линейно масштабировать обработку данных, значительно 
увеличивая пропускную способность. При добавлении потребителей система может справ-
ляться с увеличивающимся объемом транзакций без значительного увеличения задержек.

В описываемых экспериментах увеличилось количество потребителей до 5, что позво-
лило системе обрабатывать до 10 000 транзакций в секунду при минимальных задержках, 
что делает подход с Kafka отличным решением для финансовых приложений с высоким 
трафиком.

Управление отказами

Важной характеристикой Apache Kafka является ее способность гарантировать достав-
ку сообщений даже в случае сбоев. Это достигается благодаря встроенному механизму 
ретрансляции сообщений и подтверждениям доставки, что критически важно для финан-
совых приложений, где потеря данных или нарушение порядка транзакций может привести 
к значительным финансовым последствиям.

При сбоях в одном из узлов кластера данные не теряются, а автоматически передаются 
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на резервные реплики, обеспечивая таким образом высокую отказоустойчивость и непре-
рывность операций.

Обсуждение

Преимущества Apache Kafka.
1. Гибкость и масштабируемость. Благодаря разделению топиков на партиции, 

Kafka позволяет распределять нагрузку между несколькими сервисами. Это значительно 
минимизирует влияние нагрузки на производительность и улучшает обработку транзакций, 
особенно при высоких объемах данных. Возможность динамически добавлять потребите-
лей позволяет гибко масштабировать систему в зависимости от роста нагрузки.

2. Гарантия доставки сообщений. Механизм ретрансляции и подтверждения достав-
ки сообщений обеспечивает отказоустойчивость и минимизирует риски потери данных. Это 
становится критически важным в финансовых приложениях, где каждая транзакция должна 
быть точно зафиксирована и обработана.

3. Интеграция с Java. Kafka имеет отличную поддержку для Java, что позволяет раз-
работчикам быстро интегрировать ее в существующие системы. Java API предоставляет 
все необходимые инструменты для настройки производителей и потребителей, что упро-
щает создание асинхронных решений с высокой производительностью.

Ограничения.
1. Сложность настройки. Первоначальная настройка Apache Kafka, включая конфи-

гурацию брокеров, партиций и реплик, может быть сложной задачей. Особенно если пред-
полагается работа с большим количеством топиков и потребителей, требуется тщательно 
настроить производительность и безопасность.

2. Обработка задержек. В условиях высокой загрузки и большого числа потребите-
лей важно правильно настроить количество партиций и реплик. Ошибки в настройке могут 
привести к повышению задержек в обработке данных. Это может быть особенно важно 
для финансовых приложений, где даже небольшие задержки могут негативно повлиять на 
пользовательский опыт.

Возможности улучшения.
1. Интеграция с другими технологиями. Например, использование баз данных, под-

держивающих событийное хранилище, таких как Cassandra или Hadoop, может ускорить 
обработку транзакций, позволяя хранить данные в реальном времени с возможностью бы-
стрых выборок.

2. Автоматическое масштабирование. Введение систем, которые автоматически ре-
гулируют количество потребителей в зависимости от текущей нагрузки, обеспечит более 
гибкое распределение ресурсов и улучшит общую производительность системы. Такой 
подход позволит системе адаптироваться к изменениям в объеме транзакций без вмеша-
тельства администраторов.

Заключение

Проведенное исследование показало, что Apache Kafka в сочетании с Java является 
одним из самых эффективных решений для асинхронной обработки финансовых транзак-
ций. Совмещение этих технологий позволяет эффективно управлять потоками данных, что 
критически важно для современной финансовой сферы, где высокая производительность 
и минимизация задержек являются ключевыми требованиями.
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Основными преимуществами использования Kafka в данной сфере являются ее гиб-
кость, масштабируемость и отказоустойчивость. Kafka была специально разработана для 
работы с большими объемами данных в реальном времени, что делает ее идеальной для 
финансовых приложений, где требуется обработка огромных массивов информации с ми-
нимальными задержками. Этот подход позволяет не только увеличить скорость обработки, 
но и гарантировать, что все транзакции будут обработаны в строгом порядке, исключая 
возможные ошибки.

Кроме того, Kafka обеспечивает высокий уровень устойчивости за счет встроенных 
механизмов репликации и восстановления данных, что является критически важным для 
таких приложений, как банковские сервисы или системы обработки биржевых транзакций, 
где каждая ошибка может привести к серьезным финансовым последствиям. Система, ос-
нованная на Kafka, может гарантировать, что при сбоях в одном из компонентов данные не 
будут утеряны и система продолжит работать без потери критичных данных.

Гибкость Kafka проявляется в ее способности эффективно распределять нагрузку по 
нескольким потребителям, что значительно улучшает масштабируемость системы. Даже 
при увеличении числа транзакций система будет сохранять свою высокую производитель-
ность и быстро адаптироваться к изменяющимся требованиям. Это делает архитектуру, 
основанную на Kafka, идеальной для обработки транзакций в условиях постоянного роста 
нагрузки, что является неотъемлемой частью современных финансовых приложений.

Применимость предложенной архитектуры

Предложенная архитектура асинхронной обработки транзакций с использованием 
Apache Kafka и Java может быть успешно применена в различных сценариях, включая, но 
не ограничиваясь, следующими областями.

1. Обработка транзакций в банкинге. В современных банковских системах существу-
ет необходимость в быстром и надежном обмене данными между различными модулями 
системы. Использование Kafka позволяет создавать эффективные системы управления 
платежами, кредитными заявками, переводами между счетами и другими операциями, что 
способствует улучшению пользовательского опыта и снижению времени отклика.

2. Биржевые операции. В финансовых рынках, где транзакции происходят с высокой 
частотой и в реальном времени, необходимо минимизировать задержки при обработке 
ордеров. Kafka предоставляет необходимую основу для быстрой обработки данных, гаран-
тируя, что каждый ордер будет обработан в порядке поступления, с возможностью парал-
лельной обработки данных с несколькими источниками, такими как различные биржевые 
платформы.

3. Управление активами. В сферах, где требуется анализ больших данных для управ-
ления активами, таких как управление инвестициями или хедж-фондами, Kafka может обе-
спечить надежную платформу для обработки поступающих финансовых данных в реаль-
ном времени. Это также позволит интегрировать систему с инструментами для прогнози-
рования трендов на основе данных, поступающих из разных источников.

4. Платежные системы. Одним из наиболее очевидных примеров применения Kafka 
является построение платежных систем с высокой пропускной способностью. Эти системы 
должны быть способными обрабатывать тысячи транзакций в секунду, гарантируя при этом 
их точность и отказоустойчивость. Kafka решает эту задачу благодаря своей масштабиру-
емости и возможностям по обработке данных в реальном времени.

5. Мониторинг финансовых потоков. Важным аспектом в сфере финансовых техно-
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логий является мониторинг и анализ финансовых потоков для обнаружения аномалий и 
мошеннических действий. Kafka, благодаря своей способности быстро обрабатывать боль-
шие потоки данных, может стать неотъемлемой частью таких систем, позволяя в реальном 
времени выявлять подозрительные операции и автоматически принимать необходимые 
меры.

Интеграция с системами машинного обучения

В будущем предложенную архитектуру можно расширить, интегрируя ее с системами 
машинного обучения. Внедрение таких технологий откроет новые горизонты для анализа 
данных в реальном времени и принятия решений на основе глубокого анализа. Например, 
системы машинного обучения могут быть использованы для прогнозирования финансовых 
рисков, оценки кредитоспособности пользователей, обнаружения мошеннических транзак-
ций и множества других задач.

Использование Kafka в качестве основы для потоковой передачи данных в сочетании с 
алгоритмами машинного обучения позволит улучшить точность прогнозов и ускорить при-
нятие решений в реальном времени. Включение таких методов в систему даст возмож-
ность принимать более обоснованные и быстрые решения, что особенно важно в условиях 
современной финансовой среды, где скорость и точность анализа данных играют ключе-
вую роль.

Таким образом, предложенная архитектура, использующая Apache Kafka в связке с 
Java, представляет собой мощное и масштабируемое решение для асинхронной обработки 
финансовых транзакций. Она может быть адаптирована под широкий спектр сценариев, 
от банкинга до биржевых операций, и обеспечивать надежную работу в условиях высоких 
нагрузок. В дальнейшем ее возможности могут быть дополнены интеграцией с системами 
машинного обучения, что позволит значительно улучшить процессы анализа данных в ре-
альном времени и повысить общую эффективность работы финансовых приложений.
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Abstract. The paper investigates the use of Apache Kafka in Java applications for 
asynchronous processing of financial transactions. The research aims to develop and evaluate 
a model for integrating Apache Kafka with Java applications to enhance the performance and 
reliability of transaction processing in the financial domain. The study addresses the following 
objectives: analyzing microservice-based architectural solutions; developing an integration 
model for Apache Kafka tailored to the specifics of financial transactions; and conducting 
experiments to assess performance, scalability, and fault tolerance. The hypothesis suggests 
that using Apache Kafka improves system scalability and reduces errors in concurrent data 
access. The study employs experimental methods, including performance testing and failure 
resilience assessment. The results present an architecture that reduces transaction processing 
time, increases system throughput, and minimizes errors. The findings confirm that the 
proposed approach is suitable for financial applications requiring real-time processing of large 
data volumes.
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Аннотация. Предмет исследования: развитие пред-
приятий пищевой промышленности. Цель исследования: 
разработка теоретических положений, ориентированных 
на формирование направлений развития пищевой про-
мышленности. Метод и методология: использованы ана-
литические и логические методы; методология исследо-
вания базируется на положениях общей теории управ-
ления и институциональной экономики. В данной статье 
рассматриваются ключевые направления развития пред-
приятий пищевой промышленности, включая внедрение 
инновационных технологий, устойчивое производство и 
адаптацию к меняющимся потребительским предпочте-
ниям, что позволяет сформировать комплексный подход 
к повышению конкурентоспособности и эффективности 
отрасли. Анализ современных трендов, таких как цифро-
визация и автоматизация процессов, а также акцент на 
качестве и безопасности продукции, позволяет прогнози-
ровать динамику изменений в пищевой промышленности 
в условиях глобальных вызовов и роста экологических 
требований.

 
SWOТ-анализ деятельности по управлению развитием  

предприятий пищевой промышленности

Проблема разработки направлений развития предприятий пищевой промышленности 
заключается в необходимости адаптации к быстро меняющимся условиям рынка, вклю-
чая изменение потребительских предпочтений, внедрение инновационных технологий и 
соблюдение экологических стандартов. В условиях глобализации и усиления конкуренции 
предприятия сталкиваются с вызовами, связанными с повышением качества и безопасно-
сти продукции, оптимизацией производственных процессов и эффективным управлением 
ресурсами. 
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Кроме того, важным аспектом является необходимость интеграции цифровых реше-
ний и автоматизации, что требует от предприятий не только финансовых вложений, но и 
изменения организационной культуры. Таким образом, комплексный подход к разработке 
стратегий развития становится ключевым для повышения конкурентоспособности и устой-
чивости предприятий в пищевой отрасли.

При этом особое внимание должно уделяться состоянию и роли в экономике региона 
отрасли пищевой промышленности. Вместе с тем при обосновании приоритетных направ-
лений развития регионального промышленного комплекса пищевой промышленности уде-
ляется недостаточное внимание.

Учитывая роль пищевой промышленности в развитии экономики Донецкой Народной 
Республики (ДНР), целесообразно обосновать ее стратегические ориентиры и сделать это 

Таблица 1. SWOТ-анализ деятельности по управлению развитием предприятий 
пищевой промышленности Донецкой Народной Республики

СИЛЬНЫЕ СТОРОНЫ (S) СЛАБЫЕ СТОРОНЫ (W)

• Исторически выгодное географическое положе-
ние со стороны природных ресурсов

• Хорошо разведенная инфраструктура
• Благоприятный климат для развития выращи-

вания сельскохозяйственных культур и животно-
водства

• Спрос на локальном рынке
• Возможности получения субсидий и других 

форм поддержки от местных властей
• Наличие значительного количества рабо-

чей силы

• Загрязнение окружающей среды, истощение и 
утрата плодородия почв

• Изношенность транспортной и производствен-
ной инфраструктуры, что затрудняет логистику и 
доступ к рынкам

• Ограниченные финансовые ресурсы для модер-
низации производств и внедрения новых тех-
нологий

• Недостаток знаний о современных методах про-
движения продукции и работы с потребителями

• Низкий уровень качества животноводческой 
продукции

• Преимущественно сырьевой характер агропро-
довольственного экспорта

ВОЗМОЖНОСТИ (O) УГРОЗЫ (T)

• Возможность выхода на новые рынки, как вну-
три страны, так и за ее пределами

• Внедрение новых технологий и процессов для 
повышения качества продукции и снижения 
издержек

• Увеличение спроса на экологически чистые и 
органические продукты, что открывает новые 
ниши для бизнеса

• Возможности для совместных исследований и 
разработок в области агрономии и пищевых тех-
нологий

• Возможности для открытия новых направлений 
производства в сфере пищевых продуктов

• Создание объединения (ассоциации, межрегио-
нального кооператива, союза и т.п.) виноделов 
Приазовского экономического района (Донецкая 
Народная Республика, Запорожская, Херсон-
ская, Ростовская области)

• Освоение технологий производства качествен-
ных и безопасных для здоровья мясопродуктов

• Внедрение на предприятиях пищевой промыш-
ленности региона международных систем ме-
неджмента качества

• Увеличение конкуренции со стороны крупных 
производителей и импортной продукции

• Политические и экономические риски, влияю-
щие на бизнес-среду

• Ужесточение экологических норм и требований, 
что может потребовать дополнительных затрат 
на соблюдение стандартов

• Низкая инновационно-инвестиционная актив-
ность в сфере промышленного производства

• Сложности с привлечением финансовых 
ресурсов

• Рост издержек производства в результате повы-
шения тарифов на электроэнергию, природный 
газ и воду

• Климатические изменения и ухудшение экологи-
ческой ситуации

• Трудовая миграция
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с помощью методики SWOT-анализа (табл. 1). SWOT-анализ деятельности по управлению 
развитием предприятий пищевой промышленности Донецкой Народной Республики выяв-
ляет, что сильные стороны, такие как наличие квалифицированного персонала и исполь-
зование местных ресурсов, могут служить основой для создания уникальных продуктов и 
повышения конкурентоспособности, однако слабые стороны, включая устаревшую инфра-
структуру и нехватку современных технологий, требуют внимания и инвестиций.

Возможности для роста заключаются в выходе на новые рынки и внедрении инноваци-
онных решений, тогда как угрозы, связанные с экономической нестабильностью и измене-
нием потребительских предпочтений, подчеркивают необходимость стратегического плани-
рования и адаптации к внешним условиям для обеспечения устойчивого развития отрасли.

Построение связей между сильными сторонами и возможностями позволило устано-
вить, что наиболее существенными факторами, усиливающими «сильные стороны» пред-
приятий пищевой промышленности ДНР являются:

• во-первых, благоприятные агроклиматические условия для развития животновод-
ства и выращивания многих видов сельскохозяйственных культур; 

• во-вторых, наличие опыта выхода на зарубежные рынки; в современном государ-
стве этот фактор является мощным стимулом производства для предприятий пи-
щевой промышленности [1];

• в-третьих, интенсивное развитие производства молока и молочных продуктов, хле-
ба, хлебобулочных и кондитерских изделий, мясных продуктов; перечисленные виды 
пищевого производства – это главные элементы развития пищевой продукции [3]. 

SWOT-анализ позволил выявить взаимосвязи условий и факторов, которые детерми-
нируют преимущества, защищенность, риски и вызовы в функционировании и развитии 
промышленных предприятий пищевой отрасли ДНР. 

Современные тенденции и направления развития  
пищевой промышленности ДНР

Современные тенденции и направления развития пищевой промышленности отражают 
динамичные изменения в потребительских предпочтениях, технологических инновациях и 
глобальных вызовах, таких как изменение климата и необходимость устойчивого произ-
водства. 

В последние годы наблюдается рост интереса к здоровому питанию, экологически чи-
стым продуктам и местным производителям, что способствует развитию органического 
сельского хозяйства и сокращению углеродного следа. Технологические достижения, вклю-
чая автоматизацию, цифровизацию и использование искусственного интеллекта, транс-
формируют производственные процессы, повышая их эффективность и безопасность. Кро-
ме того, акцент на устойчивом развитии побуждает предприятия внедрять новые подходы 
к управлению ресурсами и отходами, что, в свою очередь, способствует формированию 
более ответственной и этичной пищевой системы. Эти тенденции создают новые возмож-
ности для бизнеса, но также требуют от него адаптации к быстро меняющимся условиям 
рынка и ожиданиям потребителей (табл. 2).

Развитие пищевой промышленности Донецкой Народной Республики требует ком-
плексного подхода, учитывающего современные тенденции, такие как устойчивое произ-
водство, автоматизация, развитие местных брендов и социальная ответственность. Вне-
дрение энергоэффективных технологий и использование местных сырьевых ресурсов 
способствуют не только улучшению качества продукции, но и поддержанию экологической 
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устойчивости. Создание экспортных стратегий и модернизация инфраструктуры открывают 
новые рынки для местных производителей. Важность образования и подготовки кадров в 
этой области также не может быть недооценена, так как квалифицированные специалисты 
способны внедрять инновации и обеспечивать высокие стандарты производства. Таким 
образом, учет современных тенденций в управлении пищевой промышленностью являет-
ся ключевым фактором для достижения конкурентоспособности и устойчивого развития 
региона.

Формирование стратегии устойчивого развития пищевой промышленности ДНР

Современные условия пищевой промышленности экономики Российской Федерации 
требуют у предприятий развития модели устойчивого развития, заключающейся в основе 
стратегии бизнеса [10]. Формирование стратегии устойчивого развития пищевой промыш-
ленности Донецкой Народной Республики представляет собой важную задачу, направлен-
ную на гармонизацию экономических, социальных и экологических аспектов в условиях 
современных вызовов. Учитывая богатые природные ресурсы региона и потребность в 
обеспечении продовольственной безопасности, стратегия должна включать внедрение 
инновационных технологий, поддержку местных производителей и развитие экологиче-
ски чистых методов производства. Важным элементом является также создание системы 
образования и подготовки кадров, способных адаптироваться к изменяющимся условиям 
рынка. Таким образом, эффективная стратегия станет основой для повышения конкурен-
тоспособности пищевой отрасли ДНР, улучшения качества жизни населения и устойчивого 
экономического роста региона.

Таблица 2. Направления и тенденции развития пищевой промышленности ДНР

Тенденция Направления развития в рамках представленной тенденции

Устойчивое произ-
водство

использование местных сырьевых ресурсов

развитие органического сельского хозяйства

энергоэффективные технологии производства

Развитие местных 
брендов

создание и продвижение местных продуктов и напитков

поддержка традиционных рецептов и культурного наследия

Автоматизация и тех-
нологии

внедрение автоматизированных производственных процессов

использование информационных систем для управления производством

Социальная ответ-
ственность

производство здоровых и экологически чистых продуктов

прозрачность цепочки поставок и информация о составе продуктов

Экспортный потенциал
разработка экспортных стратегий для местной продукции

соответствие международным стандартам качества

Инвестиции в инфра-
структуру

модернизация производственных мощностей

развитие логистической инфраструктуры

Образование и подго-
товка кадров

обучение специалистов в области агрономии и технологии пищевых продуктов

программы повышения квалификации для работников пищевой промышленности

Примечание: составлено на основании [4; 6; 9].
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Стратегия устойчивого развития пищевой промышленности Донецкой Народной Ре-
спублики должна включать несколько ключевых элементов, каждый из которых играет 
важную роль в создании эффективной и устойчивой системы. Рассмотрим основные эле-
менты стратегии и их характеристику [2; 5; 7; 8]: экономическая устойчивость (внедрение 
про-грамм субсидирования и налоговых льгот для фермеров и малых предприятий, что 
позволит повысить их конкурентоспособность и стимулирование развития различных сек-
торов пищевой промышленности (мясо, молоко, зерно и др.) для снижения зависимости от 
одного вида продукции); экологическая устойчивость (использование современных техно-
логий, минимизирующих негативное воздействие на окружающую среду (например, органи-
ческое земледелие, переработка отходов) и поддержка инициатив по сохранению местных  
сортов растений и пород животных, что способствует устойчивости экосистем); социальная 
ответственность (разработка программ по улучшению доступности и качества продуктов 
питания для населения и поддержка инициатив по развитию местного производства, что 
способствует снижению безработицы и улучшению качества жизни); инновации и техно-
логии (инвестиции в научные исследования и разработки для повышения эффективности 
производства и улучшения качества продукции и использование информационных техно-
логий для оптимизации цепочек поставок, управления запасами и маркетинга); обучение 
специалистов (разработка образовательных программ для подготовки квалифицированных 
кадров в области агрономии, технологий переработки и управления и организация курсов и 
тренингов для действующих работников отрасли, что позволит им адаптироваться к новым 
условиям); сотрудничество и партнерство (формирование производственных кластеров для 
объединения усилий различных участников рынка – фермеров, переработчиков, дистри-
бьюторов); мониторинг и оценка (разработка механизмов оценки эффективности внедря-
емых стратегий и программ, что позволит вовремя корректировать действия и обеспече-
ние открытости данных о состоянии пищевой промышленности и результатах реализации 
стратегии). Все эти элементы в совокупности помогут создать устойчивую и эффективную 
пищевую промышленность в ДНР, способствующую социальному и экономическому раз-
витию региона. Особого внимания заслуживает сектор регионального агропромышленного 
производства. Для его развития агропромышленная бизнес-элита должна изменить свой 
статус-кво из респектабельных местных предпринимателей на лоббистов защиты эконо-
мических интересов региона и государства в целом. Для формирования достаточного веса 
как собственников капитала, авторитета как лоббистов экономических интересов отрасли 
объединение усилий должно происходить на межрегиональном уровне.

Заключение

Стратегической целью развития предприятий пищевой промышленности Донецкой На-
родной Республики является расширение в краткосрочном периоде рыночной доли на вну-
треннем (региональном и общегосударственном) рынке; удержание в среднесрочном пе-
риоде рыночной доли на внешнем рынке; расширение в долгосрочном периоде рыночной 
доли на внешнем рынке. Для этого необходимо обеспечить реализацию семи тактических 
целей: углубление имеющегося опыта выхода на зарубежные рынки; интенсивное развитие 
производства молока и молочных продуктов, хлеба, хлебобулочных и кондитерских изде-
лий, мясных продуктов; интеграция в отрасль пищевой промышленности международных 
систем менеджмента качества; создание механизма компенсации повышения тарифов на 
сырье, воду и энергию, а также компенсации низкой производительности труда; создание 
механизма компенсации увеличения продовольственного импорта, сокращения поголовья 
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сельскохозяйственных животных; поддержка многоукладности и развития регионального 
аграрного производства; реализация туристско-рекреационного потенциала.

Направления развития предприятий пищевой промышленности должны сосредото-
читься на внедрении современных технологий и автоматизации процессов для повышения 
эффективности производства и качества продукции. Важно развивать инновационные под-
ходы к разработке новых продуктов, учитывающих изменяющиеся потребительские пред-
почтения и требования к здоровому питанию. Активное использование местных ресурсов 
и сырья поможет сократить затраты и улучшить устойчивость цепочек поставок. Также не-
обходимо усилить маркетинговые стратегии для выхода на новые рынки и укрепления по-
зиций на существующих. Наконец, внимание к устойчивому развитию и экологии станет 
ключевым фактором, способствующим привлечению потребителей и инвесторов, что в со-
вокупности обеспечит конкурентоспособность и долгосрочный рост предприятий пищевой 
промышленности.
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in the Development of Food Industry Enterprises
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Abstract. The subject of the study is the development of food industry enterprises. 
The objective of the study is to develop theoretical provisions aimed at shaping the directions 
for the development of the food industry. Methods and methodology included analytical and 
logical methods; the research methodology is based on the principles of general management 
theory and institutional economics. This article discusses key directions for the development of 
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food industry enterprises, including the implementation of innovative technologies, sustainable 
production, and adaptation to changing consumer preferences, which allows for a comprehensive 
approach to enhancing the competitiveness and efficiency of the industry. The analysis of current 
trends, such as digitalization and automation of processes, as well as a focus on product quality 
and safety, enables forecasting the dynamics of changes in the food industry in the context of 
global challenges and increasing environmental requirements.
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Теория функционального взаимодействия:  
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Ключевые слова и фразы: эволюция экономиче-
ской науки; взаимодействие; совместная деятельность; 
проект; модель DISC; коммуникация. 

Аннотация. Цель данной статьи заключается в трак-
товке теории функционального взаимодействия в эволю-
ции экономической мысли и реализации ее принципов в 
проектной работе. 

Задачи исследования: представить аналитический 
обзор положений теории функционального взаимодей-
ствия, имеющих истоки в различных экономических тео-
риях и показать их применение в современной профес-
сиональной деятельности.

Основной гипотезой исследования является то, что 
принципы теории функционального взаимодействия ба-
зируются на положениях экономической науки и позволя-
ют понять логику конкретных действий в трудовом вза-
имодействии участников проекта. Методология исследо-
вания: исследование построено на основе исторического, 
логического подходов, нормативного и функционального 
методов, методов экономического анализа, а также с ис-
пользованием психологического подхода.

Полученные результаты исследования: модель DISC 
позволяет выстроить с участниками проекта трудовое 
взаимодействие, распределить ответственность и задачи 
в команде.

 
Теория функционального взаимодействия создавалась на основе положений экономи-

ческой науки и развивалась в результате ее эволюционирования. Сам термин взаимодей-
ствие означает интерактивный процесс по обмену действиями. Взаимодействие в эконо-
мике принимает характер совместных или скоординированных действий людей, заранее 
спланированных и организованных ради достижения общей цели.

Истоки функционального взаимодействия встречаются еще в древности. Ксенофонт, 
греческий мыслитель (430–355 гг. до н. э.), один из первых среди мыслителей уделил вни-
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мание вопросам разделения труда, рассматривая его как важное условие увеличения про-
изводства потребительских стоимостей. Он близко подошел к принципу мануфактурного 
разделения труда.

Эту позицию укрепил философ Платон (427–347 гг. до н. э.) в работе «Политика и 
государство». Он рассматривал государство как сообщество людей, порожденное самой 
природой, и впервые высказал мысль о неизбежности деления общества на классы: прави-
телей, воинов, свободных крестьян и ремесленников, рабов, каждый из которых выполняет 
свои функции.

Платон уделял большое внимание проблеме разделения труда, рассматривая его как 
естественное явление. С естественным разделением труда Платон связывал необходи-
мость обмена, в результате которого его участники взаимодействуют и реализуют эконо-
мические интересы.

Аристотель (384–322 гг. до н. э.), начав с натурального домашнего хозяйства, вводит 
разделение труда. Однако это были лишь контуры понимания взаимодействия в обществе 
его членов, а сами попытки анализа функциональных взаимоотношений отсутствовали.

Позднее Адам Смит (1776 г.) обосновывает принцип разделения труда как основопола-
гающий постулат развития промышленного производства и формирования функциональ-
ных отношений. Анализ проблемы разделения труда содержится в сочинении А. Смита «Ис-
следование о природе и причинах богатства народов». Исследователь, изучая разделение 
труда внутри мастерской, мануфактуры, внутри всего общества, выяснил, как с развитием 
разделения труда меняется его производительность. При этом он выявил зависимость ко-
личества продукта от количества занятых полезным трудом и от их производительности [1]. 

Трудовое взаимодействие представителями экономической мысли рассматривается на 
различных уровнях: внутри всего общества, на уровне отдельной мастерской.

Меркантилизм обогатил историю экономических учений не только концепцией всеоб-
щей коммерциализации хозяйственной жизни и масштабного участия в ней государствен-
ных структур, но и признанием разделения труда и его кооперации в обществе: занятие 
торговлей, ссудными операциями, инвестициями.

Дальнейшая эволюция экономической теории связана с учением физиократов (Ф. Кенэ, 
А.Р. Тюрго и др.). Ф. Кенэ создал основу для анализа процесса воспроизводства капита-
ла и рациональной организации хозяйства. Последнее предполагает систематический и 
организованный подход к управлению ресурсами, в т.ч. людскими, реализация которого 
невозможна без трудового взаимодействия. Рассматривая развитие экономической науки 
и ее влияние на теорию функционального взаимодействия, можно не встретить прямо-
го указания на такой термин. Немыслимо себе представить, чтобы процесс воспроизвод-
ства совокупного общественного продукта происходил бы без соблюдения определенных 
макро экономических пропорций, иначе говоря, без построения деловых связей и наделе-
ния участников их определенными функциями.

С развитием науки и техники усложняются производственные процессы, отдельные его 
работы обособляются, орудия труда и работники получают возможность специализации. 
Следствием последней становится сокращение технологического цикла и повышение про-
изводительности труда. 

Производительность труда коррелирует с принципом эффективности, которая предпо-
лагает соизмерение затрат живого и овеществленного труда и результатов хозяйственной 
деятельности. Эффективность является одним из важнейших показателей функциональ-
ного взаимодействия, взятым с точки зрения его результативности. Эффективность можно 
рассматривать и как один из основополагающих принципов теории функционального вза-
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имодействия. 
Экономические успехи предприятий, их устойчивый рост становятся все более зависи-

мыми от способности персонала обеспечить эффективность деятельности предприятия [2].
Для исследования проблем в управлении функциональным взаимодействием в микро-

экономике и на уровне мезаэкономики важными являются вопросы методологии. В методо-
логии экономической науки выделяют несколько основных подходов. При субъективистском 
подходе объектом изучения становится поведение субъекта экономики; главные категории 
при таком подходе – потребность, полезность. В теории функционального взаимодействия 
этот подход реализуется как проблема выбора, осуществляемого хозяйствующим субъек-
том на основании различных вариантов. 

Рационалистический подход основывается на положении о рациональном поведении 
участников экономической деятельности, каждый из которых стремится получить пользу, 
выгоду (например, собственник бизнеса стремится максимизировать прибыль; персонал 
стремится увеличить свои доходы таким образом, чтобы извлечь из выполняемой трудовой 
функции максимальную полезность). Рационалистический подход рассматривает обще-
ство, отдельную организацию, коллектив как совокупность неравноправных субъектов. Так, 
собственник бизнеса имеет больше экономических прав, чем наемный труд.

При неопозитивистско-эмпирическом подходе широко используются экономические 
модели как результаты исследования. Этот подход предполагает деление экономической 
науки на микроэкономику, мезаэкономику и макроэкономику. В теории функционального 
взаимодействия данный подход применяется при рассмотрении экономических проблем 
на уровне отдельной фирмы, отрасли и в масштабе общества. Например, проблема повы-
шения эффективности экономики предприятия решается его руководством и персоналом 
путем реализации разработанной программы интенсификации использования производ-
ственных ресурсов. Программа предусматривает цели и задачи, обязанности и ответствен-
ность для каждого работника, сбор, обработку полученных данных, определение показате-
лей выполнения трудовых функций, построение моделей взаимосвязи факторов и резуль-
татов достижения поставленных целей и задач. На уровне отрасли эта проблема решается 
отдельными ведомствами, министерствами. 

В условиях интенсификации производства трудовой потенциал рассматривается как 
параметр, обуславливаемый непрерывными изменениями в составе работников, их функ-
ций и в технологическом способе производства. Оценка и структуризация трудового потен-
циала как отдельной фирмы, так и отрасли в целом, показывает соотношения источников 
экстенсивного и интенсивного роста совокупной рабочей силы. Исследование тенденций и 
пропорций экстенсивных и интенсивных источников в общем процессе формирования тру-
дового потенциала позволяет определять направления мобилизации и приоритеты личного 
фактора производства [3].

Маржинальный подход основан на применении предельных величин в исследовании 
экономических категорий. Следуя маржиналистской доктрине, экономика – это совокуп-
ность индивидуальных хозяйств, которые ведутся их персоналом посредством реализу-
емых функций. Исследование тенденций развития экономики на уровне отдельно взято-
го предприятия и отрасли в целом осуществляется на основе анализа принимаемых ими 
решений и стремящихся максимизировать прибыль при ограниченных ресурсах. Маржи-
налистская школа, которая возникла параллельно марксистской политической экономии, 
положила в основу экономического анализа субъективно-психологическое мотивы поведе-
ния субъектов экономики, среди которых домашние хозяйства представлены на рынке как 
собственники рабочей силы, как наемный труд. Теория предельной производительности 
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факторов производства нашла свое применение в теории функционального взаимодей-
ствия. Практическая реализация этого подхода выражается в определении таких показа-
телей, как прирост объемов выпуска продукции (работ, услуг), ресурсоотдачи, прибыли и 
др. и сравнении их с нормативными, с аналогичными показателями других предприятий, 
со средними по отрасли. В конечном счете, выполнение трудовых функций воплощается в 
этих и других показателях – результатах. 

Диалектико-материалистический подход предполагает, что вся хозяйственная деятель-
ность находится в постоянном движении. В процессе практической деятельности люди 
ставят перед собой определенные цели, выдвигают те или иные задачи и решают их в 
совместной деятельности. 

При исследовании проблем в управлении функциональным взаимодействием приме-
ним позитивный и нормативный анализ. Позитивный экономический анализ предполагает 
объяснение и прогнозирование явлений в экономике, обществе, отдельно взятой фирме. 
Например, руководитель подразделения хочет изменить состав функций персонала, от-
ветственных за выполнение трудовых функций. Логично возникнут такие вопросы, как из-
менится нагрузка на персонал, как это повлияет на оплату труда. На подобные вопросы 
отвечает позитивный экономический анализ.

Нормативный анализ основан на исследовании того, как должно быть. Например, уста-
новление норм времени на выполнение операций в производственном процессе, норм ос-
нащенности персонала ресурсами. Правильность решений по установлению ее величины 
и изменению подтверждается временем.

Теория функционального взаимодействия как составная часть менеджмента должна 
располагать современными методами, среди которых актуальное значение приобретают 
программно-целевой, прогнозный, проектный, информационно-аналитический. И, конечно, 
особая роль принадлежит методам воздействия на участников проектной команды, побуж-
дающим их активно и творчески исполнять свои функциональные обязанности в строгом 
соответствии с законами страны, фирменной философией и концепцией.

Применение модели DISC (Dominance-Influence-Stability-Compliance) в исследовании 
функционального взаимодействия – это реализация психологического подхода в исследо-
вании трудового взаимодействия в проектной команде. Она позволяет оценивать участ-

Таблица 1. Отличительные черты каждого типа DISC в проектной деятельности

Тип Отличительные черты

Доминирующий (D) 
Оперативность выполнения функций и выработки решений. Стремление к 
достижению цели, несмотря на возникающие трудности и неудачи. Готов-
ность экспериментировать с новыми идеями и подходами

Влияющий (I)
Креативность мышления, обязательность, дружелюбность, способность 
уступать во избежание конфликтов. Им присуще импульсивность, в неко-
торой степени непунктуальность

Стабилизирующий (S)
Способность к планомерному, методичному взаимодействию, привержен-
ность установленным правилам работы. Способность сочувствовать и 
стремление прийти на помощь

Добросовестный (C)

Эмоциональная закрытость людей этого типа создает сложности во вза-
имодействии. Обладают аналитическим мышлением. Самоорганизован-
ность помогает им достичь целей, укрепить уверенность в себе и сво-
их силах
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ников проекта по их поведению и, соответственно, выстраивать с ними коммуникацию. В 
основе модели ее автором – У. Марстоном (американский психолог, PR-специалист) – зало-
жены типы темперамента: холерик, сангвиник, меланхолик и флегматик, сформированные 
по двум критериям: мировоззрение участника – оптимистичное или пессимистичное вос-
приятие действительности; самовосприятие – видит ли себя участник способным изменить 
действительность [4].

Рассмотрим в качестве примера тип D (табл. 2).
В авторском исследовании предложено сочетание разных типов участников по следу-

ющим критериям: эффективность решения задач; атмосфера в команде.
D + D – оба ориентированы на цель проекта, хорошо взаимодействуют в паре, на-

правлены на быстрые результаты, легко приспосабливаются к окружающей среде и имеют 
общие интересы. Риски сочетания: оба стремятся соревноваться между собой, а во взаи-
модействии с другими не церемонятся, что негативно сказывается на их трудовом взаимо-
действии.

D + I (доминирующий и влияющий тип) – оба способны отстаивать свою точку зре-
ния, преодолевать трудности и кризисные ситуации. На уровне трудового взаимодействия 
дополняют друг друга, но в работе могут возникнуть сложности, поскольку для D важен 
результат, а для I – отношения. В целом продуктивное сочетание, которое не потребует 
активного вмешательства руководителя. 

D + S – являются отличной рабочей командой, дополняя друг друга. S не будет конку-
рировать с D и станет следовать за ним. D видит результат, а S – поддерживает процесс. 
Но в перспективе отношения будут усложняться: S не будет справляться с темпом, который 
задает D, а участника типа D будет раздражать медлительность S, его щепетильность и 
критический настрой к людям.

D + C – являются хорошей парой в проекте: D задает цель, просчитывает риски, пре-
одолевает трудности; C – тщательно обдумывает, а затем точными действиями реализует 
задачи. В трудовом взаимодействии эта пара является идеальной рабочей командой, если 
занимают разное место в иерархии.

I + I – они эффективно сотрудничают в трудовом взаимодействии. Им присуще разно-
образие, поэтому возникает сложность их взаимодействия по тому, кто будет делать моно-
тонную работу. Этой паре необходим повседневный контроль со стороны руководителя 
команды.

I + S – эта пара отличается эффективной совместимостью. Они нацелены на резуль-

Таблица 2. Основные особенности участника D-модели

Сильные стороны:
Быстро думает и быстро действует. Смело вступает в конкуренцию с другими участниками, готов идти на 
риск. В ситуации изменений чувствует себя комфортно. Способен быть лидером в команде, чаще действует 
«по понятиям», честолюбив, поэтому выполняет обещанное. Умеет быстро сориентироваться в ситуации и 
принять решение

Слабые стороны:
Плохо работает с деталями. В стремлении за результатом может упустить важные моменты. Не способен 
анализировать и действовать на опережение. Не хватает чуткости и заботы. Заботу о клиенте он воспримет 
как необходимость подчиниться. Когда все спокойно, его мотивация от работы снижается

Место в команде:
Способен влиять на других членов команды, у него хорошо развиты профессионализм, эмпатия, умение 
мотивировать. Ему уготована роль неформального лидера
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тат, не конкурируют, а сотрудничают в трудовом взаимодействии. Один из них (I) способен 
генерировать оригинальные и полезные идеи, он выступает лидером в паре, а другой (S) 
выполняет рутинную работу и контролирует своевременность получения результата.

I + C – это сочетание наиболее сложное, так как его участники часто конфликтуют: 
участника типа I раздражает въедливость С, а С – не устраивает непоследовательность I. 

S + S – два человека стабилизирующего типа будут прекрасно коммуницировать как по 
работе, так и в социальной сфере. У них много общих тем, оба любят комфорт. Они будут 
работать по плану, аккуратно и системно. Главное, не менять правила игры и не торопить. 
Они сфокусированы на процессе, а не на результате.

S + C – участники этих типов представляют отличную команду, особенно если работают 
не во фронт-офисе. У них есть план, и они ему следуют. 

С + С – лучшая пара во взаимодействии. Они всегда найдут общий язык. Союз может 
быть конструктивным, если они не расходятся в понимании путей достижения результата.

Таким образом, модель DISC позволяет определить сочетаемость разных типов пове-
дения участников проектной команды и эффективно выстроить трудовое взаимодействие.
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The Theory of Functional Interaction:  
History of Development in the Evolution of Economics  
and the Implementation of Principles in Project Work

A.A. Lavrenchenko

Tambov State Technical University, Tambov (Russia)

Key words and phrases: the evolution of economics; interaction; joint activity; project; 
DISC model; communication.

Abstract. The purpose of this article is to interpret the theory of functional interaction in 
the evolution of economic thought and the implementation of its principles in project work. 
The research objectives are to present an analytical review of the provisions of the theory of 
functional interaction, which have their origins in various economic theories and to show their 
application in modern professional activity. The main hypothesis of the study is that the principles 
of the theory of functional interaction are based on the provisions of economics and allow us 
to understand the logic of specific actions in the labor interaction of project participants. The 
study is based on historical, logical approaches, normative and functional methods, methods 
of economic analysis, as well as using a psychological approach. The research results are as 
follows: the DISC model allows you to build work interaction with project participants, distribute 
responsibilities and tasks in a team.
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Административно-правовое обеспечение 
экономической безопасности региона: 

анализ деятельности УФССП  
по Тамбовской области  

и меры по совершенствованию механизма 
принудительного исполнения  
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Ключевые слова и фразы: принудительное испол-
нение; угрозы экономической безопасности; служба су-
дебных приставов; эффективность принудительного ис-
полнения; средняя нагрузка; тематика поступающих об-
ращений; меры по реализации программы «Юстиция». 

Аннотация. Цель данной статьи заключается в оцен-
ке механизма административно-правового обеспечения 
экономической безопасности Тамбовского региона и вы-
работке мер по его совершенствованию.

Задачи исследования: проанализировать деятель-
ность УФССП по Тамбовской области с учетом новых 
условий хозяйствования, выяснить ее адаптивность и 
способность к изменениям в соответствии с внешней и 
внутренней средой общества. Основной гипотезой иссле-
дования является то, что система обеспечения принуди-
тельного исполнения судебных производств Тамбовского 
региона характеризуется динамизмом и эффективностью 
в преодолении современных проблем. 

Методами исследования являются научный поиск, 
анализ, систематизация, обобщение.

Полученные результаты исследования показали, что 
проблемы совершенствования механизма администра-
тивно-правового обеспечения экономической безопас-
ности региона связаны с необходимым в современной 
России запросом на справедливость в распределитель-
ных отношениях совокупного общественного продукта и 
повышением эффективности деятельности системы ор-
ганизации исполнения судебных производств.

 
Механизм обеспечения принудительного исполнения судебных актов представляет со-
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бой совокупность правовых норм, законодательных актов, методов, мотивов и средств,  
при помощи которых обеспечивается достижение поставленных целей. Механизм обеспе-
чения связывает субъекты внешней среды с органом принудительного взыскания судебных 
актов [1]. 

Основной проблемой в обеспечении принудительного исполнения судебных актов яв-
ляется отсутствие четкого механизма такого исполнения. Механизм обеспечения должен 
включать в себя все реальные условия деятельности субъекта и объекта, и схему их вза-
имодействия [2].

В качестве субъекта выступают различные органы, наделенные полномочиями испол-
нительной и законодательной власти, объектами являются экономико-правовые интересы 
личности и групп в обществе. Если же объект будет характеризоваться экономическими 
параметрами снижения в своем развитии в результате существования угрозы, то речь идет 
об объекте угрозы [3].

Для Тамбовской области на современном этапе развития присущи следующие угрозы: 
усложнение логистики, потеря некоторых рынков сбыта, увеличение стоимости кредитных 
ресурсов, сложные сельскохозяйственные условия (весенние заморозки, локальная засуш-
ливость по региону), дефицит профессиональных кадров, кадров строительных специаль-
ностей, в автомобильной отрасли, проблемы с инвестициями, замедление оборачиваемо-
сти оборотных средств, износ инженерных коммуникаций в ЖКХ, несбалансированность 
регионального и местных бюджетов, падение платежеспособного спроса. 

Управлением ФССП России по Тамбовской области в 2023 г. реализован комплекс мер, 
направленный на устранение вероятности и снижение уровня угроз экономической без-
опасности региона и общества [4].

Анализ показателей деятельности службы судебных приставов по обеспечению при-
нудительного исполнения судебных актов в экономической сфере региона выявил следу-
ющие результаты (табл. 1):

– в 2023 г. на рассмотрении находилось исполнительных производств 753 356 ед., к 
2021 г. их количество увеличилось на 78 589 ед., или на 11,65 %. По сравнению с 2022 г. 
наблюдается отрицательная динамика, снижение этого показателя составило 20 374 ед., 
или 2,63 %;

– показателем эффективности работы службы судебных приставов является динами-
ка оконченных и прекращенных исполнительных производств. За 2023 г. их число состави-
ло 448 921 ед., из которых фактическим исполнением окончено 300 777 судебных исков, или 
67,0 %. В динамике этот показатель увеличился на 75 913 ед., или на 7,06 %, по отношению 
к 2021 г. и на 27 453 ед., или на 6,0 %, – к 2022 г. Динамика исполненных производств в 
сравнении с динамикой оконченных судебных дел неоднозначна. В 2023 г. количество окон-
ченных исполнительных производств по отношению к 2021 г. увеличилось почти на 20 %, 
а число исполненных фактически – только на 7,1 %. К 2022 г., напротив, количество окон-
ченных исполнительных производств увеличилось примерно на 1 %, а число исполненных 
производств выросло на 6 %;

– средняя нагрузка на одного судебного пристава увеличивается из года в год. Дан-
ный показатель можно рассматривать как производительность труда судебных приставов, 
которая в 2023 г. выросла по отношению к 2021 г. на 772 ед. и к 2022 г. на 154 ед. В от-
носительном выражении прирост составил соответственно 18,31 % и 3,19 %. Такая дина-
мика, с одной стороны, свидетельствует о повышении эффективности работы судебных 
приставов, а с другой стороны, говорит о снижении платежной дисциплины участниками 
экономических отношений. 
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В среднем за 2021–2023 гг. у одного судебного пристава-исполнителя на исполнении 
находилось 5 тыс. исполнительных производств, что в 18,8 раза превышает норму, уста-
новленную постановлением Минтруда России, Минюста России от 15.08.2002 № 60/1 «Об 
утверждении Норм нагрузки судебных приставов».

Текучесть кадров по Управлению судебных приставов Тамбовской области снизилась 
с 10,4 % в 2021 г. до 7,3 % в 2023 г. Это хорошая тенденция на фоне кадрового дефицита 
на рынке труда в регионе. Растет и укомплектованность кадрами, за 2021–2023 гг. она 
увеличилась на 6,5 %.

Рост укомплектованности кадрами с 90,6 % в 2021 г. до 97,1 % в 2023 г. обеспечивает-
ся преимущественно за счет выпускников юридических институтов двух вузов в регионе: 
Тамбовского государственного технического университета и Тамбовского государственного 
университета имени Г.Р. Державина.

Для сравнения, в целом по ФССП России показатель укомплектованности кадрами на 
31.12.2023 г. составил 84,6 %, то есть по региональному Управлению ФССП его значение 
лучше на 12,5 %.

Увеличение исполнительных сборов в 2023 г. на 79 895,0 тыс. руб. к 2021 г. и на 25 233,0 
тыс. руб. к 2022 г., что в относительном выражении составило соответственно по годам 
66,1 % и 14,37 %. Это, с одной стороны, свидетельствует о росте экономических правона-
рушений по различным направлениям, а с другой стороны, эти сборы пополняют доходы 
федерального бюджета. За 2023 г. было взыскано исполнительского сбора на 200 млн 
774,0 тыс. руб.

Исполнительные производства имеют различный характер задолженности (табл. 2). 
В службах судебных приставов на исполнении в 2023 г. находилось 12 491 дел о взы-

скании алиментных платежей, что больше, чем в 2021 г., на 357 ед.; по отношению к  
2022 г. этот вид требований снизился на 1 008 ед. Доля таких дел в общем количестве ис-
полнительных производств незначительна и в среднем за 2021–2023 гг. составляет менее 
2 %. Эффективность исполнения выросла с 46,7 % в 2021 г. до 57,5 % в 2023 г. 

Судебными приставами осуществлялись мероприятия, направленные на исполнение 
судебных исков о взыскании алиментных платежей на общую сумму задолженности 836 229 

Таблица 1. Анализ деятельности УФССП по Тамбовской области за 2021–2023 гг. [6]

Показатель 2021 г. 2022 г. 2023 г.
Отклонение 2023 г. от

2021 г. 2022 г.

Количество исполнительных произ-
водств, единиц 674 767 773 730 753 356 78 589

(+11,65 %)
–20 374

(–2,63 %)

Количество оконченных исполнительных 
производств, единиц
Из них исполнено фактически, единиц
доля, %

375 172
224 864
59,94

446 434
273 324

61,0

448 921
300 777

67,0

73 749
(19,66 %)

75 913
7,06

2 487
(0,56 %)
27 453

6,0

Средняя нагрузка на 1 судебного 
пристава 4 217 4 835 4 989 772

(18,31 % )
154

(3,19 %)

Текучесть кадров, % 10,4 8,3 7,3 –3,1 1,0

Укомплектованность кадрами, % 90,6 96,4 97,1 6,5 0,7

Взыскано исполнительных сборов 
тыс. руб. 120 879,0 175 541,0 200 774,0 79 895,0

(+66,1)
25 233,0
(+14,37)
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тыс. руб. Оконченные и прекращенные составляют 5 190 ед. Остаток суммы задолженности 
по состоянию на 31.12.2023 г. снизился до 564 126 тыс. руб. Для сравнения, этот показатель 
по состоянию на 01.01.2023 г. составлял 579 343 тыс. руб., снижение равно 2,7 %.

На исполнении в УФССП по Тамбовской области в 2023 г. имеются дела о взыскании 
налоговых платежей, их количество за 2021–2023 гг. сократилось на 3 455 ед. 

На 31.12.2023 г. судебных исков числилось в размере 37 834 ед. В среднем доля таких 
судебных исков составляет 6 %. Эффективность исполнения в 2023 г. около 50 %, т.е. из 
каждых 10 дел только 5 исполняются фактически.

Своевременное и в полном объеме погашение задолженностей по налоговым плате-
жам в бюджет является актуальной задачей исполнительных органов власти.

В 2023 г. на принудительном исполнении находилось 4 226 исков, их доля менее 1 %.  
В динамике количество таких дел уменьшилось по отношению к 2021 г. на 3 808 ед., а к  
2022 г. – на 6 453 ед. При этом окончено и прекращено в 2023 г. 11 693 исполнительных 
производств, что составляет 88,6 % от общего количества, находившихся на исполнении, 
и на сумму 156 146 тыс. руб. Уровень данного показателя и динамика его изменения в 
определенной мере характеризует степень ответственности и исполнения бизнесом своих 
обязательств по своевременной и в полном объеме выплате зарплаты наемному труду.

Обеспеченность детей сирот и детей, оставшихся без попечения родителей, – одна из 

Таблица 2. Динамика и структура поступающих обращений в УФССП по Тамбовской 
области за 2021–2023 гг. [6]

Тематика обращений 2021 г. 2022 г. 2023 г.
Отклонение 2023 г. от

2021 г. 2022 г.

По делам о взыскании алиментов, ко-
личество
доля, %
Эффективность исполнения, %

12 134
1,87
46,7

13 499
1,74
52,2

12 491
1,66
57,5

+357
–0,21
+10,8

–1 008
–0,08
+5,3

По делам о взыскании налоговых плате-
жей, количество
доля, %
Эффективность исполнения, %

41 289
6,12
40,8

65 975
8,53
42,3

37 834
5,02
49,6

–3 455
–1,10
8,8

–28 141
–3,51
7,3

По делам о взыскании задолженности 
по заработной плате, количество
доля, %
Эффективность исполнения, %

8 034
1,19
89,1

10 679
1,38
94,3

4 226
0,56
92,1

–3 808
–0,63
3,0

–6 453
–0,82
–2,2

По делам о предоставлении жилья де-
тям-сиротам и детям, оставшимся без 
попечения родителей, количество
доля, %
Эффективность исполнения %

8
0,001
12,5

73
0,009
43,8

31
0,004
100,0

23
0,003
87,5

–42
–0,005
56,2

По делам о взыскании задолженности 
по жилищно-коммунальным услугам, 
количество
доля, %
Эффективность исполнения, %

26 127
3,87
62,3

50 209
6,49

72,83

54 722
7,26

76,85

28 595
3,39

14,55

4 513
0,77
4,02

По другим делам (обстоятельствам), 
количество 587 175 633 295 644 052 56 877 10 757

Всего исполнительных производств 674 767 773 730 753 356 76 589 –20 374
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важных социальных задач российского государства. На принудительном исполнении на 
начало 2023 г. находилось 31 исполнительное производство, все исполнительные произ-
водства окончены. Эффективность равна 100 %.

На исполнении в УФССП по Тамбовской области в 2023 г. находилось 54 722 исполни-
тельных дела о взыскании задолженности по жилищно-коммунальным услугам, их доля 
равна 7,26 % в общем числе исполнительных производств, из них оконченных и прекра-
щенных 76,85 % от общего их количества. Общая взысканная сумма составила на сумму 
339 000,0 тыс. руб. 

В динамике по всем видам требований наблюдается увеличение к 2021 г. на 11,64 %, 
а к 2022 г., напротив, сокращение на 2,63 %. В разрезе тематики обращений имеет место 
неустойчивая, но динамика роста требований в службу судебных приставов о восстанов-
лении нарушенных экономических прав.

Структура по тематике обращений относительно стабильна. Так, наибольшее количе-
ство обращений в УФССП отводится о взыскании налоговых платежей, в среднем их доля 
варьируется от 5,02 до 8,53 %. В динамике их доля снижается (табл. 2). 

Требования о взыскании алиментов занимают в общем количестве в среднем за  
2021–2023 гг. 1,7 %. Показатель эффективности по этому виду требований в 2023 г. состав-
лял 57,5 %. Важным здесь является не количественное исполнение, а больше качествен-
ное, т.е. сумма взысканной задолженности и ее доля в общей величине такой задолжен-
ности. 

В 2023 г. количество исполнительных производств, в рамках которых произведен арест 
имущества должников, увеличилось на 1 856 ед. по отношению к 2021 г. и на 21 ед. к  
2022 г. и составило 3 893 ед. Применение такой меры позволило обеспечить реализацию 
нарушенных экономических интересов граждан. Общая стоимость переданного на реали-
зацию арестованного имущества в 2023 г. составила 72 472,0 тыс. руб., в 2022 г. – 127 446,0 
тыс. руб., в 2021 г. – 46 043,0 тыс. руб. 

Для достижения ключевой цели «Обеспечение функционирования информационных 
систем Федеральной службы судебных приставов» реализован комплекс мер, направлен-
ных на выполнение приоритетных задач, определенных в рамках указанной цели.

Таблица 3. Показатели реализации программы «Юстиция» в УФССП по Тамбовской 
области за 2021–2023 гг. 

Показатель 2021 г. 2022 г. 2023 г.
Отклонение 2023 г. от

2021 г. 2022 г.

Доля средств вычислительной техники с 
установленной операционной системой 
"Гослинукс", %

83,0 89,0 92,0 +9,0 +3,0

Доля электронного документооборота, % 86,0 92,4 99,2 +13,2 +6,8

Посещаемость "Банка данных" исполни-
тельных производств, ед. 213 686 179 236 109 184 –104 502 –70 052

Количество заявлений, поданных через 
Госуслуги, ед. 16 373 36 791 24 821 8 448 –11 970

Личный прием сотрудниками, ед. 2 410 5 333 6 050 3 610 717

Оплата задолженности через интернет 
ресурсы, число квитанций 16 604 15 399 16 703 99 1 304
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Уровень доступности вычислительной техники с установленной операционной систе-
мой «Гослинукс» составил по УФССП Тамбовской области в 2023 г. 92,0 % (табл. 3). Для 
сравнения этот показатель по России составил 98,4 % при запланированном уровне 95,8 %. 

Доля электронного документооборота составила в 2023 г. по УФССП по Тамбовской 
области 99,2 % при среднем значении по РФ 99,8 % и при прогнозном значении 97,6 %. 
Количество заявлений, поданных через Госуслуги за 2021–2023 гг., имеет тенденцию роста 
по отношению к 2021 г. (прирост 8 448 ед.), а к 2022 г. наблюдается их сокращение на 11 970 
ед. Оплата задолженности через интернет ресурсы в 2023 г. составила по Тамбовскому 
Управлению ФССП 16 703 ед. и за анализируемый период имеет динамику роста.

Сегодня как никогда в нашем обществе стоит запрос на справедливость, которая так-
же включает в себя ответственность, исполнительность, своевременность и законность в 
выполнении работниками государственных служб своих функций по защите интересов на-
селения и юридических лиц.

На сегодня важно повысить статус и мотивацию судебных приставов. Это предполагает 
распространение различного рода социальных гарантий для этой группы государственных 
служащих, стоящих на страже экономико-правовой безопасности государства в целом и 
регионов, в частности. 

Как показал проведенный анализ деятельности УФССП по Тамбовской области, число 
обращений растет, средняя нагрузка на одного судебного пристава-исполнителя по обще-
му количеству производств, находившихся на исполнении, составила 3 797 дел и выросла 
почти на 20 %. При такой нагрузке на судебного пристава выполнять качественно свою 
работу без средств автоматизации невозможно. В этой связи необходимо повысить осна-
щенность рабочих мест судебных приставов компьютерами и программным обеспечением 
современного уровня. 

Работники службы судебных приставов должны иметь профессиональные компетен-
ции, соответствующие современному уровню требований к таким должностям. Поэтому 
считаем активнее предоставлять возможность бюджетного финансирования их обучения в 
вузах и других учебных заведениях. Также необходимо проводить повышение квалифика-
ции и переподготовку на бюджетной основе и не реже одного раза в три года. 

С целью повышения устойчивости сложившейся системы государственного норматив-
но-правового регулирования деятельности службы судебных приставов следует уделять 
больше внимания мерам финансового, информационного, материально-технического ха-
рактера, поскольку без этого практически невозможно повышение эффективности управ-
ления на федеральном, региональном, муниципальном уровне, которое обеспечивало бы 
более высокое качество жизни населения. 
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Administrative and Legal Support for the Economic Security of the Region:  
Analysis of the Activities of the Federal Migration Service for the Tambov Region  

and Measures to Improve the Mechanism of Enforcement of Judicial Acts

N.I. Satalkina

Tambov State Technical University, Tambov (Russia)

Key words and phrases: enforcement; threats to economic security; bailiff service; 
effectiveness of enforcement; average workload; subject of incoming appeals; measures to 
implement the “Justice” program.

Abstract. The purpose of this article is to assess the mechanism of administrative and legal 
support for the economic security of the Tambov region and to develop measures to improve 
it. The research objectives are to analyze the activities of the Federal Migration Service in the 
Tambov region, taking into account the new economic conditions, to find out its adaptability 
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and ability to change in accordance with the external and internal environment of society. 
The main hypothesis of the study is that the system of enforcement of judicial proceedings 
in the Tambov region is characterized by dynamism and efficiency in overcoming modern 
problems. The methodology of the research is scientific search, analysis, systematization and 
generalization. The results of the study showed that the problems of improving the mechanism 
of administrative and legal support for the economic security of the region are associated with 
the necessary demand in modern Russia for justice in the distributive relations of the total social 
product and increasing the efficiency of the system of organization of the execution of judicial 
proceedings.

© Н.И. Саталкина, 2024
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Аннотация. Цель данной статьи заключается в оцен-
ке системы экономической безопасности учреждения  
УФСИН России по Тамбовской области и разработке ин-
дикаторов прогнозного развития его производственной 
деятельности. 

Задачи исследования: проанализировать производ-
ственную деятельность УФСИН по Тамбовской области, 
выяснить ее возможности по расширению самофинанси-
рования и повышению эффективности функционирова-
ния системы экономической безопасности. 

Основная гипотеза исследования заключается в 
предположении, что разработка индикаторов прогнозного 
развития производственной деятельности хозяйствующе-
го субъекта будет способствовать обеспечению его эко-
номической безопасности. 

Методологией исследования являются сравнитель-
ный, индикаторный подходы, статистические методы, 
анализ, обобщение.

Полученные результаты исследования показали, что 
на сегодняшний момент имеет место несовершенство 
оценочного инструментария в части формирования по-
казателей эффективности функционирования системы 
экономической безопасности хозяйствующего субъекта 
УФСИН по Тамбовской области в условиях ограниченных 
ресурсов.
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Современные экономические условия характеризуются усилением санкционного дав-
ления на отечественный бизнес, перестройкой системы логистики, увеличением издержек 
производства, возрастанием угроз и вызовов как на уровне отдельного предприятия, так 
и в масштабах национальной экономики. В связи с этим одной из важных задач науки и 
практики хозяйствования становится обеспечение экономической безопасности [1].

В настоящее время в структуре УФСИН России по Тамбовской области функционируют 
учреждения и органы, призванные осуществлять функции уголовно-исполнительной систе-
мы (УИС). 

Основная задача УИС – это реализация мер по перевоспитанию лиц, попавших на ис-
правительные работы в виде наказания за совершенные правонарушения и преступления. 
Для поддержания их жизнедеятельности, а также воспитания в виде трудовой повинности 
организуется производственная деятельность [2].

Преобладающая часть (60,62 %) в выпуске приходится на готовую продукцию (табл. 1). 
В ее составе доля продукции для нужд УИС составляет 26,57 %, продукции для коммер-
ческих структур – 28,91 %. Доля услуг – это почти 40 % всего выпуска и все они оказаны 
коммерческим структурам. Предоставление услуг на сторону на коммерческой основе обе-
спечивает приток доходов в учреждение, которые в совокупности с бюджетными средства-
ми направляются на финансирование деятельности анализируемого объекта.

Наибольший удельный вес в себестоимости занимает готовая продукция (79,93 %), в 
том числе для нужд УИС – 34,85 %, для коммерческих структур – 44,78 %. 

Уровень себестоимости всего объема услуг равен 71,01 %. Это значит, что в каждом 
рубле продукции имеется затрат на 71,01 коп., остальная часть – это доход от оказанных 
услуг. По готовой продукции доля затрат в каждом рубле – 81,89 коп., по продукции для 
нужд УИС – 81,46 коп.; по продукции для коммерческих структур – 96,21 коп. Как видим, 
наиболее доходными являются услуги.

Из всей продукции для нужд УИС выделяются две группы: продукция сельского хозяй-
ства и продукты питания (табл. 2). Убыточными являются выращивание свеклы и произ-

Таблица 1. Показатели производственной деятельности организации за 2023 г. [3]

Показатель
Выпуск в це-
нах реализа-
ции, тыс. руб.

Удельный 
вес, %

Себестои-
мость выпу-

ска, тыс. руб.
Доля, % Уровень себе-

стоимости, %

Весь объем продукции 
и услуг, тыс. руб., в том 
числе:

156 433,7 100,0 97 156,0 100,0 62,11

1. Готовая продукция, 
всего: 94 822,9 60,62 77 656,8 79,93 81,89

1.1. Продукция для 
нужд УИС 41 562,7 26,57 33 855,2 34,85 81,46

1.2. Продукция для ком-
мерческих структур 45 225,5 28,91 43 510,8 44,78 96,21

2. Услуги, всего:
в том числе: 18 501,9 39,38 13 137,4 15,58 71,01

2.1. Услуги коммерче-
ским структурам 18 501,9 39,38 13 137,4 15,58 71,01

3. Прочее 43 108,9 27,55 6 361,8 6,55 14,76
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водство мяса. Тем не менее учреждение этим занимается, так как выращивание свеклы 
необходимо для собственных нужд.

Основные проблемы, с которыми сталкивается анализируемый хозяйствующий субъ-
ект, – это низкая прибыльность и убыточность, связанная с невыгодным соотношением 
доходов и затрат в том числе. Это касается реализации продукции и услуг коммерческим 
структурам, т.е. установлением на них низкой наценки. Еще один фактор – высокие посто-
янные затраты, так, в 2023 г. они в совокупности с коммерческими и управленческими со-
ставили 36,93 %. К слову сказать, переменные затраты невысокие, об этом свидетельству-
ет уровень себестоимости в целом по всему выпуску продукции и услуг (в 2023 г. – 62,11 %). 

Из табл. 3 видно, что по продукции, реализуемой для коммерческих структур, доходным 
является только выращивание ячменя (87,86 %). В целом доходы по продукции сельского 
хозяйства составили в размере 3,79 коп. на каждый рубль выпуска.

Таблица 2. Виды выпускаемой продукции за 2023 г.

Показатель
Выпуск в ценах 

реализации, 
тыс. руб.

Удельный вес, %
Себестои-

мость выпуска, 
тыс. руб.

Уровень себесто-
имости, %

Продукция для нужд УИС, 
тыс. руб., в том числе: 41 562,7 100,0 33 855,2 81,46

1. Продукция сельского хо-
зяйства:
• овощи
• картофель
• капуста
• морковь
• свекла

 
17 927,0
14 195,6
1 868,3
745,4
517,6

43,13
34,15
4,49
1,79
1,25

13 988,7
11 196,7
1 126,2
573,4
618,4

78,03
62,46
60,28
76,93
118,47

2. Продукты питания для 
УИС всего:
• переработка овощей
• переработка молока
• мясо и субпродукты

24 391,5
6 948,5
13 993,7
4 591,9

50,87
16,72
33,67
11,04

19 866,5
5 364,6
9 743,5
4 758,4

81,45
77,21
69,63

103,63

Таблица 3. Виды продукции, реализуемой для коммерческих структур за 2023 г.

Показатель
Выпуск в ценах 

реализации, 
тыс. руб.

Удельный вес, %
Себестои-

мость выпуска, 
тыс. руб.

Уровень себесто-
имости в выпуске 

продукции и 
услуг, %

1. Продукция сельского
хозяйства, тыс. руб.,
в том числе:

45 225,5 100,0 43 510,8 96,21

1.1. Продукция растение-
водства:
• ячмень
• пшеница
• подсолнечник

 
35 459,6
12 243,6
21 138,2
2 077,8

78,41
27,07
46,74
4,59

40 312,6
10 756,7
26 685,0
2 870,9

92,65
87,86

126,24
138,17

2. Продукты питания для 
УИС всего, тыс. руб. 9 765,9 21,59 3 198,2 32,75
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Учитывая, что объект исследования функционирует в области исправительно-трудовых 
отношений расположен в небольшом городе, где, во-первых, нарастить темпы производ-
ства своей продукции становится непросто, во-вторых, основная его задача – это не макси-
мизация прибыли, а проведение исправительно-трудовых работ для осужденных. В связи 
с этим считаем, что необходимо снижать затраты до уровня, обеспечивающего среднеот-
раслевую рентабельность.

Для активизации деловой активности хозяйствующего субъекта следует расширить 
привлечение новых покупателей сельхозпродукции, продукции легкой промышленности. В 
условиях проведения СВО считаем возможным разместить заказы на производство про-
дукции легкой промышленности (пошив спецодежды, приспособлений для укрытий военной 
техники и др.). В учреждении имеются незадействованные производственные мощности. 
Однако в учреждении высокий уровень износа помещений, некоторых видов оборудования.

В целях обеспечения экономической безопасности учреждения предлагаем разрабо-

Таблица 4. Индикаторы прогнозного развития производственной деятельности 
учреждения на основе сведений сравнительной оценки надежности по показателям 

ФНС (по коду деятельности ОКВЭД 01.11.1 «Выращивание зерновых культур»)

Показатели ФКУ КП2 
УФСИН 

С отраслевыми показателями 
2023 г. 

С общероссийскими  
показателями 2023 г.

Среднее 
значение по 

отрасли

Отклонение 
от отраслево-
го значения

Среднее 
значение по 

стране

Отклонение 
от среднего 
значения по 

стране

1.Финансовая устой-
чивость
1.1. Коэффициент ав-
тономии

0,52 0,8 Ниже на 0,28 0,28 Больше 
на 0,24

1.2. Коэффициент обе-
спеченности 
собственными оборот-
ными средствами

–0,70 0,6 Ниже на 1,3 0,2 Ниже на 0,9

1.3. Коэффициент по-
крытия инвестиций 0,9 0,9 0,0 0,4 Больше на 0,5

2. Платежеспособность
2.1. Коэффициент теку-
щей ликвидности

3,8 5,5 Ниже на 1,7 1,4 Больше на 2,4

2.2. Коэффициент бы-
строй ликвидности 0,7 2,0 Ниже на 1,3 1,0 Ниже на 0,3

2.3. Коэффициент абсо-
лютной ликвидности 0,2 0,5 Ниже на 0,3 0,1 Больше на 0,1

3. Эффективность дея-
тельности
3.1. Рентабельность 
продаж

0,5 34,4 Ниже на 29,4 4,0 Ниже на 3,5

3.2. Норма чистой 
прибыли 3,0 33,1 Ниже на 30,1 2,6 Больше на 0,4

3.3. Рентабельность 
активов 0,9 19,0 Ниже на 18,1 7,2 Ниже на 6,3
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тать индикаторы прогнозного развития производственной деятельности на основе срав-
нительного анализа показателей с отраслевыми и общероссийскими показателями по со-
ответствующему коду вида деятельности. В качестве среднего показателя использовано 
медианное значение, то есть половина (50 %) всех организаций имеет показатель выше 
медианного, другая половина – ниже [4].

Предлагаем в качестве одной из мер ускорить оборачиваемость материальных запа-
сов, доля которых в выпуске продукции и услуг составляет в среднем 22 %, а к уровню 
общих затрат этот показатель за 2023 г. составил 45,8 %. При таком существенном уровне 
материалоемкости ускорение оборачиваемости материальных запасов даст возможность 
учреждению высвободить из оборота дополнительные средства и направить их на внутрен-
ние инвестиции, например, в обновление основных производственных фондов. Ускорение 
обращения материальных запасов приведет к сокращению продолжительности их обо- 
рота [3].

Из приведенной таблицы видно, что в 2023 г. показатели оборачиваемости материаль-
ных запасов и продолжительности их оборота ухудшились, то есть произошло замедление 
оборачиваемости материальных запасов и увеличение продолжительности нахождения 
денежных средств в запасах. 

К примеру, сокращение длительности одного оборота материальных запасов со 107 
дней до 104 дней в результате ускорения их оборачиваемости приведет к высвобождению 
средств из оборота на 1 303,6 тыс. руб. (3 дня х 156 433,7 : 360 дн.). 

Таким образом, расширение возможностей финансирования производственной дея-
тельности за счет предлагаемых мер обеспечит учреждению приток дополнительных ре-
сурсов на пополнение своих активов. 
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Показатель 2022 г. 2023 г. Отклонение от 
2022 г. (+/–)

Выпуск продукции и услуг, 
тыс. руб. 149 355,5 156 433,7 7 078,2

Материальные запасы, 
тыс. руб. 43 208,5 46 294,8 3 086,3

Оборачиваемость, раз 
или р./р. 3,457 3,379 –0,078

Продолжительность одного 
оборота, дни 104 107 3
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Analysis of the Production Activities of the Federal Penitentiary Service Institutions  
in the Tambov Region and the Formation of Predictive Development Indicators  

as a Tool for Assessing its Economic Security System

N.I. Satalkina

Tambov State Technical University, Tambov (Russia)

Key words and phrases: economic security system; indicators of forecast development; 
indicators of production activity; average industry profitability; inventory turnover.

Abstract. The purpose of this article is to assess the economic security system of the 
institution of the Federal Penitentiary Service of Russia in the Tambov region and to develop 
indicators for the forecast development of its production activities. Research objectives: to 
analyze the production activities of the Federal Penitentiary Service in the Tambov region, to 
find out its possibilities for expanding self-financing and improving the efficiency of the economic 
security system. The main hypothesis of the study is the assumption that the development 
of indicators for the forecast development of the production activity of an economic entity will 
contribute to ensuring its economic security. The methodology of the research is comparative, 
indicator approaches, statistical methods, analysis, generalization. The results of the study 
showed that at the moment there is an imperfection of the evaluation tools in terms of the 
formation of indicators of the effectiveness of the system.
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Ключевые слова и фразы: Г.М. Кржижановский; со-
ветская энергетика; электрификация; история энергетики; 
индустриализация России; история личности. 

Аннотация. Целью данного исследования является 
изучение вклада Г.М. Кржижановского в развитие совет-
ской электроэнергетики и его влияние на формирование 
энергетического комплекса страны в период индустри-
ализации. В работе рассматриваются ключевые этапы 
жизни и профессиональной деятельности Кржижановско-
го, включая его участие в революционном движении, ста-
новление как инженера и работу над проектами по элек-
трификации послереволюционной России. Методологи-
ческой основой исследования является историко-анали-
тический подход, включающий систематизацию архивных 
материалов, биографических данных и научных трудов 
Кржижановского. Результаты работы демонстрируют зна-
чимость научного и практического вклада Кржижановско-
го, его роль в становлении электротехнических знаний и 
развитии первой советской районной электростанции.

 
Перспективы развития электроэнергетического комплекса, формализованные энерге-

тической стратегией РФ на период до 2035 г. [1], обуславливают необходимость историче-
ского знания основных этапов развития сегмента для построения перспектив его развития 
не только в условиях технико-экономического прогресса, но и культурно-исторических тен-
денций. В данном исследовании систематизируется информация об одной из ключевых 
для индустриализации России исторических фигур.

Глеб Максимилианович Кржижановский – выдающийся ученый, инженер, политиче-
ский деятель. Кржижановский возглавлял Главное управление энергетического хозяйства 
и Народный комиссариат тяжелой промышленности СССР, был избран вице-президентом 
Академии наук СССР и председателем Всесоюзного комитета по высшему техническому 
образованию.

Глеб Максимилианович родился 24 января 1872 г. в Самаре в семье научного работ-
ника Казанского университета и дочери чиновника. Семья жила скромно, а после потери 
отца, в 1876 г., все заботы легли на плечи матери Кржижановского. Несмотря на острую 
нехватку средств, Эльвира Эрнестовна тратила все силы, чтобы дети получили возмож-
ность учиться [2].
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После окончания приходской школы в 1882 г. десятилетний Глеб поступает в реальное 
училище. Окончив семь классов реального училища, он получил аттестат с отличием и 
уезжает в Петербург, где в 1894 г. оканчивает Петербургский технологический институт с 
отличием по специальности химика-технолога. Там же судьба сводит молодого револю-
ционера с Владимиром Ильичом Лениным. Глеб Максимилианович становится одним из 
ближайших друзей и помощников Владимира Ильича.

После окончания института Глеб Максимилианович работал в Нижнем Новгороде 
техником по кустарным промыслам и входил в местную социал-демократическую группу. 
Однако в 1895 г. Ленин предложил ему вернуться в северную столицу и работать в ла-
боратории Технологического института, а затем в лаборатории Александровского завода 
на Шлиссельбургском тракте. В связи с активным участием в революционном движении 
Кржижановский был сослан в Сибирь [3]. 

После возвращения из ссылки Глеб Максимилианович начинает работать на желез-
ной дороге, но вскоре возвращается к своей прежней страсти – электроэнергетике. В  
1907 г. он начинает свою карьеру в компании «Общество электрического освещения». На-
чав электромонтером, он быстро продвигается по службе, становясь инженером, а затем 
и начальником кабельного отдела в Москве. Под его руководством осуществлялось строи-
тельство первых высоковольтных линий электропередачи.

В 1909 г. Кржижановский становится начальником кабельной сети в Василеостровском 
районе Санкт-Петербурга. В этот период он сталкивается с нехваткой квалифицированных 
специалистов в области электротехники. Тогда он приступает к созданию работы «О при-
роде электрического тока», которая была завершена к 15 декабря 1909 г. Целью данной ра-
боты стало восполнение недостающих знаний у рабочих, а также систематизация знаний в 
области электротехники. В содержании и структуре разработанного курса прослеживается 
глубокий научный подход к ключевым электротехническим вопросам, связываются харак-
теристики конструкций и поиск оптимальных решений с практическими задачами в области 
электроснабжения. С этой точки зрения рассматривается выбор наиболее подходящего 
типа тока, генераторов, трансформаторов и двигателей для электростанций.

Совместно с российским и советским энергетиком, инженером и изобретателем  
Р.Э. Классоном Кржижановский разрабатывает план по строительству первой в России 
районной электростанции, работающей на торфе. Проект был реализован всего за два 
года, и в 1914 г. электростанция дала ток. От небольшого города Богородска до Москвы 
были проведены линии электропередач, а напряжение подавалось рекордное для того 
времени – 36 кВ, а затем и 70 кВ. Всего через год «Электропередача» и электростанция 
«Общества» впервые заработали на одну сеть – это означало зарождение энергетической 
системы Москвы [4].

Кржижановский возглавлял серьезные проекты, поэтому авторитет среди коллег стре-
мительно возрастал. В ноябре 1915 г. на электротехническом съезде он сделал один из 
основных докладов «Областные электрические станции на торфе и их значение для Цен-
трально-промышленного района России». Второй доклад – об «Электропередаче» – сде-
лал инженер Кирпичников. Кржижановский мыслил категориями экономических районов, 
энергетических систем – он прекрасно понимал, что стране необходимо всеобщее внедре-
ние электрической энергии. 

В 1918 г., как только Советское правительство переехало из Петрограда в Москву, Ле-
нин попросил Кржижановского возглавить Комитет государственных сооружений и контро-
лировать изыскания, проектно-сметную документацию и работы на строительных площад-
ках. Шатурская ГРЭС и Волховская ГЭС – первенцы электрификации.
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В 1919 г., когда электрохозяйство сталкивалось с серьезными проблемами, вызван-
ными нехваткой топлива, запасных частей и квалифицированных кадров, Кржижановский 
был назначен председателем Главного управления электротехнической промышленно-
сти. Кржижановский добился ряда решений правительства, направленных на улучшение 
ситуации. Он привлекал квалифицированных специалистов к работе в Главэлектро и в 
Центральном электротехническом совете, созданном постановлением Совнаркома. В этот 
период он неоднократно встречался с Лениным. В ходе этих встреч зародилась идея о не-
обходимости составить единый государственный план развития народного хозяйства на 
основе электрификации.

Важную роль в формировании идей Кржижановского сыграли Всероссийские электро-
технические съезды, проводимые раз в несколько лет, в которых он активно участвовал. 
На заседаниях обсуждались важные научно-технические программы, охватывающие не 
только электротехнику, но и другие сферы энергетики.

Советская власть в начале 1920 г. поставила сложнейшую техническую задачу перед 
учеными и инженерами наиболее высокого калибра – создать Государственный план элек-
трификации России (ГОЭЛРО). Ленин предложил возглавить комиссию по созданию этого 
плана Кржижановскому.

10 января 1920 г. в «Правде» появилась статья Кржижановского «Торф и кризис топли-
ва». Публикация данной статьи в газете «Правда» относит ее к разряду особо важных и ак-
туальных, ведь в это время в Советской республике был период топливного голода. Автор в 
своей статье детально описал роль торфа в топливном балансе страны. Спустя несколько 
дней Кржижановский отправил Ленину статью о задачах электрификации промышленно-
сти. После правок вождя Глеб Максимилианович подготовил материал в брошюре «Основ-
ные задачи электрификации России», которая подразумевала создание технической базы 
для экономического развития и для движения вперед [5].

В 1921 г. по инициативе Ленина был организован 8-й электротехнический съезд. Его 
целью было всестороннее обсуждение технико-экономических вопросов, связанных с ре-
ализацией плана электрификации России. Благодаря поддержке Ленина, Кржижановский 
смог привлечь к работе над планом ГОЭЛРО выдающихся ученых и инженеров, в первую 
очередь специалистов в области электротехники и электроэнергетики. Среди них были  
Г.О. Графтио, К.А. Круг, Л.К. Рамзин, Б.И. Угримов, У.А. Шателен и другие. Кржижановский 
сумел объединить вокруг себя талантливых ученых и направить их усилия на выполнение 
задач, поставленных партией.

За 10–15 лет планировалось ввести в эксплуатацию 20 тепловых и 10 гидроэлектро-
станций общей мощностью 1750 тыс. кВт.

Позднее Кржижановский становится Вице-президентом АН СССР. Его усилия привели 
к созданию в 1931 г. Энергетического института АН СССР, цель которого состояла в раз-
работке плана по целесообразному и рациональному распределению электроэнергии по 
всей территории СССР. Также институт занимался решением проблем по транспортировке 
электрической энергии.

Кржижановский был удостоен ордена Ленина за свой вклад в развитие электрификации 
Советского Союза, которая стала основой для индустриализации страны, в частности за 
участие в разработке плана ГОЭЛРО. 

В условиях современных тенденций, связанных с энергетической трансформацией и 
устойчивым развитием, понимание исторических основ и фигур, таких как Кржижановский, 
становится особенно актуальным. Систематизация архивных материалов и первоисточ-
ников, проведенная в данном исследовании, представляет основу для ретроспективного 
анализа перспектив энергетического сектора.
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Abstract. The purpose of this study is to examine the contribution of G.M. Krzhizhanovsky 
to the development of Soviet energy and his influence on the formation of the country’s 
energy sector during industrialization. The paper covers key stages of Krzhizhanovsky’s 
life and professional activities, including his involvement in the revolutionary movement, his 
development as an engineer, and his work on post-revolutionary electrification projects in Russia. 
The methodology is based on a historical-analytical approach, including the systematization of 
archival materials, biographical data, and Krzhizhanovsky’s scientific works. The study’s results 
demonstrate the significance of Krzhizhanovsky’s scientific and practical contributions, his role 
in the advancement of electrical engineering knowledge, and the development of the first Soviet 
regional power station.
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Аннотация. Целью данного исследования является 
систематизация знаний о причинах развития энергетиче-
ской сферы Подмосковья на примере города Лыткарино. 
В качестве метода исследования использовались обще-
научные методы (анализ и синтез) при работе с докумен-
тами личного архива, качественный анализ историко-
публицистических изданий. В работе рассматриваются 
ключевые этапы индустриального роста городского посе-
ления с сырьевым потенциалом. Результаты работы обо-
зревают историческое становление, а также неточности 
инженерных решений, повлекшие за собой новый виток 
развития региона.

 
Векторы развития электроэнергетики России ежегодно подвергаются корректировке 

и закрепляются формально на уровне Правительства при достижении консенсуса между 
техническим прогрессом, прогнозируемым потребительским спросом и культурно-истори-
ческими тенденциями [1]. В данном исследовании систематизируется доступная информа-
ция о ходе электрификации малых городских поселений на примере подмосковного города 
Лыткарино.

Расположенное на левом берегу реки Москвы поселение Лыткарино впервые упо-
минается в дарственной грамоте инокини Марфы, датированной 1429–1466 гг. Но еще в  
XIV в. из Мячковских каменоломен в окрестностях села по велению князя Дмитрия Донско-
го доставлялся камень в столицу для строительства белокаменного Кремля [2].

После завершения программы «А» плана ГОЭЛРО в 1926 г., предусматривавшей вос-
становление разрушенного энергетического хозяйства страны, власти обратили внимание 
на залежи известняка и песчаника в Лыткарино. Еще в 1922 г. на Первом съезде Советов 
было принято решение о строительстве в Москве Дворца Советов. Для реализации фунда-
ментального проекта, созданного архитекторами Б.Н. Иофаном, В.А. Щуко и В.Г. Гельфрей-
хом, требовалось огромное количество строительных материалов, в том числе каменных 
плит и щебенки в качестве наполнителя железобетонных конструкций. После проведе-
ния геологоразведочных работ было принято решение – камень добывать в Лыткарино и  
водным путем отправлять в столицу. Для камнедобычи было необходимо снабдить дерев-
ню электричеством.
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Зимой 1927 г. жители деревни готовились к выборам народных депутатов. Среди на-
казов кандидатам на должность не последнее место занимал вопрос «о введении электри-
фикации» к осени 1927 г. [3; 4; 5].

В протоколе заседания Ухтомского Волисполкома за авторством Т. Архарова имеется 
запись: «Рассмотрение ходатайства Лыткаринского Сельсовета об отпуске леса на столбы 
для проведения электрификации и постройки пожарного сарая» [6]. Работу по обеспечению 
электроэнергией Лыткарина взяло на себя товарищество «Электропрожектор». В отчете 
товарищества значится: «Оборудована высоковольтная линия Н. Угреши-Лыткарино, 6 ки-
лометров. Установлено трансформаторных пунктов 3 штуки. Проведено внутреннее обору-
дование 350 домов и 1000 световых точек для Жулебино, Лыткарино, Капотни, Чагино» [7].

В Лыткарино было электрифицировано 95 домов. Установлено 224 световые точки и  
8 уличных фонарей. Первую работу по электрификации закончили уже к июню 1928 г., о 
чем был снят документальный фильм «Праздник электрификации в Лыткарино», демон-
стрировавшийся на киноэкранах страны [8]. 

В августе 1930 г. тресту «Стандартбетон» был отведен участок земли для строительства 
камнедробильного завода. Строительство началось спешно, без глубокой геологоразведки, 
без необходимой подготовки, без проекта, без сметы строительства [9]. По воспоминаниям 
же старожила И.А. Курбесова, камнедробильный завод уже был закончен в 1929 г. [10].

К январю 1931 г. были построены производственный корпус, три барака и двухэтаж-
ный дом для рабочих. От Балятино (Островцов) до завода протянули высоковольтную ли-
нию электропередачи. В Лыткарино прибыл закупленный в Германии паровой экскаватор, 
предназначенный для снятия грунта с пласта песчаника, – машина, тогда столь редкая и 
дорогая, что к ней для охраны был приставлен милиционер. К 1932 г. прибыли 4 камнедро-
бильные машины, 3 экскаватора, 3 компрессора и началась добыча камня.

От карьера до берега реки проложили узкоколейку, по которой пустили паровоз «Ку-
кушка». С начала пуска завода успели вывезти 1200 куб. м. щебня, когда оказалось, что он 
не соответствует техническим требованиям. В 1933 г. новостройку законсервировали. А по-
сле того, как повторная геологоразведка не подтвердила предполагаемых запасов камня, 

Рис. 1. Карта окрестностей Лыткарино (1878 г.)
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руководители треста, завода и геологоразведки были объявлены «вредителями», а пред-
приятие ликвидировано.

Здание камнедробильного завода было приспособлено под общежитие для рабочих 
строителей. Здесь размещалась заводская столовая, библиотека и красный уголок. Потом 
здание было заброшено. Лыткаринские старожилы в шутку прозвали эти руины «замком 
Тамары». По одной из версий, такое наименование было дано в честь некой Тамары – 
строгого коменданта женского общежития, располагавшегося на верхнем этаже здания.

Начало промышленному строительству в Лыткарине было положено приказом Все-
союзного треста оптико-механической промышленности СССР от 1 октября 1933 г., со-
общавшего о решении построить здесь завод зеркальных отражателей для прожекторных 
установок. Место было выбрано не случайно – в этих местах находилось одно из крупней-
ших в стране месторождений высококачественного белого кварцевого песка. Его называли 
«шастом» и добывали в карьере «Волкуша», который в 1930-е гг. принадлежал предпри-
ятию «Союзстеклофарфор» [11]. Производство заменило германскую фирму «Карл Цейс» 
и начиная с 1942 г. наладило производство бронестекол для авиации. В дальнейшем в 
городе были также произведены зеркала для самых известных телескопов в мире: Боль-
шого телескопа азимутального, китайского LAMOST, второго по размеру в Азии тайского 
телескопа TNT и многих других международных проектов.

Современные условия трансформации энергетической отрасли предусматривают 
необходимость выбора оптимальных технико-экономических параметров для наиболее 
успешного внедрения передовых технологий. Данный процесс невозможен без доскональ-
ного анализа становления электроэнергетической индустрии России, который включает в 
себя изучение конкретных промышленных решений, свойственных для определенных тер-
риторий, например, имеющих стратегически важные полезные ископаемые.
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History of Electrification of the Moscow Region Town of Lytkarino
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Abstract. The purpose of this study is to systematize knowledge about the causes of 
the development of the energy sector of the Moscow Region using the city of Lytkarino as an 
example. General scientific methods (analysis and synthesis) were used as a research method 
when working with personal archive documents, and a qualitative analysis of historical and 
journalistic publications. The paper examines the key stages of industrial growth of an urban 
settlement with raw materials potential. The results of the study review the historical formation, 
as well as the inaccuracies of engineering solutions that led to a new round of development of 
the region.
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Аннотация. Искусственный интеллект (ИИ) быстры-
ми темпами стал одной из самых обсуждаемых тем во 
всех научных кругах за последние годы. С развитием 
технологий искусственный интеллект находит все боль-
шее применение во всех сферах жизни и направлениях 
деятельности человека, включая науку, бизнес-процессы, 
менеджмент, управленческое консультирование и эко-
номику в целом. Целью данной статьи является рассмо-
трение влияния ИИ на эти области, а также рассмотреть 
потенциал применения ИИ для решения задач оператив-
ного и стратегического управления, для автоматизации 
управленческих процессов корпоративного управления 
в целом. Для этого был проанализирован опыт компаний 
из различных отраслей.

В настоящее время существуют две парадигмы ис-
следования использования искусственного интеллекта в 
организационных исследованиях, на основании которых 
и были построены задачи исследования: первая – рас-
смотреть ИИ как набор метаалгоритмов для решения за-
дач корпоративного управления, вторая – рассмотреть 
ИИ как средство оптимизации поведения людей в орга-
низации и управленческое консультирование. Ключевой 
областью применения ИИ в корпоративном управлении 
является процесс принятия управленческих решений на 
уровне Совета директоров. Гипотезой исследования вы-
ступает суждение, что ИИ может повысить эффектив-
ность вышеупомянутых решений, обеспечивая необхо-
димый объем информации с меньшими затратами на его 
сбор и оптимизацию, быстро анализируя большие дан-
ные и разрабатывая сценарии последствий решений. 

В соответствии с намеченной целью и задачами ис-
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следования были определены следующие методы ис-
следования: теоретический анализ использования ИИ в 
компаниях; наблюдение; анализ продуктов ИИ для корпо-
ративного управления. 

По результатам исследования было выявлено, что 
примеры применения ИИ в российских корпорациях под-
тверждают его полезность. Однако существуют труд-
ности, такие как недостаточная разработанность зако-
нодательства, проблемы с защитой интеллектуальной 
собственности и конфиденциальностью данных, а также 
неопределенность ответственности за рисковые реше-
ния. Применение ИИ также ограничено этическими про-
блемами и низким уровнем правового обеспечения, что 
требует дальнейшей разработки методологии работы с 
этими рисками.

 
В современном понимании искусственный интеллект (ИИ) появился в середине  

XX в. и его содержание изменялось с развитием технологий. Изначально ИИ мог выполнять 
лишь простые вычислительные задачи, но со временем стал мощным инструментом, спо-
собным не только заменять человека в вычислениях, но и моделировать функции челове-
ческого сознания. Ю.Ю. Петрунин отмечает, что были разработаны перспективные инстру-
менты ИИ, такие как нейронные сети, генетические алгоритмы и мультиагентные системы. 
С развитием компьютерных технологий ИИ получил новый импульс, особенно благодаря 
нейронным сетям, которые могут обучаться и выявлять закономерности в различных дан-
ных [1], что позволило открыть широкие возможности для использования ИИ в различных 
сферах, включая корпоративное управление и оценку перспектив его применения.

Определение перспектив использования ИИ в корпоративном управлении осложняется 
двусмысленностью этого термина. Есть две основные парадигмы. Первая также рассма-
тривает его как набор «метаалгоритмов» [4], способных находить решения различных за-
дач, имитирующих рациональное человеческое мышление. Вторая парадигма рассматри-
вает ИИ как инструмент оптимизации человеческого поведения в организациях, особенно 
при принятии стратегических решений. Такие исследователи, как С. Рассел и П. Норвиг, 
описывают человеческое поведение как «экстериоризацию мышления», предполагая связь 
между умственными действиями и организационным поведением. В этой парадигме ИИ 
действует как логическая машина, описывающая рациональное поведение людей в орга-
низациях, подразумевая, что действия людей основаны исключительно на рациональных 
соображениях [12].

«Корпоративное управление» относится к управлению крупными публичными компа-
ниями с собственным капиталом, где функции стратегического и оперативного управле-
ния распределены между Советом директоров и генеральным директором. Однако многие 
проблемы не поддаются рациональному описанию, поскольку содержат скрытые эмоции, 
желания и риски, что делает их «мягкими» и неопределенными. Это относится к таким 
важным вопросам, как разработка стратегии и назначение вознаграждения руководству. 
Однако использование ИИ для решения этих проблем возможно благодаря созданию ме-
таалгоритмов на основе больших данных, которые учитывают разнообразие человеческих 
реакций. Развитие искусственного интеллекта оказывает значительное влияние на теорию 
и практику менеджмента в XXI в., что активно обсуждается в научной литературе [2]. На-
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пример, Т. Таулли рассматривает использование машинного обучения и нейронных сетей 
в управлении, а А. Постолит обсуждает возможность внедрения многоуровневых нейрон-
ных сетей для координации сложных проектов. В то же время Бруссар предостерегает от 
чрезмерного оптимизма в отношении использования ИИ в организационном управлении. 
Например, Н. Сони и его соавторы предлагают способы использования ИИ для вывода на 
рынок инновационных продуктов, а И. Анхольм и его коллеги анализируют перспективы 
использования ИИ в управлении, основанном на ценности [3]. С начала XXI в. крупные 
транснациональные корпорации, такие как Apple, Facebook, Amazon, Google и Microsoft, 
проявляют интерес к возможностям ИИ для решения корпоративных проблем, вкладывают 
значительные средства в исследования и внедряют разработки в свою практику. Снижение 
стоимости платформ искусственного интеллекта сделало их доступными не только для 
крупных компаний, но и для специализированных предприятий и стартапов. Хотя проблемы 
и перспективы применения ИИ активно обсуждаются научным сообществом, мало иссле-
дований посвящено его использованию в бизнесе и корпоративном управлении [5]. Тема 
внедрения ИИ в корпоративное управление только начинает развиваться и остается мало 
освещенной в научной литературе. Целью данного исследования является определение 
перспектив использования ИИ для повышения эффективности корпоративного управления 
и оценка его применения в оперативном и стратегическом управлении [6]. 

Исходя из первой парадигмы, искусственный интеллект включает в себя не только тех-
нологии, имитирующие человеческое мышление, но и системы, способные к самообуче-
нию. Это означает, что такие системы могут создавать метаалгоритмы для решения новых 
проблем, с которыми они никогда раньше не сталкивались. В организационном управлении 
такие задачи часто связаны с принятием сложных решений, корпоративным консультиро-
ванием на основе данных, которые существенно влияют на развитие компании и ее миссию 
[13]. Примеры таких решений включают выбор стратегии, крупномасштабные реорганиза-
ции и антикризисные меры [10].

В решении таких проблем могут помочь различные источники, в том числе личный 
опыт лидера и использование коллективного разума подчиненных. Также бывают ситуации 
«озарения», когда решение приходит неожиданно, как в случае открытия периодической 
таблицы Д. Менделеевым во сне [1]. Процесс принятия решений можно рассматривать как 
методологический хаос, который затем интерпретируется как рациональный процесс с чет-
кими этапами благодаря ИИ, в том числе. Многочисленные примеры таких рациональных 
реконструкций можно найти в мемуарах известных бизнесменов, таких как Генри Форд [7].

В инвестиционном секторе ИИ используется для анализа больших объемов данных и 
прогнозирования рыночных тенденций. Основные технологии и методы включают следую-
щие направления.

1) анализ данных – анализирует информацию о прошлых транзакциях, финансовые 
отчеты и новости, что помогает выявлять тенденции и прогнозировать изменения на рынке; 

2) машинное обучение – этот метод позволяет компьютерам учиться на основе данных 
и создавать алгоритмы для прогнозирования изменений на рынке;

3) нейронные сети имитируют работу мозга и используются для обработки больших 
объемов данных и прогнозирования;

4) использование ИИ может улучшить качество принятия решений и эффективность 
работы в сфере инвестиций. 

Также используются такие технологии, как роботы-инвесторы, аналитика социальных 
сетей, блокчейн и голосовые помощники. Однако важно учитывать потенциальные риски и 
потребность в технических и фундаментальных знаниях [8].
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Такая онтологическая неопределенность порождает феномен гуманизации ИИ, что оз-
начает включение в сферу ИИ учета человеческих мотивов для принятия решений и воз-
можности предотвращения повторения человеческих ошибок. Задача состоит в том, чтобы 
найти способы объединить ИИ с уникальными человеческими способностями для принятия 
решений. Ряд исследователей отмечают перспективы этого пути и даже синергетические 
эффекты, возникающие в результате такого взаимодействия [9].

Таким образом, американский исследователь М. Джараи развивает идею взаимодо-
полняемости между человеком и искусственным интеллектом, исследуя, как каждая из 
этих частей может вносить вклад в процессы принятия организационных решений, обычно 
характеризующиеся неопределенностью, сложностью и неоднозначностью. Он отмечает, 
что обладая большей вычислительной мощностью обработки информации и аналитиче-
ским подходом, ИИ может дать людям возможность решать сложные проблемы, в то время 
как люди по-прежнему могут предлагать более целостный и интуитивно понятный подход 
к управлению неопределенностью и двусмысленностью [16]. Технологии искусственного 
интеллекта могут предоставить необходимый объем и широкий спектр информации, не-
обходимой для принятия стратегических решений, что снижает потребность в квалифи-
цированном персонале для выполнения этой важной бизнес-функции. В связи с этим, как 
отмечали Ф. Проректор и Т. Фосетт, потребуется меньше человеческих ресурсов и времени, 
а небольшие команды для разработки решений повысят эффективность и скорость их вне-
дрения благодаря новым возможностям, предлагаемым ИИ [12].

У человека есть ограничение по скорости и объему усвоения и обработки информации, 
и превышение его приводит к психологическим и физиологическим проблемам, что в слу-
чае лидера влияет на качество решений и лидерства в целом. Решение часто состоит в 
том, чтобы упростить ситуацию, установив иерархию основных и второстепенных данных, 
когда последние игнорируются. Такой способ преодоления информационной перегрузки 
создает опасность ошибки, когда фрагментированные данные, необходимые для решения, 
попадают в категорию неважных, так что они «вполне разумно» не принимаются во внима-
ние, но последствия такой ошибки могут быть очень печальными. Чтобы избежать этого, 
мы можем рассмотреть перспективы использования ИИ, для которого почти все наборы 
данных не представляют проблем [19].

Но несмотря на очевидные преимущества внедрения искусственного интеллекта в ра-
боту компании, следует отметить, что компании сталкиваются с рядом проблем на пути 
оцифровки своего бизнеса.

Ограничивающим фактором во внедрении и использовании технологий, основанных на 
искусственном интеллекте, являются отсутствие понимания, мышления и цифровых зна-
ний у многих сотрудников и руководителей, нехватка инвестиций, специалистов в области 
ИКТ и размер компании, которые определяют объем операций. Согласно исследованию 
проектного офиса по реализации Национальной программы «Цифровая экономика»  Все-
российского центра изучения общественного мнения (ВЦИОМ) и аналитического центра 
при правительстве России, около 43 % российских компаний в своей работе не обращают-
ся к искусственному интеллекту и не планируют использовать его в своей деятельности в 
будущем [20]. Существуют различные причины для выявленных результатов исследования. 
Около 37 % респондентов заявили, что им не нужны такие технологии, 28 % заявили, что 
их сфера деятельности не предполагает использования ИИ. Около 11 % признали, что 
причиной отсутствия подходящих технологий было отсутствие достаточных знаний о них, 
а 8 % заявили, что их озадачила довольно высокая стоимость внедрения. Еще 6 % отказы-
ваются его использовать, потому что у них небольшой бизнес, а 4 % считают, что в России 
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эти технологии развиты слабо. Около 4 % просто не доверяют современным технологиям 
и предпочитают человеческий труд [21].

Федеральный проект в области искусственного интеллекта, финансируемый в  
2021–2024 гг. на сумму 31,2 млрд руб., направлен на разработку программного обеспе-
чения с использованием технологий ИИ, поддержку научных исследований для опережа-
ющего развития ИИ, повышение квалификации кадров на российском рынке технологий 
ИИ, внедрение ИИ-решений в экономику и улучшение доступности данных для развития 
технологий ИИ [15]. В июне 2019 г. на Петербургском международном экономическом фору-
ме был представлен «Альманах по искусственному интеллекту», подготовленный Центром 
компетенций НТИ «искусственный интеллект» при поддержке Сбербанка и аналитического 
центра при Правительстве РФ. Альманах освещает текущее состояние индустрии ИИ в та-
ких областях, как наука, бизнес, образование и рынок труда. Также была создана библиоте-
ка эффективных решений на базе ИИ – ИИ Россия, объединяющая крупнейшие российские 
компании, использующие высокие технологии. Издание ИИ Россия демонстрирует опыт 
применения ИИ на российских предприятиях, что должно способствовать ускорению вне-
дрения ИИ в различных отраслях через обмен опытом и популяризацию технологий [14].

Сегодня технологии искусственного интеллекта представляют особый интерес и, как 
уже отмечалось, являются наиболее перспективными. Они несут в себе как новые возмож-
ности, так и новые угрозы, которые необходимо учитывать при их реализации и примене-
нии. Технологии искусственного интеллекта развиваются и находят применение в самых 
разных областях, включая корпоративное управление. И одной из областей применения 
технологий искусственного интеллекта в области корпоративного управления является 
процесс принятия управленческих решений.

В рамках заявленной цели описания и оценки перспектив внедрения и применения 
технологий искусственного интеллекта в практике корпоративного управления с целью вы-
явления их положительного воздействия основное внимание было уделено определению 
возможностей искусственного интеллекта для повышения эффективности принятия реше-
ний: управленческих решений и, прежде всего, стратегических решений, принимаемых Со-
ветом директоров компании. Наиболее важными из этих эффектов являются многократное 
увеличение объема информации, используемой для разработки альтернативных решений, 
и значительное снижение затрат ресурсов; быстрый анализ больших объемов данных; раз-
работка надежных сценариев последствий принимаемых решений; повышение качества 
решений (их беспристрастность, резкое снижение возможности отражения в них оппорту-
нистических настроений, вступающих в противоречие с целями и ценностями компании) и 
ряд других [17].

Понимание возможности достижения таких положительных эффектов, а также огра-
ничений использования ИИ делает использование этих технологий более продуктивным и 
значимым.

Таким образом, проведя исследование опыта внедрения искусственного интеллекта на 
предприятиях, изучив его возможности, следует утверждать, что искусственный интеллект 
в сфере управления представляет как трудности, так и большие перспективы для раз-
вития. Современные программные решения создают хорошие возможности для роста и 
улучшения бизнеса. Использование новых технологий для оптимизации процессов управ-
ления на предприятиях оправдано. Кроме того, искусственный интеллект облегчает рабо-
чий процесс, выполняя задачи на основе встроенных алгоритмов, он способствует более 
эффективному использованию времени сотрудников, которое может быть направлено на 
решение глобальных проблем, с которыми может справиться только человек.
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Yu.E. Yuryeva, G.V. Golikova

Branch of Plekhanov Russian University of Economics, Voronezh (Russia)

Key words and phrases: Corporate governance; management consulting; business 
processes; science; artificial intelligence; AI; investment; innovation.

Abstract. Artificial intelligence (AI) has rapidly become one of the most discussed topics in 
all scientific circles in recent years. With the development of technology, artificial intelligence is 
increasingly being used in all spheres of human life and activities, including science, business 
processes, management, management consulting and economics in general. The purpose of 
this article is to consider the impact of AI on these areas, as well as its potential for automating 
the management processes of corporate governance in general and to assess the prospects for 
its application to solve operational and strategic management tasks.

Currently, there are two paradigms of research on the use of artificial intelligence in 
organizational research: The first considers AI as a set of meta-algorithms for solving 
corporate governance problems, the second as a means of optimizing people’s behavior 
in an organization and management consulting. A key area of application of AI in corporate 
governance is the management decision-making process at the board of Directors level. AI can 
improve the effectiveness of these decisions by providing the necessary amount of information 
with less cost to collect and optimize it, quickly analyzing big data and developing scenarios 
for the consequences of decisions. Examples of the use of AI in Russian corporations confirm 
its usefulness. However, there are difficulties, such as insufficient development of legislation, 
problems with intellectual property protection and data confidentiality, as well as uncertainty of 
responsibility for risky decisions. The use of AI is also limited by ethical issues and a low level of 
legal support, which requires further development of a methodology for dealing with these risks.
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