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АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ ФИЗИКИ ЯДРА, ЧАСТИЦ,  

АСТРОФИЗИКИ И КОСМОЛОГИИ 

 
 

Е.Е. ВОЛКОВА 

Научный руководитель – К.А. ЧИЛИКИН, к.ф.-м.н., доцент 
Национальный исследовательский ядерный университет «МИФИ» 

 

ИЗМЕРЕНИЕ ВЕРОЯТНОСТИ РАСПАДА B
+
 →D

0
 D

0
 K

+
 

 

В работе измерялась вероятность распада B+-мезона в D
0
, D

0
, K

+
-мезоны на 

данных, набранных в эксперименте Belle e+e- коллайдера. 

 

 В МИФИ на кафедре «Экспериментальная ядерная физика и космофи-

зика» при участии сотрудников ФГБУ ''ГНЦ РФ ИТЭФ''  и международной 

коллаборации Belle была измерена вероятность распада B
+
 →D

0
 D

0
 K

+
. 

 На уровне кварковой диаграммы данный распад происходит через 

Каббибо-Кобаяши-Маскава доминирующий канал b→cW
+
→cs. Амплитуда 

такого перехода может быть получена как за счет внешних W
-
, так и внут-

ренних (цвето-подавленых) W
-
испускающих диаграмм. Распад 

B
+
→D

0
D

0
K

+
 может происходить через оба типа диаграмм, таким образом 

это многообещающий распад для поиска новых состояний cs и также для 

некоторых состояний cc, лежащих выше порога D
0
D

0
. 

 Основной задачей данной работы было восстановить распад 

B
+
→D

0
D

0
K

+
, посчитать его вероятность и сравнить полученный результат 

с результатами предыдущих работ. 

 Для анализа использовался образец данных размером 711 фб
-1

, который 

был набран в эксперименте Belle на асимметричном e
+
e

- 
коллайдере KEKB 

на энергии резонанса Y(4S). 

Идентификация частиц происходит по времени пролета, числу фотоэлек-

тронов в черенковских счетчиках и энергетических потерях в дрейфовой 

камере. 

Кандидаты в pi0-мезоны реконструированы из пары фотонов, в которую 

распадается π
0
-мезон. Кандидаты в B-мезоны идентифицируются по раз-

нице их энергии в СЦМ и Mbc. 

 Полученное двумерное распределение событий B
+
→D

0
D

0
K

+
 по ΔE и 

Mbc показано на рис. 1. 

Несимметричность интервала по ΔE объясняется наличием сигнала в об-

ласти меньше -0.05 ГэВ от других распадов, например B
+
→D

0
D*

0
K

+ 
. 
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 Реконструкция сигнальных событий B
+
→D

0
D

0
K

+
имеет пики распреде-

ление Mbc на номинальном значении массы B-мезона[2]; пик распределе-

ния ΔE на нуле. 

Рис. 1 
 

 Полученная двумерная гистограмма была аппроксимирована функци-

ей: 

A(Mbc)×P2(ΔE)+G2(Mbc, ΔE), 

 где G2 – двумерная функция Гаусса, P2 – многочлен второй степени и 

A – функция Аргуc[3]. 

 В результате аппроксимации было получено количество восстановлен-

ных событий B
+
→D

0
D

0
K

+ 
и эффективность этого восстановления 

ϵ=(1.522±0.072)×10
-3

. Систематическая ошибка включает в себя вклады от 

ошибки эффективности восстановления треков, которая равна 2.3% и ве-

роятности промежуточных распадов, которая равна 4.1%; суммарная 

ошибка: 4.7%. 

 Вероятность распада B
+
→D

0
D

0
K

+  
вычисляется как 

Br(B
+
→D

0
D

0
K

+
)=  

 где Nsig=1408±91±21 -количество восстановленных распадов, 

NBB=(771.581±10.566)×10
6 
-количество проанализированныx пар. 

Br(B
+
→D

0
D

0
K

+
)=(1.20±0.08±0.06)×10

-3
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СРАВНЕНИЕ МЕТОДИК ВЫДЕЛЕНИЯ ГАММА-КВАНТОВ 
В ГАММА-ТЕЛЕСКОПАХ «ГАММА-400» И FERMI/LAT 

 
В данной работе сравниваются методы идентификации заряженных частиц и 

гамма-квантов, применяемые в гамма-телескопах Fermi/LAT и «ГАММА-400». 
 

Обсерватория Fermi запущена на круговую (~565 км) околоземную ор-
биту в 2008 г. для изучения космического γ-излучения с энергией от 8 кэВ 
до >300 ГэВ [1]. «ГАММА-400» – комплекс научной аппаратуры, созда-
ваемый в настоящее время, для регистрации космического γ-излучения и 
потоков заряженных частиц в диапазоне 0,1 – 3,0×10

3
 ГэВ [2]. 

 

В математической модели «ГАММА-400», построенной с учетом ин-
женерных конструкций [3], были проведены расчеты энерговыделения 
для γ-квантов в АСtop - см. табл. 1. Показано, что при использовании од-
ного слоя АСtop (при этом его конфигурация аналогична системе анти-
совпадений Fermi/LAT) γ-кванты могли бы ошибочно распознаваться как 
заряженные частицы [4]: до 20% могут давать в ней сигнал за счет обра-
зования e

-
e

+
-пары непосредственно в веществе АСtop, а 60% - из-за обрат-

ного тока, поэтому в «ГАММА-400» АС – двухслойные. Однако в 
Fermi/LAT однослойная антисовпадательная система малоэффективно 
выделяет γ-кванты из общего потока частиц, и часть заряженных частиц 
даже после наземной обработки специальными алгоритмами (Pass 6, 
Pass 7 [2]) идентифицируется как γ-кванты. По результатам наблюдений 
Fermi/LAT было опубликовано 3 каталога источников: 1FGL, 2FGL и 

 

 

 

Рис. 1. Схемы γ-телескопов: «ГАММА-400» вместе с его апертурами (а)  

и обозначениями (б);  Fermi/LAT (в) 

а) в) 

б) 
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3FGL. Но 346 источников из 1FGL не были идентифицированы в 2FGL, 
хотя некоторые из них идентифицируются в других энергетических диа-
пазонах в каталогах SIMBAD и NED. По результатам анализа данных, 
представленных в 2FGL и 3FGL, можно сказать, что ~300 источников раз-
ных типов (например, пульсары - см. рис. 2) из 2FGL, некоторые из кото-
рых имеют достоверность регистрации ~20σ, отсутствуют в 3FGL. Приро-
да этих объектов делает маловероятным прекращение регистрации собы-
тий этих классов за несколько лет из-за естественных процессов. 

 

Табл. 1. Результаты моделирования взаимодействия -квантов с АСtop. Жир-
ный шрифт – энерговыделение от -кванта, курсив – от обратного тока.  

 

Проанализированы данные каталогов 2FGL и 3FGL и выявлена недо-
статочная эффективность АС в Fermi/LAT. Однако особенностей в неточ-
ностях алгоритма отбора событий Fermi/LAT не обнаружено, т.е. проис-
ходит частичная потеря (доля может быть значительной) γ-квантов из-за 
описанных выше эффектов и необходимо вводить поправки к количеству 
зарегистрированных γ-квантов. Результаты моделирования показывают 
отсутствие данных недостатков для АС «ГАММА-400». 

Список литературы 
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гамма-телескопов Fermi/LAT и «ГАММА-400» //Сб. науч. тр. М.: НИЯУ МИФИ, 2015. С.74.  

№ детектора 

№частицы 

Энерговыделение, МэВ 
67 68 69 70 71 

AC_0 AC_13 0,00066 0,11820 0,00067 0,01860 0 0 0 0 0 0 

AC_1 AC_14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,21673 

AC_5 AC_18 0 0 0 0 0 0 0 0 0,44438 0 

AC_6 AC_19 0 0 0 0 0 0 0,37155 0 0 0 

AC_7 AC_20 0 0 0 0 0 0 0 0,04634 0 0 

AC_11 AC_24 0,37288 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

 

Рис. 2. а) Распределение γ-источников класса psr по потоку γ-квантов, для 
объектов отсутствующих (а) и находящихся (б) в каталоге 3FGL 

а) б) 
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ИЗУЧЕНИЕ ДИНАМИКИ ПОТОКОВ  

ВЫСОКОЭНЕРГИЧНЫХ ПРОТОНОВ В ОБЛАСТИ  

БРАЗИЛЬСКОЙ МАГНИТНОЙ АНОМАЛИИ ПО ДАННЫМ 

СПУТНИКОВЫХ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 

 
В работе исследуется динамика Бразильской магнитной аномалии (БМА) в по-

токах высокоэнергичных заряженных частиц за период с 2006 по 2014 гг. по дан-

ным спутникового эксперимента «Арина». Эксперимент проводится на низкоор-

битальном космическом аппарате (КА) «Ресурс-ДК1» (выведен на орбиту в 2006 

г.). Прибор регистрирует протоны в широком диапазоне энергий: от 30 МэВ до 

100 МэВ. Рассматриваются дрейфы положения максимума (долгота) темпа счета 

высокоэнергичных протонов и минимум магнитного поля по IGRF в области БМА 

на заданных L-оболочках (L = 1.2 – 1.5). Сравнительный анализ показал, что ско-

рости долготного дрейфа БМА и геомагнитного поля совпадают в пределах по-

грешности и в среднем равны 0.4 ± 0.1 град/год в западном направлении. 
 

Магнитное поле Земли имеет квазидипольную структуру. Ось диполя 

составляет с осью вращения Земли угол 12°, не проходит через центр 

Земли, а сдвинута на 342 км. Такое смещение осей приводит к образова-

нию Бразильской магнитной аномалии – области в Южном полушарии, у 

берегов Бразилии с минимальным значением 

величины геомагнитного поля. Для описания 

геомагнитного поля в данной работе исполь-

зовалась модель IGRF [1]. Величина геомаг-

нитного поля изменяется вдоль силовых ли-

ний, которые сгущаются в области высоких 

геомагнитных широт, образуя в ОКП кольце-

вые магнитные ловушки, так называемые ра-

диационные пояса Земли (РПЗ), где накапли-

ваются и удерживаются огромные потоки за-

ряженных частиц. В РПЗ выделяют две обла-

сти: внутреннюю, преимущественно состоя-

щую из высокоэнергичных протонов, и внеш-

нюю, состоящую из электронов.  

В работах [2,3 и ссылки в них] показано, 

что динамика Бразильской магнитной ано-

Рис.1. Долготная зависимость 

темпа чета за 2012 г.  

на L = 1.20 ± 0.05 
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малии в потоках заряженных частиц соответ-

ствует динамике магнитного поля. А так как и 

сами потоки заряженных частиц в ОКП опреде-

ляются геомагнитным полем, то динамику БМА 

можно отслеживать не только по изменению 

величины этого поля на заданной L-оболочке с 

помощью геомагнитной модели IGRF, но и по 

потокам высокоэнергичных протонов, реги-

стрируемых аппаратурой спутникового экспе-

римента «Арина» [4]. Данные эксперимента, 

накопленные с 2006 по 2014 гг., позволяют от-

следить перемещение максимума (λmax) потоков 

высокоэнергичных протонов путем построения 

долготных зависимостей темпов счета реги-

стрируемых частиц на заданных L-оболочках 

(пример на рис.1). Определив положение (долгота) максимума потока 

протонов по графику для каждого года измерения, получим динамику 

БМА на заданной L-оболочки (пример на рис. 2). На график рис.2. также 

нанесены расчеты геомагнитной модели IGRF положения минимума маг-

нитного поля на тех же L-оболочках в течение того же периода лет. Рас-

считанные скорости дрейфа 0.49 ± 0.11 град/год и 0.33 ± 0.02 град/год со-

ответственно по данным эксперимента «Арина» и модели IGRF на задан-

ной L-оболочке совпадают в пределах погрешности по значению и 

направлению. 

Полученные результаты показали, что динамика БМА в потоках высо-

коэнергичных протонов (эксперимент «Арина») соответствует динамике 

геомагнитного поля на заданной L-оболочке (модель IGRF). В дальней-

шем предполагается провести подобный анализ на всех возможных L-

оболочках, а также рассмотреть более детально по времени долготные 

зависимости потоков высокоэнергичных протонов и изменения геомаг-

нитного поля. 
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МЕТОДЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ КРАСНОГО СМЕЩЕНИЯ  

ИСТОЧНИКОВ ГАММА-ВСПЛЕСКОВ 
 

Исследованы методы определения красного смещения. Рассмотрен каждый из 

методов и определены условия для их применения, а также приведены примеры 

измеренного разными методами красного смещения для гамма-всплесков.  
 

Существует несколько методов определения красного смещения ис-

точников гамма-всплесков [1]. В данной работе рассматривается абсорб-

ционный, эмиссионный и фотометрический анализ. 

Спектроскопия – это детальное изучение света, исходящего от объек-

та. Спектрометр – это оптический прибор, созданный для накопления 

спектра ,его количественной обработки и последующего анализа. В полу-

ченном спектре, астрономы могут изучать линии излучения и поглоще-

ния, которые являются отпечатками атомов и молекул. Линия излучения 

возникает в том случае, если электрон движется по низкой орбите вокруг 

ядра атома и теряет энергию. Линии поглощения возникает, когда элек-

троны движутся на более высокой орбите, поглощая энергию. Каждый 

атом имеет уникальное расстояние между орбитами и может испускать 

или поглощать только определенные энергии или длины волны. Поэтому 

расположение и расстояние между спектральными линиями является уни-

кальным для каждого атома.  

Когда объект в пространстве движется к нам или от нас, линии могут 

быть обнаружены на длинах волн отличных тем, что могли бы быть, если 

бы объект не двигался (по отношению к нам). Соответственно может быть 

измерено красное смещение. 

Согласно проведенному исследованию были определены условия, при 

которых один метод имеет преимущество над другим. 

Для больших красных смещений используется фотометрический ана-

лиз. Измерения с помощью спектроскопии гораздо сложнее, чем с помо-

щью фотометрии, которая измеряет яркость астрономических объектов 

через определенные фильтры [2]. Из-за широких диапазонов длин волн в 

фотометрических фильтрах и необходимых предположениях о характере 

спектра в световом источнике ошибки для этих видов измерений могут 

составлять до δz = 0,5. Соответственно, фотометрия гораздо менее надеж-

на, чем спектроскопический анализ [3]. Однако, при недостаточном вре-
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мени наблюдения для других методов фотометрический анализ позволяет 

определить хотя бы приблизительное значение красного смещения.  

Так, например, красное смещение для гамма-всплеска 091109A изме-

ренное с помощью фотометрического анализа, составляет z = 3,5 +/-0,4, а 

с помощью абсорбционного анализа - z = 3,076 +/- 0,002. Так же приме-

ром служит гамма-всплеск 090516A абсорбционный – z = 2,697+/-0,002, 

фотометрический - z = 4,1 +/- 0,3. 

Самое большое красное смещение из зарегистрированных имеют GRB 

090429B[4] с z ~ 9,4 (фотометрический анализ) и GRB 090423 с 

z=8,1+0,1/-0,3 (спектрометрия) [5]. 
 

 

Рис. 1. Пример спектра с абсорбционными линиями для GRB 021004 [6] 

 
Выбор между эмиссионным и абсорбционным анализом зависит от 

предполагаемой величины красного смещения. То есть от предполагаемо-

го расстояния, так как линии эмиссии наблюдаются по более легким яд-

рам (например, [O II], H-alpha, [N II]), а линии абсорбции по более тяже-

лым ([Si II], [Fe II], [Al II], [Zn II], [Al III], [Mg II]). Чем больше расстояние 

до объекта, тем абсорбционных линий будет больше и, точность опреде-

ления красного смещения будет точнее. 
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ПОДГОТОВКА ДАННЫХ ДЛЯ ИЗУЧЕНИЯ СВОЙСТВ  
АКТИВНОЙ ОБЛАСТИ, ЯВЛЯВШЕЙСЯ ИСТОЧНИКОМ 

СОЛНЕЧНОЙ ВСПЫШКИ КЛАССА X10 29.10.2003 
 

В этой работе представлены данные солнечной вспышки 29.10.2003 года при 
помощи приборов, установленных на спутниках GOES-12 (M) и TRACE. 

 
Проанализирована база данных по всем спутникам [1]. Из них сначала 

были выбраны те, которые позволяли проводить исследования Солнца в 
нужный период. Затем отобраны спутники с приборами, которые могли 
построить изображение активной области исследуемой вспышки. Этими 
спутниками оказались GOES-12 (M) и TRACE. 

Оборудование и приборы, установленные на борту GOES-12 (M) поз-
воляют обнаружить солнечные вспышки и изучить солнечно-земные свя-
зи [2]. Два основных инструмента: Solar X-Ray Imager и GOES-Imager [3] 
позволяют установить приблизительное время коронального выброса 
массы, определить условия космической погоды, проанализировать отра-
жённую от поверхности Земли солнечную энергию и т.д. 

Главный прибор ИСЗ TRACE [4] – собственно телескоп TRACE [5]. 
Он предназначен для наблюдения за Солнцем с высоким пространствен-
ным разрешением в ультрафиолетовом диапазоне. 

 

а) 

 
б) 

в) 

Рис.1. Схемы приборов, установленных на ИСЗ GOES-12 (M) (SXI (а), GOES 
Imager (б)) и TRACE (телескоп TRACE (в))  

 

Вспышка класса X10 29.10.2003 началась в 20:38, закончилась в 
20:45 UT. Эта вспышка считается одной из сильнейших, а также имеются 
основания предполагать, что в ней был зарегистрирован комплекс линий в 
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области 15-21 МэВ [6], аналогичный наблюдаемому во вспышке 
20.01.2005 года [7] класса Х7 . Именно поэтому стоит подробнее изучить 
вспышку 29.10.2003, построить для неё арку и изучить её характеристики. 

Была обработана информация, полученная с приборов, установленных 
на борту ИСЗ GOES-12 (M) и TRACE, и отобраны изображения данной 
солнечной вспышки для дальнейшего анализа. 

Выбран fits-файл[8], содержащий в себе необходимую информацию об 
исследуемой мною вспышке, и был прочитан при помощи программы fits 
viewer. В заголовке файла содержится основная информация о вспышке: 
время, дата, характеристики, размер солнечного диска. Изображение дис-
ка Солнца во время солнечной вспышки [9] показано на рисунке 2 а). 
Изображение активной области этой вспышки – на рисунке 2 б). 

 

а)  
 

б) 

Рис.2. Изображения по данным, полученным от инструмента SXI: полного диска 
Солнца во время вспышки 29.10.2003 (а); активной области этой вспышки (б) 

В результате моей работы были найдены все необходимые 
изображения, по которым в дальнейшем будет производиться анализ 
топологии арки вспышки 29.10.2003 и изучение спектральных 
характеристик ускоренных частиц. 
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МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ДИАПАЗОНА ИЗМЕНЕНИЯ 
ВЕЛИЧИНЫ МАГНИТНОГО ПОЛЯ ДЛЯ ИСЗ С ОРБИТАМИ, 

НАХОДЯЩИМИСЯ ВО ВНЕШНЕЙ МАГНИТОСФЕРЕ ЗЕМЛИ 
 

В данной работе представлены характерные области магнитосферы, в которых 
необходимо проводить анализ изменения диапазонов величины магнитного поля. 

 

Современные модели внешней магнитосферы Земли не учитывают 
многие факторы, например, суббури и высыпания частиц [1, 2]. Поэтому 
на ИСЗ, орбита которых находится во внешней магнитосфере Земли, 
устанавливают магнитометры для определения посредством анализа из-
менений значений магнитного поля моментов возможной повышенной 
интенсивности потока заряженных частиц  - см., например, [3].  

Предварительно необходимо 
определить диапазон изменения 
величины магнитного поля. Маг-
нитосфера содержит несколько 
крупных регионов с различной 
энергией плазмы и плотности: 
ударная волна от взаимодействия 
магнитосферы с солнечным вет-
ром, турбулентно-переходный ре-
гион, магнитопауза и другие. Каж-
дая область определяется соответ-
ствующими свойствами магнитно-
го поля (интенсивность и харак-
терная длительность), и, изучив эти 
вариации по данным ранее дей-
ствовавших космических аппара-
тов, можно спрогнозировать диа-
пазон изучаемых параметров, нуж-
ный для выбора магнитометра, 
позволяющего обеспечивающий 
необходимую точность измерений. 

В работе проанализированы 
данные ИСЗ Geotail (см. рис. 1) – 
совместного проекта ISAS и NASA, 
главной задачей которого было 
изучение магнитного хвоста Земли  

 

 

Рис. 1. Cхема расположения 
приборов на борту ИСЗ Geotail 
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от околоземного региона (8 RЗемли) до удалённого региона (200 RЗемли). 
ИСЗ Geotail был запущен 24 июля 1992 года [4].  

Использовались файлы, в которых описано положение спутника в раз-
личные моменты времени и величина магнитного поля [5]. На рис.2 пока-
зана траектория движения спутника относительно Земли. В это время 
Geotail пересекал перечисленные в табл.1 характерные области магнито-
сферы.  

 

Табл. 1. Координаты спутника относительно Земли в некоторые моменты вре-
мени в системе GSE (X, Y, Z – в радиусах Земли) 

Дата Время X Y Z Регион 
1 окт 1992 02:56 -131.6 -10.0 15.6 Граничный слой 

25 янв 1993 13:48 -94.0 -2.4 -6.0 Шлейф магнитосферы 
2 мар 1993 15:40 -110.6 -0.1 -2.3 Нейтральная поверхность 
30 апр 1993 10:25 3.6 14.9 -0.5 Солнечный ветер 

 

 
 

Рис. 2. Графики движения спутника в период с 3 января 1994 года по 25 января 
1994 года (а) и в период с 1 октября 1992 года по 31 октября 1994 года (б) 

Аналогичные таблицы были составлены для всего периода работы 
ИСЗ Geotail, и по результатам их анализа выбраны области траектории, в 
которых в дальнейшем будут проводиться определение диапазона изме-
нения интенсивности и характерной длительности величины магнитного 
поля для дальнейшего выбора магнитометров, обеспечивающих необхо-
димую точность измерений при их установке на ИСЗ с орбитами, находя-
щимися во внешней магнитосфере Земли.  
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ИЗМЕРЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ 14С В ЖИДКИХ  

СЦИНТИЛЛЯТОРАХ С ПОМОЩЬЮ ДЕТЕКТОРА МАЛОГО 

ОБЪЕМА В НИЗКОФОНОВОЙ КАМЕРЕ БНО ИЯИ РАН 
 

В низкофоновой лаборатории Баксанской нейтринной обсерватории ИЯИ 

РАН, расположенной на глубине 4900 м.в.э., создана установка для измерения 

ультранизких концентраций изотопа 14С в образцах жидкого органического сцин-

тиллятора. Проведены измерения концентрации радиоуглерода 14С в образце 

сцинтиллятора на основе линейного алкилбензола.  

 

В последнее время активно обсуждается ряд проектов по созданию 

больших сцинтилляционных жидких детекторов для регистрации крайне 

редких событий, в частности нейтринных потоков от различных природ-

ных источников [1-4]. Фундаментальной задачей является измерение по-

токов антинейтрино от распадов 238U, 232Th и 40K, содержащихся в зем-

ных недрах. Надежная регистрация этих антинейтрино (геонейтрино) поз-

волит установить вклад энерговыделения от радиоактивного распада этих 

изотопов в общий тепловой поток Земли. С другой стороны, в работе [4] 

рассматривается возможность регистрации солнечных нейтрино от элек-

тронного захвата на ядрах 13N, 15O, 17F (так называемый цикл CNO) с 

помощью крупномасштабного жидкого сцинтилляционного детектора 

(типа LENA). Измерение потока этих нейтрино позволит получить важ-

ную информацию о химическом составе солнечных недр. В настоящее 

время в ИЯИ РАН ведутся исследования, связанные с разработкой проек-

та по созданию большого сцинтилляционного детектора на Баксанской 

нейтринной обсерватории (БНО)[3]. Предполагаемая масса детектора ~10-

30 кт. Географические особенности расположения обсерватории позволят 

существенно подавить фон, связанный с потоками антинейтрино от рабо-

тающих реакторов АЭС и в то же время зарегистрировать потоки анти-

нейтрино, несущие информацию о строении земной коры в данном реги-

оне. 
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Для анализа измеренного фона на наличие в сцинтилляторе изотопа 

14C требуется знание формы спектра 14C. Бета-спектр изотопа 14C ис-

следуется уже на протяжении долгих лет, но точная форма спектра оста-

ется до конца не выясненной. Сложность заключается в малой концентра-

ции 14C в веществах и большом периоде полураспада (5730 лет).  

Создана установка по измерению содержания радиоуглерода 14С в об-

разцах жидкого сцинтиллятора. Проведены первые измерения со сцин-

тиллятором на основе отечественного ЛАБа. Результат содержания 14С 

оказывается на порядок больше полученного в сцинтилляторе в детекторе 

Borexino [5]. Наше измерение по одному методу дает значение 14С/12C = 

(7.9 ±0.9)×10-17, а по другому – (7.5 ± 1.5)×10-17 . Предполагается иссле-

довать образцы сцинтиллятора с основой из растворителя, полученного из 

различной нефти, чтобы определить влияние месторождения на содержа-

ние 14С. Также будут исследованы растворители, полученные из камен-

ного угля. Проводится анализ фонов детектора с целью их дальнейшего 

подавления и снижения порога детектора для более уверенной регистра-

ции бета-спектра 14С. 

 
Рис. 1. Схема экспериментальной сцинтилляционной ячейки.  

1 – ячейка с исследуемым ЖОС, 2 – световоды, 3 – ФЭУ 
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АНАЛИЗ ФОРБУШ-ПОНИЖЕНИЯ 21 ДЕКАБРЯ 2014 ГОДА 

ПО ДАННЫМ МГ УРАГАН 
 

В работе приводятся результаты исследования падения темпа счета в потоке 

мюонов 21 декабря 2014 года. Использованы данные широкоапертурного мюон-

ного годоскопа УРАГАН, которые регистрируют поток мюонов космических лу-

чей на поверхности Земли одновременно с различных направлений (годоскопиче-

ский режим).   

 

Исследование форбуш-эффектов (ФЭ) в потоке мюонов космических 

лучей дает информацию о гелиосферных и магнитосферных возмущени-

ях. ФЭ представляет собой изменение плотности и анизотропии первич-

ных космических лучей, обусловленное крупномасштабными распростра-

няющимися возмущениями солнечного ветра [1].  

Исследования ФЭ в потоке мюонов имеют свои особенности: во-

первых, открывается возможность изучения воздействия на магнитосферу 

Земли высокоэнергичной компоненты гелиосферных возмущений; во-

вторых, мюоны сохраняют направление движения первичных частиц, что 

позволяет получать пространственно-угловые характеристики модуляций 

космических лучей. 

В данной работе представлены результаты анализа вариаций космиче-

ских лучей для одного из крупных событий 21 декабря 2014 г. и его ос-

новных характеристик. Для изучаемого события, зарегистрированного 

мюонным годоскопом УРАГАН [2], определено состояние гелиосферы и 

магнитосферы Земли, а также на основе анализа пространственно-угловой 

динамики потока мюонов получены и проанализированы изменения ло-

кальной анизотропии потока мюонов во время ФП на разных фазах его 

развития. Работа выполнена в Научно-образовательном центре НЕВОД. 
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РЕГИСТРИРУЮЩАЯ СИСТЕМА ДЕТЕКТОРА  

НА ДРЕЙФОВЫХ КАМЕРАХ 
 

В НИЯУ МИФИ ведется разработка координатно-трекового детектора [1] для 

регистрации окологоризонтального потока мюонов космических лучей сверхвы-

соких энергий. Детектор разрабатывается для совместной работы с эксперимен-

тальным комплексом НЕВОД. Основой установки являются дрейфовые камеры 

нейтринного детектора ускорителя У-70 ИФВЭ [2], которые имеют большую эф-

фективную площадь (1.85 м2), хорошее координатное и угловое разрешение при 

относительно малом количестве измерительных каналов. 

 

Координатно-трековая установка на дрейфовых камерах (КТУДК) 

была разработана для совместной работы с триггерной системой экс-

периментального комплекса НЕВОД, которая объединяет регистрирую-

щие системы ЧВД, ДЕКОР, системы калибровочных телескопов и  

нейтронного детектора ПРИЗМА. Триггерная система имеет высокую 

скорость обработки данных: временной интервал между прохождением 

частицы через рабочий объем ЧВД и формированием триггерного сигнала 

равен примерно 500 нс. Максимальное время дрейфа электрона в дрейфо-

вой камере равно 6 мкс, из-за чего регистрирующая система КТУДК, не 

может быть напрямую встроена в регистрирующую систему НЕВОД. 

Вместо этого она реализована отдельно с возможностью оффлайн объ-

единения с данными НЕВОД. 

Основной составляющей регистрирующей системы (РС) координатно-

трековой детектора на дрейфовых камерах является система время-

цифровых преобразователей, объединенных на общей шине данных и за-

пускаемых по общесистемному триггеру экспериментального комплекса. 

Благодаря малому количеству сигнальных проволок при большой эффек-

тивной площади, в установке используется всего 1056 измерительных 

каналов. Приводится устройство РС и её особенности при работе с триг-

герной системой НЕВОД-ДЕКОР. 

Регистрирующая система КТУДК основана на электронике E-MISS 

(блок-схема на рис. 1) разработанной в ИФВЭ для ускорительных экспе-

риментов. Она содержит 128 канальный время-цифровой преобразователь 
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EM-4, главный контроллер крейта EM-1 и дополнительный контроллер 

EM-8. 

Триггерный сигнал НЕВОД ТС служит в качестве временной метки 

для ВЦП, он вырабатывается при выполнении любых тригеррных условий 

ЧВД и ДЕКОР. Все задержки в триггерной системе настроены так, что 

время между прохождением частицы и выработкой общесистемного триг-

гера не зависит от типа выполненного триггерного условия и равно при-

близительно 225 нс. ВЦП получает все сигналы с дрейфовых камер до 

прихода триггера, поэтому необходима его задержка. 

 

Триггерная Система

НЕВОД

ЧВД ДЕКОР СКТ

данные ЦВМ НЕВОД

ЦВМ КТУДК
Время-цифровой 

преобразователь

Дрейфовые камеры

Временная метка

данные

Данные о 

событии

данные

 
 

Рис.1. Блок-схема регистрирующей системы КТУДК 

 

После выработки триггерного сигнала система передает всю информа-

цию о внутренних триггерах на центральную машину (ЦВМ)  НЕВОД, 

которая затем собирает (через Ethernet) информацию об амплитудах и 

конфигурации сработавших модулей ЧВД и стримерных трубок ДЕКОР. 

Одновременно с этим ЦВМ НЕВОД посылает сетевой пакет на ЦВМ 

КТУДК, содержащий основную информацию о событии. После получе-

ния пакета ЦВМ КТУДК начинает сбор данных. 

Работа выполнена в научно-образовательном центре НЕВОД. 
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НАБЛЮДЕНИЕ КВМ 2015 ГОДА  

С ПОМОЩЬЮ МЮОННОГО ГОДОСКОПА УРАГАН 
 

В работе исследуется отклик мюонного годоскопа УРАГАН на КВМ 2015 года. 

 

Наиболее сильное влияние на межпланетное пространство оказывают 

корональные выбросы масс (КВМ), представляющие собой гигантские 

объемы солнечного вещества, выбрасываемые из атмосферы Солнца. К 

сожалению, на сегодняшний день полной картины, описывающей влияние 

КВМ на околоземное пространство, не существует. 

Важное место в этих исследованиях занимают комические лучи, кото-

рые пронизывают межпланетное пространство и несут информацию о 

процессах в гелиосфере и магнитосфере Земли. Первичные частицы, по-

падая в атмосферу, взаимодействуют с ядрами атомов воздуха и генери-

руют вторичную компоненту, основную часть которой на поверхности 

Земли составляют мюоны. Мюоны с хорошей точностью сохраняют 

направление движения первичных частиц, что позволяет проводить изу-

чение пространственно-угловых вариаций космических лучей в около-

земном пространстве. 

Отбор КВМ осуществлялся с помощью базы данных СACTus [1]. В 

среднем в 2015 году в месяц происходило около 100 выбросов различной 

мощности. Поэтому для отбора событий была разработана методика объ-

единящая КВМ, время начала которых отличается менее чем на 12 часов, 

в группы. 

В работе представлен анализ параметров локальной анизотропии [2] 

углового распределения потока мюонов, регистрируемых мюонным годо-

скопом УРАГАН на поверхности Земли. Также приводится сравнитель-

ный и корреляционный анализ характеристик потока космических лучей и 

параметров различных по мощности КВМ. 

Работа выполнена в Научно-образовательном центре НЕВОД. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ОТКЛИКА ДРЕЙФОВОЙ КАМЕРЫ  

В СОБЫТИЯХ С РАЗЛИЧНОЙ МНОЖЕСТВЕННОСТЬЮ 
 

В НОЦ НЕВОД разрабатывается координатно-трековый детектор с использо-

ванием дрейфовых камер ИФВЭ для исследования групп мюонов, генерируемых 

первичными космическими лучами сверхвысоких энергий. Одной из основных 

характеристик групп является их множественность. Мертвое время измеритель-

ных каналов, а также рождение вторичных частиц в стенах здания существенно 

влияют на оценку этого параметра по данным дрейфовых камер. Коррекция полу-

ченных результатов может быть осуществлена посредством моделирования про-

цесса регистрации детектором групп частиц с различными параметрами. 

 

Дрейфовая камера ИФВЭ [1] является многопроволочной, имеет 4 ка-

нала, габариты 4000×508×112 мм
3
. При прохождении заряженной частицы 

через камеру образуются электроны, которые дрейфуют к сигнальным 

проволокам. Максимальное время дрейфа составляет 6 мкс. 

Отдельная камера регистрирует время дрейфа электронов от точки 

ионизации до сигнальных проволок. При превышении порога на входе 

усилителя-формирователя им вырабатывается импульс длительностью τ = 

75-100 нс (в зависимости от амплитуды и длительности входящего сигна-

ла). Если разница между временами дрейфа электронов одновременно 

регистрируемых треков меньше τ, то разделить данные треки невозможно. 

При прохождении мюонов через стены образуются электроны, кото-

рые также могут быть зарегистрированы дрейфовой камерой. С одной 

стороны детектора ТРЕК [2] расположена бетонная стена толщиной 0.5м, 

с другой стороны сэндвич-панель из слоя алюминия 1.2мм и стекловаты 

130мм.   

Задача заключается в определении зависимости числа фактически 

прошедших через камеру мюонов от числа зарегистрированных частиц. 

Для этого проводилось моделирование регистрации событий отдель-

ной дрейфовой камерой в среде Geant4 [3] с использованием ресурсов 

высокопроизводительного вычислительного центра НИЯУ МИФИ. В ка-

меру запускались поочередно группы мюонов с энергией 10 ГэВ на ча-

стицу. Для каждой кратности мюонов в группе (от 1 до 40) статистика 

составляет 10000 событий. Далее проводился аналогичный расчет для 

энергий мюонов 100 и 1000 ГэВ.  
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На рисунке 1 представлен один из полученных результатов моделиро-

вания. Как видно, электронная доля в регистрации мала. 

 
 

Рис. 1. Калибровочный коэффициент для регистрации мюонов с энергией 1000 

ГэВ, проходящих через бетон под углом 10 градусов 

 

Получены поправочные коэффициенты регистрации групп мюонов 

дрейфовой камерой различных энергий под различными углами с учётом 

регистрации вторичных электронов. 

Работа выполнена в научно-образовательном центре НЕВОД. 
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ЛИНИЯ ДЛЯ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ 

КЛАСТЕРОВ ЧВД НЕВОД 
 

Приводится описание технологической линии для тестирования и настройки 

измерительных кластеров черенковского водного детектора НЕВОД, которая 

представляет собой комплекс различных стендов для проверки, наладки и калиб-

ровки основных элементов детектора. 

 

Основой экспериментального комплекса НЕВОД, расположенного в 

НИЯУ МИФИ, является черенковский водный детектор (ЧВД) объемом 

2000 м
3 

[1]. ЧВД НЕВОД – это первый в мире многофункциональный 

водный детектор на поверхности Земли, предназначенный для исследова-

ния всех основных компонент космических лучей, в том числе потока 

нейтрино из нижней полусферы. 

Основой детектирующей системы ЧВД НЕВОД являются измеритель-

ные кластеры (25 шт.), которые состоят из квазисферических модулей 

(КСМ), расположенных в рабочем объёме установки в виде вертикальных 

гирлянд по три или четыре модуля, и объединяющих их блоков электро-

ники кластеров (БЭК).  

КСМ представляет собой гидроизолированный алюминиевый корпус, 

в котором размещаются шесть фотоэлектронных умножителей ФЭУ-200 с 

плоским фотокатодом, ориентированных вдоль осей ортогональной си-

стемы координат, и внутримодульная электроника (ВЭ) [2]. БЭК предна-

значены для обработки аналоговых и формирования триггерных сигналов 

КСМ, а также для управления режимами измерений кластера. 

Для наладки и калибровки основных элементов детектора создана тех-

нологическая линия, состоящая из следующих стендов:  

1) Автоматизированный стенд КАЛИФ, позволяющий проводить те-

стирование, паспортизацию и анализ характеристик ФЭУ, таких как 

напряжение питания, амплитудные и временные параметры отклика, темп 

счета шумовых импульсов при заданном пороге. На основе измеренных 

характеристик проводится отбор ФЭУ для установки в квазисферические 

модули [3]. 

2) Автоматизированный стенд, позволяющий измерять основные ха-

рактеристики плат ПХ-514П, предназначенных для обеспечения питания 
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динодной системы и съема аналоговых сигналов с двух динодов ФЭУ. 

Измеряются такие параметры, как пьедестал и амплитуда сигнала, время 

фронта импульса, ширина сигнала на полувысоте и коэффициенты преоб-

разования двух динодных зарядо-чувствительных усилителей. 

3) Для тестирования комплекта ВЭ и шести ФЭУ одного КСМ разра-

ботан специализированный стенд, оборудованный светоизолированным 

боксом, оснащенном системой внешней подсветки на основе шести СИД. 

Для анализа работы ВЭ используется опорный БЭК с соответствующим 

программным обеспечением.  

5) Для тестирования и завершающей настройки КСМ используется 

универсальный автоматизированный стенд, с помощью которого отраба-

тываются все параметры работы КСМ в режимах мониторинга и экспози-

ции. По результатам тестирования формируется паспорт КСМ. 

6) Тестирование БЭК проводится на отдельном стенде, позволяющем 

калибровать аналоговые и логические каналы, проверять корректность 

выработки триггерных сигналов и основные режимы работы БЭК. 
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ПРОГРАММА ДЛЯ ОБРАБОТКИ ДАННЫХ 
ДЕТЕКТОРА УРАН 

 
В работе приводится описание программы, созданной для обработки данных 

детектора УРАН, который будет работать в составе УНУ НЕВОД. 
 

В УНУ НЕВОД ведется создание установки для регистрации атмо-

сферных нейтронов (УРАН) [1].  

Программа, описанная в данной работе, будет использоваться в каче-

стве ПО для этой установки. Ее главное отличие от других программ та-

кого рода состоит в том, что она может работать непрерывно, предостав-

ляя интерфейс для управления обработкой данных как сервис (концепция 

Software as a Service) с помощью веб-приложения.  
Программа формализует процесс обработки данных до визуальной 

схемы, состоящей из блоков (рис. 1), каждый из которых выполняет за-

данную функцию. Это могут быть парсеры входных данных, фильтры, 

блоки для работы с файлами и т.д.  

Конструктивно блок представляет из себя файл с исходным кодом. 

При запуске схемы код из всех блоков объединяется, обрабатывается и 

запускается в отдельной среде, взаимодействующей с основной програм-

мой с помощью API. Несколько схем могут работать одновременно. 

Пользователь с помощью веб-приложения управляет ходом расчетов. 
Программа подключается к БД, в которой хранятся обработанные 

данные. С помощью соответствующего интерфейса пользователь может 

сделать запрос к базе и получить данные, удовлетворяющие заданным 

критериям.  

В веб-приложении есть системы построения графиков и экспортиро-

вания данных. 
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Рис. 1 

 
На данном этапе созданы блоки для решения вариационной задачи по-

тока тепловых нейтронов. Программа считывает данные, отправляемые 

платами установки УРАН в бинарном формате. Производит линейную 

фильтрацию, отделяя нейтроны от заряженной компоненты. Строит рас-

пределения числа событий по амплитуде и ведет разнообразные статисти-

ческие расчеты. Планируется применение программы для решения других 

задач детектора УРАН. 
Программа написана на асинхронном фреймворке Node.JS. Таким об-

разом, она имеет открытый исходный код, который можно редактировать. 

Код блоков тоже пишется на Node.JS. Все данные между блоками, а также 

между веб-приложением и сервером передаются в формате JSON. Веб-

приложение связано с сервером по протоколу Socket.IO. Это позволяет 

избежать большого числа запросов к серверу, а также вести подробную 

статистику подключений. 
Данную программу можно использовать не только на установке 

УРАН. Для ее портирования требуется лишь написать соответствующий 

комплект блоков. 
Работа выполнена в Научно-образовательном центре НЕВОД. 
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ОЦЕНКА СВЯЗИ ЭНЕРГОВЫДЕЛЕНИЯ УСТАНОВОК 

ЧВД НЕВОД И СКТ 
 

Для двух установок, входящих в состав экспериментального комплекса НЕ-

ВОД, системы калибровочных телескопов и черенковского водного детектора 

исследуется их амплитудный отклик при регистрации ШАЛ в пересекающихся 

энергетических диапазонах.  

 

В результате модернизации экспериментального комплекса НЕВОД в 

период 2008-2012 годов были расширены возможности, входящих в его 

состав установок, в частности черенковского водного детектора (ЧВД) и 

системы калибровочных телескопов (СКТ). ЧВД является единственным в 

мире калориметром на поверхности Земли [1], который может быть ис-

пользован для регистрации ШАЛ. В свою очередь, СКТ успешно исполь-

зуется для регистрации электронной и мюонной компонент ШАЛ [2] в 

диапазоне энергий первичных частиц космических лучей от 10
14

 до 

10
18

 эВ. Целью данной работы является определение взаимосвязи откли-

ков этих двух установок при регистрации многочастичных событий. 

Для решения поставленной задачи исследовались многочастичные со-

бытия, зарегистрированные на установках СКТ и ЧВД в течение измери-

тельной серии, которая проводилась с 3.06.2013 по 8.04.2015 г. На основе 

анализа проводилась классификация событий, регистрируемых установ-

ками совместно. Оценивалась корреляция отклика ЧВД с амплитудой и 

кратностью сработавших счётчиков в двух плоскостях СКТ.  

В результате работы приводятся коэффициенты связи амплитуд от-

кликов установок и оценка энергетического диапазона первичных частиц 

космических лучей при совместной регистрации событий на СКТ и ЧВД. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК КЛАСТЕРА  

УСТАНОВКИ НЕВОД-ШАЛ 

 
Работа посвящена изучению характеристик первого кластера новой установки 

НЕВОД-ШАЛ, создаваемой в НИЯУ МИФИ в составе УНУ НЕВОД. Исследовал-

ся отклик детекторов кластера в режимах экспозиции и мониторинга, а также его 

временные характеристики при регистрации широких атмосферных ливней. 

 
В настоящее время в Научно-образовательном центре НЕВОД создает-

ся установка кластерного типа НЕВОД-ШАЛ [1], предназначенная для 

регистрации широких атмосферных ливней (ШАЛ) в диапазоне энергий 

10
15

 - 10
17

 эВ. Первая очередь НЕВОД-ШАЛ включет 12 кластеров сцин-

тилляционных детекторов, расположенных вокруг детекторов НЕВОД [2] 

и ДЕКОР [3] на площади ~ 2 × 10
4
 м

2
. 

Кластер состоит из 16 детекторов, объединенных в 4 детектирующие 

станции (ДС). Станции размещаются в вершинах прямоугольника с ха-

рактерными длинами сторон ~ 20 м. Сигналы с ДС поступают в локаль-

ный пункт сбора и первичной обработки данных кластера, осуществляю-

щий оцифровку сигналов, отбор событий по заданным триггерным усло-

виям и передачу данных в систему хранения информации НЕВОД-ШАЛ. 

В докладе представлено описание кластера НЕВОД-ШАЛ, приводятся 

результаты исследования отклика счетчиков и ДС первого кластера в раз-

личных режимах работы регистрирующей системы и при различных триг-

герных условиях. Обсуждаются результаты исследования временных па-

раметров кластера. Представлены результаты восстановления параметров 

ШАЛ, зарегистрированных в ходе экспериментальных серий измерений. 

Работа выполнена в Научно-образовательном центре НЕВОД. 
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ДЕТЕКТИРУЮЩИЕ СТАНЦИИ УСТАНОВКИ НЕВОД-ШАЛ 
 

В работе приводятся результаты исследования характеристик элементов сцин-

тилляционных счетчиков установки НЕВОД-ШАЛ. На основе полученных резуль-

татов разработана методика формирования и настройки детектирующих станций 

(ДС). Проведена сборка и настройка ДС пяти кластеров установки НЕВОД-ШАЛ. 

 

В составе УНУ НОЦ НЕВОД запущена центральная часть ливневой 

установки НЕВОД-ШАЛ [1, 2], включающая 5 кластеров. Кластер уста-

новки состоит из четырёх детектирующих станций (ДС), каждая из кото-

рых, в свою очередь, включает 4 сцинтилляционных счётчика частиц 

электронно-фотонной компоненты ШАЛ. 

Счетчик НЕВОД-ШАЛ состоит из сцинтиллятора NE102A с размерами 

800×800×40 мм
3
 и ФЭУ Philips XP3462, размещенных внутри пирами-

дального корпуса из нержавеющей стали. Четыре счетчика ДС устанавли-

ваются внутрь специальных защитных корпусов. 

Сборка счетчиков и формирование ДС проводится с учетом относи-

тельной чувствительности ФЭУ и относительного световыхода пластин 

так, чтобы счетчики одной ДС имели близкие значения средних откликов 

на прохождение одиночных мюонов («мюонный» пик). Для обеспечения 

диапазона ДС по числу регистрируемых частиц ~ 10000 част./м
2
  значение 

«мюонного» пика должно быть ~ 13 пКл.  

В докладе обсуждаются конструктивные особенности ДС, методика и 

результаты исследования относительного световыхода сцинтилляционных 

пластин NE102A и относительной чувствительности ФЭУ Philips XP3462. 

Приводится описание методики отбора ФЭУ и сцинтилляторов для счет-

чиков ДС НЕВОД-ШАЛ. Представлены результаты настройки отклика 

ДС для 5 кластеров центральной части установки НЕВОД-ШАЛ. 

Работа выполнена в Научно-образовательном центре НЕВОД. 
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СБОРКА И ТЕСТИРОВАНИЕ ЭН-СЧЕТЧИКОВ 

ДЛЯ ДЕТЕКТОРА УРАН 
 

Приводится краткое описание основных этапов сборки эн-счетчиков, стенда 

для тестирования и методики тестирования эн-счетчиков, а так же их результаты. 

 

В рамках программы развития УНУ НЕВОД создается детектор УРАН, 

для регистрации нейтронной компоненты широких атмосферных ливней 

(ШАЛ)[1], состоящий из 72 эн-счетчиков.  

На начальном этапе происходит сборка эн-счетчиков, схема которого 

представлена на рисунке 1, где 1 – крышка с подвеской, 2 – ФЭУ-200,  

3 – светозащитный корпус, 4 – светоотражающий конус, 5 – сцинтиллятор 

ZnS(Ag)+B2O3, 6 - подложка. 
Тестирование счетчиков происходит на 

специальном стенде. Основными элемен-

тами стенда для тестирования нейтронных 

счетчиков являются: блок высоковольтно-

го питания (БВП-4К), аналого-цифровой 

преобразователь (АЦП), компьютер, ис-

точник нейтронов. Функциональная схема 

стенда с источником нейтронов для тести-

рования нейтронных счетчиков представ-

лена на рисунке 1. 

Методика тестирования включает в се-

бя два основных этапа. Вначале происхо-

дит настройка усиления ФЭУ и проверка 

на шумы. Потом выполняется тестирование 

счетчиков с эталонным ДИУ (дискримина-

тор-интегратор-усилитель) (порог устанав-

ливается на ДИУ) и со своим ДИУ (порог устанавливается на АЦП). 

Методика тестирования счетчиков основана на отборе тепловых 

нейтронов по форме импульса сигнала. При данной методике набирается 

спектр для каждого счетчика зарегистрированных тепловых нейтронов 

(рисунок 2). 

Рис. 1. Схема стенда для 
тестирования эн-декторов 
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     (а)           (б) 

Рис. 2. Спектры тепловых нейтронов, 

(а)-тестирование с эталонным ДИУ, (б)-тестирование со своим ДИУ 
 

Темп счета тепловых нейтронов в среднем составил 3.74 нейтрона в 

секунду, отклонение от данной величины на всех протестированных счет-

чиках составило не более 15%. Данная величина соответствует эффектив-

ности регистрации нейтронов около 20% [2]. На рисунке 3 представлено 

распределение темпов счета. 

 
Рис. 3. Распределение темпов счета 

 

В ходе работы было собрано и настроено 72 эн-счетчика установки 

УРАН. Получены спектры тепловых нейтронов для всех счетчиков.  

Работа выполнена в Научно-образовательном центре НЕВОД. 
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РЕГИСТРИРУЮЩАЯ ЭЛЕКТРОНИКА УСТАНОВКИ  

ДЛЯ РЕГИСТРАЦИИ АТМОСФЕРНЫХ НЕЙТРОНОВ  

ПРОЕКТА УРАН 
 

Приводится описание регистрирующей электроники установки для регистра-

ции атмосферных нейтронов проекта УРАН, процесса её тестирования и настрой-

ки. Регистрирующая электроника включает 12-разрядные АЦП в каждом канале, с 

частотой дискретизации 200 МГц и возможностью уменьшения тактовой частоты 

по заданным условиям.  

 

Установка для регистрации атмосферных нейтронов УРАН предназна-

чена для регистрации нейтронной компоненты широких атмосферных 

ливней (ШАЛ) в области энергий космических лучей 10
13

 – 10
16

 эВ [1]. 

УРАН позволит совместно с уникальным комплексом НЕВОД осуще-

ствить мультикомпонентное исследование характеристик ШАЛ. Проект 

УРАН создается в научно-образовательном центре НЕВОД (НИЯУ 

МИФИ) [2], в сотрудничестве с Институтом ядерных исследований РАН. 

УРАН включает 76 счетчиков тепловых нейтронов, объединенных в 

кластерные структуры по 12 счетчиков, расположенных на крышах зда-

ний вокруг комплекса НЕВОД.  Общая площадь детектора ~ 10
3
 м

2
.  

Для регистрации электромагнитной и нейтронной компонент ШАЛ 

используются 12-канальные блоки амплитудного анализа с интегрирован-

ным контроллером БААК12.  

Применяется три вида плат БААК12 (БААК12-200, БААК12Н и 

БААК12-100). Плата БААК12-200 с частотой дискретизации 200 МГц 

подключается к 12-му диноду ФЭУ счетчика и предназначена как для ре-

гистрации электронной компоненты ШАЛ, так и запаздывающих нейтро-

нов благодаря переключению на работу с тактовой частотой 1МГц по за-

данным условиям. Плата БААК12-200Н с частотой дискретизации 

200МГц подключается к 7-му диноду ФЭУ и предназначена для увеличе-

ния динамического диапазона регистрации электронной компоненты 

ШАЛ. Плата БААК12-100 имеет частоту дискретизации 100 МГц и слу-

жит для вариационных задач. Каждая плата имеет 12 каналов, что позво-

ляет осуществить подключение детекторов одного кластера. Работа плат 

БААК12 на одной частоте осуществляется модулем синхронизации, кото-
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рый раздает тактовые сигналы и временные метки по оптоволоконной 

линии связи для единого времени внутреннего таймера.  

Программная часть электроники осуществляет параллельную работу 

всех плат детектора и дает возможность индивидуальной настройке име-

ющихся параметров БААК12. Основной проблемой реализации управле-

ния работой регистрирующей электроники является большое количество 

плат, которые имеют индивидуальные значения рабочих параметров. С 

целью решения этой задачи планируется создать базу данных, интегриро-

ванную в программу по загрузке параметров регистрирующей электрони-

ки.  

Такая база данных позволит автоматизировать загрузку параметров 

платы и открывает возможность дальнейшего увеличения функциональ-

ных возможностей всей системы. 

Дальнейшая разработка электроники проекта УРАН предусматривает 

создание системы автоматического мониторинга и запуска электроники, 

которая позволит в автоматическом режиме осуществлять контроль про-

граммных и аппаратных ошибок и принимать меры по их устранению 

путем управления питанием плат БААК12 и повторным запуском рабочей 

программы. 

Работа выполнена на уникальной научной установке НЕВОД при фи-

нансовой поддержке государства в лице Минобрнауки России (проект 

RFMEFI59114X0002) и гранта Ведущей научной школы НШ-4930.2014.2. 
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БЛОК ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ТРИГГЕРА ДЕТЕКТОРА  

НА ДРЕЙФОВЫХ КАМЕРАХ 
 

В НОЦ НЕВОД НИЯУ МИФИ разрабатывается крупномасштабный коорди-

натно-трековый детектор на дрейфовых камерах [1,2]. Детектор предназначен для 

совместной работы с экспериментальным комплексом НЕВОД-ДЕКОР. Проект 

направлен на решение проблемы избытка групп мюонов, величина которого рас-

тет с увеличением энергии первичных космических лучей.  

 

Для отработки совместной работы дрейфовых камер и триггерной си-

стемы ЭК НЕВОД-ДЕКОР создан прототип детектора. Координатно-

трековая установка на дрейфовых камерах (КТУДК) представляет собой 

две плоскости из 8 горизонтально расположенных дрейфовых камер, рас-

положенных по разные стороны бассейна черенковского водного детекто-

ра. Временную метку дрейфовые камеры установки получают от ТС НЕ-

ВОД-ДЕКОР. 
Триггерная система является быстродействующей: с момента прохож-

дения частиц через рабочий объем детекторов до момента выполнения 

триггерного условия и начала первичной обработки события проходит не 

более 0.5 мкс. При работе с дрейфовыми камерами сигналы могут быть 

оцифрованы лишь по истечении максимального времени дрейфа, которое 

для составляет 6 мкс, поэтому триггерный сигнал должен быть задержан, 

по крайней мере на эту величину. Сам сигнал передается по длинной ли-

нии (50м), установки запитаны к сети в разных точках, что требует галь-

ваническую развязку для устранения наводок. Для решения этих задач 

разработан единый блок преобразования триггерного сигнала, его прин-

ципиальная схема приведена на рис.1.  

Для гальванической развязки используется оптрон HCLP2400. Задерж-

ка сигнала реализована на микросхеме К155АГ3. Она представляет собой 

два спаренных одновибратора, чьи параметры определяют RC пары. Вхо-

дящий сигнал взводит первый одновибратор, который генерирует им-

пульс длинной 8 мкс, по его нисходящему фронту взводится второй одно-

вибратор. Полученный в итоге импульс имеет ширину 400 нс. Далее этот 

сигнал из TTL переводится в уровни NIM, посредством микросхемы 

MC10124P.  
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Рис. 1. Принципиальная схема блока преобразования триггерного сигнала 
 

По аналогичной схеме на К155АГ3 и MC10124P был собран генератор 

для симуляции сигнала от ТС. Преобразователь и генератор были успеш-

но собраны и протестированы. В настоящее время эти приборы использу-

ется при наборе экспериментальных серий на КТУДК.  
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ДЕЛИТЕЛЬ ВЫСОКОГО НАПРЯЖЕНИЯ ПИТАНИЯ ФЭУ 

МУЛЬТИСЕКЦИОННОГО СЦИНТИЛЛЯЦИОННОГО 

СЧЕТЧИКА 
 

Приводится описание основных этапов работы над созданием делителя высо-

кого напряжения питания ФЭУ мультисекционного сцинтилляционного счетчика. 

Представлены проводимые расчеты параметров компонентов схемы. Обсуждают-

ся конструктивные решения поставленных задач. 

 

В МИФИ в Научно-образовательном центре НЕВОД создаются допол-

нительные счетчики для установки НЕВОД-ШАЛ [1] разработанные для 

проекта установки БАРС-ШАЛ. Установка НЕВОД-ШАЛ предназначена 

для регистрации широких атмосферных ливней с энергиями 10
15

 – 10
17

. 
Разрабатываемый делитель предназначен для фотоумножителя дополни-

тельного счетчика НЕВОД-ШАЛ.  

При разработке делителя была заложена возможность в дальнейшем 

изменять параметры схемы без ее существенных изменений.   Для этого 

при разработке делителя напряжения динодной системы ФЭУ-115М про-

изведены расчеты предельных параметров делителя, тщательно подобра-

ны его компоненты. Габариты и вид печатной платы выбраны для макси-

мального удобства размещения ее в сцинтилляционном счетчике НЕВОД-

ШАЛ.  

3D-модель печатной платы делителя реализована в среде геометриче-

ского моделирования и программирования обработки для станков с ЧПУ 

ГеММа-3D [2].   

Описан процесс подготовки и изготовления изделия на станке с ЧПУ с 

последующим ее тестированием. 

      Работа выполнена на уникальной научной установке НЕВОД. 
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ИНТЕРНЕТ-РЕСУРС УНИКАЛЬНОЙ НАУЧНОЙ  

УСТАНОВКИ 

«ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЙ КОМПЛЕКС НЕВОД» 
 

Разработан новый сайт Экспериментального комплекса НЕВОД (НИЯУ 

МИФИ) [1], на котором представлены описания физических установок; техноло-

гических систем; интерактивный список научных публикаций сотрудников, сту-

дентов и аспирантов. В режиме реального времени на сайте доступны для про-

смотра данные физических установок комплекса. 

 

Одной из важных задач любой современной организации является соб-

ственное представление в Глобальной сети Интернет. Это касается науч-

но-образовательных организаций, которые помимо всего прочего ставят 

перед собой задачу популяризации научных достижений.  

В первую очередь, речь идет о своевременном обновлении размещен-

ной информации: новостей, описаний установок, периодического обнов-

ления научных результатов.  

Обновленный сайт Уникальной научной установки (УНУ) «Экспери-

ментального комплекса НЕВОД» был запущен в конце 2013 года. С целью 

повышения доступности информации для российских и иностранных 

пользователей сайта в 2014-2015 гг. были разработаны виртуальная экс-

курсия по УНУ НЕВОД, английская версия сайта, разработаны страницы 

для размещения данных установок комплекса. Для оценки популярности 

сайта используется веб-аналитика, которая позволяет корректировать 

стратегию развития веб-ресурса. 

В докладе представлена структура сайта и история его развития. Пока-

заны результаты работы сайта в 2014-2015 гг., на основе сбора и анализа 

данных веб-аналитики, реализованной поисковой системой Яндекс [2]. 
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НЕОРГАНИЧЕСКИЕ СЦИНТИЛЛЯТОРЫ НА ОСНОВЕ 
10

В 

ДЛЯ НЕЙТРОННЫХ СЧЕТЧИКОВ ДЕТЕКТОРА УРАН 
 

Приводится краткое описание установки, методики заливки неорганического 

сцинтиллятора на 10В, схемы стенда для тестирования сцинтилляторов и принципа 

его работы, а так же данные полученные в ходе тестирования 72 образцов. 

 

В Научно-образовательном центре НЕВОД совместно с ИЯИ РАН со-

здается установка нового типа для регистрации нейтронной компоненты 

широких атмосферных ливней (ШАЛ) УРАН. [1] Установка предполагает 

создание 72 нейтронных счетчиков на основе неорганического сцинтил-

лятора с добавлением борной кислоты. Конструкция счетчика тепловых 

нейтронов: 

 

 

1

2

3

45

6

 
 

Рис. 1. Конструкция нейтронного детектора:  

1 - светозащитный корпус детектора; 2 – крышка с подвеской; 3 – ФЭУ-200;  

4 – сцинтиллятор ZnS(Ag)+ B2О3; 5 – светоотражающий конус, 6 –корпус 

 

Регистрация тепловых нейтронов сцинтиллятором ZnS(Ag)+B2О3 

происходит по следующим реакциям: 

10В + n →  7Li +  + 2,792 МэВ 

10В + n →  7Li* +  + 2,31 МэВ 

                                      7Li* → 7Li +  + 482 КэВ 

 

Сцинтиллятор поставляется в виде порошка с большими и малыми 

гранулами. Гранулы сцинтиллятора замешиваются с силиконовым ком-

паундом в пропорции: 180 гр. сцинтиллятора на 1 кг. компаунда. Затем 
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эта смесь выливается в форму для застывания, диаметром 0.6 м. и выстаи-

вается в ней не менее 12 часов. После застывания полученный «блин» 

извлекается из формы. На выходе получаем сцинтиллятор в виде силико-

новой пластины с гранулами смеси сцинтилляционной композиции 

ZnS(Ag) и B2O3, эффективная площадь сцинтиллятора составляет ~ 0.36 

м2, толщина 5 мм. 

После застывания сцинтилляторы помещаются в черную, светопогла-

щающую бочку, где они высвечиваются не менее 24 часов. Затем сцин-

тилляторы проходят тестирование на стенде при использовании ФЭУ-200, 

светособирающего конуса, аналого-цифрового преобразователя, компью-

тера и источника нейтронов 
252

Cf (1.33x103 n*с
-1

). Схематическое изобра-

жение стенда представлено на рис. 2 
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Рис 2. Схема стенда для тестирования сцинтилляторов 
 

В течение 60 минут набирается спектр тепловых нейтронов и заряжен-

ных частиц, далее по полученным данным определяется темп счета теп-

ловых нейтронов за сек. Полученные спектры и темпы счета сравнивают-

ся с данными, полученными на эталонном сцинтилляторе. Если спектры 

имеют похожий вид, а отклонение в темпе счета менее 10% то данный 

сцинтиллятор будет использован в детекторе УРАН. 

Работа выполнена в научно-образовательном центре НЕВОД. 
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ИДЕНТИФИКАЦИЯ АТМОСФЕРНЫХ ЯВЛЕНИЙ  

ПОСРЕДСТВОМ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ  

МЮОНОГРАФИЙ МГ УРАГАН И КАРТ МЕТЕОЛОКАТОРА 

ДМРЛ-С 
 

В настоящее время атмосфера Земли изучается средствами дистанционного 

зондирования разными методами, например, радиолокационными и с помощью 

космических лучей [1]. Понять природу явления можно тогда, когда оно подтвер-

ждается несколькими способами исследования. Однако, явное сравнение резуль-

татов исследования в не всегда возможно и необходимо привести их к единому 

представлению. В данной работе рассмотрена математическая обработка мюоно-

графий МГ УРАГАН [2] и карт метеолокатора ДМРЛ-С с целью их сравнения и 

анализа. 

 

Мюонный годоскоп МГ УРАГАН – широкоапертурный координатно-

трековый детектор, способный в непрерывном режиме регистрировать 

пространственно-угловые характеристики потока мюонов одновременно 

со всех направлений небесной полусферы. 

Принцип работы ДМРЛ-С заключается в последовательном азиму-

тальном круговом сканировании верхней полусферы под несколькими 

зенитными углами. В результате собирается радиолокационная информа-

ция об облачности и осадках и строится трехмерная модель атмосферы. 

Метод математической обработки мюонографий МГ УРАГАН и карт 

метеолокатора ДМРЛ-С заключается в фильтрации излишней информа-

ции, нивелировании фоновых процессов и переводе результатов двух раз-

ных методов к единой показательной шкале, по которой в дальнейшем 

будет проводиться сравнение. В программе использованы разные алго-

ритмы коррекции и методов сравнения изображений [3], позволяющие 

говорить о корреляции данных разнородных методов исследования одно-

го и того же явления.  
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ПРОГРАММНЫЙ ПАКЕТ  

ДЛЯ МОНИТОРИНГА ХАРАКТЕРИСТИК ОТКЛИКА  

ЧЕРЕНКОВСКОГО ВОДНОГО ДЕТЕКТОРА НЕВОД 

 
Представлено описание программного пакета, позволяющего анализировать 

основные характеристики отклика ЧВД НЕВОД на различные классы регистриру-

емых событий. 

 

Одним из перспективных инструментов для исследования космиче-

ских лучей сверхвысоких энергий являются черенковские водные детек-

торы (ЧВД). Для их создания используются водные объемы природного 

или искусственного происхождения, внутри которых располагается про-

странственная решетка измерительных модулей на основе фотоумножи-

телей (ФЭУ). 

В НИЯУ МИФИ на основе квазисферических модулей, состоящих из 

шести фотоумножителей ФЭУ-200, создан многоцелевой черенковский 

водный детектор НЕВОД, предназначенный для регистрации основных 

компонент космических лучей на поверхности Земли. 

Всего в состав детектирующей системы ЧВД НЕВОД входят 546 фо-

тоумножителей. Для анализа работы отдельных ФЭУ и отклика ЧВД в 

целом разработан программный пакет, который позволяет анализировать 

основные параметры ЧВД НЕВОД. Программный модуль даёт возмож-

ность получать информацию о коэффициентах «сшивки» диапазонов 12-

ых и 9-ых динодов фотоумножителей, определять феноменологические 

характеристики отклика ЧВД такие, как общее количество сработавших   

квазисферических модулей и фотоумножителей, суммарную амплитуду 

сигналов, а также отбирать события, в которых выполнены определённые 

триггерные условия.  

Программный пакет также позволяет анализировать спектры откликов 

ФЭУ на околовертикальные мюоны, выделенные системой калибровоч-

ных телескопов. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК  

КВАЗИСФЕРИЧЕСКИХ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ МОДУЛЕЙ 

ЧВД НЕВОД 
 

Обсуждаются результаты тестирования квазисферических модулей на автома-

тизированном стенде. 

 

Основными детектирующими элементами черенковского водного де-

тектора НЕВОД являются оригинальные квазисферические модули 

(КСМ). Внутри детектора объемом 2000 м
3
 располагаются 91 КСМ, фор-

мирующие объемную пространственную решетку с шагом 2  2  2.5 м
3
.  

Каждый КСМ представляет собой гидроизолированный алюминиевый 

корпус, в котором размещаются шесть фотоэлектронных умножителей 

ФЭУ-200 с плоским фотокатодом, ориентированных вдоль осей ортого-

нальной системы координат, и внутримодульная электроника (ВЭ). Такая 

система обладает свойством квазисферичности отклика, так как сумма 

квадратов амплитуд сигналов ФЭУ не зависит от углов падения черенков-

ского излучения на фотокатоды, что позволяет регистрировать излучение 

с любого направления с практически одинаковой эффективностью. 

ВЭ обеспечивает штатный режим регистрации черенковского излуче-

ния ФЭУ и процедуру мониторинга каналов и состоит из шести плат фо-

тоумножителей ПХ-514П, узла питания ПНН-382 и шестиканальной све-

тодиодной системы мониторинга. Автоматизация процедур тестирования 

элементов квазисферических модулей является важным этапом в обеспе-

чении стабильной работы установки в целом. 

Для правильной интерпретации зарегистрированных событий в детек-

торе необходимо знать параметры основных характеристик каждого из-

мерительного канала каждого КСМ, такие как коэффициент усиления ди-

нодной системы ФЭУ; коэффициент “сшивки” диапазонов линейности 12-

х и 9-х динодов; темп счета шумовых импульсов ФЭУ и значение пьеде-

сталов спектрометрических трактов. 

В докладе приводятся результаты тестирования характеристик КСМ, 

полученные на автоматизированном стенде в 2011 – 2015 годах. 
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СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫМИ  

РЕЖИМАМИ И МОНИТОРИНГА ТЕМПЕРАТУРЫ БЛОКА 

ЭЛЕКТРОНИКИ КЛАСТЕРА ДЕТЕКТИРУЮЩИХ  

СТАНЦИЙ НЕВОД-ШАЛ 
 

Автоматизированная система управления измерительными режимами и кон-

троля температурой БЭКДС, предназначенная для управления режимами работы 

сумматора – мультиплексора CAEN 169 и контроля рабочей температуры внутри 

локального пункта кластера и детектирующих станций установки НЕВОД – ШАЛ. 

 

В МИФИ в НОЦ НЕВОД создается установка для регистрации широ-

ких атмосферных ливней (ШАЛ) НЕВОД-ШАЛ. Установка позволит вы-

делять ШАЛ, генерированные частицами первичных космических лучей в 

диапазоне энергий 10
15

 – 10
17

 эВ.  

На первом этапе развернуто пять кластеров данной установки вокруг 

экспериментального комплекса НЕВОД на крышах корпусов НИЯУ 

МИФИ, а также на земле. 

Основными компонентами установки являются детекторы, состоящие 

из ФЭУ Philips XP3462 и сцинтилляторов. Известно, что световыход 

сцинтилляторов зависит от температуры внешней среды, поэтому для 

оценки энерговыделения необходимо наблюдать в реальном времени за 

изменением температуры в каждой детектирующей станции установки. 

Так же есть необходимость проводить измерения сигналов из детектиру-

ющих станций в различных режимах. 

Управление измерительными режимами, первичная обработка данных 

и съем температурных показателей с термопар происходит в локальных 

пунктах (ЛП) при помощи блока электроники кластера детектирующей 

станции (БЭКДС). 
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ТЕСТИРОВАНИЕ ИНТЕГРАТОРОВ-УСИЛИТЕЛЕЙ  

И ПРЕДУСИЛИТЕЛЕЙ ДЛЯ ДЕТЕКТОРА УРАН 
 

Приводится описание результатов тестирования интеграторов усилителей и 

предусилителей для детектора УРАН. 
 

В Научно-образовательном центре НЕВОД создается детектор для ре-

гистрации атмосферных нейтронов (УРАН), состоящего из 72 эн-

счетчиков способных одновременно регистрировать две основные компо-

ненты ШАЛ: электронную (э) и нейтронную (н).  

В детекторе используются интеграторы-усилители (ИУ) и предусили-

тели (ПУ), которые устанавливаются на корпусе эн-счетчика. Для опреде-

ления линейности диапазона оцифровки сигнала АЦП от 0 мВ до 3000 мВ 

и коэффициента усиления был создан стенд (рисунок 1), который состоит 

из: источника постоянного питания (±12В), генератора сигналов и осцил-

лографа. На вход ИУ и ПУ подаются импульсы разной амплитуды дли-

тельностью 50 нс и частотой 1 кГц с генератора сигналов, близкие к ре-

альному сигналу от эн-счетчика, а на выходе ИУ и ПУ измеряется ампли-

туда сигнала. 

 
Рис. 1.Схема стенда для тестирования ИУ и ПУ 

 
В результате проведенных исследований 75 ИУ и 80 ПУ рассчитан 

средний коэффициент усиления ИУ <k1>=8.2 и коэффициент усиления ПУ 

<k2>=17,6. Также получено, что интеграторы усилители и предусилители 

в диапазоне выходного напряжения от 0 до 3000 мВ имеют линейную за-

висимость. 

Работа выполнена на уникальной научной установке НЕВОД. 
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ДЕТЕКТИРУЮЩИЕ МОДУЛИ УСТАНОВКИ УРАН  

ДЛЯ РЕГИСТРАЦИИ ТЕПЛОВЫХ НЕЙТРОНОВ 
 

В работе приводятся результаты исследования характеристик детектирующих 

модулей для нейтронных счетчиков установки УРАН. 

 

В НОЦ НЕВОД НИЯУ МИФИ создается детектор УРАН [1] для реги-

страции нейтронной компоненты широких атмосферных ливней (ШАЛ) в 

области ПэВ-ных энергий космических лучей, где наблюдается излом 

(укручение) спектра мощностей ШАЛ, регистрируемых на поверхности 

Земли. 

В состав детектора УРАН входят 72 счетчика, объединенных в кла-

стерные структуры по 12 счетчиков. Каждый счетчик представляет собой 

полиэтиленовую бочку объемом 200 литров с установленным в ней свето-

отражающим конусом, в основании которого расположен сцинтиллятор 

ZnS(Ag)+B2О3 [2]. Сцинтиллятор просматривается фотоэлектронным 

умножителем ФЭУ-200, который вместе с резистивным делителем явля-

ется детектирующим модулем. Для расширения динамического диапазона 

сигналы с ФЭУ снимаются с 12-го и 7-го динодов. 

Перед монтажом и запуском счетчиков тепловых нейтронов детектора 

УРАН было необходимо провести тестирование и настройку детектиру-

ющих модулей. Для этого был собран автоматизированный стенд, состо-

ящий из светоизолированного короба, внутри которого в нижней части 

размещены 2 СИД, двухканального контроллера светодиодной подсветки, 

блока высокого напряжения Stanford Research Systems PS-325, цифрового 

осциллографа АКТАКОМ АСК-3106 и персонального компьютера (ПК). 

Стенд позволяет контролировать коэффициент усиления динодной си-

стемы ФЭУ модуля, измерять диапазон линейности и коэффициент 

«сшивки» диапазонов линейности для 7-го и 12-го динодов модуля. 

Коэффициент усиления динодной системы фотоумножителя контро-

лировался по отношению дисперсии и среднего значения зарядовых спек-

тров при светодиодной подсветке. 

Для измерения энерговыделения в многочастичных событиях счетчик 

должен обладать большим динамическим диапазоном, который определя-

ется диапазоном линейности детектирующего модуля. Измерение диапа-
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зона линейности проводилось методом парных подсветок. На каждом ша-

ге средний заряд отклика фотоумножителя измерялся три раза: набира-

лись спектры Q1 при подсветке сначала только первым СИД, затем только 

вторым – Q2, после этого ФЭУ засвечивался двумя СИД одновременно - 

Q1+2. В области линейности отклик ФЭУ на подсветку двумя источниками 

должен быть равен сумме откликов на подсветку только первым и только 

вторым источником. В качестве критерия для оценки диапазона линейно-

сти использовался коэффициент нелинейности : 

 

1 2 1 2

1 2

( )
α 100%

Q Q Q

Q Q

  
 

 , 

Область линейности определялась из условия || ≤ 5%.  

В области пересечения диапазонов линейности 12-го и 7-го динодов по 

отношению средних значений зарядовых спектров проводилось измере-

ние коэффициента «сшивки» диапазонов. 

В результате проведенных измерений 72 детектирующих модулей по-

лучено, что средний диапазон линейности 12-го динода составляет ≈1400 

пКл; 7 динода ≈550 пКл. По результатам тестирования посчитаны коэф-

фициенты «сшивки» диапазонов линейности. Среднее значение составило 

K≈170. Коэффициент усиления ФЭУ лежит в диапазоне M=(1÷2)x10
6
. 
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МЕТОД ВЫСОКОЭФФЕКТИВНОЙ ПРЕЦИЗИОННОЙ  

РЕЗКИ БИОРАЗЛАГАЕМЫХ КОРОНАРНЫХ СТЕНТОВ  

И ПРОЗРАЧНЫХ МАТЕРИАЛОВ ФЕМТОСЕКУНДНЫМИ 

ЛАЗЕРАМИ 

 
Представлены результаты экспериментов по прецизионной резке прозрачных 

материалов с помощью метода использующего филаментацию излучения фемто-

секундного лазера. Показано успешное применение разработанного метода для 

резки медицинских полимерных коронарных стентов. 
 

Ежегодно в России от сердечно-сосудистых заболеваний умирает по-

чти 1,3 миллиона человек. Своевременное рентгеноэндоваскулярное вме-

шательство в виде коронарного стентирования и коронарной ангиопла-

стики способно предотвратить инфаркт миокарда.  

Использование фемтосекундных лазеров привело к созданию их ново-

го поколения – биоразлагаемых стентов. Однако существующая техноло-

гия резки полимерных коронарных стентов может быть значительно 

улучшена. 

Наши исследования показали [1,2], что использование филаментации 

лазерного излучения (Керровская самофокусировка, различные типы сфе-

рических аберраций) в объеме прозрачных диэлектриков позволит увели-

чить эффективность резки и улучшить качественные характеристики реза. 

В случае филаментации в объеме образца создается нить излучения дли-

ной несколько сотен микрометров и диаметром порядка двух микромет-

ров. Длинной лазерной нити можно управлять [3] изменяя параметры ла-

зерного излучения. Сканируя образец данной нитью, за один фемтосе-

кундный импульс излучения можно прорезать образец толщиной более 

100 мкм, а при типичной частоте следования импульсов в несколько сотен 

килогерц – добиться впечатляющей производительности.  
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Энергоэффективность в несколько раз выше по сравнению с техноло-

гиями, использующими послойную лазерную абляцию.  

Были проведены эксперименты по резке трубок-заготовок полимерных 

биоразлагаемых стентов из PLLA и прозрачных диэлектриков (плавленый 

кварц, акрил, оптическое стекло К-8). В результате были получены резы 

со следующими характеристиками: ширина реза менее 5 мкм, конусность 

реза отсутствует, шероховатость поверхности Ra<1 мкм, отсутствует зона 

теплового воздействия.  

Изменение фокусирующей системы может дополнительно увеличить 

производительность без потери качества [4]. 

Полученные результаты показали наличие преимуществ разрабатыва-

емой технологии по сравнению с используемыми в настоящее время тех-

нологиями резки прозрачных материалов по таким параметрам как: ши-

рина реза, конусность, шероховатость поверхности реза и энергоэффек-

тивность.  
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ЗАВИСИМОСТЬ СПЕКТРОВ ОТРАЖЕНИЯ  

РУГЕЙТ-ФИЛЬТРОВ НА ОСНОВЕ ПОРИСТОГО КРЕМНИЯ 

ОТ ПАРАМЕТРОВ ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКОГО  

ТРАВЛЕНИЯ 
 

Известно, что фотонные кристаллы на базе пористого кремния, широко ис-

пользуются в качестве элементов оптических сенсоров. При этом наибольший 

интерес представляют структуры, обладающие резонансными свойствами, напри-

мер, узкой полосой отражения, что обеспечивает высокую чувствительность 

устройства. В качестве такого элемента может быть использован ругейт-фильтр – 

фотонный кристалл с плавно меняющимся по гармоническому закону показателем 

преломления и узкой спектральной полосой отражения. В данной работе проведе-

на оптимизация параметров электрохимического травления кремния с целью по-

лучения ругейт-фильтров с шириной полосы отражения в видимом диапазоне 

менее 50 нм и коэффициентом отражения более 90%. 

 

В настоящее время большой интерес представляют оптические сенсо-

ры, преимуществами которых являются быстрый отклик на изменение 

внешних условий и высокая чувствительность. В качестве элементов оп-

тических датчиков можно использовать ругейт-фильтр [1] на основе по-

ристого кремния (ПК), обладающий высокой удельной площадью поверх-

ности [2] и развитой системой пор. Такие структуры, как и другие фотон-

ные кристаллы (ФК) получают методом электро-химического травления 

кремния в водно-спиртовом растворе плавиковой кислоты [3]. 

Ключевые оптические характеристики получаемых образцов, зависят 

от параметров травления, таких как плотность тока,  профиль тока и т.д. 

Эти зависимости имеют нелинейный характер, поэтому необходим экспе-

риментальный подбор параметров травления с целью получения образцов 

с узкой полосой и высоким коэффициентом отражения. 

В данной работе использовался монокристаллический кремний КДБ, с 

удельным сопротивлением 0,003-0,005 Ом·см и ориентацией поверхности 

(100). Электрохимическое травление кремния проводилось на установке, 

выполненной из фторопласта. Электродами служили – платиновая пла-

стина (катод) и образец монокристаллического кремния на алюминиевой 

пластине (анод). 
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Процесс электро-химического травления проходил в водно-спиртовом 

растворе плавиковой кислоты (HF:С2H5OH – 1:2). В качестве источника 

тока использовался прецизионный прибор KEITHLEY 2600А, с помощью 

которого задавался синусоидальный профиль тока.  

На первом этапе была исследована зависимость оптических свойств 

ругейт-фильтров от количества слоев (периодов) гармонического измене-

ния показателя преломления. Характерная толщина отдельного слоя при 

этом составляла 170 нм. Максимум спектра отражения ругейт-фильтров 

приходился на диапазон 500-570 нм. При повышении количества слоев с 

50 до 100 наблюдалось существенное улучшение формы профиля отраже-

ния и уменьшение амплитуды вторичных пиков более чем на 25 %. Далее 

было проведено исследование влияния плавного изменения плотности 

тока в начале и конце травления на спектры отражения. Таким образом, 

была получена меньшая разность показателя преломления на границе по-

ристый кремний / воздух, что привело к дополнительному уменьшению 

интенсивности вторичных пиков в 2 раза, что соответствует литератур-

ным данным [4]. 

Так же было исследована зависимость ширины полосы отражения ру-

гейт-фильтра от амплитуды тока. При уменьшении амплитуды модуляции 

тока в 1,5 раза наблюдается уменьшение ширины полосы на 30%, что 

можно объяснить уменьшением диапазона изменения показателя прелом-

ления структуры. В результате всех этапов оптимизации удалось создать 

ругейт-фильтр из пористого кремния с шириной полосы отражения в ви-

димом диапазоне менее 50 нм и коэффициентом отражения более 90%. 
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СЕМИКАНАЛЬНЫЙ ЛАЗЕРНЫЙ ИНТЕРФЕРОМЕТР ТИПА 

VISAR ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ МАССОВОЙ СКОРОСТИ  

ВЕЩЕСТВА В УДАРНО-ВОЛНОВЫХ ЭКСПЕРИМЕНТАХ 
 

В работе представлен расчет оптической схемы семиканального квадратурно-

дифференциального неравноплечного интерферометра типа VISAR с волоконным 

вводом и выводом излучения. Моделирование оптической системы и расчет пара-

метров производился в программе ZEMAX. Приведены описание параметров и 

предназначения прибора. Представлена оптическая схема, функциональное назна-

чение оптических элементов и расчет аберрационных характеристик системы. 

Оценивается качество изображения и его влияние на погрешность измерений ин-

терферометра. 

 

Исследование физико-химических процессов при сильном импульсном 

воздействии является одной из наиболее актуальных фундаментальных 

задач в физике экстремального состояния вещества [1]. Большое практи-

ческое значение в этой научной области имеет исследование физических 

и механических свойств материалов, подвергнутых экстремальному воз-

действию [2, 3]. В результате ударно-волновой нагрузки вещества имеет 

место множество сложных процессов: сжатие твердых тел, высокие тем-

пературы разогрева, упрочнение в ударных волнах, откольное разруше-

ние, фазовые превращения, изменение электронной структуры, развитие 

гидродинамических неустойчивостей, и т. д. [4]. 

Массовая скорость является одним из немногих доступных для прямо-

го измерения параметров в физике ударно-волновых процессов и физике 

высокой плотности энергии. Ввиду экстремальных параметров исследуе-

мого вещества в физике высоких плотностей энергии предпочтительными 

являются бесконтактные методики. Единственным непрерывным во вре-

мени бесконтактным методом измерения массовой скорости является ла-

зерная интерферометрия.  

Для проведения измерений массовой скорости в ударно-волновых ис-

следованиях и изучения экстремального состояния вещества  был разра-

ботан измерительный комплекс, основанный на использовании квадра-

турно-дифференциального сдвигового интерферометра. Данная схема 

позволяет измерять скорости движения поверхности широкого класса 
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исследуемых объектов в ударно-волновых экспериментах в большом диа-

пазоне скоростей (50-10000 м/с). 

В ряде случаев в эксперименте требуется проводить одновременное 

измерение массовой скорости в нескольких точках объекта. Для подобных 

многоточечных измерений была разработана семиканальная оптическая 

схема, основным элементом в ней служит оптоволоконный жгут, каждое 

волокно в котором транспортирует в интерферометр излучение, отражен-

ное от различных участков мишени (MultiPointVelocimeter). 

 
Рис. 1. Общий вид интерферометра и его оптическая схема:  

1 – оптоволоконный вход; 2 – входной коллиматор; 3 – линия задержки (ЛЗ);  

4 – двояковыпуклые линзы; 5 –поляризационные делительные кубики;  

6 – асферические фокусаторы; 7 – выход сигнала 

Разработанная система позволяет одновременно проводить измерения 

по семи независимым каналам. Её общая схема и внешний вид приведены 

на рис.1. Ввод и вывод излучения осуществляется с помощью оптоволо-

конных жгутов, состоящих из семи независимых оптических волокон. В 

связи с тем, что смешение излучения из разных каналов недопустимо, а 

вследствие ограниченности размеров конструкции расположение выход-

ных каналов регистрации достаточно компактно, подобная схема потре-

бовала дополнительного расчета оптической системы, который был осу-

ществлен в программе ZEMAX. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ МИКРОСТРУКТУРЫ  

И ИЗНОСОСТОЙКОСТИ ПОКРЫТИЙ, ПОЛУЧЕННЫХ  

ПРИ ДОБАВЛЕНИИ НАНОЧАСТИЦ ТУГОПЛАВКИХ  

СОЕДИНЕНИЙ ПРИ ЛАЗЕРНОЙ НАПЛАВКЕ 
 

Данная работа направлена на исследование покрытий, полученных методом 

лазерной наплавки при использовании металлических порошков, модифицирован-

ных наночастицами тугоплавких соединений. Был проведен металлографический 

анализ полученных покрытий, величина износа покрытия с добавками наночастиц 

тугоплавких соединений уменьшается в 4-6 раз, в отличии от покрытий без доба-

вок. 

 

В настоящее время активно ведутся работы по получению металличе-

ских покрытий на основе тугоплавких соединений путем воздействия ла-

зерного излучения. Были проведены работы по лазерной наплавке порош-

ков с добавлением наночастиц WC и TaC [1]. Полученные покрытия ис-

следовались на микротвердость, изменение микроструктуры, а также бы-

ли проведены их механические испытания.  

При проведении экспериментов по получению покрытий были подо-

браны основные технологические параметры: P – мощность лазерного 

излучения, f – расфокусирование, v – скорость обработки, а также рассчи-

тана плотность мощности, она составила 0.68-0.98 МВт/см
2
. Также был 

проведен сравнительный металлографический анализ покрытий как с до-

бавками нанопорошка, так и без них. Стоит отметить о получении мелко-

дисперсной (мелкозернистой) микроструктуры в образцах с добавками 

наночастиц, что говорит о влиянии этих добавок [2]. Помимо металлогра-

фического анализа были проведены испытания на износостойкость по-

крытия с добавками нанопорошка TaC. На рисунке 1 представлены срав-

нительные результаты испытаний на абразивный износ покрытий с раз-

личной концентрацией нанопорошка по методу Бринелля-Хаворта, абра-

зивом в данном случае выступал речной песок. 

Согласно этим результатам износостойкость покрытий с добавлением 

наночастиц тугоплавких соединений WC и TaC повышается в 4-6 раз в 

зависимости от концентрации добавок нанопорошка [3]. При измерении 

микротвердости покрытий было замечено повышение значения на 100-200 
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HV, что также говорит о влиянии добавок наночастиц. Для покрытий с 

добавками нано-TaC имеется характерная концентрация в 5% при которой 

износостойкость увеличивается в 4 раза, а для нано-WC концентрация в 

10-15% уменьшает износ в 2.5 раза, как видно из рис.1.  

 
Рис.1. Результаты измерения износостойкости покрытий с различным 

химическим составом. 
 

Данная работа показала, что добавки наночастиц тугоплавких соеди-

нений позволяют улучшать в 4-6 раз износостойкость покрытия по срав-

нению с подложкой, при этом необходимая концентрация составляет 5-

15%, в то время как концентрация WC в обычных коммерческих порош-

ках составляет 40-60%. 

В дальнейшем планируется провести исследования и сравнительный 

анализ добавок нанопорошков карбидов тантала и вольфрама с обычными 

коммерческими порошками как зарубежных, так и отечественных произ-

водителей.  
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ПРИМЕНЕНИЕ МОЩНЫХ ВОЛОКОННЫХ ЛАЗЕРОВ  

ДЛЯ СВАРКИ ТИТАНА 
 

Данная работа направлена на развитие лазерных технологий сварки металлов и 

расширение границ применимости волоконных иттербиевых лазеров. В этой рабо-

те получено сварное соединение титановых пластин толщиной 16 мм. Проведены 

исследования макро- и микроструктуры сварных соединений, измерена микро-

твердость металла шва и зоны термического влияния. Для подтверждения каче-

ства полученного сварного соединения, представлены физико-механические ис-

пытания на статический разрыв, ударную вязкость, технологический загиб. 

 

Титан и титановые сплавы с успехом применяются во многих областях 

промышленности в связи с их многочисленными преимуществами и уни-

кальными свойствами, таких как низкий удельный вес, высокая проч-

ность, отличная коррозионная стойкость, высокая температура плавления. 

Титан и титановые сплавы широко используются, например, в авиации, 

космосе, судостроении, химической промышленности, ядерной энергети-

ки и в медицине.  

Сварка чистого титана и титановых сплавов в большинстве случаев за-

труднена в связи с высокой химической активностью к атмосферным га-

зам. Химическая активность титана продолжается вплоть до температуры 

300°C. [1] 

Лазерная сварка является одним из современных способов сварки и 

применительно к титановым сплавам обладает рядом преимуществ: низ-

кая погонная энергия, малые остаточные напряжения, минимальные гео-

метрические поводки, обеспечение высоких физико-механические 

свойств сварных соединений. В данной работе предлагается использовать 

волоконный иттербиевый лазер для сварки больших толщин многопро-

ходным методом в узкую разделку. Такое сварное соединение показано на 

рис.1. Микроструктура такого шва имеет мелкозернистую структуру, что 

позволяет получать сварные соединения высокого качества, по прочности, 

превышающие основной металл. На рис. 2 и 3 представлены образцы до и 

после испытаний на статический разрыв.  
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Рис. 1. Результат лазерной сварки титана толщиной 16 мм 

 

 
Рис .2. Образцы до испытаний 

 
Рис. 3. Образцы после испытаний 

Продемонстрирована возможность использования волоконных лазеров 

для выполнения сварки титанового сплава толщиной 16 мм. Измерения 

микротвердости не выявили области повышенной твердости, что указыва-

ет на качественную защиту ванны расплава в процессе кристаллизации 

сварного шва. Исследованы физико-механических свойства сварных со-

единений на статический разрыв, технологический загиб на угол 70˚. По-

лучены результаты испытаний на ударную вязкость, которые показали 

повышение прочности металла шва на 127% относительно основного ме-

талла. 

Сейчас уже есть возможность проведения многопроходной лазерной 

сварки стали [2] и титана. В дальнейшем планируется, используя эту тех-

нологию для сварки алюминиевых сплавов. Таким образом, будет расши-

рен круг применения волоконных лазеров в промышленности.  
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РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ ВОССТАНОВЛЕНИЯ 

ЛОПАТОК АВИАЦИОННОГО ДВИГАТЕЛЯ  

ИЗ НИКЕЛЕВЫХ ЖАРОПРОЧНЫХ СПЛАВОВ  

МЕТОДОМ ЛАЗЕРНОЙ НАПЛАВКИ 
 

Разработка технологии восстановления деталей газотурбинного двигателя 

(компрессорных и турбинных лопаток из никелевых жаропрочных сплавов) из 

отечественных порошков с целью повышения ресурса работы отремонтированных 

деталей до уровня новых, тем самым значительно снизить себестоимость ремонта. 

 

В процессе эксплуатации авиационного двигателя возникают задачи 

восстановления и ремонта изношенных деталей. Лопатки компрессора и 

турбины испытывают большие статические и динамические нагрузки во 

время работы двигателя. 

Вследствие ударов мельчайшие частицы потока разрушают поверх-

ностный слой пера лопатки. Появляющиеся в процессе абразивной эрозии 

надиры, царапины, вмятины, микротрещины становятся концентраторами 

напряжений и при многократном воздействии переменной нагрузки спо-

собствуют усталостному разрушению лопаток. Поэтому встает вопрос об 

устранении дефектов, полученных деталями в процессе эксплуатации.  

Повреждения лопаток компрессора и турбины в процессе эксплуата-

ции и изготовления является основной причиной досрочного снятия 

большого числа двигателей. Причинами повреждения лопаток при экс-

плуатации являются засасывание с поверхности аэродрома посторонних 

предметов, попадание птиц, камней. При эксплуатации лопаток турбин 

происходит износ торца пера лопаток, трущихся поверхностей и наблю-

дается падение коэффициента компрессии, что приводит к выводу агрега-

та из эксплуатации. 

Велика вероятность появления дефектов и в процессе изготовления. 

Таким образом, проблема восстановления поврежденных или изношен-

ных поверхностей является важным фактором повышения надежности и 

ресурса работы двигателей[1][2][3][4].  

Одними из эффективных методов исправления указанных дефектов, 

позволяющим восстанавливать профиль поверхности, входных и выход-



  Лазерная физика 

_______________________________________________________________________ 
 ISBN 978-5-7262-2222-6.  XIX конференция «Молодежь и наука» 75 

ных кромок лопаток, геометрию контактных полок, устранять термиче-

ские трещины, является лазерная наплавка. 

Существующая в настоящее время технология ремонта деталей га-

зотурбинного двигателя методом электродуговой наплавки не удовлетво-

ряет современным технико-экономическим требованиям эксплуатации. 

Технология восстановления изношенных деталей газотурбинного мето-

дом лазерной наплавки позволяет в значительной мере устранить недо-

статки, присущие существующей технологии и получить значительный 

экономический эффект. Преимуществами лазерной наплавки являются 

следующие факторы: 

1. После лазерной наплавки требуется минимальная механическая 

обработка по сравнению с традиционным методом наплавки. 

2. Технология лазерной наплавки позволяет в несколько раз снизить 

себестоимость и длительность ремонта за счет отказа от предвари-

тельного подогрева, последующей термообработки, снятия покры-

тия из хрома и его последующего нанесения, за счет минимальной 

последующей механической обработки.  

3. Минимальный нагрев детали из-за малого размера лазерного луча 

в месте обработки (диаметр пятна составляет 0,5 мм). 

4. Минимальные термические деформации [5]. 
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КОМПАКТНЫЙ МОНИТОР ДЛЯ НЕИНВАЗИВНОЙ  

ДИАГНОСТИКИ СОСТОЯНИЙ МИКРОЦИРКУЛЯЦИЙ 

КРОВИ НА ОСНОВЕ СПЕКЛ-ИНТЕРФЕРОМЕТРИИ 

 
Целью работы является создание неинвазивной технологии для измерения 

скорости кровотока в микрососудах, принцип действия которой основан на явле-

нии спекл-интерференции. 

 

Предложенная в 1980-х годах, лазерная спекл-интерферометрия нашла 

свое применение во многих областях современной науки и техники. Дан-

ная технология привлекает к себе все большее внимания, в том числе и из-

за возможности ее применения в биомедицинских целях [1,2]. В частно-

сти, для мониторинга параметров кровеносной системы человека. Наибо-

лее значимые преимущества данной технологии связаны с возможностью 

получать данные о состоянии пациента неинвазивным способом и в ре-

альном времени, что является исключительной характеристикой среди 

подобных технологий.  

Предметом исследования в рамках научно-исследовательской работы 

является разработка компактного устройства на основе принципов спекл-

интерферции для измерения скорости кровотока в кровеносных микросо-

судах глаза, в частности в бульбарной конъюнктиве глаза. 

При попадании лазерного света на диффузную поверхность, возникает 

спекл-картина. При этом, если диффузная среда движется, меняется и 

спекл-изображение исследуемой области. В результате, исходя из измене-

ний положения спеклов, можно судить и о характере движения среды. На 

данном этапе исследования ведется создание именно такой системы обра-

ботки фото и видео материалов движущихся диффузных объектов. 

Проведены предварительные эксперименты, и отработаны алгоритмы 

двухмерных измерений циркуляций крови в микрососудах. 
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ТРЕХКООРДИНАТНЫЙ ИНТЕРФЕРОМЕТР  

ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ФОРМЫ ИНДЕНТОРОВ  

НАНОТВЕРДОМЕРОВ С СУБНАНОМЕТРОВОЙ  

ТОЧНОСТЬЮ 
 

Представлена разработка лазерного гетеродинного интерферометра, позволя-

ющего определить функции поверхности наконечников зондов существующих 

коммерческих нанотвердомеров. 

 

Измерение твердости на нанометровом масштабе линейных размеров 

чрезвычайно актуально при исследовании тонких пленок и покрытий, а 

также при изучении свойств отдельных фазовых и структурных составля-

ющих различных сплавов. Часто твердость, измеренную при малых глу-

бинах внедрения индентора в материал, называют нанотвердостью. Вели-

чина твердости материала в нано-объеме определяется вдавливанием 

острого алмазного наконечника с одновременной регистрацией, прило-

женной к индентору нагрузки и перемещения индентора под действием 

этой нагрузки. При работе всех нанотвердомеров существует проблема 

точного определения формы индентирующего наконечника. Известно, что 

при взаимодействии с твердыми поверхностями, геометрия наконечника 

изменяется (затупление кончика, стачивание ребер и т.п.). Все эти пара-

метры влияют на площадь поверхности наконечника зонда и, как след-

ствие, на определение характеристик материала. Таким образом, для про-

ведения достоверных измерений нанотвердости требуется обеспечение 

метрологического контроля формы наконечника индентора с субнаномет-

ровой точностью. В качестве основы для создания системы, способной 

проводить характеризацию формы поверхности инденторов нанотвердо-

меров, была выбрана лазерная интерферометрия, обеспечивающая высо-

кую точность и метрологичность измерений. 

В работе предлагается трехкоординатный гетеродинный лазерный ин-

терферометр с поляризационным разделением лучей в опорном и измери-

тельном плечах. Разработанная оптическая схема позволяет встраивать 

интерферометр в серийно выпускаемые нанотвердомеры. Диапазон изме-

рений интерферометром по всем трем осям составляет 100х100х10 мкм, 

разрешение измерений 0,01 нм. 
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ВЛИЯНИЕ ИЗМЕНЕНИЯ РАЗМЕРОВ ГАРМОНИЧЕСКОГО 

РЕЗОНАТОРА НА ВНЕШНЮЮ ДОБРОТНОСТЬ  

ОСНОВНОЙ ВОЛНЫ 

 
 Исследовано изменение внешней добротности в структуре из двух гармониче-

ских  сверхпроводящих резонаторов, работающих  на частоте 800 МГц, при изме-

нении основных размеров этих резонаторов.  

 

 Для цепочки сверхпроводящих гармонических резонаторов, работаю-

щих на частоте 800 МГц, рассчитано изменение внешней добротности  

 и частоты  основной волны при отклонении основных размеров ре-

зонаторов относительно номинальных значений. Геометрия структуры, 

состоящей из двух резонаторов, дипольных и широкополосных каплеров 

и системы ввода мощности, представлена на рис. 1 [1]. Расчеты проводи-

лись в CST MWS [2].  

 

 

 

Рис. 1. Геометрия ускоряющей структуры 
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Геометрические размеры резонатора представлены в таблице 1 и обо-

значены на рис. 1.   

 

Таблица 1. Размеры резонатора 
 

Для определения влияния изменения 

размеров на внешнюю добротность пара-

метры резонатора изменяли на  мм от 

номинальных значений. В таблице 2 пред-

ставлены изменения внешней добротно-

сти  и частоты  основной волны при 

изменении размеров резонатора.  
 

 

Таблица 2. Изменение внешней добротности   и частоты  основной 

волны при изменении параметров резонатора  
 

Параметр 
Значение, 

мм 

, 

МГц  

Параметр 
Значение, 

мм 

, 

МГц  

 

11,5 803,0 
 

 

51 800,3 
 

12,5 801,4 
 

52 801,4 
 

13,5 799,6 
 

53 802,5 
 

 

51 804,8 
 

 

168,29 806,9 
 

52 801,4 
 

169,29 801,4 
 

53 798,0 
 

170,29 796,0 
 

 

11,5 801,0 
 

 

69 799,4 
 

12,5 801,4 
 

70 801,4 
 

13,5 801,8 
 

71 803,3 
 

 

При изменении значения каждого параметра на  внешняя доб-

ротность  основной волны изменяется менее чем в 3 раза. Частота ос-

новной волны изменяется менее чем на 5 МГц. Эти данные необходимо 

учитывать при задании точности изготовления резонаторов. 
Список литературы 
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Параметр Значение, мм 

 rx1 12,5 

rx2 52 

ry1 12,5 

ry2 52 

r1 75 

r2 162,29 

xlen2 70 
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ИССЛЕДОВАНИЕ КОНИЧЕСКОЙ ПОГЛОЩАЮЩЕЙ 

НАГРУЗКИ ДЛЯ ДЕМПФИРОВАНИЯ ВОЛН ВЫСШЕГО 

ТИПА В РЕЗОНАТОРЕ НА 2400 МГц 
 

Исследована настройка поглощающей нагрузки конической формы с покрыти-

ем из графита, размещенной в волноводе круглого сечения. Проведено моделиро-

вание и эксперимент с целью определения коэффициента отражения в диапазоне 

частот дипольных волн высшего типа (ВВТ) в алюминиевом макете гармониче-

ского резонатора. 

 

Для проведения измерений электродинамических характеристик ди-

польных волн Е110 и Н111 в гармоническом резонаторе в режиме бегу-

щей волны сконструирована коническая нагрузка. Поверхность кониче-

ской нагрузки представляет собой тонкий слой графита. Для исследования 

коэффициента отражения, нагрузка была размещена в волноводе круглого 

сечения диаметром 66 мм. Измерения проводились с помощью векторно-

го анализатора. На рис. 1 приведена геометрия нагрузки и измерительного 

макета. Волна H11 возбуждается с помощью адаптера. Расчеты проводи-

лись в CST MWS [1].  
 

  

Рис. 1. Геометрия нагрузки и геометрия измерительного макета 

 

С целью достижения наилучшего затухания мощности в нагрузке, а 

соответветственно и хорошего согласования, варьировались толщина и 

длина нагрузки. Наиболее опасными из ВВТ является волна  с часто-

той  и волна  с частотой . Положение коротко-

замыкающего поршня подбиралось таким образом, чтобы обеспечить зна-
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чение коэффициента отражения от адаптера не выше -20 дБ на частотах 

этих ВВТ. В режиме бегущей волны обе ВВТ трансформируются в волну 

H11 в гофрированной трубке дрейфа [2]. Результаты расчетов коэфффи-

циента отражения  для волны H11 на частотах, соответствующих ВВТ 

приведены в таблице 1. 

 

Таблица 1. Значения  для частот ВВТ при изменении параметра  для 

графитовой нагрузки ( ) 

 

 

 

  

180 –21,17 –19,34 

210 –22,41 –27,34 

240 –39,97 –26,11 

270 –27,56 –28,71 

300 –31,61 –36,57 

 

Результаты эксперимента представлены в таблице ниже: 

 

Таблица 2. Результаты эксперимента 

, мм 
, дБ Толщина слоя 

графита, мкм 
  

181 -9,4 -9,0 40-60 

181 -13,4 -12,6 110-120 

181 -22,7 -21,3 120-170 

228 -12,3 12,1 50-70 

254 -22,3 -22,8 100-110 

240 -25,3 24,9 130-150 
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РАЗРАБОТКА ГАРМОНИЧЕСКОГО РЕЗОНАТОРА  

С ГОФРИРОВАННОЙ ТРУБКОЙ ДРЕЙФА  
 

В рамках проекта нацеленного на повышение светимости Большого адронного 

коллайдера (БАК) [1] предлагается использовать гармонические сверхпроводящие 

резонаторы (ГСР), работающие на частоте кратной ускоряющей гармонике, поз-

воляющие изменить длину циркулирующего пучка. В статье рассматриваются 

электродинамических характеристики предложенного дизайна цепочки из двух 

одноячеечных резонаторов, который рассматривается в качестве базового вариант 

для ГСР. 

 

Предлагается использование гармонических резонаторов, работающих 

на частоте 800 МГц. При разработке ГСР важно обеспечить демпфирова-

ния волн высшего типа (ВВТ) в структуре, так как они могут привести к 

увеличению продольного и поперечного эмиттанса пучка, различным не-

стабильностям [2]. Для ГСР было предложено несколько возможных спо-

собов демпфирования ВВТ [3].  

 

Рис. 1. Одноячеечный резонатор с гофрами 

 

Вариант цепочки из двух резонаторов с гофрированной трубкой дрей-

фа приведен на рис 1. В таком резонаторе были достигнута высокая ско-

рость затухания наведенного потенциала. Значения полученной внешней 

добротности (Qвн) приведены на рис. 2. Значения поперечного и про-

дольного шунтового сопротивления Rш  приведены на рисунках 3 и 4 со-

ответсвенно.   

Данный резонатор обладает большими продольными размерами, что, 

несмотря на более низкие полученные значения Qвн и Rш в сравнении с 

демпфированием ВВТ с помощью коаксиальных каплеров [4], является 

серьезным недостатком в схемах, которые тербуют применение более 10 

резонаторов. Однако в схемах, которые подразумевают имплементацию 
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небольшого количества (2-4) резонаторов, данный дизайн является пред-

почтительным.  
 

 

Рис. 2. Значения Qвн ВВТ в цепочке из двух резонаторов 

 

 

Рис. 3. Значения  поперечного Rш ВВТ в цепочке из двух резонаторов 

 

 

Рис. 4. Значения  продольного Rш ВВТ в цепочке из двух резонаторов 
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ПЕРЕНАСТРОЙКА ШИРОКОПОЛОСНОГО КАПЛЕРА  

ДЛЯ ГАРМОНИЧЕСКОГО РЕЗОНАТОРА 
 

В данной статье рассматриваются электродинамических характеристики пред-

ложенного дизайна цепочки из двух одноячеечных резонаторов, который рассмат-

ривается в качестве базового вариант для будущего гармонического сверхпрово-

дящего резонатора (ГСР), разрабатываемого для  повышения светимости Большо-

го адронного коллайдера (БАК) [1]. 

 

Предполагается использование гармонических резонаторов, работаю-

щих на частоте 800 МГц. При разработке данного резонатора одной из 

наиболее важных задач является обеспечение демпфирования ВВТ в дан-

ной структуре, так как они могут привести к увеличению продольного и 

поперечного эмиттанса пучка, различным нестабильностям [2]. Для дан-

ного резонатора было предложено несколько методик демпфирования, 

которые описаны в [3].  

 
Рис. 1. Общий вид перенастроенного широпополосного каплера и цепочки из 

двух резонаторов с установленными каплерами  
 

Настроенный каплер должен обладать высокими значениями коэффи-

циента передачи S21 на частотах, соответсвующих ВВТ(>-20 дБ) и на ча-

стоте основной волны(<-60 дБ). Было обнаруженно, что в данном резона-

торе помимо запертых ВВТ (H111, E110) в диапазоне 1040-1080 МГц, 

имеется ряд дипольных ВВТ в диапазоне 1200-1400 МГц [4], поле кото-

рых сосредоточено в трубке дрейфа соединяющей резонаторы. В связи с 

этим проведена перенастройка широкополосного каплера, так как ранее 

он не был настроен на этот диапазон частот. Общий вид настроенного 
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каплера приведен на рис. 1 и цепочки из двух резонаторов с установлен-

ными каплерами. Полученные значения S-параметров приведены на рис. 

2. Полученные значения внешней добротности (Qвн) ВВТ до и после 

настройки каплера приведны на рисунке 3. 

 
Рис. 2. S-параметры настроенного широкополосного каплера 

 

 
Рис. 3. Qвн в цепочке из двух резонаторов с применением широкополосного  

и узкополосного каплера до и после настройки 
 

Из рис. 3 видно, что Qвн для первых дипольных ВВТ  в диапазонене 

до 1100 МГц не превышает 10
3
, значения для остальных менее опасных 

ВВТ ниже уровня в 10
4
. Данные уровни демпфирования удовлетворяют 

поставленным требованиям. 
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ОСОБЕННОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ УНИПОЛЯРНЫХ  

ТЕРМОЭЛЕКТРИЧЕСКИХ УСТРОЙСТВ ДЛЯ ГЕНЕРАЦИИ 

ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ И УТИЛИЗАЦИИ ТЕПЛОВОЙ  

ЭНЕРГИИ 
 

Рассмотрены особенности режимов работы униполярного преобразователя на 

основе термоэлектрического конденсатора со структурой МДПМ. 

 

В ВИТИ НИЯУ МИФИ разработан униполярный полупроводниковый 

управляемый термоэлектрический преобразователь с повышенным за счет 

униполярности и управляемости КПД. 

Эффект униполярного термоэлектрического преобразования достига-

ется благодаря тонкому нанорегулированию сдвига зон насыщенности 

электронов с помощью электрического поля до полного вытеснения «го-

рячих» электронов из «холодной» зоны [1]. 

Это позволяет увеличить эффект преобразования энергии непосред-

ственно в холод или непосредственно в электричество за счёт организа-

ции полупроводниковой структуры в виде многослойного сэндвича ме-

талл-диэлектрик-полупроводник-металл (МДПМ-структура) рисунок 1. 

 
Рис. 1. Структура униполярного термоэлектрического преобразователя 

 

При заряде конденсатора электроны донного электрода переходят из 

металла в полупроводник, для чего им приходится преодолевать потенци-

альный барьер. Это могут сделать только самые "горячие" электроны. 

Приходя в термодинамическое равновесие с кристаллической решёткой 
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металла, они отбирают у нее энергию (эффект Пельтье). В зоне контакта 

остаются более "холодные" электроны. При этом поглощённая тепловая 

кинетическая энергия преобразуется в потенциальную энергию заряжен-

ного конденсатора. 

При разряде конденсатора через МДП-транзистор выделяется значи-

тельно меньше тепла, чем поглощается из донного электрода. При этом 

потенциальная энергия заряженного конденсатора содержит не только 

энергию, полученную от батареи, но и поглощённую в контакте металл-

полупроводник в процессе заряда тепловую энергию. Часть запасенной 

потенциальной энергии, преобразованной из тепловой, выделяется на ре-

зисторе, таким образом, поглощенная тепловая энергия частично преобра-

зуется в дополнительную электрическую [2].  

Униполярное термоэлектрическое устройство имеет ряд значительных 

преимуществ перед элементом Пельтье. Во-первых, это отсутствие горя-

чей стороны – отсутствует необходимость в системе охлаждения. Во-

вторых, при использовании униполярного преобразователя в качестве 

охлаждающего элемента существенно повышается холодильный коэффи-

циент, что позволяет получать минусовые температуры без учета внеш-

них факторов. Это достигается за счет возможности самообеспечения 

элемента электрической энергией, часть которой может быть направлена 

на расширение функционала оборудования. В-третьих, в процессе охла-

ждения образуется дополнительно электрическая энергия, которая может 

быть направлен на обеспечение работы других систем, таких как система 

вентиляции. 

Проведенные эксперименты [1] подтвердили работоспособность 

устройства. 
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ЧИСЛЕННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ  

И ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ  

ЭЛЕКТРОДИНАМИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК  

РЕЗОНАТОРА МИКРОТРОНА 
 

Проведено исследование основных электродинамических характеристик резо-

натора микротрона с целью использования этих результатов для дальнейшей оп-

тимизации его конструкции.  

 

В Физическом институте им. П.Н. Лебедева РАН находится электрон-

ный синхротрон «Пахра». Его первоначальное назначение состояло в про-

ведении исследований в области ядерной физики, работ по физике и тех-

нике ускорителей, работ по созданию и применению источников излуче-

ния (ондуляторы, лазеры на свободных электронах, синхротронное излу-

чение). Инжектором синхротрона является микротрон. Г.Г. Субботиным 

был предоставлен в наше распоряжение резонатор этого микротрона. На 

рисунке 1 приведена схема сечения резонатора микротрона, исследуемого 

в работе. Все размеры на рисунке приведены в миллиметрах. 

 
Рис. 1. Центральное сечение рабочего резонатора 

 

В работе были выполнены качественные оценки резонатора микротро-

на. Были исследованы два способа инжекции в микротроне, предложен-

ные в 1959 г. В.Н. Мелехиным (рисунок 2). В первом типе ускорения 
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эмиттер располагается приблизительно посередине радиуса резонатора. 

Во втором типе электроны начинают свой путь вблизи оси резонатора и, 

следуя по более сложной траектории, выходят из резонатора через доба-

вочное отверстие [1, стр. 21]. 
 

 
Рис. 2. Резонатор микротрона при первом и втором типе ускорения [2, стр. 9] 
 

Было проведено моделирование упрощенной модели резонатора, когда 

резонатор представляет собой цилиндрический объем, и модели учиты-

вающей тонкие эффекты, соответствующие реальному резонатору, такие 

как: отверстия для пролета электронов и окно для ввода мощности. 

Также было проведено экспериментальное определение резонансной 

частоты резонатора. В диапазоне частот от 0 до 3000МГц было обнаруже-

но два максимума, один близок к значению, полученному в результате 

моделирования (f0=2890МГц), а второй (f0=2460МГц) оказался непонят-

ным. Частота 2460МГц – паразитный резонанс в системе кабель – не иде-

ально настроенный волноводно-коаксиальный переход, отношение к ре-

зонатору не имеет. 

Результаты полученные в процессе моделирования и эксперименталь-

ные данные могут помочь в дальнейшем изучении вопроса оптимизации 

конструкции резонатора микротрона. 
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ГЕНЕРАТОРНО-УСКОРИТЕЛЬНый МОДУЛЬ  

КОАКСИАЛЬНОГО ТИПА СО СВЯЗЬЮ  

ГЕНЕРИРУЮЩЕЙ И УСКОРЯЮЩЕЙ СЕКЦИЙ  

ЧЕРЕЗ СОЕДИНИТЕЛЬНЫЕ ВОЛНОВОДЫ 
 

Рассмотрены вопросы выбора размеров узла связи между областью коаксиаль-

ного резонатора с пролетными каналами и бипериодической ускоряющей струк-

турой (БУС). Исследуется влияние ширины продольной стенки соединительного 

волновода и щелей связи резонатора генератора и БУС на отношение напряжен-

ностей полей в канале ускорения к напряженности поля между дрейфовыми труб-

ками. 

 

Для макета генераторно-ускорительного модуля (ГУМ) проведены ис-

следования зависимости от величины щели связи параметра k, равного 

отношению напряженности электрического поля на оси ускоряющей 

структуры (Еуск) к напряженности электрического поля в пролетном кана-

ле между трубками дрейфа (Едр). Коаксиальный резонатор [1] возбуждает-

ся на волне типа Е010 на частоте 2856 МГц, БУС на той же частоте работа-

ет на виде колебания π/2. Из соображений удобства размещения отрезка 

прямоугольного волновода, соединяющего генераторную и ускоритель-

ную части, широкая стенка волновода выбрана a = 55мм. При таком раз-

мере a отражение S11 = -23 дБ. 

На рис. 1.представлено изображение резонатора генератора и обозна-

чение его основных размеров, а на рис. 2 – аналогичные данные для резо-

натора БУС.   

 

 

  

Рис. 1. Геометрия резонатора генератора 
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Рис. 2. Геометрия резонатора БУС 

 
Макет ГУМ, состоящий из резонатора – генератора и одной ячейки 

БУС изображен на рис. 3. На рис. 4 приведена картина распределения по-

ля на оси БУС, картина распределения поля по оси трубки дрейфа приве-

дена на рис 5. 
 

 

 

 

Рис. 3. Макет ГУМ  

с соединительными  

волноводами 

Рис. 4. Картина распреде-

ления поля на оси БУС 

Рис. 5. Картина распре-

деления поля на оси 

трубки дрейфа 

 

В таблице 2 приведены максимально полученные значения параметра 

k.  
Таблица 2.Размеры щелей связи и параметра k 

w1, мм w2, мм k 

16.00 31.00 0.48 
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КОМБИНИРОВАННЫЙ ЛИНЕЙНЫЙ УСКОРИТЕЛЬ 

ЭЛЕКТРОНОВ, СОСТОЯЩИЙ ИЗ КРУГЛОГО  

ДИАФРАГМИРОВАННОГО ВОЛНОВОДА  

И БИПЕРИОДИЧЕСКОЙ УСКОРЯЮЩЕЙ СТРУКТУРЫ 
 

Рассчитан линейный ускоритель электронов, состоящий из группирователя в 

виде бипериодической ускоряющей структуры (БУС) [1] и круглого диафрагмиро-

ванного волновода (КДВ). Смоделирована высоковольтная электронная пушка [2]. 

Проведены расчеты геометрий трех ячеек группирующей секции и напряженно-

стей электрического поля в них. Рассчитана геометрия ускоряющей секции и вво-

да высокочастотной мощности. 

 

Известна разработка гибридного ускорителя [3], состоящего из одной 

ячейки и КДВ. Рассматриваемая схема гибридного ускорителя состоит из 

трех ячеек БУС и КДВ (рис.1). Основные параметры ускорителя пред-

ставлены в таблице 1. 

 
Рис. 1. Схема ускорителя 

 

Таблица 1. Параметры ускорителя 

Рабочая частота, МГц 2856 

Средняя энергия, МэВ 7.8 

Импульсный ток, мА 400 

Импульсная ВЧ мощность клистрона, МВт 5.5 

Длинаструктуры, м 1.58 

 

Для расчета динамики смоделирована электронная пушка ЭП-8  

(рис. 2).  
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Рис. 2. Электронная пушка ЭП-8 

 

На рисунке 3 и 4 изображены энергетический спектр в конце ускоря-

ющей секции, а также поперечное распределение сгустка в конце секции 

соответственно.  

 

 

Рис. 3. Энергетический спектр Рис. 4. Поперечное распределение 

сгустка в конце секции  

В таблицу 2 занесены выходные параметры пучка.  

Таблица. 2 Параметры пучка  

Параметр Значение Значение 

Максимальная энергия Wmax, МэВ 8 

Средняя энергия Wср, МэВ 7,8 

Радиус пучка R, мм 6 

Коэффициент захвата К, % 46 

Величина энергетического спектра , % 1.25 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ УСКОРЯЮЩЕЙ СТРУКТУРЫ  

ОНДУЛЯТОРНОГО УСКОРИТЕЛЯ ЛЕНТОЧНЫХ ИОННЫХ 

ПУЧКОВ 
 

Одной из главных проблем при работе с интенсивными ионными пучками 

низких энергий является сильное влияние поля объёмного заряда пучка, и, как 

следствие, трудности с поперечной фокусировкой пучка. При использовании пуч-

ка круглого сечения его ток ограничен невозможностью бесконечно увеличивать 

погонную плотность объёмного заряда в пучке. Альтернативой являются ленточ-

ные пучки, у которых один размер много больше другого. Для группировки и 

ускорения ленточных пучков с большим поперечным сечением на малые энергии 

целесообразно использовать линейные ондуляторные ускорители (ЛОУ) с высо-

кочастотным или электростатическим ондулятором [1]. Предельный ток пучка в 

ЛОУ с высокочастотным ондулятором может быть увеличен вдвое по сравнению с 

действующими ускорителями с пространственно-однородной квадрупольной фо-

кусировкой (ПОКФ) [2]. 

 

Была рассмотрена электродинамическая модель ускоряющей структу-

ры ЛОУ с ВЧ ондулятором, состоящая из трубок дрейфа эллипсоидной 

формы одинаковой длины, закрепленных к пилонам с помощью ножек 

(Рис. 1). Модель построена с использованием пакета CST Studio Suite. В 

структуре возбуждается низшая мода H111 на виде колебаний π. Период по 

полю (удвоенное расстояние между серединами двух соседних трубок 

дрейфа) определяется исходя из рабочей частоты 150 МГц и относитель-

ной скорости частиц β = 0,02, и равен 40 мм. 

 

 

 

 

Рис. 1. Модель ускоряющей структуры ЛОУ  
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Проведено численное моделирование ускоряющей структуры длиной в 

один период по полю с продольными периодическими  граничными усло-

виями. Геометрические размеры выбраны исходя из соображений техно-

логической простоты изготовления, а также необходимости настройки 

структуры на частоту 150 МГц для низшей моды (Таблица 1). Полученное 

значение частоты низшей моды равно 150,1 МГц, добротность структуры 

равна 4810, а эффективное шунтовое сопротивление структуры длиной в 

один период по полю равно 3,9 МОм. 
 

Таблица 1 – Основные геометрические размеры ускоряющей структуры ЛОУ 

ионных ленточных пучков длиной в 1 период по полю 
 

Длина полуосей эллипса 50 мм и 4 мм 

Толщина трубки дрейфа 5 мм 

Длина трубки дрейфа 12 мм 

Радиус ножки 2 мм 

Длина ножки 36 мм 

Расстояние между соседними ножками 20 мм 

Толщина пилона 12 мм 

Радиус резонатора 90 мм 

Толщина резонатора 10 мм 

 

Распределение электрического поля в середине зазора между соседни-

ми трубками дрейфа на прямых (0; y) и (x; 0) показано на Рис. 2. 

 

 

 

Рис. 2. Распределение электрического поля в середине зазора между соседними 

трубками дрейфа на прямых (0; y) (слева) и (x; 0) (справа) 
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ПРОГРАММА РАСЧЁТА ПАРАМЕТРОВ 

АВТОЭЛЕКТРОННОЙ ЭМИССИИ НА ЯЗЫКЕ 

ПРОГРАММИРОВАНИЯ R  

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ПАКЕТА SHINY  
 

В ходе инженерных расчетов достаточно часто требуется производить вычис-

ления, которые, по своей сути, являются рутинными, то есть производятся по од-

ному и тому-же алгоритму. Для проведения таких расчётов удобно писать компь-

ютерные программы. Если такое приложение при этом является часто используе-

мым, то желательно дополнить его удобным пользовательским интерфейсом. Если 

программа к тому-же не требует большой вычислительной мощности, удобно 

оформить её в виде веб-приложения. 
 

 

Рис. 1. Схема связки "клиент-сервер" 

Веб-приложения – программы, оперирующие по принципу «клиент-

сервер», где ввод и вывод данных происходит на стороне клиента при 

помощи веб-браузера, а расчёты производятся на удалённом сервере (Рис. 

1). Передача данных между клиентом и сервером осуществляется посред-

ством протокола TCP-IP. К основным преимуществам данного подхода 

можно отнести удобство использования и кроссплатформенность. Это 

обеспечивается тем, что с устройства пользователя происходит только 

ввод и вывод данных посредством веб-браузера, и установка дополни-

тельного программного обеспечения не требуется. Работа с приложением 

может осуществляться вне зависимости типа используемого браузера и 
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платформы удаленной машины.  Кроме того, приложение на сервере мо-

жет обслуживать большое количество клиентов одновременно.  

В данной работе представлена программа, написанная на языке про-

граммирования R. Для создания интерфейса был использован пакет shiny. 

Одна из вкладок программы представлена на рисунке 2.  

В программе реализованы следующие возможности:   

- интерактивный вывод данных параметров автоэлектронной эмис-

сии в соответствии с заданными параметрами материала его по-

верхности; 

- включение или отключение учёта эффекта Шоттки;  

- контроль расчётной области и маркера может осуществляться при 

помощи панели управления или непосредственно в области вы-

вода данных при помощи указателя мыши;  

- оценка требуемой СВЧ мощности резонатора, оперирующего на 

волне E010, для достижения заданных параметров автоэлектрон-

ной эмиссии с его поверхности. 
 

Рис. 2 Вкладка веб-приложения расчёта автоэлектронной эмиссии 

 

Программа установлена на локальном сервере лаборатории и активно 

используется для расчётов параметров автоэмиссионных катодов и пушек, 

а также в качестве наглядного пособия в курсе Физическая электроника. 
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АВТОМАТИЗАЦИЯ РАСЧЕТА ШУНТОВОГО  

СОПРОТИВЛЕНИЯ В УСКОРЯЮЩИХ СТРУКТУРАХ 

 

Одной из важнейших задач при разработке ускорителей является  исследова-

ние электродинамических характеристик (ЭДХ) волн высшего типа (ВВТ). Нали-

чие ВВТ в ускоряющих структурах может привести к различным нестабильностям 

пучка заряженных частиц, его рассеиванию и обрыву тока пучка.  Для автомати-

зации процесса вычисления шунтового сопротивления ВВТ был написан макрос 

на языке Visual Basic for Applications.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

К числу важных ЭДХ показывающих эффективность ускоряющих 

структур относится погонное продольное (1) и погонное поперечное (2) 

шунтовое сопротивление [1]. 

                                                          (1) 

                  ,                     (2) 

 

Рис.  1. Прямые для интегрирования полей в 

цилиндрическом резонаторе 
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где  – продольное волновое число, Ez – продольная компо-

нента электрического поля на оси ускоряющей структуры, Pпот – мощ-

ность потерь в структуре, r – поперечная координата смещения относи-

тельно центральной оси, l – длина структуры.   
Особый интерес представляет выражение отношения шунтового 

сопротивления к добротности Q. Обычно для расчета данных 

характеристик используется программа CST Microwave Studio. Однако 

базовый набор функций этой программы не позволяет рассчитывать 

поперечное шунтовое сопротивление, в связи с чем приходится 

использовать сторонние приложения для обработки полученных 

результатов. В связи с этим на языке Visual Basic for Applications был 

написан макрос, позволяющий провести расчёт поперечного шунтового 

сопротивления средствами CST. Представлен выбор оси, расположения, 

длин и количества прямых для интегрирования полей (рис.1). Возможно 

задание нужного диапазона мод и шага интегрирования для расчёта R/Q. 

Тестирование данного макроса проводилось на цилиндрическом 

резонаторе на волне Е110 (рис.1). Результаты приведены на рисунке 2. 

 

Рис. 2. Карта высот, показывающая значения R/Q 

при разных положениях прямых интегрирования на 
волне Е110  
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ПРОЕКТИРОВАНИЕ КАНАЛА ТРАНСПОРТИРОВКИ  

ПУЧКА ИЗ ЛИНЕЙНОГО УСКОРИТЕЛЯ ЛУТИ  

В НУКЛОРОН ДЛЯ ПРОЕКТА NICA 
 

В ЛФВЭ ОИЯИ, г. Дубна реализуется крупный ускорительный проект NICA. 

В рамках проекта создается новый линейный ускоритель тяжелых ионов (ЛУТИ), 

инжектор для проектируемого кольца бустера Нуклотрона. Поскольку запуск 

кольца бустера планируется на 2018 год, существует необходимость использовать 

ЛУТИ в качестве инжектора Нуклотрона. Это позволит производить отладку ос-

новных систем нового ускорителя, а также ускорять пучки тяжелых ионов низкой 

интенсивности в Нуклотроне. Для решения этой задачи необходимо построить  

канал транспортировки пучка. 

 

 
 

Рис. 2. План соединения Нуклотрона, ЛУ-20 и ЛУТИ 

 

Основным ограничением при проектрировании канала, изображенного 

на рисунке 2, являются поворотные магниты (A,B,D), так как для них 

сущетсвует технический предел по углу поворота – 30
0
. Задача 

осложняется тем, что канал имеет сложную геометрию причем вход и 

выход канала расположен в разных плоскостях (перепад высот ~4,2 м). В 

работе производилась оптимизация углов поворотных магнитов в 

пространстве. Важно отметить, что в канале транспортировки необходимо 
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предусмотреть место для фокусирующих элементов, поэтому длина 

линейной части канала (С) должна быть максимально большой. В 

результате, при оптимизации углов были выбраны следующие значения: 

поворот пучка в A магните 23
0 

относительно начальной оси; в B магните 

на 24,7
0 

относительно оси A магнита; в D магните на 22,7
0
относительно 

оси B магнита. При этом длина линейной части канала составила 772,4 

см. 

 

 
 

Рис. 2. 3D план канала транспортировки:   

А – 1-ый поворотный магнит; В – 2-ой поворотный магнит; С – линейная часть, 

предназначенная для фокусировочных элементов; D – 3-ий поворотный магнит;  

E – канал инжекции из ЛУ-20 в Нуклотрон 

 

Соединение канала с каналом инжекции из ЛУ-20 (Е), имеет сложную 

систему, требующую усовершенствования третьего поворотного магнита 

(D). В дальнейшем планируется расчет и оптимизация динамики пучка в 

канале путем варьирования местоположения фокусирующих элементов на 

прямолинейном участке (С).  
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АНАЛИЗ ЭЛЕКТРОДИНАМИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК 

КОМПЕНСИРОВАННЫХ УСКОРЯЮЩИХ СТРУКТУР  

ДЛЯ ОСНОВНОЙ ЧАСТИ ИНТЕНСИВНОГО ЛИНЕЙНОГО 

УСКОРИТЕЛЯ ИОНОВ ВОДОРОДА ИЯИ РАН 
 

Представлены результаты сравнительного анализа Электродинамических Ха-

рактеристик (ЭДХ) компенсированных ускоряющих структур, как апробирован-

ных в мировой практике для основных частей интенсивных Линейных Ускорите-

лей (ЛУ)  ионов водорода, так и перспективных разработок. Проведено сравнение 

структур по параметрам эффективности использования ВЧ мощности, дисперси-

онным характеристикам и стабильности распределения ускоряющего поля.   

 

Данная работа стимулируется необходимостью замены первого резо-

натора Основной Части (ОЧ) интенсивного ЛУ ИЯИ РАН, входящего в 

мире в число уникальных электрофизических установок, с целью повы-

шения средней мощности пучка и надежности работы ЛУ в целом.  

На данном этапе работы, с использованием современных средств чис-

ленного моделирования, проведено сравнение ЭДХ как апробированных в 

мировой практике интенсивных ЛУ структур – Ускоряющей Структуры с 

Шайбами и Диафрагмами (УСШД) [1], Side Coupled Structure (SCS) [2], 

Annular Coupled Structure (ACS) [3], так и перспективной разработки  Cut 

Disk Structure (CDS) [4], показанных на Рис.1. 

   
Рис. 1. Геометрия исследуемых структур а) УСШД б) ACS в) SCS г) CDS 

a) 
б) 

в) 
г) 
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Оптимизирована конфигурация трубок дрейфа в рассматриваемых 

структурах. Показано, что применение оптимизированной конфигурации 

в УСШД позволяет на 10% повысить эффективность использования ВЧ 

мощности. Основные характеристики рассматриваемых структур приве-

дены в Таблице 1. Структуры обладают примерно одинаковой эффектив-

ностью использования ВЧ мощности, определяемой величиной эффек-

тивного шунтового сопротивления Rш.эфф.  

Таблица 1. 

Параметр УСШД ACS SCS CDS 

Kсв 0,5209 0,0536 0,0424 0,1691 

Q 20808 15600 16998 17459 

Rш.эфф., 

МОм/м 

23,6519 28,6667 30,0424 31,3340 

T 0,8243 0,8437 0,8438 0,8297 

Kперенапр 5,8304 8,6263 8,8088 7,9429 

На Рис. 2 показаны расчетные дисперсионные характеристики струк-

тур. По величине коэффициента связи подавляющее преимущество имеет 

УСШД. Но в окрестности рабочего колебания УСШД присутствуют пара-

зитные колебания с вариациями поля по азимуту, смещение которых тре-

бует введения в структуру дополнительных элементов, усложняющих 

изготовление и настройку резонатора. 

 

Рис. 2. Дисперсионные характеристики структур 

В дальнейшем, с дополнением анализом технико-экономических во-

просов изготовления резонатора, будет определена рекомендуемая струк-

тура и сформулированы задачи необходимой НИОКР для изготовления 

резонатора. 
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РАСЧЕТ И ЭКСПИРМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 

ВОЛН ВЫСШЕГО ТИПА (ВВТ) КРУГЛОГО  

ДИАФРАГМИРОВАННОГО ВОЛНОВОДА (КДВ)  

УСКОРЯЮЩЕГО КОМПЛЕКСА SPS (ЦЕРН) 

 
В рамках проекта повышения светимости Большого Адронного Коллайдера 

(БАК) необходима импендансная модель продольных волн ускоряющего комплек-

са SPS (ЦЕРН). В данной статье приводятся результаты расчетов и измерений для 

продольных ВВТ в КДВ, который является частью SPS. 

 

Исследовался КДВ, работающий в режиме бегущей волны,  на предмет 

наличия опасных для динамика пучка ВВТ. Основная волна E010 возбуж-

дается на частоте 800 МГц. Расчет продольного сопротивления связи Z|| 

дает общее представление о присутствующих в структуре продольных 

ВВТ. Далее необходимо произвести расчет R/Q||, пользуясь программой 

CST Studio [1].  Пользуясь теоремой о малых возмущениях измерялись 

электрические поля в структуре и рассчитаны экспериментальные значе-

ния R/Q||. 

Значение продольного сопротивления связи определяется отношением 

преобразования Фурье продольной компоненты возбужденного потенциа-

ла, к преобразованию Фурье распределения заряда λ(s) [2]: 

 
 

где W|| – возбужденная функция, λ(s) – распределение заряда. 

На Рис. 1 приведена  зависимость |Z|||  от частоты F, полученная в CST. 

Из графика на Рис. 1 четко видно три пика с относительно высоким про-

дольным сопротивлением связи. Первый пик на частоте 800 МГц соответ-

ствует ускоряющей волне, два других – ВВТ. 

Пользуясь полученной информацией о местоположении ВВТ в полосе 

частот, проведены расчеты с целью определения R/Q|| в полосе частот. 

Результат расчетов приведен на Рис. 2. Измерения проведены для ВВТ на 

частоте F~1.93 ГГц. Параметр R/Q|| определяется по следующей формуле: 



 Ускорительная техника, физика пучков… 

_______________________________________________________________________ 
 ISBN 978-5-7262-2222-6.  XIX конференция «Молодежь и наука» 105 

 
где |Ez| – модуль продольного электрического поля на центральной оси,  

 – фаза волны, k – постоянная распространения частицы, z – продольная 

координата, w – циклическая частота, U – запасенная энергия в структуре 

б, l – длина структуры. 
 

  

Рис. 1. Зависимость продольного 

сопротивления связи  от частоты 

Рис. 2. Значения R/Q|| в полосе 

частот F в которой возбуждается 

ВВТ 

Первые измерения показали, что профиль рассчитанного продольного 

электрического поля в определенной мере соответствует измеренному. В 

Табл. 1 приведены экспериментальные и расчетные значения для R/Q||. 
 

Табл. 1. Результаты расчета и эксперимента по поре делению R/Q||. 

№ F, ГГц Измеренное R/Q||, Ом Расчитанное R/Q||, 

Ом 

1 1.9219 0.19 0.51 

2 1.9230 0.21 0.49 

3 1.9307 11.9 11.3 

4 1.9347 90.4 96.1 

5 1.9367 16.4 13.1 

Как видно из Табл. 1 расчет и эксперимент хорошо согласуются. 
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РАСЧЕТ И ИЗМЕРЕНИЕ ЭЛЕКТРОДИНАМИЧЕСКИХ  

ХАРАКТЕРИСТИК (ЭДХ) КРУГЛОГО  

ДИАФРАГМИРОВАННОГО ВОЛНОВОДА (КДВ)  

НА ЧАСТОТЕ 800 МГц УСКОРЯЮЩЕГО КОМПЛЕКСА SPS 

(ЦЕРН) 

 
В рамках проекта повышения светимости Большого Андронного Коллайдера 

(БАК) необходима импендансная модель продольных волн ускоряющего комплек-

са SPS (ЦЕРН). В данной статье приводятся результаты расчетов и измерений для 

основной волны КДВ на частоте 800 МГц, который является частью SPS. 

 

Наиболее информативной электродинамической характеристикой 

(ЭДХ) на начальных этапах описания структуры  является дисперсионная 

характеристика продольных мод в структуре. Пользуясь программой CST 

MWS [1] получена дисперсионная характеристика для КДВ: 

 

 
Рис. 1. Дисперсионная характеристика, рассматриваемого КДВ 

 

На десперсионной характеристике приведена линия, соответствующая 

скорости света (пунктир с точкой). Пересечение этой линии с дисперси-

онными кривыми для волн с продольной составляющей электрического 

поля в структуре является индикатором максимального взаимодействия 
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заряженных частиц с электромагнитными полями в структуре. Основная 

волна, на частоте 800 МГц с видом колебаний пи/2, является ускоряющей.  

Измерения проводились помощью векторного анализатора. Теорема о 

малых возмущениях является основной математической моделью для из-

мерений электромагнитных полей в ВЧ-структурах.[2] 

На Рис. 2 приведены результаты измерения и расчета коэффициента 

отражения S11 в полосе частот основной волны: 

 

 
Рис. 2. Результаты измерений (красный цвет – измерение, синий – симуляция) 

 

Измерено и рассчитано в ускоряющее напряжение, так как эта харак-

теристика используется для расчетов таких параметров как шунтовое со-

противление, а так же R/Q. Результаты измерений и расчетов нормирова-

ны на Pвх  = 0.5 Вт: 

 

 
Рис. 3. Результаты измерений  и расчетов ускоряющего напряжения  

(сплошная линия – измерение, точки – симуляция) 
 

Как видно из Рис. 2,3 измерения и расчет хорошо согласуются. Частота 

F = 800.5 МГц соответствует  пику ускоряющего напряжения. 
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ВЧ-РЕЗОНАТОР ДЛЯ ТЕСТИРОВАНИЯ  

СВЕРХПРОВОДЯЩИХ ОБРАЗЦОВ 

 
В настоящее время сверхпроводящие резонаторы являются эффективным ин-

струментом для ускорения пучков заряженных частиц. В связи с этим активно 

разрабатываются и изучаются сплавы сверхпроводящих материалов, а так же ме-

тоды их обработки с целью удешевления себестоимости изготавливаемых резона-

торов без потери в показателях ускоряющего градиента и добротности. В статье 

описывается модель ВЧ-резонатора для тестирования сверхпроводящих образцов 

эллипсоидальной формы на предмет тепловых нестабильностей (квенч).  

 

Ниобий является одним из самых популярных материалов для изго-

товления сверхпроводящих структур на СВЧ. Электродинамическая ха-

рактеристика, которую планируется изучать в предполагаемой ВЧ-

структуре: максимальная амплитуда магнитного поля на поверхности те-

стируемого образца в структуре, при которой наблюдаются пробивные 

явления теплового характера. Различные сверхпроводящие сплавы харак-

теризуются соответствующими значениями критического магнитного по-

ля, при котором происходит выход из сверхпроводящего состояния. [1] 

Одним из условий при разработке ВЧ-резонатора было соотношение 

не менее чем 2.5:1 максимальных амплитуд магнитного поля на исследу-

емом образце и остальной поверхности внутри ВЧ-структуры. Второе, не 

менее важное условие – минимум магнитного поля в области контакта 

образца со структурой (минимум поверхностных токов) и соответственно 

максимум электрического поля для обеспечения наилучшего контакта 

двух поверхностей. Наличие магнитного поля в области контакта приво-

дит к дополнительным трудностям и усложнении конструкции контакта.  

Исследуемые образцы имеют форму эллипсоидов. На Рис. 1 приведена 

геометрия структуры. Предлагаемая геометрия структуры представляет 

собой модифицированный ¾λ резонатор, часть внутреннего проводника 

которого, заменена на эллипсоидальный образец. Форма образца обуслов-

лена тем, что в наличии лаборатории TRIUMF имеется база данных с ре-

зультатами аналогичных испытаний на установке muSR.[2] В связи с 

этим, структура разрабатывалась под уже существующие сверхпроводя-

щие образцы. Расширение у основания структуры позволило перераспре-
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делить магнитное поле в этой области таким образом, что бы избежать 

концентрации магнитного поля у основания. 

 

 

 

Рис. 1. а) Геометрия структуры б) Распределение магнитного 

поля 

Как видно на Рис. 1, геометрия структуры подобрана таким образом, 

что бы: 

1) Обеспечить минимум магнитного поля в месте контакта элипсои-

дального образца  

2) Соотношение максимальной амплитуды магнитного поля на по-

верхности элипсоидального образца и остальной поверхности 

структуры не менее 2.5:1 

Скругления в структуре с радиусом R3 выбраны таким образом, что 

бы избежать ВЧ-пробоев и мультипакторных разрядов. Выбор значения 

радиуса скруглений связан с технологическими возможностями при изго-

товлении деталей из ниобия. В Табл. 1 приводятся итоговые характери-

стики разработанной структуры. 
 

Табл.1 Итоговая таблица с основными характеристиками 

Частота 

F, ГГц 

Соотношение магнитного 

поля (образец: остальные 

поверхности резонатора) 

Мощность потерь в структуре, нор-

мированная на максимальную ампли-

туду магнитного поля B = 200 млТ 

(T=2K);  входная мощность 100 Вт 

3.4 2.6:1 5.6 Вт 

 

Таким образом, разработанный прототип полностью удовлетворяет 

предъявленным требованиям. 
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ИЗМЕРЕНИЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК  

ОБРАЗЦОВ САПФИРА 

 
В статье приводятся результаты экспериментального определения электриче-

ских характеристик сапфира, с использованием современных пакетов программ 

для электромагнитных вычислений. 

 

Исследовалось три образца сапфира. Измерения проводились с ис-

пользованием векторного анализатора и элиптического резонатора типа 

TESLA. Измерялась резонансная частота и добротность основной волны 

Е010 на частоте ~1.3 ГГц пустого элиптического резонатора, затем в 

структуру вертикально вводится исследуемый образец сапфира. Опреде-

лялась разница между частотой и добротностью структуры пустого резо-

натора и с сапфиром внутри него. Далее, методом подбора, в программе 

CST MWS[1] определялись тангенс угла диэлектрических потерь tg δ и 

диэлектрическая проницаемость ε, вводимого образца сапфира. На Рис. 

1(а,б) приведена геометрия резонатора и исследуемых образцов сапфира 

соответственно: 

 

 

 

     Рис. 1. а) Геометрия резонатора б) Геометрия исследуемых  

                 образцов сапфира 

 

Сапфир закреплялся с помощью лески на специальный держатель в 

торце структуры резонатора. Геометрии образцов 1,2 идентичны, а третий 

образец имеет небольшое удлинение (Рис. 1.б) . В Табл. 1 приведены ре-

зультаты измерений частоты и добротности для пустой структуры и с об-

разцами сапфира внутри: 
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Табл. 1. Результаты измерений частоты и добротности. 

 Измеренная частота 

F, MHz 

Измеренная доб-

ротность Q 

L, 

мм 

Пустой резонатор 1293 10000  

Структура с сапфиром внутри 

Образец №1 1264 10240 185 

Образец №2 1258 10300 195 

Образец №3 1240 10569 225 

 

Опираясь на полученные разности в добротностях и частотах методом 

подбора определены значения тангенса угла диэлектрических потерь 

исследуемых образцов сапфира: 

 
Табл. 2. Полученные характеристики образцов сапфира. 

 ɛ tg δ *10^-5 

Образец №1 9.30 1.1 

Образец №2 9.20 1.6 

Образец №3 9.25 3.1 

Теория[2] 9.50 3.0 

 

Как видно из сводной Табл. 2, экспериментально полученные значения 

тангенса угла диэлектрических потерь и диэлектрическая проницаемость 

исследуемых образцов сапфира хорошо сходятся с теоритическими 

данными. Так же на основе полученных результатов, можно сделать 

вывод, что образцы являются очень качественными с точки зрения 

чистоты объема материала и техники изготовления. 
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РАСЧЕТ ПОПЕРЕЧНОГО ШУНТОВОГО  

СОПРОТИВЛЕНИЯ В ГАРМОНИЧЕСКОМ РЕЗОНАТОРЕ 

 
В рамках проекта повышения светимости Большого Адронного Коллайдера [1] 

ведутся работы по гармоническому резонатору. В статье приводятся результаты 

расчета поперечного шунтового сопротивления волн высшего типа (ВВТ) H111 и 

E110.  

 

Шунтовое сопротивление – это отношение ускоряющего электриче-

ского поля к потерям ВЧ мощности в ускоряющей структуре [2]. Попе-

речное шунтовое сопротивление, является индикатором потенциально 

опасных ВВТ в ускоряющих структурах. Существует два метода вычис-

ления эффективных погонных поперечных шунтовых сопротивлений (да-

лее )[3]: 

1)По теореме Панофски-Вензеля,  можно вычислить, используя 

следующее соотношение: 

 

, (1) 

где  – продольное волновое число, Ez – продольная компонента 

электрического поля, Pпот – мощность потерь в структуре, r – поперечная 

координата смещения относительно центральной оси, l – длина структу-

ры.  

2) Метод прямого интегрирования 

Второй метод основывается на вычислении поперечных осевых состав-

ляющих электрического и магнитного поля и описывается формулой[3]: 

 

 (2) 

 
Где c – скорость света, µ0  – магнитная постоянная, Ey – поперечная 

осевая составляющая электрического поля, Hx – поперечная осевая со-

ставляющая магнитного поля.  
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На Рис. 1 приведена геометрия рассматриваемой структуры: 

 
Рис. 1. Геометрия эллиптической ячейки гармонического резонатора 

 

В Табл. 1 приводятся основные электродинамические характеристики 

ВВТ, а так же результаты расчета поперечного шунтового сопротивления 

двумя методами. 

 H111 E110 

Частота F, МГц 4000.265 3456.93 

Относительная фазовая скорость частицы, 

β 

1 1 

Мощность потерь P, МВт 1.496 1.311 

Продольное волновое число Kz, 1/м 83.83 72.45 

Длина структуры l, м 0.0466 0.0466 

Поперечное шунтовое сопротивление , 

МОм/м 
(1-й метод) 

0.8 17 

Поперечное шунтовое сопротивление , 

МОм/м 
(2-й метод) 

0.8 16 

 

Анализируя полученные значения  можно сделать вывод, что оба 

метода практически сходятся. 
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АВТОЭМИССИОННЫЙ ЭМИТТЕР  

ДЛЯ МНОГОПУЧКОВОГО РЕЗОНАТОРА-ГЕНЕРАТОРА  

В S-ЧАСТОТНОМ ДИАПАЗОНЕ 

 
Рассмотрены вопросы выбора физической модели эмиссионных процессов при 

моделировании автоэмиттеров для многопучкового резонатора-генератора в S-

частотном диапазоне. 
 

Автоэмиссионные эмиттеры на основе углеродных микро- и нанораз-

мерных структур, позволяющие получать направленные потоки электро-

нов при относительно невысоких значениях электрического поля и темпе-

ратуры, представляют существенный интерес при разработке электрон-

ных пушек генераторов СВЧ-мощности и ускорителей заряженных ча-

стиц. В этой связи рассматривается вопрос применения автоэлектронного 

эмиттера для многопучкового резонатора-генератора в s-диапазоне. В хо-

де моделирования необходимо выбрать эмиссионную модель эмиттера. 

Наиболее известными и хорошо изученными структурами авто-

эмиссионных эмиттеров являются углеродные микроструктуры. Стан-

дартная модель автоэлектронной эмиссии описывается уравнением Фау-

лера-Нордгейма, которая используется при моделировании автоэмисси-

онных процессов в программе трёхмерного моделирования  CST PS. 

j=AE
2
exp(-b/E) (1) 

Коэффициенты a и b в уравнении (1) являются параметрами материала 

катода и подвержены эффекту Шоттки, снижающему работу выхода ма-

териала при приложении внешнего электрического поля. 

Для моделирования автоэмиссии с микроразмерных структур исполь-

зуются табличные значения параметров материалов. Однако, при модели-

ровании устройства с использованием таких катодов, непосредственное 

решение уравнения Фаулера-Нордгейма не представляется возможным. В 

таком случае требуется использовать вольт-амперную характеристику 

катода. 

Было произведено сравнение вольт-амперных характеристик микро- и 

наноразмерных структур (рис.1 сверху и снизу соответственно). 
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Видно, что использование наноструктур выгодно, т.к. тот же ток до-

стигается при меньших значениях внешнего электрического поля. 

Таким образом, для наноструктур следует использовать только экспе-

риментальные ВАХ, и при расчёте в CST PS, исходя из них, подбирать 

коэффициенты, а и b. 

 

 
 

Рис.1 Вольтамперные характеристики эмиттеров 
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МОДЕРНИЗАЦИЯ КАНАЛА ТРАНСПОРТИРОВКИ  

ИОННОГО ПУЧКА Sn
132

 ОТ МАСС-СЕПАРАТОРА  

ВЫСОКОГО РАЗРЕШЕНИЯ (HRMS) ДО УСТРОЙСТВА  

ПОВЫШЕНИЯ ЗАРЯДА ПЕРВИЧНОГО ПУЧКА  

ДЛЯ ПРОЕКТА SPES 
 

Рассмотрена модификация участка канала транспортировки пучка ионов Sn132 

от масс-сепаратора высокого разрешения (HRMS) до устройства повышения заря-

да первичного пучка (Charge Breeder) с целью улучшения пропускной способно-

сти данного сорта частиц.  

 

В Национальной Лаборатории Леньяро (LNL INFN) ведется строи-

тельство нового ускорительного комплекса для реализации проекта SPES 

по получению нейтронно-избыточных радиоактивных ионов [1].  

Проведено моделирование динамики пучка в пакете TraceWin [2] с оп-

тимизированной конструкцией HRMS (High Resolution Mass Spectrometer) 

с использованием электростатических дефлекторов, расположенных на 

входе и выходе прямолинейного канала структуры, являющийся соедини-

тельным звеном между HRMS и устройством повышения заряда первич-

ного пучка на основе ЭЦР источника (далее источник) [3]. 

 

 
 

Рис. 1. Участок ускорительного комплекса от масс-сепаратора высокого разреше-

ния (HRMS) до устройства повышения заряда первичного пучка, 1 – HRMS сепа-

ратор, 2,4 – электростатический дефлектор, 3 – прямолинейный транспортный 

канал, 5 – ЭЦР источник 
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По результатам моделирования разработан канал транспортировки, 

позволяющий провести однозарядный пучок Sn132 с незначительными по-

терями (0,35%), наблюдающиеся только в самом HRMS. Проведена рабо-

та по уменьшению дисперсии на рассматриваемом участке до приемле-

мых значений (±80м). Для проверки результатов было проведено согласо-

вание пучка на выходе транспортного канала с реальным распределением 

поля начальной структуры источника (рис.2 и 3). 

 

 
Рис. 2. Огибающая пучка для канала транспортировки проходящего от масс-

сепаратора высокого разрешения (HRMS) до ЭЦР источника 

 

 
Рис. 3. Дисперсионная характеристика 
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ОПТИМИЗАЦИЯ УЧАСТКА ЛИНИИ ТРАНСПОРТИРОВКИ 

КОМПЛЕКСА SPES С УЧЕТОМ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 

СИСТЕМЫ ПАРЫ ДВУХЗАЗОРНЫХ ГРУППИРОВАТЕЛЕЙ 
 

Представлены результаты расчета динамики пучков заряженных частиц на 

участке от банчера до входа в ускоряющую структуру типа RFQ проекта SPES. 

 

В Национальной Лаборатории Леньяро Национального Института 

Ядерной Физики в Италии развивается проект SPES (Selective Production 

of Exotic Species)[1]. SPES – это комплекс для производства пучков 

нейтрон-избыточных ядер высокой интенсивности и чистоты для прове-

дения передовых. Радиоактивные пучки будут доускорены в сверхпрово-

дящем линейном ускорителе ALPI (Acceleratore Lineare Per Ioni)[2]. В ка-

честве начальной секции перед ALPI будет использоваться RFQ (Radio 

Frequency Quadrupole) структура. Для того чтобы увеличить коэффициент 

прохождения пучка в RFQ, перед ним планируется поставить double drift 

double buncher – система группировки пучка состоящая из двух двузазор-

ных банчеров, работающих на частотах 5 МГц и 10 МГц. Данная работа 

была посвящена разработке канала транспортировки пучка 19+Sn132 от 

банчера до входа в RFQ структуру.  

На рисунке 1 представлена конфигурация участка канала, для которого 

проводилось моделирование. 

Задачи, поставленные для выполнения этой работы: 

-нахождение оптимального расстояния между банчерами для макси-

мально эффективной группировки пучка на входе в RFQ 

-с помощью имеющихся оптических элементов обеспечить транспор-

тировку пучка на данном участке без потерь, снизить дисперсию до нуля 

на входе в RFQ, и обеспечить согласование пучка с RFQ с учетом кон-

струкционных особенностей зала  

Основным методом решения данной задачи сало моделирование дина-

мики пучка на заданном участке транспортной линии в пакете программ 

TraceWin. 
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Рисунок 1. Конфигурация канала от банчера до RFQ 

 

На рисунке 2 представлены выходные параметры пучка. 

 
Рисунок 2. Выходные параметры пучка 

 

В ходе работы было проведено моделирование динамики пучка на за-

данном участке канала. Расстояние между банчерами выбиралось исходя 

из рекомендуемых в статье[4] и равно 1522 мм. Были подобраны локали-

зация и значения магнитного поля фокусирующих элементов. Параметры 

пучка на входе в RFQ: εх=0.1119 мм.Пи.мрад, βх=0.0680 мм/Пи.мрад, 

αх=0.5139, εу=0.1118 мм.Пи.мрад, βу=0.0687 мм/Пи.мрад, αу=0.5219. Ко-

эффициент прохождения пучка 54,45%. Потери пучка на данном участке 

отсутствуют. 
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КОАКСИАЛЬНЫЙ МНОГОПУЧКОВЫЙ ГЕНЕРАТОРНЫЙ 

РЕЗОНАТОР 
 

Рассмотрены вопросы  оптимизации геометрии генераторной части генератор-

но-ускорительного модуля (ГУМ), представляющей собой коаксиальный резона-

тор с пролетными трубками. Рассмотрено влияние величины зазора между про-

летными трубками на выходную ВЧ мощность. Для оптимального варианта при-

ведены результаты настройки узла вывода ВЧ мощности. 

 

Генераторная часть ГУМ представляет собой коаксиальный резонатор 

с шестью пролетными каналами, прототипом которого можно считать 

кольцевые резонаторы многопучковых клистронов, работающие на виде 

колебания E010.[1] Пролетные каналы в таких клистронах располагаются в 

один концентрический кольцевой ряд в области зазора взаимодействия 

[2]. Особенности устройства коаксиального многопучкового генераторно-

го резонатора и его геометрические размеры представлены на рис.1,  и в 

таблице 1.   

 

 

 

Рис. 1. Геометрия резонатора генератора 
 

Таблица 1. Геометрические размеры резонатора 

Параметр N, шт Dh, мм Dh_b, мм Br, мм H, мм 

Значение 6 10.4 31.2 1 34 

 

Произведено исследование зависимости мощности выходного сигнала 

и КСВН от величины зазора между носиками пролётных трубок (g). При 

изменении этого размера частота модуляции пучков заряженных частиц 

должна соответствовать резонансной частоте резонатора (рис.2), поэтому 
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каждый раз производилась подстройка частоты резонатора изменением 

его диаметра (D), диаметром коаксиальной части (Dc) и шириной щели 

связи (il). Результаты исследования приведены в таблице 2. График зави-

симости мощности выходного сигнала и КСВН (ρ) приведены на рис. 3. 
 

Таблица 2. Зависимость выходной мощности и КСВН от параметров резо-

натора 

Параметр Значение 

g, мм 8.91 9.07 9.16 9.32 9.57 9.82 10.15 

P, кВт 121.0 126.2 130.8 124.7 131.6 131.4 127.3 

ρ 4.2 4.5 4.7 4.7 5.7 5.7 5.9 

 

 

 

Рис. 2. Картины выходного сигнала 

при согласовании и не согласова-

нии частоты следования пучка и 

собственной частоты генератора 

Рис. 3. График зависимости выходной 

мощности и КСВН от расстояния 

между пролетными трубками 

 

Расстояние между трубками дрейфа сильно влияет на мощность вы-

ходного сигнала. Из графика видно, что при величине пролетного канала 

9.32 мм мощность максимальна. 
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ЗАМЕДЛЯЮЩИЙ КАПИЛЛЯР ИЗ САПФИРА,  

ИНТЕГРИРОВАННЫЙ С АНТЕННОЙ  

НА ЧАСТОТЕ 0,675 ТГц 
 

На данный момент интерес к излучению ТГц-диапазона повышен в области 

медицины, фармацевтики и интроскопии крупногабаритных объектов. ТГц-

излучение может быть сгенерировано путем прохождения релятивистского пучка 

электронов высокой яркости диаметром ~100 мкм и с длительностью импульса пс 

или менее, получаемого, например, с помощью фотоинжетора, через замедляю-

щий черенковский канал, заполненный диэлектриком с последующим выводом в 

открытое пространство [1,2]. Различные материалы диэлектрика для заполнения 

канала могут быть использованы. В статье будет рассмотрен замедляющий черен-

ковский капилляр с заполнением из сапфира на частоте 0,675 ТГц, интегрирован-

ный с рупорной антенной, а также его геометрические и электродинамические 

характеристики. 
 

Апертура черенковского замедляющего капилляра сравнима с мм и 

суб-мм диапазоном длин волн (0,1-0,3 мм). Для заполнения могут быть 

использованы: тефлон, алмаз, кварц, сапфир, тетратитанат бария. В дан-

ной работе был использован сапфир, т.к. обладает высокой прочностью, 

теплостойкостью до 1600 °C и имеет высокую диэлектрическую проница-

емость ɛ~9,9. В данной работе рассмотрена частота 0,675 ТГц, т.к. входит 

в одно из окон прозрачности атмосферы [3]. 

Ниже рассмотрена модель металлизированного замедляющего черен-

ковского капилляра с заполнением из сапфира на частоте 0,675 ТГц, инте-

грированного с рупорной антенной (рис. 1). Также в таблице 1 представ-

лены электродинамические характеристики данной структуры, в таблице 

2 представлены геометрические характеристики и результаты моделиро-

вания. На рис. 2 представлены результаты моделирования замедляющей 

структуры. Моделирование проводилось с помощью CST Microwave Stu-

dio [4]. 
Таблица 1. 

Электродинамические характеристики замедляющего капилляра на частоте 

0,675 ТГц с интегрированной антенной 

 
ε Q 

Rsh 

(МОм/м) 

Rsh/Q 

(кOм/м) 
βgroup 

F 

(TГц) 

9,9 1531 50,17 32,77 0,43 0,675 
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Рисунок 1. Электродинамическая модель (вид сбоку) металлизированного замед-

ляющего капилляра с заполнением из сапфира и интегрированной рупорной ан-

тенной на частоте 0,675 ТГц. 1 – вакуум; 2 – диэлектрическое заполнение;  

Dcap – диаметр капилляра; Ddiel – толщина покрытия диэлектриком 

Таблица 2.  

Геометрические хар-ки замедляющей структуры и результаты моделирования 

      
                          (a)                                                            (b) 

Рисунок 2. Круговая и трехмерная диаграммы направленности замедляющего  

капилляра из сапфира на частоте 0,675 ТГц с интегрированной антенной 
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Dcap 

(мкм) 

Ddiel 

(мкм) 

Dmet 

(мкм) 

Dcapmet 

(мкм) 

Drup 

(мкм) 

Lcap 

(мкм) 

Lcaphorn 

(мкм) 

Направлен- 

-ность (дБ) 

Угловая 

ширина 

(°) 

Отражение 

(дБ) 

Ширина 

полосы 

рабочей 

частоты 

(ТГц (%) 

60 24,9 49,6 334,5 480 0,3 0,468 9,94 57,8 -28,8 
0,031 

(4,6) 

mailto:http://www.cst.com
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СИСТЕМА ОХЛАЖДЕНИЯ БИПЕРИОДИЧЕКОЙ  

УСКОРЯЮЩЕЙ СТРУКТУРЫ 
 

Для оценки возможности создания компактного укорителя электронов на 

энергию около 6 МэВ, пригодного для использования в составе медицинского 

терапевтического комплекса и работающего на повышенной частоте 27 ГГц, было 

проведено моделирование ускоряющего резонатора на основе бипериодической 

ускоряющей системы с круглым диафрагмированный волноводом, а также расчет 

системы охлаждения бипериодической ускоряющей структуры. 

 

Сочетание высоких электромагнитных полей и длинного импульса на 

высокой рабочей частоте приводит к увеличению температуры структуры, 

тепловым деформациям и заметному изменению характеристик резонато-

ра, в том числе частоты, во время ВЧ импульса [1]. Для определения сдви-

га частоты в зависимости от мощности питания и температуры охлажда-

ющей жидкости был проведен тепловой расчет. Для оптимального охла-

ждения использовано 10 трубок с водой, которые проходят вдоль БУС и 

расположены по радиусу, диаметр трубок равен 8 мм (рис. 1).  

 

 
Рисунок 1: Вид структуры с охлаждающими трубками, материал – медь. 
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Потери СВЧ-мощности в стенках структуры рассчитывается по фор-

муле: 

Q

W
P

ω
  (1)    

где ω –  частота, W – запасенная энергия, Q – добротность. 

Поток воды является одним из важных параметром системы охлажде-

ния, который определяется уравнением: 
2πdUG   

(2)    

где U – скорость жидкости, d – диаметр трубок. 

Тепловой анализ структуры включает непрерывный процесс нагрева и 

охлаждения. Было определено, что импульсное значение мощности, ухо-

дящей в стенки структуры, равно 1,05 МВт. Средняя мощность потерь 

равна 2,7 кВт на один период при длительности импульса 400 мкс и ча-

стоте повторения импульсов 10 Гц.  Было исследовано распределение 

сдвига частоты в зависимости от температуры в структуре, сдвиг частоты 

в зависимости от потока жидкости зависимость температуры от потока 

жидкости. Было показано, что при значении потока воды  равному 0,33 л/с 

для каждой охлаждающей трубки, в этом случае сдвиг частоты равен  

80 кГц при температуре 34 °C. При такой температуре в структуре сдви-

гом частоты можно пренебречь. Распределение температуры по структуре 

при потоке воды и температуре  0,3 л/с и 34 °С соответственно показано 

на рисунке 2. 

 
Рисунок 2: Вид БУС в разрезе и распределение температуры при потоке  

жидкости 0,3 л/с 
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ЦИЛИНДРИЧЕСКИЙ МНОГОПУЧКОВЫЙ  

ГЕНЕРАТОРНЫЙ РЕЗОНАТОР С МЕТАЛЛИЧЕСКИМИ 

ШТЫРЯМИ В ЦЕНТРАЛЬНОЙ ЧАСТИ 
 

Рассмотрены вопросы оптимизации геометрии генераторной части генератор-

но- ускорительного модуля (ГУМ), представляющей  собой  цилиндрический  

резонатор  с шестью пролетными каналами  и продольными штырями в централь-

ной части. Для варианта с максимальной генерируемой ВЧ мощностью приведены 

результаты настройки узла вывода ВЧ мощности. 

 

Проведены расчеты выходной ВЧ мощности и КСВН (ρ) генераторной 

части ГУМ в виде резонатора с шестью пролетными каналами для элек-

тронных пучков и шестью штырями в центральной части. В резонаторе на 

частоте 2856 МГц возбуждается волна типа Е010. Введение металлических 

штырей повышает разделение основной моды к близким паразитным вол-

нам высшего типа[1]. Геометрия структуры изображена на рис.1, а ее ос-

новные параметры занесены в таблицу 1. Форма импульса генерирующего 

тока представлена на риc.2, а параметры модуляции пучка в таблице 2. 

 

 

 

Рис. 1. Геометрия резонатора 
Таблица 1. Размеры резонатора. 

Пара-

метр 
g, мм Dc, мм 

Dh, 

мм 

Dh_b, 

мм 

Br, 

мм 

H, 

мм 

d_in, 

мм 

Значе-

ние 
8.83 38.36 10.4 31.2 1 34 9 

 

Для достижения максимальной ВЧ мощности, поступающей из генера-

торной части в ускоряющую структуру, настраивают узел вывода мощно-

сти на пересвязь [2] путем изменения ширины окна связи резонатора с 
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прямоугольным волноводом (рис.3 и 4). На рис.5 изображен выходной 

сигнал, когда частота следования пучков заряженных частиц соответству-

ет собственной частоте резонатора. Результаты исследования приведены в 

таблице 3. 

 

Таблица 2. Параметры модуляции пучка 

bo 87 пс bc 87 пс 

bs 60 пс Eчастиц  100 кэВ 

bd 350 пс Dпучка 3 мм 
 

Рис. 2. Форма тока импульса 

 
Таблица 3. Зависимость выходной мощности и КСВН от ширины от-

верстия связи резонатора с волноводом 

Параметр Значение 

il, мм 20.5 21.2 21.4 22.0 22.6 23.2 24.0 25.0 

P, кВт 139.9 173.9 173.9 184.1 160.0 159.2 159.2 148.2 

ρ 1.8 2.2 2.3 3.0 3.2 3.9 4.8 6.2 
 

На основе расчетов построен график зависимости выходного сигнала и 

КСВН от ширины окна связи резонатора с волноводом (рис 3). Импеданс-

ная характеристика изображена на рис.4. Коэффициент пересвязи равен 

3.0. Картина выходного сигнала представлена на рисунке 5. 

 

 

 

Рис. 3. Зависимость выход-

ного сигнала генератора и 

КСВН(ρ) от il 

Рис. 4. Импедансная ха-

рактеристика 

 

Рис. 5. Выходного 

сигнала настроенной 

модели 

   

Максимальное значение выходной мощности соответствует оптималь-

ному значению параметра il=22 мм и равно 184.1 кВт. 
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ГЕНЕРАТОРНО-УСКОРИТЕЛЬНЫЙ МОДУЛЬ  

КОАКСИАЛЬНОГО ТИПА СО СВЯЗЬЮ ГЕНЕРИРУЮЩЕЙ 

И УСКОРЯЮЩЕЙ СЕКЦИЙ ЧЕРЕЗ ЩЕЛИ СВЯЗИ 
 

Рассмотрены вопросы выбора размеров узла связи между областью коаксиаль-

ного резонатора с пролетными каналами и бипериодической ускоряющей струк-

турой (БУС). Исследуется влияние ширины окна связи в виде прямоугольного 

волновода на отношение напряженности поля в канале ускорения к напряженно-

сти поля между дрейфовыми трубками. 

 

Для макета генераторно-ускорительного модуля (ГУМ) проведены ис-

следования зависимости от величины щели связи параметра k, равного 

отношению напряженности электрического поля на оси ускоряющей 

структуры (Еуск) к напряженности электрического поля в пролетном кана-

ле между трубками дрейфа (Едр). Коаксиальный резонатор с трубками 

дрейфа имеет рабочую частоту волны типа Е010 2856 МГц, а  БУС на этой 

же частоте работает на виде колебания π/2. 2. Пролетные каналы распо-

ложены в один кольцевой ряд, как в многопучковых клистронах [1]. Гео-

метрические размеры резонатора генератора представлены на рис.1, ос-

новные параметры занесены в таблицу 1. Геометрия резонатора БУС 

представлена на рис. 2, основные параметры занесены в таблицу 2. 

 

  

 

Рис. 1. Геометрия резонатора генератора 
 

Таблица 1. Геометрические размеры генератора с окнами связи 

Параметр 
wl, 

мм 

wl2, 

мм 

Dc, 

мм 

Dh, 

мм 

Dh_b, 

мм 

Br, 

мм 

H, 

мм 

g, 

мм 

Значение 34 4 94.0 10.4 31.2 1 34 8.74 
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Таблица 2. Геометрические размеры БУС 

Параметр 
wl2, 

мм 

R1, 

мм 
Ra3, 

мм  

Rco3, 

мм 

Rc3, 

мм 

Phi3, 

мм 

Rho3, 

мм 

Rhi3, 

мм 

Значение 3.2 37.61 40.30 13.5 32.12 49.0 19.0 6.0 

 

 

 

Рис. 2. Геометрия резонатора БУС 
 

Макет ГУМ на основе коаксиального генератора представлен на рис.3. 
 

Таблица 3. Зависимость нормированного значения электрического поля от 

ширины окна связи, Dc=94 мм. 

Параметр Значение 

w, мм 11 12 13 14 15 17 18 19 20 

 

0.19 0.25 0.31 0.37 0.44 0.50 0.57 0.58 0.62 
 

На рис.4 построен график зависимости отношения поля на оси струк-

туры к полю на оси пролетного канала от ширины окна связи. 

 

 

Рис. 3. Макет ГУМ на основе 

коаксиального генератора с 

щелями связи 

 

Рис. 4. График нормированного значения 

электрического поля от ширины окна связи 

В результате исследования определено, что с увеличением ширины 

щелей связи отношение значений электрического поля на оси структуры к 

электрическому полю на оси пролетного канала увеличивается. 
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ИМИТАЦИЯ ИЗМЕРЕНИЙ ПОПЕРЕЧНОГО ШУНТОВОГО 

СОПРОТИВЛЕНИЯ С ПОМОЩЬЮ МЕТАЛЛИЧЕСКОЙ  

И ДИЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ СФЕР 

 
В рамках проекта повышения светимости Большого Адронного Коллайдера [1] 

ведутся работы по гармоническому резонатору. В статье приводятся результаты 

имитаций измерений поперечного шунтового сопротивления с помощью металли-

ческой и диэлектрической сфер для волны   H111. 

 

Исследовалась одиночная ячейка гармонического резонатора. Для рас-

четов используется метод прямого интегрированиях[2]. Метод основыва-

ется на вычислении поперечных осевых составляющих электрического и 

магнитного поля и описывается формулой: 

,(1) 

где c – скорость света, µ0 – магнитная постоянная, Ey – поперечная 

осевая составляющая электрического поля, Hx – поперечная осевая со-

ставляющая магнитного поля. 

Для определения осевых компонент электромагнитного поля 

используется метод малых возмущений [3].  В качестве возмущающих тел 

выбраны керамическая и металлическая сферы с характеристиками, 

приведёнными в таблицах 1,2: 
 

Таблица 1. Характеристики керамического шарика 

Диаметр, мм 4 

Формфактор kE*10-20, (м2*с)/Ом 16,397 

Диэлектрическая постоянная 9,4 

Таблица 2. Характеристики металлического шарика 

Диаметр, мм 4 

Формфактор kE*10-20, (м2*с)/Ом 22,253 

Формфактор kH*10-15, м2*с*Ом 15,791 

 

Метод малых возмущений описывается следующими  формулами:  
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где индексы “кш” и “мш” относятся к керамическому и металлическому 

шару соответственно.  

Из формул (2) и (3) видно, что диэлектрическая сфера возмущает толь-

ко электрическое поле (3). Таким образом, магнитное поле можно выра-

зить через формулы (2) и (3) 

 
Перед вычитанием произведено  масштабирование результатов  изме-

рения при использовании керамического шара, до того, как максимальный 

пик керамического шара совпадёт с максимальным пиком металлического 

шара[4].  В таблице 3 приведены результаты расчета указанным методом, 

а так же результат расчета с помощью пакета электромагнитного модели-

рования. 
Таблица 3. Результат расчета 

Величина Значение 

Резонансная частота f0 МГц 4000,95  

Продольное волновое число kz, 1/м 83,837 

Скорость частицы β 0,999 

Длина структуры l, м 0,0465 

Мощность потерь Pпот, МВт 1,496 

Поперечное шунтовое сопротивление (с двумя сферичекими 

телами) , кОм/м 

888 

Поперечное шунтовое сопротивление , кОм/м (расчета с 

помощью пакета электромагнитного моделирования.) 

760 

 

Анализируя полученные значения  можно сделать вывод, что име-

ется небольшое расхождение с теоретическим расчетом. Это может быть 

вызвано погрешностями при масштабировании и интегрировании. 
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РАЗРАБОТКА ШИРОКОПЛОСНОГО КАПЛЕРА ТИПА  

ТЕСЛА ДЛЯ ГАРМОНИЧЕСКОГО РЕЗОНАТОРА 
 

В Европейской организации по ядерным исследованиям (CERN) идет работа 

над проектом, нацеленным на повышение светимости Большого адронного кол-

лайдера (БАК) [1]. В рамках проекта предполагается использование гармониче-

ских сверхпроводящих резонаторов (ГСР), работающих на частоте кратной уско-

ряющей гармонике, для изменения длины циркулирующего пучка. В статье рас-

сматривается дизайн широкпополосного TESLA каплера для демпфирования волн 

высшего типа (ВВТ) в этом резонаторе.   

 

Предлагается использование гармонических резонаторов, работающих 

на частоте 800 МГц. При разработке данного резонатора одной из наибо-

лее важных задач является обеспечение демпфирования ВВТ в структуре, 

так как они могут привести к увеличению продольного и поперечного 

эмиттанса пучка, различным нестабильностям [2].  

Настроенный каплер должен обладать высокими значениями коэффи-

циента передачи S21 на частотах, соответсвующих ВВТ (>-20 дБ)  и низ-

кими на частоте основной волны(<-60 дБ). В работе [3] показано, что в 

данном резонаторе имеются запертые дипольные ВВТ (H111, E110) в диапа-

зоне 1040-1080 МГц, ряд ВВТ в диапазоне 1200-1400 МГц, поле которых 

сосредоточено в трубке дрейфа соединяющей резонаторы, и несколько 

монопольных волн на частотах выше 1600 МГц. На рис. 1 приведен  об-

щий вид настроенного каплера [4] и цепочка из двух резонаторов с уста-

новленными каплерами. Полученные значения S-параметров приведены 

на рис. 2, а  значения внешней добротности ВВТ (Qвн) приведны на рис. 3. 

 

 

 

Рис. 1. Общий вид гармонического резонатора 
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Рис. 2. S-параметры настроенного Tesla каплера 

 

Рис. 3. Значения внешней добротности Qвн в цепочке из двух резонаторов  

с применением каплеров типа Tesla 

 

Из рис. 3 видно, что Qвн для первых дипольных ВВТ  в диапазоне до 

1100 МГц не превышает 3*10
3
, значения для остальных менее опасных 

ВВТ ниже уровня в 10
4
, за исключением нескольких ВВТ с низкими зна-

чениями Rш/Q (Rш – шунтовое сопротивление). Такие значений удалось 

добиться при имплементации всего двух каплеров на ячейку, что значи-

тельно упрощает конструкцию резонатора в сравнении с дизайном, тре-

бующим 2 широполосных и 2 узкополосных каплера на каждую ячейку. 
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КОМБИНИРОВАННЫЙ ЛИНЕЙНЫЙ УСКОРИТЕЛЬ 

ЭЛЕКТРОНОВ, СОСТОЯЩИЙ ИЗ КРУГЛОГО  

ДИАФРАГМИРОВАННОГО ВОЛНОВОДА С МАГНИТНОЙ 

СВЯЗЬЮ И БИПЕРИОДИЧЕСКОЙ УСКОРЯЮЩЕЙ 

СТРУКТУРЫ 
 

Рассчитан комбинированный ускоритель на энергию до 10 МэВ, состоящий из 

бипериодической ускоряющей структуры (БУС) [1] и из круглого диафрагмиро-

ванного волновода с магнитной связью (КДВ-М) [2] с постоянным импедансом. 

Произведен выбор параметров ускоряющей структуры, настройка ввода мощно-

сти. 

 

Модификацией КДВ в качестве ускоряющей структуры на бегущей 

волне может быть структура типа КДВ с магнитной связью. Поскольку 

связь между ячейками в такой структуре осуществляется по магнитному 

полю, то дисперсия такой структуры на основном виде колебаний являет-

ся отрицательной. Это обстоятельство позволяет упростить схему ВЧ пи-

тания, направив не использованную в КДВ-М мощность вместо поглоща-

ющей нагрузки в БУС. Схема гибридного ускорителя изображена на ри-

сунке 1. Все основные параметры представлены в таблице 1. 

 
Рис. 1. Схема ускорителя 

 

Таблица 1. Параметры ускорителя 

Рабочая частота, МГц 2856 

Средняя энергия, МэВ 7.8 

Импульсный ток, мА 400 

Импульсная ВЧ мощность клистрона, МВт 5.5 

Длина структуры, м 1.63 
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В работе представлена подробная настройка ввода мощности, как в 

группирующую секцию, так и в ускоряющую секцию.    

 

  

Рис. 2. Ввод мощности в КДВ-М 
 

В результате настройки ввода мощности в КДВ-М, на частоте f=2856 

МГц было получено значение коэффициента отражения S11=-40.44 дБ 

(рис.3). 

 
Рис. 3. График зависимости S11 от частоты 

 

На рисунке 4 представлен ввод мощности в группирователь БУС, со-

стоящий из трех ячеек, к торцовой ячейки которого подключен волновод 

через окно связи.  

 

 

Рис. 4. Ввод мощности в группирователь БУС 
 

В результате настройки ввода мощности вБУС, на частоте f=2856МГц 

получено значение коэффициента отражения S11=0.59. 
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ЭЛЕКТРОДИНАМИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ  

КРУГЛОГО ДИАФРАГМИРОВАННОГО ВОЛНОВОДА  

СО СКРУГЛЕНИЯМИ ОБЕЧАЙКИ И ЭЛЛИПТИЧЕСКИМ 

СКРУГЛЕНИЕМ ОТВЕРСТИЯ ДИАФРАГМЫ 
 

Основной ускоряющей структурой в ускорителях на бегущей волне является 

круглый диафрагмированный волновод (КДВ) [1]. Среди его преимуществ можно 

отметить высокое шунтовое сопротивление и простоту изготовления. Повысить 

его добротность можно, уменьшая потери в стенках путем скругления внутренней 

поверхности ячеек, а повысить электрическую прочность можно изменением 

формы и размеров отверстия в диафрагме. 
 

В работе проведено моделирование КДВ со скруглением обечайки и 

эллиптическим скруглением отверстия диафрагмы [2,3]. Скругление обе-

чайки ячейки  позволяет улучшить добротность более чем на 10%. Из-

менением формы и размеров скругления отверстия в диафрагмах можно 

повысить электрическую прочность. Исследуемая структура представлена 

на рисунке 1. Рабочий вид колебаний 2π/3, на частоте 2856 МГц. Основ-

ные параметры структуры занесены в таблицу 1. 

 

 

 

Рис. 1. Исследуемая структура 
 

Таблица 1. Геометрические размеры и параметры  

D, мм Rc, мм λ, мм βф 

34.96 10 105 0.999 

Для различных значений радиуса пролетного канала к длине волны 

(a/λ= 0.1; 0.12) рассмотрено три значения t/λ =0.03, 0.04, 0.05 при r2=2.67 

мм, 3.67 мм, 4.42 мм соответственно. Для каждого такого варианта КДВ 
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настраивался на рабочую частоту 2856 МГц. В таблицу 2 занесены рас-

считанные электродинамические характеристики (ЭДХ) КДВ. 
Таблица 2. Основные ЭДХ 

Параметр Значение 

a/λ 0.1 0.12 

t/ λ 0.03 0.04 0.05 0.03 0.04 0.05 

, МОм/м 80.29 77.66 73.25 71.43 68.44 67.2 

Q 15908 15135 14809 16073 15566 15464 

β, % 0.014 0.012 0.01 0.025 0.022 0.02 

, % 1.57 1.36 1.15 2.81 2.5 2.25 

α,  0.13 0.16 0.19 0.074 0.087 0.096 

Eλ/ , 

 

487 524 601 342 363 378 

 

2.37 2.06 1.84 2.84 2.63 2.2 

f, МГц 2856.1 2856.2 2856.4 2855.8 2856.3 2856.1 

R, мм 42.33 42.43 42.54 42.84 42.94 43.07 
 

В таблице 3 представлено сравнение КДВ со скруглением и без скруг-

ления обечайки, для значений отношения радиуса отверстия в диафрагмы 

к длине волны 0.1 и отношения толщины диафрагмы к длине волны 0.4. 
Таблица 3. Сравнение основных ЭДХ 

Параметр Со скруглением Без скругления 

a/𝜆 0.1 0.1 

t/𝜆 0.04 0.04 

 

77.66 71.21 

Q 15135 14142 

 

0.012 0.012 

, % 1.36 1.37 

α,  0.15 0.18 

Eλ/ ,  524 526 
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ТЕПЛОВОЙ РЕЖИМ РАБОТЫ МНОГОЗАЗОРНЫХ   

СН-РЕЗОНАТОРОВ 
 

В работе представлены результаты численного моделирования тепловых про-

цессов внутри многозазорных СН-резонаторов и расстройки рабочей частоты для 

установившегося непрерывного режима работы. 

 

Моделирование теплового режима выполнялось для макетов высоко-

частотных СН – резонаторов, предназначенных для ускорения протонов в 

диапазоне энергий 3-4 МэВ. Рассмотрены структуры, состоящие из 7, 9, 

11 периодов с рабочей частотой 324 МГЦ. Пример исследуемого макета 

представлен на рисунке 1. Для получения равномерного распределения 

ускоряющего поля резонатор содержит пилоны, на торцах которых вы-

полнены вырезы, предназначенные для оптимизации основных электро-

динамических характеристик.  

 

 
Рисунок 1. Эскиз многозазорного СН-резонатора, содержащего  

9 периодов 

 

Система охлаждения обечайки представляет собой набор колец диа-

метром 0,25 дюйма, размещенных на внешней поверхности резонатора. 

Охлаждение пилонов осуществляется каналами, расположенными вдоль 

скоса и проходящими через узлы крепления трубок дрейфа (см. рис.1.).  

Предварительный анализ выявил, что при условии водяного охлаждения 

всей системы оптимальное значение скорости течения жидкости равно 
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v=6м/с, что соответствует значению коэффициента теплопередачи 

α=24500 Вт/(м
2
К) [1].  

Анализ тепловых процессов выполнен при условии непрерывного ре-

жима работы исследуемых резонаторов с амплитудой ускоряющего поля 

Еа= 3*10
6
 В/м. Результаты теплового моделирования структур и расстрой-

ки резонатора представлены в таблице 1.  

 

Число 

периодов 

Макс. плот-

ность потерь 

мощности, 

Вт/м
2
 

Нагрев 

структуры, К 

(Твнеш=293К) 

Максимальная 

деформация, 

мм 

Расстройка 

частоты, 

кГц 

7 8,18*10
5
 323,3 0,0520 47.32 

9 8,40*10
5
 323,7 0,0446 46.58 

11 9.69*10
5
 329,3 0,0551 64.89 

 

Значения расстройки частоты не превышают 100кГц и при необходи-

мости могут быть компенсированы подстроечными устройствами.   
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РАЗРАБОТКА ПРОГРАММНОГО КОМПЛЕКСА ПИРС-5 

ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ ПОЛЕЙ В УСКОРЯЮЩИХ 

СТРУКТУРАХ МЕТОДОМ МАЛЫХ ВОЗМУЩЕНИЙ 
 

При использовании комплекса для экспериментального исследования ускоря-

ющих структур и высокочастотных резонаторов выявились недостатки в его про-

граммной части, потребовавшие проведения работ по её модернизации. Была пе-

реработана структура алгоритмов и программ комплекса ПИРС-5, реализованных 

в среде разработки LabVIEW 2014. 

 

При экспериментальном исследовании электродинамических характе-

ристик часто необходимо получить данные о распределении полей в 

ускоряющих структурах. Одним из методов получения таких распределе-

ний является метод малых возмущений, суть которого заключается в из-

менении одного из электродинамических параметров при передвижении 

вдоль выбранной линии в структуре возмущающего тела. ПИРС-5 — это 

программно-аппаратный комплекс, предназначенный для автоматизации 

данного процесса и обладающий необходимыми возможностями по обра-

ботке экспериментальных данных. 

 

 
Рис. 3. ПИРС-5. А – Главное меню; В – Настройка измерительного стенда;  

С – Окно проведения измерений 

 

В существовавшем варианте программная часть комплекса была пере-

гружена вспомогательными и неактуальными элементами управления и 

алгоритмами, что затрудняло её использование. Кроме того, существовали 
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две независимые версии программы, отличавшиеся только выбором пер-

вичного измеряемого параметра. Как было указано выше, методика может 

основываться на измерении коэффициента отражения от резонатора или 

смещения резонансной частоты при перемещении зонда. Для удобства 

применения логично было объединить эти возможности в единой про-

грамме. Основной блок программы позволяет снимать зависимости дей-

ствительного и комплексного коэффициента отражения от координаты, 

либо зависимость частоты от координаты.  

Расчет амплитуды поля при измерении коэффициентов отражениях: 

|ΔS11| = (kEE
2
+kHH

2
)/P ,

 

 

2

1

n

11

1n

11

n

1n

SΔ

SΔ

E

E












  

Расчет амплитуды поля при измерении отклонения частоты: 

Δf0/f0 = ∑(Hi
(э)

Ei
2
-Hi

(м)
Hi

2
)/W. 

Метод измерения выбирается в окне программы (рис.1В). Так же, в 

данном комплексе можно задавать расстояние между измерениями, либо 

задавать положения возмущающего тела вручную, например, для измере-

ния распределения поля только в центрах ячеек периодической структу-

ры. Модуль обработки результатов производит расчет амплитуды и фазы 

поля, вычисления шунтовых сопротивлений при заданном значении 

форм-фактора возмущающего тела, времяпролетный фактор. 
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РАСЧЕТ ДИНАМИКИ ЭЛЕКТРОНОВ  

В КОМБИНИРОВАННОМ УСКОРИТЕЛЕ 
 

В данный момент линейные ускорители на энергию 10 МэВ широко примени-

мы в металлургии (для выявления дефектов деталей и конструкций) медицине 

(для лучевой терапии), в пищевой промышленности (для стерилизации продук-

тов), в системах безопасности (инспекция грузов). Один из типов линейных уско-

рителей – комбинированный, состоит из секции, работающей в режиме стоячей 

волны, и секции на бегущей волне. Преимущество данного ускорителя над 

остальными, состоит в том, что он совмещает в себе достоинства группировки и 

фокусировки ВЧ поле в секции на стоячей волне при отсутствии соленоида и до-

стоинства ускорения на бегущей волне, где отсутствует отражённая мощность. 

 

Разработан комбинированный ускоритель на энергию 10 МэВ и ток 

0.4 мА, состоящий из двух секций. Первая содержит 3 ячейки БУС, в ко-

торых происходит группировка электронов. Вторая состоит из 42-х ячеек 

типа КДВ с магнитной связью, в которых ускорение происходит на бегу-

щей волне с видом колебаний – 2π/3. Рассчитана динамика электронов с 

начальной энергией 30 кэВ, инжектированных из трехэлектродной пушки 

[1]. 

В структуру подается 5.5 МВт мощности на частоте 2856 МГц.  Рас-

считан и настроен режим, при котором входная мощность использовалась 

бы максимально полезно, то есть пучок в группирователе работает как 

нагрузка, и в момент пролёта пучка отсутствует отражённая мощность от 

БУС, а в секции КДВ-М устанавливается режим бегущей волны. При вы-

бранных параметрах, занесенных в Таблицу 1, был рассчитан ускоритель, 

выходные данные которого указаны в Таблице 2.  
 

 Таблица 1. Параметры ускорителя 

Входная мощность, МВт 5.5 

Частота, МГц 2856 

Коэф.затухания КДВ-М, 1/м 0.36 

Ток инжектора, А 0.4 
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Таблица 2. Параметры ускоренного  пучка 

Средняя выходная энергия, МэВ 10 

Ток на выходе ускорителя, А 0.25 

Мощность пучка, МВт 2.68 

Электронный КПД, % 48.8  

Коэффициент захвата, % 61.6 

 

Основными параметрами ускоренного пучка являются энергетический 

спектр, сечение пучка на выходе, его поперечный и продольный эмиттанс, 

данные представлены на рис. 1. 
 

 
Рис. 4 Энергетический спектр (г), сечение пучка на выходе (в), поперечный (в)  

и продольные эмиттансы ускоренного пучка (а и б) 

 

Размеры пучка на выходе в плоскости (x,y) не превышают 3 см в диа-

метре, а по энергетическому спектру, отклонение энергии частиц от 10 

МэВ не превышает 300 кэВ. 
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РАЗРАБОТКА АППАРАТНОГО КОМПЛЕКСА  

ДЛЯ ОПТИМИЗАЦИИ ИОННЫХ ИСТОЧНИКОВ 
 

Для ионного источника Пеннинга были проведены эксперименты по опреде-

лению эмиттанса, энергетического распределения и компонентного состава вытя-

гиваемого пучка. Из полученных данных определены оптимальные режимы рабо-

ты, позволяющие увеличить срок службы и эффективность нейтронных трубок. 

 

В современном мире все большее применение находит нейтронная ди-

агностика. Для получения пучков нейтронов часто используются газона-

полненные нейтронные трубки (ГНТ). ГНТ представляет собой миниа-

тюрный ускоритель ионов, состоящий из ионный источника и мишени. 

Основная проблема с которой сталкивается производство ГНТ это уве-

личение срока службы изделия. Главным ограничением по сроку службы 

являются точечное выгорание мишени или напыление проводящих мате-

риалов на высоковольтный изолятор. Причиной этого служит неправиль-

ная фокусировка пучка. [1] 

Также для более глубокого понимания процесса формирования пучка 

и проведения качественного моделирования и совершенствования ГНТ 

необходимо знать основные параметры источника такие как: энергетиче-

ское распределение и компонентный состав ионов. 

Для исследования этих параметров был разработан и создан экспери-

ментальный стенд, позволяющий определять данные характеристики при 

контролируемых параметрах разряда в источнике. 

На сконструированном экспериментальном стенде получены диаграм-

мы эмиттанса для различных режимов работы источника ионов Пеннинга 

и выбран наиболее оптимальный режим. Также, для источника ионов ис-

следована зависимость энергетического распределения и компонентного 

от напряжения разряда для нескольких давлений. 

Создание данного аппаратного комплекса позволит испытывать раз-

личных ионных источников, рекомендуемых к использованию в ГНТ. 
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КОНСОЛИДАЦИЯ ПОРОШКОВЫХ КЕРАМИЧЕСКИХ  

МАТЕРИАЛОВ МЕТОДОМ МГНОВЕННОГО СПЕКАНИЯ 

ПОД ДАВЛЕНИЕМ 
 

На примере многослойного детектора нейтронов рассмотрена оптимизация его 

конструкции с целью уменьшения количества счетчиков и, как следствие, сниже-

ние его стоимости без ухудшения его характеристик чувствительности. 

 

В межкафедральной лаборатории перспективных технологий создания 

новых материалов расположенной в МИФИ Исследован и отработан ме-

тод мгновенного спекания с применением давления, позволяющий в ко-

роткие сроки в сравнении с другими технологиями, консолидировать по-

рошковую керамику.  

Современное производство изделий из керамики сталкивается с про-

блемой длительности процессов консолидации порошковых материалов. 

Нами был опробован метод мгновенного спекания порошковой керамики 

с применением давления. Данный метод позволяет сократить в разы, вре-

мя производства изделия из керамики. Сокращение времени достигается 

следующим образом: через порошковую засыпку в определенный темпе-

ратурный момент (температура ниже, чем в классических методах) про-

пускается электрический ток, и как результат сопротивления прохожде-

нию разряда материалом происходит мгновенное повышение температу-

ры и моментальное спекание заготовки. Прикладываемое давление же 

повышает плотность конечного изделия и равномерность его структуры.  

Похожие работы велись зарубежными учеными, но без применения 

давления с использованием иного оборудования [1,2].  
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ИЗГОТОВЛЕНИЕ ФРАГМЕНТОВ ТВЭЛЬНЫХ ТРУБОК  

РЕАКТОРА НА БЫСТРЫХ НЕЙТРОНАХ ИЗ ДУО-СТАЛИ 

МЕТОДОМ ВЫСОКОВОЛЬТНОЙ КОНСОЛИДАЦИИ 
 

В рамках работы были получены беспористые образцы ферритно-

мартенситной стали ЭП-450 ДУО, подобран оптимальный режим высоковольтно-

го компактирования и исследована микроструктура полученных компактов. Про-

ведены исследования по высоковольтной сварке отдельных фрагментов с целью 

увеличения их размера. Показана принципиальная возможность получения и уве-

личения размера образцов ДУО-стали с помощью высоковольтной консолидации, 

которая может быть эффективным методом производства твэльных трубок реак-

торов на быстрых нейтронах. 

 

Метод высоковольтного электроимпульсного компактирования (ВЭК) 

заключается в совместном воздействии на порошковый материал кратко-

временным мощным электрическим разрядом и механическим давлением 

[1]. Были получены плотные беспористые образцы 10-15 мм высотой и 10 

мм в диаметре. На рисунке 1а показана типичная микроструктура образца, 

полученная методом СЭМ. В образце практически полностью отсутству-

ют поры, что говорит о перспективности использования метода ВЭК для 

получения компактов из ДУО-сталей. При ПЭМ исследованиях (рисунок 

1б) также выявляется неоднородность в виде областей с относительно 

крупными зернами феррита размером от 200 нм до 5 мкм и областей с 

мелкозернистой структурой с размером зерна менее 200 нм [2].   

 

 
 

Рисунок 1. Типичная микроструктура образца СЭМ (а) и ПЭМ (б) 
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Микроструктура компактов, получаемая данным методом, схожа с 

микроструктурой, получаемой методом спарк-плазменного спекания. При 

исследовании качества сварных соединений, полученных методом ВЭК, 

были выявлены дефекты, несплошности в области зоны сварки. На рисун-

ке 2 показан внешний вид поперечного сечения образца (а), и изображе-

ние зоны сварного соединения, полученное с помощью СЭМ (б). 

Для получения более качественных сварных соединений с применени-

ем высоковольтной сварки требуется дальнейшая оптимизация режимов 

электроимпульсного спекания. 
 

 
 

Рисунок 2. Сварное соединение образцов, внешний вид (а), СЭМ (б) 

 

Выводы: 

Впервые для получения компактных образцов из стали ЭП450 ДУО 

был опробован метод высоковольтного электроимпульсного компактиро-

вания, который показал удовлетворительные результаты для получения 

плотных образцов. Определены оптимальные параметры высоковольтной 

консолидации, позволяющие получить необходимые параметры компакта. 

С целью изучения возможности увеличения размеров изделий, получа-

емых методами электроимпульсного прессования, были изготовлены раз-

личные виды сварных образцов (с засыпкой порошка стали в зазор между 

компактами и без засыпки). Почти во всех случаях были обнаружены де-

фекты (несплошности) в зонах сварки, что говорит о необходимости 

дальнейшей оптимизации параметров сварки. 
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СТРУКТУРА И СВОЙСТВА КОМПАКТНЫХ МАТЕРИАЛОВ, 

ПОЛУЧЕННЫХ СПАРК-ПЛАЗМЕННЫМ СПЕКАНИЕМ 

БИМОДАЛЬНЫХ ПОРОШКОВЫХ СМЕСЕЙ МЕТАЛЛОВ 
 

В рамках работы были проведены исследования зависимости физико-

механических свойств от микроструктуры материалов, полученных спарк-

плазменным спеканием (СПС) бимодальной смеси нано- и микродисперсных по-

рошков металлов, на примере меди. А так же проведено сравнение физико-

механических свойств бимодальных медных образцов полученных СПС и горя-

чим прессованием (ГП). 

Известно, что одним из способов повышения пластичности нано- и 

ультракристаллических материалов является  создание материалов с би-

модальной зеренной структурой [1]. Такие структуры могут быть получе-

ны методами интенсивной пластической деформации или консолидацией 

порошков. Технология СПС перспективна в силу использования высоких 

скоростей нагрева, высоких осевых давлений и электромагнитных полей, 

что позволяет контролировать и сохранять размер зерна, тем самым влияя 

на структуру и конечные свойства компактного материала [2]. В качестве 

исходных материалов в данной работе использовалась смесь (рис.1) мед-

ных порошков 20-50 мкм (30 масс.%) и 50-70 нм (70 масс.%). 

 
Рисунок 1. Распределение частиц порошка по размерам в бимодальной смеси 

 

На рисунке 2 представлена характерная микроструктура спеченных 

СПС бимодальных образцов. Видно, что частицы крупного порошка рав-

номерно распределены в объеме плотно спеченной ультродисперсной 

матрице. Частицы крупного порошка после спекания не претерпевают 

роста, а размеры зерен матрицы находятся в диапазоне от 600 до 800 нм 

(табл. 1). 
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Рисунок 2. Характерная микроструктура бимодальных медных образцов 

а – шлиф; б – скол 

Таблица 1 

В результате испытаний на изгиб дисковых образцов получены каче-

ственные зависимости прогиба от приложенной нагрузки. На рисунке 3 

видно, что наибольшим запасом пластичности обладает образец №3. А 

сравнительные эксперименты показали, что полученные методом ГП об-

разцы, незначительно, но уступают по физико-механическим свойствам 

образцам, полученным СПС 

 
Рисунок 3. Диаграммы нагружения спеченных СПС и ГП бимодальных образцов 

 

Таким образом, в работе была предпринята успешная попытка устано-

вить зависимости между структурой и физико-механическими свойствами 

материалов, полученных спарк-плазменным спеканием бимодальных сме-

сей металлов от параметров СПС. 
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 Режим T(°C)-v(°C/мин)-P(МПа)-tвыд(мин) dультра, нм ρ гидр, % HV, ГПа 

1 СПС 200-100-35-6 600 72 0,87 

2 СПС 400-100-35-6 650 97 1,20 

3 СПС 600-100-35-6 700 99 1,07 

4 СПС 600-50-35-6 750 99 1,03 

5 ГП 600-50-35-6 850 97 0,99 
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МОТИВАЦИОННЫЙ ПРОФИЛЬ КАК ФАКТОР  

ЭФФЕКТИВНОСТИ НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОЙ 

ДЕЯТЕЛЬНОСТИ УНИВЕРСИТЕТА 
 

 Проведено исследование мотивационных характеристик студентов и аспиран-

тов физико-технического факультета НИЯУ МИФИ. Проанализированы результа-

ты, даны рекомендации. 
 

Инновационная экономика – экономика знаний, где прибыль создается 

интеллектом новаторов и ученых, тем самым она зависит от вложений в 

интеллектуальную деятельность [1]. Ядерная энергетика является одним 

из ведущих направлений нового технологического уклада. НИЯУ МИФИ 

– ведущий вуз атомной отрасли – крайне заинтересован в привлечении 

талантливых студентов и аспирантов. В рамках этой цели в «Программе 

повышения конкурентоспособности НИЯУ МИФИ» планируется созда-

ние системы поиска и отбора талантливой молодежи «для привлечения 

студентов, аспирантов и постдоков одновременно с формированием при-

влекательного имиджа и бренда университета и комфортной социокуль-

турной среды университета» [2]. Важно, чтобы в отрасли остались лучшие 

выпускники университета, которые могли бы успешно работать и в обла-

сти научных исследований. 

Очень часто студенты, даже показывая высокую успеваемость, не хо-

тят заниматься собственным развитием помимо учебного процесса, счи-

тая, что диплом предоставляет достаточно гарантий для получения рабо-

чего места. Для усиления мотивации, на наш взгляд, необходимо выяв-

лять мотивационные характеристики личности, одной из которых являет-

ся мотивационный профиль [3]. Изучению мотивационного профиля было 

посвящено исследование, которое было проведено на базе физико-

технического факультета. 

В исследовании приняли участие студенты и аспиранты физико-

технического факультета НИЯУ МИФИ. Из них: 15 высокоэффективных 

аспирантов (по экспертной оценке администрации факультета), 38 перво-

курсников и 20 аспирантов, которые еще не успели проявить себя. На 
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каждую группу были собраны когнитивная, функциональная, мотиваци-

онная и личностная характеристики. Мотивационный профиль выявлялся 

с помощью 12-факторной модели Ричи-Мартина [4].  

По каждой группе тестируемых был проведен анализ результатов, 

рассчитаны среднее значение по каждому фактору, среднеквадратичное 

отклонение от среднего и построена корреляционная матрица для 

изучения взаимозависимости факторов. Из анализа корреляционной 

матрицы выведены взаимозависимости между факторами. Ниже 

приведены некоторые из них: 

 Потребность в высоком материальном поощрении отрицательно 

коррелирует с потребностью в самосовершенствовании; 

 Потребность в структурировании работы отрицательно коррелирует с 

потребностями в самосовершенствовании и креативности; 

 Потребность в социальных контактах положительно коррелирует с 

потребностью во власти и влиятельности; 

 Потребность в признании отрицательно коррелирует со стремлением к 

достижениям и потребностью в самосовершенствовании; 

 Стремление к достижениям положительно коррелирует с 

потребностью в самосовершенствовании. 

В ходе исследования были выведены основные факторы мотивации, 

которые характерны для высокоэффективной группы: стремление к до-

стижениям (фактор 7); самосовершенствование (фактор 11); интересная и 

полезная работа (фактор 12). 

На физико-техническом факультете запланировано: 

 Проведение лонгитюдного исследования для выявления мотивацион-

ных характеристик и формирования механизмов развития исследователь-

ских компетенций на младших курсах; 

 Создание групп для максимального удовлетворения выявленных по-

требностей для тех, кто показывает тенденцию к развитию; 

 Непрерывное взаимодействие и обратная связь; 

 Тестирование на определение мотивационного профиля  при приеме в 

аспирантуру и магистратуру, особенно для выпускников других вузов, с 

целью повышения эффективности на учно-исследовательской 

деятельности. 
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О НЕОБХОДИМОСТИ ДИАГНОСТИКИ  

МОТИВАЦИОННЫХ ХАРАКТЕРИСТИК 
 

Произведен обзор методик изучения мотивационных характеристик, влияю-

щих на успешность в научно-исследовательской деятельности. На основе иссле-

дования фокус-группы студентов и аспирантов НИЯУ МИФИ выдвинута гипотеза 

относительно значений доминантных потребностей, ценностей и смысложизнен-

ных ориентаций субъектов научно-исследовательской деятельности. 
 

Для НИЯУ МИФИ развитие научно-исследовательского потенциала – 

это неотъемлемый компонент образовательного процесса и самое приори-

тетное направление развития вуза в рамках программы 5/100. Главная 

проблема повышения научно-исследовательского потенциала университе-

та сводится к поиску, развитию и сохранению талантов университета, 

начиная с абитуриентов и заканчивая профессорско-преподавательским 

составом. Изучение индивидуально-личностных характеристик ученых и 

будущих деятелей науки является частью самой науки, поскольку каждое 

открытие рождается на стыке природы и конкретных действий исследова-

телей, каждый из которых обладает уникальными мотивационными ха-

рактеристиками [1].  

Предметом анализа в рамках научно-исследовательской работы по 

изучению мотивации научной деятельности, являются такие мотивацион-

ные характеристики, как мотивационный профиль, потребности, ценност-

ные и смысложизненные ориентации. Исследование проводится по апро-

бированным психологическим методикам. 

Согласно методологии, Ш. Ричи и П. Мартина, каждая личность имеет 

уникальный мотивационный профиль [2]. В соответствии с результатами 

тестирования фокус-группы студентов и аспирантов НИЯУ МИФИ, мож-

но выдвинуть гипотезу о том, что доминантными потребностями людей 

науки будут самосовершенствование, рост и развитие личности, а также 

общественно значимая работа, наполненная смыслом,  которые по пред-

варительным исследованиям, имеют отрицательную корреляцию с по-

требностью в высокой заработной плате и материальном вознаграждении. 

Опросник Дж. Барбуто и Р. Сколла выявляет внутренние и внешние 

источники мотивации личности. Анализ результатов исследования пока-

зал, что у студентов и аспирантов, вовлеченных в научную деятельность, 
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преобладают внутренние источники мотивации. Данная акцентуация ука-

зывает на осуществление научной деятельности ради ее собственного со-

держания. 

Методика Д.А. Леонтьева «СЖО» позволяет оценить такую глубин-

ную мотивационную характеристику, как осмысленность жизни, которая 

складывается из оценки личностью своих целей, результата и процесса 

жизни, а также из локусов контроля собственной жизни личности и 

управляемости жизни в общем смысле [3]. Наука как особый вид интел-

лектуальной деятельности предполагает стремление личности к самоакту-

ализации, поэтому ожидается, что результаты теста «СЖО» среди вовле-

ченных в научно-исследовательскую деятельность, будут высокими. 

Диагностика ценностных ориентаций проводится по методике Швар-

ца, которая выявляет четыре категории ценностей: «Самовозвышение», 

«Открытость изменениям», «Самотрансцедентность» и «Консерватизм». 

По результатам первичных тестирований и по исследованиям НИУ ВШЭ 

предполагается, что ценностные категории людей науки и субъектов ин-

новационной деятельности будут значительно отличаться: у первых будут 

преобладать ценности «Самотрансцедентности», в то время как у послед-

них доминантными будут ценности «Открытости к изменениям» [4].  

Особую роль в управлении мотивацией научной деятельности играет 

среда университета и учебной группы, которая является референтной для 

субъектов научно-исследовательской деятельности. В науке особо важны 

«помогающие отношения», которые способствует раскрытию личностно-

го потенциала обучающихся и обеспечивают психологическую защиту[5]. 

Для повышения вовлеченности в научно-исследовательскую деятель-

ность необходимо управлять тремя аспектами университетской среды: 

физическими, интерактивными и социально-психологическими [6].  

Дальнейшее исследование мотивации научной деятельности предпола-

гает диагностику студентов первого и старших курсов для выявления, 

помощи и поддержки в развитии тех, кто показывает выше обозначенные 

мотивационные характеристики и высокие академические результаты. 
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РАЗРАБОТКА ЕДИНОЙ МОДЕЛИ ОЦЕНКИ, ОБУЧЕНИЯ  

И УЧЕТА РУКОВОДИТЕЛЕЙ И СПЕЦИАЛИСТОВ  

СТРОИТЕЛЬНОГО КОМПЛЕКСА В ГОСКОРПОРАЦИИ 

«РОСАТОМ» 
 

В работе рассматривается модель обучения, сертификации и учета специали-

стов строительной индустрии на примере строительного комплекса Госкорпора-

ции «Росатом». Модель включает в себя следующие элементы: Единый центр 

тестирования компетенций, аккредитованные учебные центры и онлайн-портал, 

который является реестром сертифицированных специалистов и руководителей 

строительного комплекса атомной отрасли. 

 

Цели и задачи построения модели: 

1. Формирование единой базы по кадровому резерву в области 

строительства с максимально полной информацией об уровне 

профессиональной подготовке и опыте работы каждого специа-

листа. 

2. Улучшение качества реализации строительных проектов Госкор-

порации «Росатом» посредством привлечения квалифицирован-

ной рабочей силы. 

3. Упорядочение рынка труда в строительстве за счет систематиза-

ции требований к рабочему персоналу. 

4. Повышение престижа строительных профессий на рынке рабочих 

специальностей Госкорпорации «Росатом». 

5. Последовательное внедрение единой модели обучения и аттеста-

ции на базе профессиональных стандартов с переходом на обяза-

тельную сертификацию специалистов стройкомплекса Госкор-

прации «Росатом». 

6. Повышения доверия в регионах к строительным проектам Гос-

корпорации «Росатом». 

Основные элементы модели: 

1. Учебные центры. 

2. Единый центр тестирования. 

3. Реестр сертификатов. 

4. Online-портал. 
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Базовые функции Единого центра тестирования (ЕЦТ): 

1. Оценка уровня знаний специалистов по видам строительных ра-

бот на базе профессиональных стандартов. Тестирование прово-

дится по единым требованиям и критериям только в очной форме. 

2. Вручение сертификатов специалистам, успешно прошедшим оч-

ное тестирование. 

3. Включение сертификатов в единый реестр. 

4. Сертификация рекрутеров. 

 

Преимущества сертификации в ЕЦТ: 

1. Для работников: повышение конкурентоспособности на рынке 

труда, официальное подтверждение соответствия профессиональ-

ному стандарту. 

2. Для девелоперов: возможность набирать сотрудников из числа 

специалистов, чьи профессиональные квалификации подтвержде-

ны сертификатом. 

3. Для ОЦКС Росатома: улучшение качества проектов стройком-

плекса Госкорпорации «Росатом» и получение дополнительного 

источника прибыли за счет вывода Центра тестирования на оку-

паемость. 
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ЗНАЧЕНИЕ МНОГОФУНКЦИОНАЛЬНОГО  

ФАРМАЦЕВТИЧЕСКОГО ЛОГИСТИЧЕСКОГО  

КОМПЛЕКСА 
 

В последнее время в Российской Федерации на федеральном уровне обсужда-

ется идея создания государственной фармацевтической корпорации, которая мог-

ла бы взять на себя централизованную закупку и распределение медикаментов, 

оплачиваемых за счет средств федерального бюджета. Основными тенденциями 

фармацевтического рынка РФ в 2014–2015 гг. стали:   

 снижение дистрибьюторской наценки; 

 усиление зависимости от государства;  

 концентрация рынка, усиление ценовой конкуренции;  

 нарастающая потребность дистрибьюторов в логистических услугах.  

 

Значимой для Российского здравоохранения проблемой является фаль-

сификация и реализация недоброкачественных лекарственных средств. 

Практически ежедневно поступает информация о фактах выявления под-

дельных лекарственных средств. По данным Всемирной организации 

здравоохранения (ВОЗ), в России количество поддельных лекарств нахо-

дится на уровне 12% от общего числа препаратов. В итоговых документах 

парламентских слушаний в Госдуме РФ в 2015 г. «О законодательных 

мерах и технических методах противодействия обороту контрафактной, 

фальсифицированной и некачественной продукции в Российской Федера-

ции» было отмечено, что доля фальсифицированных препаратов в общем 

объеме лекарственных средств составляет 20%.  

Кроме того, министром здравоохранения и социального развития от-

мечается существование и такой проблемы как – лекарственное обеспече-

ние, которое зависит не только от обеспечения финансирования, но и от 

процедур администрирования (процесс закупки и распределения лекар-

ственных средств). Органы управления здравоохранением субъектов РФ 

зачастую не имеют обратной связи с лечебно-профилактическими учре-

ждениями (ЛПУ) и отдельными специалистами, также отсутствует систе-

ма управления товарными запасами.  

Решением выявленных проблем может стать создание и обеспечение 

последующего бесперебойного функционирования региональных логи-
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стических комплексов. Деятельность таких комплексов должна произво-

диться в соответствии с действующим российским законодательством, в 

том числе с Федеральным законом № 44 от 05.04.2013, и включает в себя 

4 компонента:  

1) управленческую логистику (услуги по оптимизации логистиче-

ских бизнес-процессов); 

2) финансовую логистику;  

3) комплексные логистические услуги, включающие услуги по хра-

нению и дистрибьюции товаров;  

4) грузоперевозки и транспортно-экспедиторские операции. 

Наличие регионального логистического комплекса в схеме централи-

зованного закупа позволит Министерству здравоохранения РФ: 

 упорядочить взаимодействие всех структур;  

 создать качественную заявку на ЛС (лекарственные средства);  

 минимизировать документооборот; 

 обеспечить качество хранения и доставки медикаментов;  

 исключить попадание фальсифицированных и бракованных ЛС   

 достичь экономии денежных средств на закупке ЛС за счет уве-

личения объемов, сокращения издержек поставщиков на доку-

ментооборот, хранение и доставку медикаментов; 

 реализовать возможность высокого контроля за потоками доку-

ментов, лекарственных препаратов и денежных средств со сторо-

ны органов государственной власти.  

Наличие региональных логистических комплексов позволит решить 

ряд важных задач, таких как обеспечение грамотного лекарственного 

обеспечения, высокой скорости снабжения медикаментами, предназна-

ченными для социальных программ, эффективного контроля качества, что 

позволит значительно сократить вероятность попадания к потребителям 

фальсифицированных и бракованных лекарственных средств.  
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ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ ИНТЕГРИРОВАННОЙ  

ОТЧЕТНОСТИ В РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

 
 

В работе раскрыты основные предпосылки развития концепции интегрирован-

ной отчетности в Российской Федерации. Также отражены нюансы и сложности, 

возникающие при ее внедрении. 

 

Основной предпосылкой развития концепции интегрированной отчет-

ности в Российской Федерации является экспортная особенность ее эко-

номической политики. Таким крупным российским компаниям, как «Рос-

нефть» и «Росатом» для того, чтобы занять лидирующие позиции на ми-

ровых сырьевых рынках, необходимо соответствовать международным 

требованиям и стандартам. 

Второй предпосылкой развития интегрированной отчетности в России 

является давление со стороны государства в сфере достижения прозрач-

ности отчетности. Так, Владимир Путин на ежегодный съезд РСПП 

24.03.2014 сказал, «что ведущие компании России, которые в значитель-

ной степени формируют промышленный и экономический потенциал Рос-

сии, решая масштабные задачи и реализуя сложные проекты, должны 

помнить об ответственности за многотысячные трудовые коллективы, за 

крупные производства. Российские компании должны иметь прозрачную 

структуру собственности. Прозрачность структур отечественных компа-

ний является главной задачей деофшоризации экономики». [1] 

Третьей предпосылкой, способствующей внедрению принципов инте-

грированной отчетности, является круг заинтересованных лиц и обще-

ственность. Первым в условиях значительного роста нефинансовой ин-

формации необходим такой отчет, который бы реально отражал текущее 

состояние организации, а также ее способность создавать стоимость в 

краткосрочном, среднесрочном и долгосрочном периодах. Обществен-

ность же заинтересована в прозрачности деятельности крупных копаний, 

их отчетах об экологической составляющей своей деятельности, а также 

полезности для общества в целом. 

Следует также отметить, что интегрированная отчетность для России 

это возможность соответствовать мировым стандартам. Так, по словам 
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руководитель МСИО Пола Друкмана, в области корпоративной отчетно-

сти, а в частности, отчетности об устойчивом развитии Россия находится 

позади Европы на десять - двадцать лет и на десять - пятнадцать лет поза-

ди США. И обусловлено это тем, что там начали заниматься этими вопро-

сами намного раньше. Фокус на экологической и социальной отчетности 

прозрачность, вовлечение стейкхолдеров является основой из основ для 

любой крупной мультинациональной европейской или американской 

компании, их стратегией. Он также отмечает, что не видит, чтобы то же 

самое имело место в большинстве российских компаний, но все равно 

верит в то, что интегрированная отчетность хороший шанс для России 

наверстать упущенное. 

Однако необходимо отметить ряда зарубежных специалистов, счита-

ющих, что при том количестве вопросов, которые должны быть отражены 

в интегрированной отчетности согласно Концепции, основной проблемой 

будет являться один из ее основополагающих принципов - краткость от-

чета. Кроме того, сложностью при внедрении и развитии является еще то, 

что не существует стандартной формы интегрированного отчета. Между-

народный комитет по интегрированной отчетности (IIRC) сформулировал 

только базовые элементы содержания и принципы, но менеджмент орга-

низации сам должен при составлении интегрированного отчета выбирать 

способ взаимоувязки основных элементов. 

Сложность еще заключается во времезатратности самого процесса 

внедрения. Так, по словам Л.В. Чхутиашвили, члена Института професси-

ональных бухгалтеров Московского региона, «переход на содержатель-

ную и понятную интегрированную отчетность займет у большинства ком-

паний 3-5 лет. Поэтому уже сейчас нужно начинать подготовку к перехо-

ду на интегрированную отчетность».[2] 

Таким образом, учтя предпосылки, а также все нюансы и особенности, 

можно сделать вывод о том, что крупные корпорации, нацеленные на ми-

ровые рынки, в последние годы начали присматриваться к мировым тен-

денциям в области ведения отчетности. Правда, такая тенденция харак-

терна в основном для корпораций, а основная масса компаний в России до 

сих пор многие не хочет раскрывать информацию о результатах своей 

деятельности. 
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ПОТРЕБНОСТЬ АЭС В ПЕРСОНАЛЕ 

 
Данная работа посвящена исследованию потребности АЭС в персонале. В ра-

боте описаны категории персонала, требующегося для работы на АЭС, описана 

специфика квалификации персонала АЭС, определена примерная численность 

требующегося персонала для АЭС, описаны пути привлечения и подготовки пер-

сонала для работы на АЭС, сформулированы выводы на основе данного исследо-

вания. 
 

Цель данной работы – исследование потребности АЭС в персонале.  

В настоящее время в мире ведется масштабное строительство АЭС и 

новых энергоблоков для уже существующих АЭС. В связи с этим, возни-

кает потребность в большом количестве специалистов, которые смогут 

обеспечить запуск и эксплуатацию новых блоков с соблюдением требова-

ний ядерной и радиационной безопасности. Поэтому проблема потребно-

сти АЭС в персонале очень актуальна в настоящее время.  

В процессе работы выявлено, что специфика деятельности персонала 

атомной электростанции заключается в том, чтобы обеспечить безопас-

ный и надежный процесс эксплуатации АЭС, а также минимальную себе-

стоимость и высокое качество отпускаемой энергии. Из этого следует вы-

вод, что работа на атомных электростанциях требует уникальных знаний, 

навыков и слаженного взаимодействия профессионалов самых разных 

специальностей.  

На основе анализа информации о работниках АЭС был сделан вывод, 

что персонал АЭС можно разделить на следующие категории:  

 руководство; 

 персонал, осуществляющий эксплуатацию АЭС; 

 персонал технического обслуживания и ремонта; 

 персонал технической поддержки; 

 персонал, ответственный за безопасность АЭС; 

 административно-управленческий персонал; 

 непроизводственный персонал. 

Была проанализирована информация о персонале нескольких АЭС и 

сформирована средняя численность персонала 2-х блочной атомной элек-

тростанции, которая составила 1250 человек. Помимо обычной численно-
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сти персонала была рассчитана и удельная численность персонала 2-х 

блочной АЭС, которая составила примерно 0,5 чел/МВт. 

На основе анализа генеральной схемы строительства новых энерго-

блоков АЭС на территории России, было выявлено, что суммарная по-

требность в персонале для АЭС до 2035 года составляет примерно 25 000 

человек. 

Работа на АЭС связана со значительной степенью ответственности и, 

следовательно, требования к специалистам очень высоки. Поэтому, необ-

ходимо уделять особое внимание именно подготвке специалистов для 

работы на атомных электростанциях.  

В нашей стране подготовка специалистов для атомной отрасли осу-

ществляется в профильных образовательных учреждениях, входящих в 

состав ассоциации «Консорциум опорных ВУЗов Госкорпорации «Роса-

том». Консорциум включает 14 профильных университетов, базовым из 

которых является НИЯУ МИФИ. 

На основе проведенного исследования проблемы потребности АЭС в 

персонале, были сделаны следующие выводы: 

 данная проблема является актуальной на сегодняшний день; 

 необходимо обеспечить атомную отрасль необходимым для безопас-

ной и эффективной эксплуатации ядерных установок персоналом, 

т.к. атомные электростанции являются высокотехнологичным объек-

том повышенной опасности; 

 подготовка персонала для работы на АЭС требует особого внимания 

и контроля, т.к. является одним из ключевых условий обеспечения и 

поддержания необходимой компетенции различных категорий спе-

циалистов атомных электростанций; 

 подготовку персонала АЭС необходимо производить с учетом пла-

нируемых тенденций развития атомной энергетики, для того, чтобы 

обеспечить атомную отрасль необходимым числом сотрудников. 

Изложенные в выводах тезисы должны лечь в основу решения про-

блемы потребности АЭС в персонале, это позволит обеспечить дальней-

шее безопасное и эффективное развитие атомной энергетики. 
 

Список литературы 
 

1. Годовой отчет ОАО «Концерн Росэнергоатом» за 2014 год. 
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РАЗРАБОТКА ФОРМАЛИЗОВАННОГО ОПИСАНИЯ  

ПРОЦЕССОВ СБОРА, ОБРАБОТКИ И ВЫГРУЗКИ  

ИНФОРМАЦИИ ПО КОТИРОВКАМ ЦЕННЫХ БУМАГ  

ИЗ ВНЕШНИХ ИСТОЧНИКОВ В БАНКЕ ПРИ СОЗДАНИИ 

АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ ИНФОРМАЦИОННОЙ  

СИСТЕМЫ 

 
Данная работа посвящена разработке формализованного описания Банковских 

процессов средствами UML. 

 

В течение последних десятилетий финансовая сфера характеризуется 

особым ростом объема информационных потоков. Владение полной, до-

стоверной и актуальной информации определяет благоприятное развитие 

экономической деятельности фирм и организаций. В работе с денежными 

активами необходимо своевременно и точно реагировать на происходя-

щие вокруг изменения. А это значит, что для получения самых свежих 

данных в режиме онлайн возникает особая необходимость в существова-

нии  специализирующихся на этом автоматизированных систем. 

На сегодняшний день Банки - одни из ключевых финансовых институ-

тов, который по всему миру ежедневно получают, обрабатывают и публи-

куют большие объемы информации о ситуации на валютных, кредитных и 

товарных рынках. Для получения, сохранения и корректной обработки 

для дальнейшего использования информации необходимо наличие авто-

матизированных информационных систем, работа которых будет обеспе-

чивать стабильную и быструю загрузку, обработку и выгрузку данных.  

В МИФИ на кафедре «Экономика и менеджмент в промышленности» в 

рамках выполнения научно-исследовательской работы с использованием 

языка моделирования UML (Unified Modelling Language) было разработа-

но формализованное описание процесса сбора, обработки и выгрузки ин-

формации по котировкам ценных бумаг из внешних источников в Банке, 

позволяющее  создать автоматизированную информационную систему, 

способную систематизировать все получаемые данные из различных ис-

точников для их обработки внутри Банка, а так же дальнейшей выгрузки в 

системы-приемники. В научно-исследовательской работе в качестве ис-

точников информации рассматриваются такие организации как: Москов-
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ская межбанковская валютная биржа (ММВБ), информационные 

агентства Bloomberg и Thomson Reuters, а так же Центральный банк РФ 

(ЦБ РФ). В качестве систем-приемников информации рассматриваются 

внутренние системы Банка – (АС Focus, АБС Diasoft Custody, ИАС Казна-

чейства, АС Финансовые калькуляторы). 

С использованием моделирования в UML [1] возможно визуализиро-

вать процесс, определить его структуру и поведение, получить шаблон 

для конструирования, позволяющий формализовывать принимаемые ре-

шения, используя полученные модели. Язык UML гармонично сочетается 

с различными подходами к разработке программных приложений. В дан-

ном случае, основу для определения требования составил соответствую-

щий стандарт [2]. 

С помощью средств UML разрабатываются модели основных процес-

сов и подпроцессов, отображаются связи этапов бизнес-процесса, функ-

циональных требований с функциями системы и типовыми проектными 

решениями (ТПР), используемыми при их реализации. Затем определяют-

ся и формулируются функциональные и не функциональные требования к 

системе, отображаются цели, пользователи и границы системы [3]. 

На основе технико-экономической модели, на который базируется все 

процессы, возможно осуществить расчет эффективности от внедрения 

данной АС. Создание такой автоматизированной информационной систе-

мы обеспечит высокое качество выполнения процессов сбора, обработки 

и выгрузки информации за счет сокращения времени их проведения, сни-

жения влияния человеческого фактора, обеспечения дополнительного 

контроля получаемых данных по котировкам и т.д. Данная система упро-

стит процесс загрузки, обработки и сохранения получаемых данных, 

обеспечит быстрый и удобный доступ к информации за текущий и преды-

дущие периоды. 
 

Список литературы 
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БАРЬЕРЫ КОММЕРЦИАЛИЗАЦИИ ИННОВАЦИЙ В ВУЗАХ  
 

В данной работе рассматриваются проблемы коммерциализации инноваций в 

вузах России, а так же предлагаются решения, основанные на мировом опыте и 

практиках лучших университетов.  

 

Формирование стабильной инновационной экосистемы в вузе декла-

рируется как одно из приоритетных направлений экономической̆ полити-

ки в России. Но если посмотреть процесс постановки запроса на иннова-

ции, то мы обнаружим: 

1. Низкий̆ спрос со стороны крупных компаний на новые прорывные 

решения. Под видом инноваций компании финансируют закупку обору-

дования. 

2. Разрозненность инструментов федеральной государственной поли-

тики поддержки инноваций, дублирование финансового обеспечения по 

одним проектам и недостаточность по другим. Противоречия некоторых 

целей новых программ, внедряемых на государственном уровне, целям 

инновационного развития.  

4. Формализм системы целеполагания и отчетности. 

5. Устарелость и несогласованность методологических подходов: как к 

ведению бизнеса, так и к финансированию. 

В результате, несмотря на развитость инфраструктуры и вложения в 

НИОКР (за последние годы Россия вышла на 8-е место в мире по финан-

сированию НИОКР) Россия значительно уступает другим странам по та-

ким показателям, как инновационность или экспорт инновационной̆ про-

дукции (24 место) [1]. 

В работе рассмотрены барьеры развития инновационных экосистем в 

вузах, мировой опыт развития и лучшие практики коммерциализации ин-

новаций в университетах. Кроме того, представлены рекомендации по 

повышению конкурентоспособности университетов за счет трансфера 

технологий. 
 

Список литературы 
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ПРЕДСТАВЛЕНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ПРОЕКТОВ  

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ТРАПЕЦЕИДАЛЬНЫХ НЕЧЕТКИХ 

ЧИСЕЛ ДЛЯ ФОРМИРОВАНИЯ ЭФФЕКТИВНЫХ 

ИНВЕСТИЦИОННЫХ ПОРТФЕЛЕЙ  
 

Рассматривается постановка и решение задачи формирования эффективных 

инвестиционных портфелей в условиях неопределенности. Предлагается матема-

тическая модель формирования эффективных инвестиционных портфелей с ис-

пользованием трапецеидальных нечетких чисел. 
 

Решение задач эффективного распределения ресурсов в условиях не-

определенности является одним из основных направлений исследований в 

современных условиях развития экономики. Прежде чем перейти к разра-

ботке алгоритма включения проектов в портфель, необходимо опреде-

лить, целесообразно ли инвестировать деньги в предприятия, находящие-

ся в портфеле, либо выгоднее вложить имеющийся капитал в банк, так как 

это принесет прибыль в условиях отсутствия риска. Показателями, харак-

теризующими инвестиционный проект, являются чистый дисконтирован-

ный доход NPV, внутренняя норма доходности IRR, срок окупаемости 

Ток. На практике часто возможно получить только экспертные оценки 

показателей, которые могут быть описаны нечеткими числами. Нечёткие 

числа предоставляют эксперту большую гибкость при оценивании чис-

ленных показателей. Денежный поток проекта задаётся как набор трапе-

циевидных нечётких чисел Ct = (ct1, ct2, ct3, ct4), число ct1 есть пессими-

стическая, ct4 ‒ оптимистическая, а значения между ct2 и ct3 ‒ наиболее 

вероятные для денежного потока проекта [1-3].  

Чтобы найти NPV в виде нечёткого трапециевидного числа, нужно 

суммировать дисконтированные значения PV(Ct)  для всех компонент: 

    (1) 

получим PV(Ct), применив принцип расширения к классической формуле: 

   (2) 

В итоге получаем дисконтированный чистый денежный поток в мо-

мент t, который представляет собой нечёткие трапециевидные числа: 
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  (3) 

Подставляя полученное выражение в формулу (1), получаем  

   (4) 

IRR проекта с нечётким денежным потоком вычисляется по формуле: 

   (5) 

где: irrk (k = 1, 2, 3, 4) ‒ есть корень уравнения: 

    (6) 

так же срок окупаемости представляется в виде трапециевидного числа: 

    (7) 

где: pk — срок окупаемости проекта с потоком c0k, c1k, ..., cTk. 

Таким образом: 

 (8) 

где: [p] ‒ целая часть числа p и PV(Ct) = (dt1, dt2, dt3, dt4). 

Рассмотренные выше критерии эффективности инвестиционных про-

ектов (NPV, IRR, Ток) являются критериями коммерческой эффективно-

сти. Построенная модель при использовании экспертных данных дает 

возможность построения эффективных инвестиционных портфелей. 
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1. Харитонов В.В. Название: Энергетика. Технико-экономические основы. М.: Изд. 
МИФИ, 2007, с.80-92. 

2. Крянев А.В. Основы финансового анализа и портфельного инвестирования в рыноч-
ной экономике. М.: Изд. МИФИ, 2001. 

3. Аньшин В.М., Демкин И.В., Царьков И.Н., Никонов И.М. Применение теории нечёт-
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ВЗАИМОСВЯЗЬ РЫНКОВ УГЛЕВОДОРОДОВ И РЫНКА 

ЯДЕРНОЙ ЭНЕРГЕТИКИ 
 

Проведен анализ текущего состояния рынков нефти, газа, угля и рынка ядер-

ной энергетики. Были найдены основные элементы взаимосвязи между рынками, а 

также экзогенные факторы, оказывающие влияние на ценообразование. Матема-

тически посчитана степень влияния рынков друг на друга. Сформулирован вывод 

о перспективах развития рынков. 

 

Сегодня рынок энергоресурсов играет ключевую роль в глобальной 

экономике. Владение ресурсами определяет благосостояние государства, 

ее экономический и, как следствие, политический вес в мире. 

Россия имеет значительные запасы полезных ископаемых, добыча и 

экспорт которых является основой нашей экономикой. Вклад нефти и газа 

в ВВП России составляет около 30%, в доходы бюджета — около 50%, в 

объем российского экспорта — около двух третей.  

Ядерная энергетика является одной из немногих сфер, где Россия за-

нимает ключевые позиции на мировом рынке, а отечественные техноло-

гии в сфере обогащения урана и переработки ОЯТ не имеют аналогов в 

мире. Ядерная энергетика требует высокого уровня наукоемких произ-

водств, поэтому выступает драйвером научно-технического развития 

страны. 

Текущая ситуация на рынке нефти серьезно повлияла на отечествен-

ную экономику, снизив поступления в бюджет. Низкие цены привели к 

падению рентабельности добычи, а, следовательно, и к уменьшению ин-

тереса инвесторов к данной отрасли. Кроме того, дешевая нефть привела к 

снижению цен и на другие энергоресурсы, такие как газ и уголь. Влияние 

рынка углеводородов на рынок ядерной энергетики до конца не изучено, 

поэтому данные исследования представляют собой большой интерес.  

Список литературы 
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РАЗРАБОТКА МОДЕЛИ ДЛЯ АНАЛИЗА РИСКОВ  

СОЗДАНИЯ АТОМНЫХ АКТИВОВ ЗА РУБЕЖОМ  

В УСЛОВИЯХ ВСТУПЛЕНИЯ РОССИИ В ВТО 

 
Данная работы направлена на построение и анализ модели для анализа рисков 

сооружения атомных активов за рубежом, включая АЭС, месторождения урана и 

другие объекты, в условиях вступления России в ВТО. Путем изучения функцио-

нальной и процессной деятельности ВТО, атомных предприятий России. А также 

использования модели оценки рисков для экспортных кредитных проектов. 

 

В современных условиях развития ядерной отрасли предоставление 

экспортных кредитов на создание ядерных активов является одним из 

аспектов развития отрасли, но для этого необходимо учесть риски, возни-

кающие при кредитовании РФ других стран при постройке АЭС в рамках 

ВТО. 

Качественным инструментом для решения данной проблематики явля-

ется Система анализа и расчета рисков проекта, которая будет учитывать 

эндогенные и экзогенные факторы, влияющие на возникновение рисков. 

Этим объясняется изучение деятельности ВТО, этапов экспортных 

кредитных проектов и построение верхнеуровневой карты процессов 

компании, подробное рассмотрение процессов управления рисками.  

Анализ основных факторов, влияющих на проект. Проведение моде-

лирования трех экспортных проектов для выявления наиболее успешного.  

Таким образом исследования заключается в оценке рисков ответных 

мер ВТО на активную позицию Госкорпорации «Росатом» (как предста-

вителя России) при кредитных интервенциях на мировом атомном рынке. 

Для разработки моделей была использована среда ARIS Business 

Designer 7.2., использование которой позволило создать модели суще-

ствующих бизнес-процессов по управлению рисками компании. Данные 

модели предназначены для создания Системы управления рисками экс-

портных кредитных проектов.  

Также была использована среда MS Excel для моделирования условий 

проектов сооружения атомных станций в Белоруссии, Индии и Вьетнаме. 
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Были описаны требования, предъявляемые к автоматизированной Си-

стеме управления рисками экспортных кредитных проекто в Техническом 

задании. 

Математически обоснована экономическая эффективность внедрения 

Системы управления рисками, которая необходима в целях рационализа-

ции расходов, повышения эффективности управления рисками. 

На основе опыта внедрения автоматизированных систем уже сейчас 

можно прогнозировать некоторые положительные результаты от внедре-

ния. Моделирование возможных рисков при вступлении России в ВТО, 

способствует качественной оценки реализуемых проектов, в период 

вступления нашей страны в эту международную организацию. 
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АНАЛИЗ СЕЗОННЫХ КОЛЕБАНИЙ ПРОДАЖ  

И ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПО ИХ УМЕНЬШЕНИЮ 
 

Анализу были подвергнуты продажи инструментов и СММ в торговой сети в 

центральном регионе России (включая г.Москва) за период 2013-15 годов. Ассор-

тимент товаров ранжировался по вкладу в продажи по месяцам, были выявлены 

летние и зимние товары, даны рекомендации по продвижению конкретных линеек 

зимних товаров. 

 

Ручной инструмент и средства малой механизации широко использу-

ется как частными лицами так и организациями занимающимися строи-

тельством и благоустройством. Но для компании занимающейся их про-

дажей остро стоит вопрос сезонности [1] из-за зависимости работ, произ-

водимых инструментами от погоды и, следовательно, от сезона: 
 

 

Рисунок 1. Сезонные колебания продаж суммы всех инструментов в сети 

Целью работы было увеличить продажи в зимний период. Для этого 

был вычислен процентный вклад в общие продажи по месяцам для основ-

ных групп инструментов, но кроме тривиального подтверждения особен-
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но большого вклада садового инвентаря в летние продажи обнаружено не 

было. 

Для более точного определения вклада в наблюдающуюся сезонность 

продаж было проведено аналогичное исследование по всем номенклату-

рам (SKU), что дало список хорошо продающихся зимой товаров (лопаты, 

крупная снегоуборочная техника, тепловые пушки и др.). Но минус про-

стого сравнения продаж одного товара с другим в том, что рассматривает-

ся текущее положение дел и не учитывается потенциал товара в контексте 

сезонности.   

Поэтому были вычислены соотношения продаж зимних месяцев к 

продажам летних месяцев для каждого товара и произведено ранжирова-

ние по этому соотношению. Таким образом был получен список «потен-

циально зимних» товаров вероятно способных дать больший эффект в 

увеличении зимних продаж и загрузить мощности складов, магазинов и 

логистики. Лидеры таких товаров (горшочки для рассады, щётки-скребки 

для ухода за автомобилем и др.) не полностью совпали с лидерами из пер-

вого списка, но  представляются в контексте исследования более перспек-

тивными для рекламных акций и маркетингового продвижения в зимние 

месяцы. [2] 

Общие продажи зимой примерно вдвое меньше летних и если удастся 

поднять их на 30%, то это поднимет лишь на 4-5 % годовые продажи, но 

это будет достигнуто без увеличения складских, торговых площадей, без 

увеличения оплаты работы сотрудников, с небольшим увеличением рас-

ходов на перевозку.  Наиболее эффективным и доступным способом для 

этого представляется продвижение в зимний сезон соответствующих то-

варов, которым вероятно нужно просто уделить больше внимания, так как 

«зимние» товары (продающиеся летом хуже чем в зимние месяцы) даже 

зимой составляют всего около 20% продаж, а  «особо зимние» (продаю-

щиеся зимой в 5 раз лучше, чем летом) – всего 2%. Представляется воз-

можной попытка увеличить в 2 раза продажу «зимних» товаров и в 5 раз 

«особо зимних» в зимнее время года. Такая товарная диверсификация, 

зависящая от сезона, даст искомый  эффект  увеличения общих продаж на 

30%. 
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ЦЕНООБРАЗОВАНИЕ НА РЫНКЕ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ РФ 

НА ПРИМЕРЕ АТОМНЫХ ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ:  

СОСТАВЛЯЮЩИЕ, ФАКТОРЫ, НОРМАТИВНАЯ БАЗА 
 

Данная работа посвящена проблеме ценообразования на рынке электроэнергии 

и мощности. 

 

Атомный энергопромышленный комплекс представляет собой высоко-

технологичную и конкурентоспособную на мировом рынке отрасль и во 

многом определяет развитие других отраслей экономики, включая энерге-

тическое машиностроение, строительную индустрию, судостроение, 

транспорт, ракетно-космическую и радиоэлектронную промышленность, 

информационно-коммуникационные технологии, медицину и др. На сего-

дняшний день атомная отрасль представлена более чем 250 организация-

ми различной организационно-правовой формы, на которых занято около 

300 тыс. высококвалифицированных работников. 

В работе рассматриваются основные принципы функционирования 

рынка электроэнергии и мощности [1]. В частности, описывается модель 

рынка электроэнергии и мощности, модель оптового рынка электроэнер-

гии и мощности, модель розничного рынка электроэнергии и мощности 

[2]. Затем рассматривается процесс ценообразования на оптовом рынке 

электроэнергии и мощности с точки зрения структуры оптового рынка 

электроэнергии (сектор регулируемых договоров, рынок на сутки вперед, 

балансирующий рынок) [3].  

Далее описывается правовая основа функционирования оптового рын-

ка электрической энергии и мощности, раскрывается нормативная база 

функционирования ОРЭМ, а также приводятся аспекты раскрытия ин-

формации.  

В четвертой главе показывается процесс формирования стоимости 

электроэнергии АЭС, учитывая полную приведенную стоимость и оце-

ночную приведенную стоимость электроэнергии.  

В последней главе раскрываются перспективы развития рынка элек-

троэнергии и мощности, три подхода к изменению модели рынка. 

Для производителей тепловой и электрической энергии, а также орга-

низаций, оказывающих услуги по транспорту, распределению и сбыту 
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энергии, основные интересы связаны с максимизацией прибыли от их де-

ятельности. Основные интересы инвесторов – максимизация отдачи на 

вложенный капитал и минимизация рисков неполучения прибыли. Основ-

ные интересы потребителей состоят в минимизации тарифов (платежей) 

на тепловую и электрическую энергию, получении услуг нужного каче-

ства при гарантированном обеспечении надежного энергоснабжения.  

Федеральные и региональные органы власти заинтересованы в макси-

мизации поступлений в соответствующие бюджеты и минимизации рас-

ходов бюджета на жилищно-коммунальные услуги, обеспечении энерге-

тической безопасности региона, страны, а также выполнении экологиче-

ских требований при эксплуатации энергетических объектов. 

Проведение технически грамотной, эффективной и гибкой тарифной 

политики на территории регионов является одним из основных условий 

надежного функционирования и обеспечения развития региональных си-

стем электроснабжения и теплоснабжения, являющихся основными си-

стемами жизнеобеспечения регионов, а также обеспечения динамичности 

развития экономики регионов в целом. 
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ТЕХНОЛОГИЯ ПОЛУЧЕНИЯ ЯДЕРНЫХ  

ЭНЕРГОРЕСУРСОВ С ЦЕЛЬЮ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 

ИХ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ КАК ЭКОНОМИЧЕСКИХ АКТИВОВ  

 
Работа направлена на анализ соглашения ВОУ-НОУ, как со стороны Россий-

ской Федерации, так и со стороны США. Изучены шаги процесса ВОУ-НОУ, а 

также этапы переработки ВОУ в НОУ. По результатам анализа статистических 

данных построены диаграммы оружейного урана и уничтоженных боеголовок. 

 

На сегодняшний день инициатива «реального» разоружения является 

одним из видов деятельности отрасли, но при этом также необходимо 

учесть риски необходимо учесть риски, возникающие при существующей 

системе контрактов между РФ и США. 

Инструментом для решения данной проблематики является технология 

переработки ВОУ в НОУ и использование последнего, как топливо для 

атомных электростанций. Влияние программы «Мегатонны в мегаватты» 

на российскую экономику существенное. Ежегодные валютные поступле-

ния от реализации НОУ в сумме около полумиллиарда долларов США 

формировали весомую часть дохода федерального бюджета. Программе 

ВОУ-НОУ неотъемлемо присущ эффект "экономического мультиплика-

тора" - инвестиции в НИОКР, развитие и модернизацию технологий рос-

сийского ядерного комплекса и смежных отраслей приумножили изна-

чальный доход от программы и создали новые рабочие места и точки ро-

ста в экономике. 

Принципиально важным в макроэкономическом аспекте представляет-

ся и тот факт, что программа ВОУ-НОУ финансируется исключительно 

посредством рыночных механизмов. В этом состоит ее коренное отличие 

от иных совместных российско-американских проектов в областях нерас-

пространения, физической защиты, хранения, учета и контроля военных 

ядерных материалов, обеспечения занятости российских ученых. 

Соглашение ВОУ-НОУ базируется на ряде фундаментальных принци-

пов, обеспечивающих баланс между политической основой программы и 

рыночным механизмом ее реализации. Движущей силой программы и 

источником ее финансирования служит "невидимая рука рынка", транс-

ферты из бюджета США не производятся (принцип "бюджетной 
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нейтральности"), оплата экспортируемого из России НОУ осуществляется 

по ценам, действующим на мировом рынке урана. При этом воздействие 

поставок российского НОУ на равновесие мирового рынка ядерного топ-

лива минимизируется (принцип "рыночной нейтральности"). Проводни-

ками политической воли и экономических интересов государств высту-

пают их коммерческие исполнительные агенты, что обеспечивает соблю-

дение основополагающего механизма взаимодействия государства с ин-

ститутами рыночной экономики, определенного еще в XIX веке экономи-

стом Дж. С. Миллем как принцип "laissez-faire".  

Соглашение о ВОУ-НОУ сыграло большую роль в развитии партнер-

ских отношений между Россией и США, помогло утилизировать значи-

тельную часть ВОУ, извлеченного из российских ядерных боеприпасов. 

Программа «Мегатонны в Мегаватты» стала достоянием истории и, без-

условно, еще долгие годы будет предметом изучения специалистов.  

Таким образом, исследование заключается в анализе деятельности 

стран по заключенному соглашению, а также результатов влияния про-

граммы на экономику государств. 

Для анализа данных было использовано средство MS Excel, использо-

вание которого позволило создать диаграммы по существующим данным. 

Данные диаграмма помогают наглядно отследить динамику развития про-

граммы, достигнутые результаты. 
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ПРОЦЕДУРЫ ВЫБОРА  

КОНТРАГЕНТОВ ПРЕДПРИЯТИЯ   

 
Рассматривается совершенствование процедуры выбора контрагентов пред-

приятия путем внедрения программного решения. 

 

Современный рынок характеризуется многообразием контрагентов с 

одинаковыми материальными ресурсами, сложность заключается не 

столько в поиске контрагента, сколько в выборе из всех существующих 

надежного партнера [1]. 

Для уменьшения времени затрачиваемого на проведение процедуры 

проверки кандидата (для дальнейшего выбора контрагента) рекомендует-

ся внедрить программное решение, которое собирает данные из офици-

альных внешних источников (ФНС, ЕГРЮЛ, ЕГРИП, справочники контр-

агентов, и т.п.) и сопоставляет с данными используемыми во внутренних 

источниках организации (внутренние информационные системы и ис-

пользуемые программы и т.п.).  

Использование такого решения позволит: 

1) получать всю справочную информацию о контрагенте автома-

тически; 

2) автоматизировать рутинные операции, путем сокращения вре-

мени на сбор фактической информации из различных источников; 

3) автоматически осуществлять загрузку большого объема данных; 

4) схематично визуализировать всю полученную информацию для 

дальнейшего анализа и принятия решения о сотрудничестве; 

5) контролировать загрузку специалистов по работе с контраген-

тами; 

6) формировать и пополнять базу данных по всем осуществленным 

проверкам. 
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Рис. 1. Архитектура решения 

 

Внедрение программы позволяет проводить процедуры преквалифи-

кации в 3,1 раза быстрее и позволяет сэкономить до 26000 рублей при 

проведении одной процедуры проверки.  

Продолжительность процедуры выбора контрагента (с учетом прове-

дения проверки) составит от 9 до 18 дней.  
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УПРАВЛЕНИЕ СЕЛЕКТИВНЫМ ЛАЗЕРНЫМ СПЕКАНИЕМ 

МЕТАЛЛИЧЕСКИХ ПОРОШКОВЫХ СМЕСЕЙ 
 

В настоящее время активно развиваются 3D-технологии. Одной из ин-

новационных разработок в области 3D-технологий является «Селективное 

лазерное плавление» (Selective laser sintering) плавление – послойное по-

следовательное расплавление металлического пopoшкового материала 

при помощи лазерного излучения (СПЛ).  

Были разработаны различные варианты метода, получившие собствен-

ные названия – Selective Laser Melting в установках фирмы МСР-НЕК, 

Lazer CUSING – в установках Concept Lazer GmbH. 

Принцип работы машин, работающих по технологии СЛП, заключает-

ся в нанесении слоя металлического порошка заданной толщины и после-

дующего его плавления лазером в соответствии с геометрией сечения из-

готавливаемого слоя детали.  

Сначала на рабочую платформу установки переносят дозу порошково-

го материала со вспомогательной платформы и разравнивают его с помо-

щью ракеля, создавая тем самым ровный слой материала определенной 

толщины. Затем в соответствии с геометрией конкретного слоя (сечения) 

математической модели детали на порошок воздействуют излучением 

лазера, сплавляя гранулы порошка между собой.  

После этого вспомогательная платформа, на которой осуществляется 

построение, опускается на толщину слоя и процесс повторяется снова.   

Технология позволяет работать с порошковыми материалами: метал-

лами (сплавы, сталь, титан), полимерами (полистирол и нейлон), а также 

глауконитовыми песками. Возможна вариативность: полное расплавле-

ние, жидкофазное спекание, частичное плавление.  

Реализована возможность создавать не только большие объекты, но и 

мелкие детали. Создание охлаждения, позволяющего минимизировать 

технологический цикл процесса литья детали, в результате, повышает 

производительность и снижает стоимость изготовления деталей. 

Это технология может работать с порошковыми материалами: метал-

лами (сплавы, сталь, титан), полимерами (полистирол и нейлон), а также 

глауконитовыми песками.  
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Возможна вариативность: полное расплавление, жидкофазное спека-

ние, частичное плавление. Создание охлаждения, позволяющего миними-

зировать технологический цикл процесса литья детали, в результате, по-

вышает производительность и снижает стоимость изготовления деталей. 
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ПРЕДСТАВЛЕНИЕ ЭКОНОМИЧЕСКИХ АГЕНТОВ  
ВЗАИМОДЕЙСТВУЮЩИХ С СЕКТОРОМ ДОМАШНИХ 

ХОЗЯЙСТВ 
 

Рассматривается модель макроэкономического взаимодействия независимых 
экономических агентов, представляющих собой олигополистический рынок и 
народонаселения на рынке однородного товара - блага. Исследована взаимозави-
симость ряда характеристик социально-демографической среды (потребления, 
производительности труда, личных сбережений), стратегии конкурирующих на 
рынке компаний и характеристики рынка (приоритеты по величинам прибыли, 
накопленной прибыли, валового выпуска продукции, совокупное предложение, 
спрос, объемы инвестиций) на развитие компаний и социально-демографической 
среды.  

 
Актуальным вопросом современной экономики является и широкое 

распространение олигополистической структуры рынка в технически 
сложных промышленных отраслях [1]. Технологический рост оказывает 
сильное влияние на функционирование экономических агентов. Взаимо-
зависимость ряда характеристик социально-демографической среды (по-
требления, производительности труда, личных сбережений) а также  стра-
тегии конкурирующих на рынке компаний и характеристики самого рын-
ка (приоритеты по величинам прибыли, накопленной прибыли, валового 
выпуска продукции совокупное предложение, спрос, объемы инвестиций) 
существенно влияют на развитие компаний и социально-демографической 
среды. Для моделирования этого взаимодействия и описания направлений 
развития такого общества авторами предлагается имитационная модель. 

Для принятия решения об объемах выпуска продукции фирмы решают 
оптимизационную задачу управления ресурсами путем максимизации 
целевой функции, в которой отражены параметры задаваемой стратегии 
фирмы (прибыль, накопленная прибыль, выпуск продукции, совокупное 
предложение, инвестиции в каждый из факторов и др.) на определенном 
горизонте прогнозирования. Для решения оптимизационных задач фирм 
был использован генетический алгоритм.  

Функционирование фирмы на рынке (для моделирования олигополи-
стического рынка рассматривалось пять фирм) и взаимодействие с до-
машними хозяйствами осуществляется на рынках ресурсов: труда и капи-
тала и рынке благ. В модели используется трехфакторная производствен-
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ная функция, которая показывает зависимость преобразований физиче-
ских величин и является отражением технологической эффективности 
производства. 

В качестве экономической системы реализована потоковая модель 
круговорота ресурсов, представляющая открытую экономику. В модели 
сегмент технологий преобразуется в доходы населения (GA) и увеличения 
параметра эффективности технологий в производственной функции фир-
мы. Выпуск товара (Y) расходится на составляющие: блага (YC) и матери-
алов (YM). Независимые экономические агенты включают статью затрат 
на материалы (TCM) и получают ресурсы (M) для производства. Населе-
ние выступает в качестве источника труда (L) и капитала (К) в экономике, 
получая зарплату (GW) и денежные средства от имущества (GK), которые 
оплачивают компании за использование в производстве (TCK и TCL). До-
ходы (G) обменивают на рынке блага на товары потребления (C). 

Взаимодействие участников в модели происходит с помощью аукцио-
на, где в качестве покупателей и продавцов выступали фирмы нуждаю-
щиеся в материальных ресурсах и/или имеющие их в избытке. 

В рамках разработанной модели домашние хозяйства или народонасе-
ление является источником труда, капитала и технологического прогрес-
са. Рост народонаселения связан с возможностью населения покупать и 
потреблять экономические блага, за счет формируемого от предложения 
факторов производства и деятельности по развитию технологий. Взаимо-
связь темпа роста населения и потребления можно представляется в виде 
объединения теорий М. Кремера [2] и А.В. Подлазова [3]. В совокупности 
отношения компаний-олигополистов и народонаселения, их взаимозави-
симость от рынка капитала, труда, материалов и технологий позволяют 
получить макроэкономические показатели экономики и населения.  

В дальнейшем предполагается введение групп населения различных по 
вовлеченности в производственный процесс в соответствии с технологи-
ческим уровнем. 
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ПРИМЕНЕНИЕ СИНЕРГЕТИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ  

В ЭКОНОМИКЕ  
 

Предлагается применение синергетических моделей в современной экономике. 

Рассмотрена проблема выделения условий, предпосылок, проявлений и механиз-

мов синергетической экономики. 

 

Развитие современного рынка связано с постоянным увеличением сте-

пени интеллектуальности предлагаемых благ. В качестве основных при-

знаков интеллектуализации предприятия можно назвать: быструю адапта-

цию к изменениям внешней и внутренней среды, диверсификацию страте-

гий деятельности, управление инновациями, структурные изменения, 

расширенное производство и управление интеллектуальным капиталом.  

Г. Хакен предложил термин «синергетика» для обозначения современ-

ной теории сложных самоорганизующихся систем [1], например, интел-

лектуального предприятия, поскольку исследуются взаимодействия мно-

жества элементов развивающейся системы, и для поиска общих принци-

пов и механизмов самоорганизации, приводящих к появлению новых 

структур. Г. Хакен обнаружил, что простейшие нелинейные модели мно-

гих сложных процессов в различных областях науки (включая гуманитар-

ные) оказываются одними и теми же.  

В теории экономической синергетики, в отличие от классической эко-

номической теории, неравновесие и необратимость рассматриваются как 

всеобщий императив объективного мира. Именно неравновесность явля-

ется источником развития. Экономическая синергетика не отрицает ста-

ционарных (равновесных) состояний, но не рассматривает их как закон 

экономической динамики. С позиции экономической синергетики управ-

ление развитием — это прежде всего управление процессом формирова-

ния синергетических эффектов, т. е. таких эффектов, когда малому сигна-

лу на входе в систему может соответствовать резкое изменение на выходе 

из системы [2]. Так потенциалом синергетизма обладает системная инте-

грация научного, промышленного и финансового капиталов. Сегодня 

имеет место разрыв, изолированность этих трех важнейших составляю-

щих развития, что определяет низкую эффективность и конкурентоспо-

собность экономики России. Экономическая синергетика как методология 
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развития может быть применена к процессам не только на макроэкономи-

ческом уровне, но и на уровне корпораций, предприятий малого и средне-

го бизнеса.  

Сложность поведения динамической системы обусловлена ее нели-

нейностью и многомерностью [2]. Однако сложное и даже хаотичное 

(квазистохастическое) поведение могут демонстрировать и простейшие 

одномерные системы с дискретным временем, свойства которых описы-

ваются рекуррентными соотношениями нелинейных точечных отображе-

ний. Для анализа характеристик нелинейных динамических экономиче-

ских систем вводится новая теория — «синергетическая экономика».  

Экономическая система не может быть «сведена» к простой схеме. 

Необходимо четко определить различные уровни описания и найти усло-

вия, которые позволят нам переходить с одного уровня на другой. В си-

нергетике процесс описания реальной системы можно проводить иерар-

хически [3].  Синергетика уже научилась в простых ситуациях выделять 

параметры порядка и искать "русла" и учится сейчас работать с джокера-

ми, с механизмами перехода от одних русел к другим. Готовых универ-

сальных рецептов тут пока нет и их надо искать. С точки зрения синерге-

тической экономики, эволюционной экономической системы, которая 

всегда была бы устойчива, не существует. Эволюционная система всегда 

подвержена трансформирующим воздействиям внешних и внутренних 

сил. Когда система проходит некоторые критические значения внешних 

параметров, в ней могут возникнуть внезапные изменения структуры или 

хаос. 

Синергетические эффекты в компании могут формироваться как оп-

тимальное соотношение вертикальных и горизонтальных связей и взаи-

модействий, причем инструментом их объединения должны выступать 

миссия, система согласованных целей, задач, конгениальность институ-

циональных форм, методов, инструментов и рычагов управления. 
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ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРЕДПРИЯТИЯ  

НА ОСНОВЕ ПЛАНИРОВАНИЯ ПРОИЗВОДСТВЕННОГО 

ПРОЦЕССА 
 

Описанный в работе способ планирования является комплексом шагов на пути 

к построению полноценной устойчивой системы планирования производственно-

го процесса. 

 

Эффективная деятельность любого предприятия зависит от ряда фак-

торов. Одним из таких немаловажных факторов является планирования 

производственного процесса. В ходе решения данной задачи требуется 

учитывать все составляющие: закупку сырья, сроки поставки материалов, 

циклы производства отдельных деталей внутри предприятия, время сбор-

ки конечного изделия и т.д. [1]. 

В работе описывается практический механизм функционирования ана-

литического отдела, направленного на разработку автоматизированного 

рабочего места с целью увеличения скорости принятии решений в сфере 

планирования литья полимеров под высоким давлением.  

В целях минимизации допущения ошибок в планировании составля-

ются две матрицы. В первой матрицы перечисляются все номенклатурные 

единицы, во второй – детали и материалы, которые входят в состав но-

менклатурных единиц первой матрицы. 

Производится анализ загруженности производственных мощностей.   

На основе статистических данных математически рассчитывается оп-

тимальный объём трудовых ресурсов для обеспечения бесперебойного, 

равномерного и сбалансированного функционирования производственных 

участков предприятия.   

Описывается способ интеграции разработанной системы планирования 

в существующую. 
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ОЦЕНКА КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТИ  
ОТЕЧЕСТВЕННЫХ НАУЧНЫХ ПРОЕКТОВ В ОБЛАСТИ 

ОБРАЗОВАНИЯ 
 

Рассматривается постановка и решение задачи оценки конкурентоспособности 
отечественных научных проектов в области образования в современных условиях.  

 

В современных условиях, научному проекту для того, чтобы суще-
ствовать, следует поддерживать высокий уровень конкурентоспособно-
сти. Конкурентоспособность – это способность успешно соперничать на 
рынке и получать относительно конкурентов экономические выгоды.  

Главным инструментом повышения конкурентоспособности сегодня 
выступает инновационная деятельность. За счет технических и организа-
ционно-управленческих инноваций создают и удерживают ключевые 
компетенции, такие как: знания, навыки, связи и др., которые и определя-
ют конкурентные преимущества проекта. Научные проекты являются 
объектами двух взаимодействующих сегментов: науки и бизнеса. Науч-
ные проекты – постоянный «потребитель инноваций», так как лишь по-
стоянное обновление может обеспечить конкурентоспособность. Особен-
ностью инновационных проектов, является то, что их относят к категории 
объектов высокого риска для инвестиционных вложений, которые сложно 
оценить эффективными методами экспертизы. Результаты оценки конку-
рентоспособности чрезвычайно существенны при выборе сферы развития 
и реализации проекта. 

Оценка конкурентоспособности проектов КПС изначально разрабаты-
вается как оценочный показатель, поэтому предполагает обязательное 
наличие субъекта, объекта и цели оценки. Наиболее часто в теории и на 
практике используются следующие методы: оценка по сравнительным 
преимуществам, теория эффективной конкуренции, теория качества това-
ра, матричные методы. 

Количественная оценка конкурентоспособности упрощает анализ со-
ответствия научного проекта требованиям рынка и сопоставление образо-
вательных проектов-аналогов, предлагаемых различными вузами и авто-
ритетными научными институтами [1-2].  

Качество, конкурентоспособность отечественных научных проектов 
имеют определяющее значение для успешного развития России. 
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МАРКЕТИНГ МОБИЛЬНЫХ ПРИЛОЖЕНИЙ 
 

В данной работе проводилось исследование особенностей маркетинга при 

продвижении мобильных приложений и сервисов. Проведен анализ существую-

щих инструментов мобильного маркетинга.   

 

По данным компании ABI Research в настоящее время рынок мобиль-

ных приложений динамично растет, а средний оборот денежных средств 

составляет примерно 33-35 млрд. долларов. 

Сегодня качественный мобильный маркетинг – один из наиболее эф-

фективных инструментов повышения продаж.  

Мобильный маркетинг использует все возможности «большого» ин-

тернета, дополняя его мобильностью – возможностью иметь доступ ко 

всем каналам коммуникации на ходу и в режиме двусторонней связи. 
Благодаря своим ключевым характеристикам реклама в мобильном те-

лефоне привлекательна со многих точек зрения: высокая вовлеченность 

аудитории, минимальное количество «мешающей» рекламы и постоянно 

развивающиеся рекламные форматы взаимодействия с потребителем при-

водят к появлению все новых и новых возможностей. 

В ближайшие годы количество пользователей мобильных устройств 

продолжит динамичный рост, который приведет к снижению стоимости 

последних, а значит – к еще более широкому их распространению [1].  

На сегодняшний день для успеха в создании и продвижении приложе-

ний требуется знание маркетингового инструментария, способность к 

конкурентному анализу [2]. 

В работе представлен обзор существующих сервисов для продвижения 

мобильных приложений. Рассмотрены принцип работы, преимущества и 

недостатки таких сервисов, как AdvertMobile, Appintop.Com, 

Top4app.Com, Profittask.Com, Wakeapp.Ru. 
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ОБЗОР РЫНКА УПРАВЛЕНИЯ НЕДВИЖИМОСТЬЮ  
 

Рассмотрен рынок управления недвижимостью, а именно его объемы, основ-

ные игроки и тенденции.  

 

Рынок управления недвижимостью и ее эксплуатации является одним 

из немногих связанных с недвижимостью рынков, которые активно раз-

виваются и имеют серьезные перспективы. Столь благоприятному про-

гнозу способствует тот фактор, что именно квалифицированное управле-

ние позволяет собственнику здания оптимизировать затраты, что так важ-

но в период финансовой нестабильности.  

В настоящее время уровень развития московского рынка управления и 

эксплуатации недвижимости является достаточно невысоким, хотя и пре-

вышает показатели развития других регионов. Общему росту рынка спо-

собствовали высокие темпы строительства и достаточно благоприятная 

экономическая ситуация в докризисный период. 

По состоянию на конец 2014 г. на рынке Московского региона пред-

ставлены более 40 компаний. Основную долю рынка занимают 10 компа-

ний, под управлением которых находится свыше 500 000 кв.м. (рис.1) [1]. 

 

 
 

Рис.1. Портфель крупнейших игроков рынка, тыс.кв.м 
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Рынок управления недвижимостью в России сейчас находится на этапе 

зарождения и, бесспорно, будет развиваться. Соответственно будет воз-

растать число компаний, предлагающих подобную услугу. В руках ком-

паний-владельцев зданий, которые сами осуществляют управление и ком-

плексное обслуживание своей недвижимости, сосредоточено около 80% 

рынка. 18% принадлежат управляющим компаниям- «ветеранам», давно 

зарекомендовавшим себя на рынке. А 2% занимают новые высокотехно-

логичные компании, возникшие в кризис и активно развивающиеся сейчас 

[2]. По мнению экспертов, в ближайшие 10 лет 95% недвижимости, как 

государственной, так и коммерческой, будет отдано в полное или частич-

ное управление управляющим компаниям [3].  

Тенденции рынка управления и эксплуатации недвижимости во мно-

гом определяются кризисным состоянием экономики, но также значение 

имеет и расширение информационного пространства вопросов управле-

ния и эксплуатации недвижимости.  

В целом, экспертами компании «МАТОРИН» прогнозируется доста-

точно серьезная динамика рынка, особенно в сегменте офисной недвижи-

мости, что связано как с масштабной застройкой офисных объектов в до-

кризисный период, так и тем, что в настоящее время собственники испы-

тывают трудности с заполнением имеющихся площадей. Наряду с этим 

существует тенденция переориентации только отстроенных офисных объ-

ектов на гостиничный сегмент, что влечет за собой изменение как кон-

цепции, так и характеристик здания, включая технические параметры и 

оснащение.  

Безусловно, все это требует вмешательства профессиональных компа-

ний, консалтинговых, управляющих, обслуживающих [4]. 
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РАЗВИТИЕ СОЦИАЛЬНЫХ КОМПЕТЕНЦИЙ  

КАК ФАКТОР ПОВЫШЕНИЯ  

КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТИ ВЫПУСКНИКОВ 
 

На примере исследования НИУ ВШЭ о развитии компетенций выпускников 

выявлены проблемы развития социальных компетенций инженеров. С целью ре-

шения данных проблем выдвигается и обосновывается гипотеза о необходимости 

создания студенческого центра НИЯУ МИФИ. 

 

Актуальность проблемы обусловлена повышением конкуренции на 

рынке труда в области высоких технологий. Выпускники университета, 

чтобы быть востребованными и конкурентоспособными, должны сочетать 

в себе профессиональные и социальные компетенции, умение представить 

конечный продукт, спроектировать, просчитать и реализовать инженер-

ную идею. Одной из стратегических инициатив университета по Про-

грамме повышения конкурентоспособности НИЯУ МИФИ до 2020 года 

является построение инновационной организационно-управленческой 

модели студенческого центра с целью поддержки и развития будущих 

выпускников университета, способных отвечать требованиям современ-

ного рынка [1]. 

В ходе работы была изучена теория обновления моделей крупнейших 

мировых университетов в рамках глобализации, открытого рынка и ака-

демической мобильности при жестких условиях вхождения в мировые 

рейтинги лучших высших учебных заведений [2]. Исходя из текущего 

запроса работодателей, в частности, ГК Росатом, в настоящее время фор-

мируется потребность в освоении студентами дополнительных професси-

ональных навыков, помогающих оценивать экономическую эффектив-

ность в инженерных разработках, быть конкурентоспособными на миро-

вом рынке труда, обладать знаниями в области иностранных языков, фи-

нансовых расчетов, общегуманитарного понимания логики развития ми-

ровых систем и культур.  

Согласно работе, представленной Институтом статистических иссле-

дований и экономики знаний НИУ ВШЭ (2012 г.), работодатели сталки-

ваются со следующими проблемными зонами выпускников вузов: отсут-

ствием умения видеть зависимость между полученной специальностью и 



 Экономика и управление  

_______________________________________________________________________ 
  190                          ISBN 978-5-7262-2222-6.  XIX конференция «Молодежь и наука» 

профилем работы – данный фактор является маркером недостаточной 

практической образовательной базы; необходимостью в дополнительном 

обучении дипломированных специалистов или повышения квалификации 

для успешного функционирования на рынке труда – в данном контексте 

тезис отражает недостаток междисциплинарных знаний и зачастую зави-

сит от личностных качеств и характеристик сотрудника, его способности 

быть заинтересованным во всестороннем развитии. В современной обра-

зовательной программе, как правило, отсутствуют элементы, обеспечива-

ющие обучение студента самодисциплине, целеполаганию, развитию 

межличностных отношений, показывающие широту коммуникационных 

возможностей и необходимый набор компетенций и навыков для полно-

ценной конкурентоспособности на мировом рынке труда [3].  

Для решения данной образовательной и управленческой задачи выдви-

гается гипотеза о необходимости создании модели Центра, способного 

организовать для студентов и аспирантов возможность дополнительного 

образования, не входящего в основные государственные образовательные 

стандарты.  

Разработка эффективной структуры и модели работы Студенческого 

центра будет способствовать решению следующих задач: 

- информированию студентов о программах академической мобильно-

сти, с целью развития их потенциала и приобретения опыта работы в раз-

личных социальных и профессиональных средах до окончания универси-

тета;  

- созданию портала вакансий и стажировок в ведущих мировых ком-

паниях для студентов университета; 

- внедрению программы по развитию soft-skills и self-management в 

рамках университета с целью восполнения недостающих навыков и зна-

ний в рамках учебного плана; 

- организации обратной связи в системе университетского обучения; 

- сохранению единого информационного пространства для взаимосвя-

зи молодых выпускников с университетом НИЯУ МИФИ.  
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МОДЕЛЬ ОЦЕНКИ ЭФФЕКТИВНОСТИ ОБУЧЕНИЯ 

 
В современных условия, развитие персонала стало одним из приори-

тетных для каждой организации. Для компании показателем эффективно-

сти обучения является экономический эффект (увеличение производи-

тельности, прибыли и т.п.) [1]. Существует множество оценок результа-

тивности обучения. Самыми распространенными являются: Ф. Киркпат-

рика, модель Дж. Филлипса (ROI), целевой подход Тейлора, модель Д.Л.  

СтафлебимаCIPP.Как отмечают шведские ученые К. Нордстрем и 

Й.Риддерстрале, в мире, где поиск конкурентного преимущества смеща-

ется в сферу нематериальную, где все решают знания, образование долж-

но стать непрерывным. [2]. Можно отметить, что ни одна из представлен-

ных моделей оценки полностью не подходит Российским компаниям. Во-

первых, это связано, прежде всего, с различием западной и нашей культу-

рой. Во-вторых, потребности наших людей пока еще не совсем бизнес-

ориентированы. На основе представленных моделей обучения можно со-

здать новую модель оценки эффективности обучения, включив три недо-

стающих параметра оценки см. Рис. 1: 1) Диагностика возможностей ор-

ганизации? 2) Мотивационный профиль. 3) Финансовые затраты. 

 

 
 

Рис. 1. Модель оценки эффективности 
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В рамках данной модели общая эффективность обучения рассчитыва-

ется как сумма баллов ответов по оценке каждого из восьми компонен-

тов: см. формулу.  

 
Xj – суммарная оценка баллов одного участника обучения; Wi – веса па-

раметров. 

Описание модели: 

 Параметр первый – диагностика возможностей организации? Па-

раметр второй – оценка контекста развития.  

 Третий параметр – реакция как участники реагируют на обучаю-

щее событие. 

 Четвёртый параметр – насколько участники усвоили полученные 

знания.  

 Параметр пятый – поведение как участники применяют свои зна-

ния? 

 Параметр шестой – выявление мотивационного профиля - риски. 

 Параметр седьмой – в какой степени по итогам обучения 

достигнуты намеченные результаты. 

 Параметр восьмой – Финансовые затраты. 

В результате данной работы автором была предложена модель оценки 

эффективности обучения, позволяющая комплексно рассчитать отдачу от 

инвестиций в развитие персонала.  
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РОЛЬ ИНФОРМАЦИИ В СИСТЕМЕ УПРАВЛЕНИЯ 
 

Рассматривается роль информации в системе управления. Несет ли пользу ин-

формация в принятии решений. Ведь информация – это инструмент, который мо-

жет повысить конкурентоспособность организации. 

 

Информация – это основное условие конкурентной способности орга-

низации. Оперативная, надежная, достоверная и своевременная информа-

ция является основой управленческого процесса, и от того насколько она 

совершенна, во многом зависит качество управления предприятием. 

Целью является информационная поддержка деятельности организа-

ции. А задачами информационного менеджмента является: 

- Формирование технологической среды информационной системы; 

- Формирование организационной структуры; 

- Использование и эксплуатация информационных систем; 

- Формирование инновационной политики и осуществление иннова-

ционных программ; 

- Управление персоналом в сфере информатизации. 

Информация сегодня превратилась в важнейший ресурс социально – 

экономического, технического, технологического развития любой органи-

зации, она является как бы катализатором научно – технического прогрес-

са. Известное изречение «кто владеет информацией, тот владеет миром» 

приобретает все более глубокий смысл. Особенностями информации как 

ресурса являются ее неисчерпаемость, сохраняемость, возможность па-

раллельного использования, легкость передачи. 
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РАЗРАБОТКА СИСТЕМЫ РИСК-МЕНЕДЖМЕНТА  

НА ПРЕДПРИЯТИИ В СФЕРЕ ВЫСОКИХ ТЕХНОЛОГИЙ 
 

В статье представлены отличительные черты управления рисками в сфере вы-

соких технологий, а так же рассмотрены факторы, имеющие большое влияние на 

деятельность инновационного предприятия. Выявлена и обоснована необходи-

мость налаживания обратной связи между бизнес-процессами: систематизации 

рисков и определения методики снижения рисков – противодействия. Представлен 

метод построения эффективной системы управления рисками на предприятии в 

сфере высоких технологий.  
 

Ключевыми факторами, влияющими на эффективность деятельности 

предприятий высокотехнологичных отраслей, являются увеличение роли 

научного и технологического прогресса, а также возрастающая экспансия 

информационных технологий в глобальной экономике. Вследствие этого 

в условиях жесткой конкурентной борьбы государственная политика мно-

гих стран ориентирована на создание прорывных инноваций, формирова-

ние новых рынков и ускоренную модернизацию отраслей. Эти процессы 

свидетельствуют о том, что хозяйствующие субъекты функционируют в 

сложной системе экономических взаимоотношений в современном мире. 

Такое взаимодействие происходит в обстановке постоянного роста поли-

тических и социально-экономических рисков. По этой причине менедж-

мент высокотехнологичного предприятия, принимая решение об инвести-

циях в создание, освоение, производство и послепродажное обслуживание 

продуктовых инноваций, неизбежно сталкивается с проблемой необходи-

мости принятия решений в условиях неопределенности.  

Подобные риски возникают вследствие неправильного выбора страте-

гического направления инновационной деятельности, нестабильности 

экономического законодательства и финансово-экономической ситуации 

в макросистеме. В зависимости от состояния предпринимательской среды 

в процессе реализации проекта могут проявиться другие виды внешних и 

внутренних рисков.  

Возникновение риска может привести к экономической неэффектив-

ности проекта. Реализации части рисков можно избежать, для остальных 

должны быть подготовлены меры по устранению последствий или сниже-

нию ущерба 
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На всех этапах жизненного цикла инновационного проекта возникает 

проблема управления рисками. Для того чтобы построить эффективную 

систему управления рисками, необходимо, во-первых, выявить и иденти-

фицировать предполагаемые риски, во-вторых, сделать анализ, дать каче-

ственную, количественную оценку и провести ранжирование этих рисков, 

а в-третьих, разработать меры противодействия рискам и реализовать со-

зданную систему мероприятий по устранению, минимизации возникаю-

щих рисков или смягчению их последствий.  

Методология построения эффективной системы управления рисками 

посредством использования обратной связи дает возможность менедж-

менту и экспертам при систематизации рисков корректировать и приво-

дить в соответствие изначально разработанные меры противодействия в 

соответствии с фазами жизненного цикла проекта. Наличие обратной свя-

зи между процессом систематизации и разработкой мер противодействия 

особенно эффективно в управлении рисками интегрированных структур. 

С помощью этой связи на основе установленных критериев создается оп-

тимальная система управления рисками нескольких взаимозависимых 

проектов и направлений бизнеса в рамках всей хозяйственно-

экономической структуры. 

Оценка эффективности мероприятий по управлению рисками служит 

начало развития следующего, все процедуры риск-менеджмента носят 

цикличный характер.  

На практике внедрение системы риск-менеджмента не дает ежеминут-

ного результата и нацелена на долгосрочный характер и получение до-

полнительных конкурентных преимуществ в перспективе. И только когда 

компания несколько раз пройдет цикл менеджмента рисков от их иденти-

фикации до выработки мер противодействия и убедится, что количество 

угроз уменьшилось, а оставшиеся риски являются приемлемыми для ее 

деятельности, можно утверждать, что корпоративная система управления 

рисками действует. 
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МОДЕЛЬ ВЕДЕНИЯ ВАЛЮТНОГО КОНТРОЛЯ  

НА ПРЕДПРИЯТИИ  
 
В работе рассмотрена модель ведения валютного контроля на предприятии. 

Эффективное функционирование предприятия невозможно без решения целого 

комплекса задач. [1]. В связи с этим сегодня замечен рост интереса к решениям в 

сфере автоматизации различных процессов, поэтому был предложен вариант 

внедрения информационной системы «Валютный контроль». (Рис.1) 

 

 
Рис. 1. Схема осуществления валютного контроля 

 

С целью снижения затрат, повышения качества валютного контроля и 

снижения нарушений законодательства, предлагается автоматизировать 

систему валютного контроля, т.е. внедрить процесс, управляемый с при-

менением BPMS, (Business Process Management System, система управле-

ние бизнес-процессами) [2], которой будет отображать в режиме реально-

го времени все необходимые операции. Данная концепция управления 

валютными процессами, представляется как непрерывно адаптируемая к 

постоянным изменениям, в основе, которой лежат следующие принципы: 

понятность и видимость валютных бизнес-процессов в предприятии за 

счёт их моделирования с использованием формальных нотаций, про-

граммного обеспечения, моделирования, симуляции, мониторинга и ана-

лиза, силами участников и средствами программных систем. 

 

Подобная автоматизация процесса может включать следующие этапы:  
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1 Этап: проведение конкурентных процедур по выбору обслуживаю-

щего банка 

2 Этап: заключение внешнеторгового контракта. 

3 Этап: оформление паспорта сделки и другой документации.  

4 Этап: платежи по контракту. 

5 Этап: мониторинг нарушений валютного законодательства. 

6 Этап: выгрузка данных, формирование отчетов. 

В процессе внедрения рекомендованной системы обнаружены следу-

ющие преимущества и недостатки. Преимущества: оптимизация бизнес-

процессов, уменьшение трудозатрат, исключения бумажного документо-

оборота и дублирования операций, снижения расходов на сопровождение 

информационной системы, превентивный контроль нарушений валютного 

законодательства; и др. 

Недостатки: внедрение автоматизированной системы управления – 

сложный, дорогой, трудоемкий и достаточно длительный процесс (от 6 

мес.).  

Позволить такую оптимизацию могут только средние и крупные пред-

приятия. Данная система рекомендована для предприятий, занимающихся 

внешней экономической деятельностью. Средний срок окупаемости про-

екта составляет около 3-ех лет в зависимости от масштаба предприятия. 

Однако использование системы не только снижает затраты, но и факты 

нарушения валютного законодательства.  
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ЭКОНОМИКА РОССИИ В УСЛОВИЯХ КРИЗИСА 
 

В работе приведен краткий обзор состояния экономики Российской Федерации 

за последние два года. Данный обзор составлен на основании оценок экономиче-

ской ситуации специалистами Всемирного Банка. Выделен ряд проблем, тормо-

зящих экономическое развитие. По результатам проведенного исследования выде-

лен ряд мер, способствующих стабилизации экономики. 

 

Согласно исследованиям Всемирного банка, в первом полугодии те-

кущего года рецессия в России углубилась, оказав серьезное воздействие 

на домохозяйства. Все это было обусловлено ухудшением условий внеш-

ней торговли, а также низкими ценами на нефть и газ. Кроме этого дан-

ные факторы способствовали ослаблению курса рубля, снижению экспор-

та и инвестиционного спроса. Сказались негативные тенденции текущей 

экономической ситуации и на потребительском спросе, обусловленном 

снижением доходов. Так, в первой половине 2015 года доходы населения 

упали на 8,5%. 

В области кредитно-денежной и финансовой политики предпринятые 

Правительством и Центральным банком ответные меры успешно стабили-

зировали ситуацию в экономике. «В условиях перехода к плавающему 

валютному курсу, импорт сократился в результате девальвации реального 

эффективного курса рубля на 17% в первом полугодии 2015 года. Это 

позволило укрепить сальдо счета текущих операций».[1] Все это позволи-

ло снизить системные риски в финансовой сфере, а также привели, по 

мнению специалистов Всемирного банка, к появлению первых признаков 

стабилизации экономики. 

Но не стоит преждевременно обнадеживаться достигнутыми результа-

тами, ведь неблагоприятная внешнеэкономическая конъюнктура по-

прежнему создает серьезные проблемы для краткосрочных перспектив 

экономического роста России. В первую очередь, обусловлено это высо-

кой волатильностью сырьевых рынков. А кроме этого – не полной реали-

зации внутренних возможностей по адаптации макроэкономики и бюдже-

та к осложняющейся ситуации. Все это привело к тому, что в 2015 году 

экономика России сократится на 3,8%. 
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Если вспомнить прогноз из подготовленного Всемирным банком до-

клада за прошлый год, то там, согласно базовому сценарию, предполага-

ющему стагнацию, предполагалось, что экономический рост составит 

0,5% в 2014 году, 0,3% в 2015 году и 0,4% в 2016 году [2] 

Подготовленный Всемирным банком базовый сценарий экономическо-

го развития страны предполагает сокращение ВВП на 3,8% в 2015 году и 

на 0,6% в 2016 году, после чего в 2017 году прогнозируется небольшой 

рост в 1,5%. Основные риски связаны с волатильностью цен на нефть. 

Так, наряду с базовым сценарием, в докладе представлены оптимистиче-

ский и пессимистический сценарии с учетом динамики цен на нефть. 

Для преодоления структурных проблем, обострившихся в условиях 

сложившейся экономической ситуации, необходимо: 

 поддержание преобразований, начатых в 2014 году, 

 разработка комплекса мер экономической политики, направ-

ленных на сочетание бюджетной дисциплины, устойчивости 

регуляторной среды и повышения институционального потен-

циала, 

 разработка эффективной системы стратегического планирова-

ния и управления, 

 разработка долгосрочных планов преодоления структурных 

проблем. 

Таким образом, проанализировав данные исследования российской 

экономики специалистами Всемирного банка, можно сделать вывод о том, 

что в условиях текущего кризиса по-прежнему сказывается ряд негатив-

ных тенденций. Связаны они, в первую очередь, с высокой волатильно-

стью сырьевых рынков, а также ухудшением условий внешней торговли. 

Однако решения данных проблем можно достичь путем создания эффек-

тивной системы стратегического планирования и управления, нацеленной 

на долгосрочное планирование и преодоление внутренних структурных 

проблем. 
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РАВИТИЕ СИСТЕМЫ СТРАТЕГИЧЕСКОГО  

ПЛАНИРОВАНИЯ В РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 
 

В условиях сложившейся экономической ситуации и текущей санкционной 

борьбы для решения назревших проблем все более остро встает вопрос развития 

стратегического планирования в Российской Федерации. В данной работе будут 

рассмотрены основные законодательные акты, регулирующие стратегическое 

планирование в России, а также приведены предпосылки к их принятию.  

 

Важнейшим фактором, обеспечивающим конкурентоспособность рос-

сийской экономики, является наличие эффективно функционирующей 

системы государственного стратегического планирования и управле-

ния(СГСУ). СГСУ, в первую очередь, позволяет формировать долгосроч-

ные приоритеты деятельности государства в области социально-

экономического развития, что, в свою очередь, позволяет частным компа-

ниям снизить риски в сфере долгосрочных инвестиционных решений. Для 

этого необходимо развитие долгосрочных решений в комплекс средне- и 

краткосрочных согласованных между собой задач. Из этого следует сле-

дующее направление - балансировка планируемых действий, требующих 

значительных организационных и ресурсных затрат. Примерами таких 

действий являются проекты в области энергетики, транспорта, демогра-

фии, национальной безопасности, в сфере развития человеческого потен-

циала. 

Достижение эффективности СГСУ на местах является ориентирован-

ность субъектов РФ и муниципальных образований на деятельность в со-

ответствии с поставленными долгосрочными целями, а также взаимоувяз-

ка принимаемых в процессе государственного стратегического управле-

ния решений с бюджетными ограничениями, определяемыми как на сред-

несрочную, так и на долгосрочную перспективу, мониторинг реализации 

принимаемых решений. 

Основными предпосылками принятия закона в области стратегическо-

го планирование стало, с одной стороны, отсутствие нормативной базы, 

регулирующей стратегическое планирование, с другой – необходимость 

решения структурных проблем экономики, обострившихся на фоне кри-

зиса (рис.1). Так, на сегодняшний день стратегический характер приобрел 
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ряд мер, направленных на преодоление кризисных явлений в экономике. 

«В этом направлении в соответствии с поручением Правительства РФ 

ведётся активная работа по мониторингу мер, направленных на оздоров-

ление экономики». [2] 
 

 
Рис. 1. Предпосылки разработки ФЗ «О стратегическом планировании в РФ» 

 

Все это привело к принятию в июне 2014 года закона «О стратегиче-

ском планировании». Согласно ему, стратегическое планирование – это 

«деятельность участников стратегического планирования по целеполага-

нию, прогнозированию, планированию и программированию социально-

экономического развития РФ, субъектов РФ и муниципальных образова-

ний, отраслей экономики и сфер государственного и муниципального 

управления, обеспечения национальной безопасности РФ, направленная 

на решение задач устойчивого социально-экономического развития РФ, 

субъектов РФ и муниципальных образований и обеспечение националь-

ной безопасности РФ». [1] 

Таким образом, СГСУ позволит изменить подход к среднесрочному 

прогнозированию, увязать его с прогнозированием долгосрочных тенден-

ций развития, обеспечить координацию разработки, реализации долго-

срочных стратегий и программ развития РФ в целом, а также отдельных 

регионов и секторов экономики, их взаимную увязку по целям, срокам и 

мероприятиям, что особо важно в условиях кризиса. 
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ОСНОВНЫЕ МОДЕЛИ МОНЕТИЗАЦИИ МОБИЛЬНЫХ 

ПРИЛОЖЕНИЙ 
 

В данной работе рассматриваются модели монетизации мобильных приложе-

ний. Выявлены особенности стратегий при выборе различных бизнес моделей. 

Представлены рекомендации по выбору модели монетизации в зависимости от 

типа мобильного приложения.  

 

По прогнозам App Annie и IDC доходы приложений в магазинах 

Google Play и App Store удвоятся к 2018 году, а реклама внутри приложе-

ний увеличится более, чем в три раза за тот же период [1]. 

Существует масса способов поставить мобильный продукт на коммер-

ческую основу. Сегодня в подавляющем большинстве случаев все марке-

тинговые манипуляции нужны для того, чтобы заработать на приложении. 

Выбор бизнес модели зависит от особенностей приложения. 

В данной работе рассматриваются основные модели монетизации при-

ложений: 

1) Free-to-play или f2p. В соответствии с принципом f2p приложение 

скачивается бесплатно, однако в нём предусмотрены встроенные 

покупки. По данным компании Swrve, доля пользователей, кото-

рые совершают микроплатежи в мобильных f2p-играх, за год, к 

январю 2015 года, заметно увеличилась — с 1,5 до 2,3%. Прежде 

всего, в f2p-игре важно определить оптимальный баланс между 

«бесплатным» и «платным» игровым процессом. 

2) Freemium. Базовая функциональность freemium-приложения до-

ступна бесплатно. Деньги взимаются за его дополнительные воз-

можности. Привыкнув к сервису, убедившись в его пользе для се-

бя, владелец гаджета охотнее платит за «продвинутые» функции. 

Модель годится для приложений самых разных категорий, в 

первую очередь для бизнес-инструментов. 

3) Платные приложения (paid). Чтобы скачать и использовать при-

ложение, нужно его купить. Модель уместна и рентабельна, лишь 

если приложение уникально, не имеет бесплатных аналогов или 

если сам бренд или имя его создателя уже продаются. 
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4) Платная подписка. Как правило, задействуется, когда в приложе-

нии много единиц контента, покупать которые по отдельности в 

большом количестве люди не готовы, однако хотят потреблять его 

регулярно. Это, в частности, приложения-читалки, музыкальные 

сервисы, приложения СМИ, обучающие платформы. 

5) Paymium. Гибридная модель. Она предполагает платную установ-

ку и возможность транзакций. 

6) Trial. Модель, при использовании которой необходимо учитывать 

географию вашего маркетинга.  

7) Продажи в офлайне. Главный принцип работы таких приложений 

— предельно упростить связь между физическим миром и digital-

пространством. 

Реклама. Во многих случаях реклама дает возможность удвоить доход 

от приложения. 

Главным фактором, определяющим стратегию продвижения и модель 

монетизации, является тип приложения. Важно определить на какую 

аудиторию рассчитано ваше приложение, на массовую или на узкую. К 

приложениям массового спроса (top) относят социальные сети, игры, раз-

влечения, музыку, фото и навигацию. К приложениям среднего спектра 

(installs) можно отнести приложения из категорий книги, образование, 

новости, здоровье и фитнес, погода. В категорию приложений с узкой 

аудиторией попадают бизнес приложения, приложения в области финан-

сов, сервисы по поиску ресторанов (заказ еды, каталоги, фитнес-

приложения и т.д.). 

В работе представлены рекомендации по выбору модели монетизации 

в зависимости от типа мобильного приложения и типовые стратегии про-

движения. 

К типовым стратегиям продвижения можно отнести:  

- стратегия Top (вывод в топ); 

- стратегия Installs (продвижение в условиях ограниченного бюджета); 

- стратегия Target (продвижение среди узких групп пользователей) [2]. 
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МЕТОДЫ МИНИМИЗАЦИИ РИСКОВ И ПОВЫШЕНИЕ  

КАЧЕСТВА ПРОВЕДЕНИЯ ВАЛЮТНЫХ ОПЕРАЦИЙ  

НА ПРЕДПРИЯТИИ 
 

Валютное регулирование и контроль занимает важное место в деятельности 

предприятия, особенно, если оно не ограничивает себя только внутренним рын-

ком. Возрастает важность внешнеэкономической деятельности (далее - ВЭД) в 

которой особое место заняли валютные операции, осуществление которых порож-

дают валютные риски.  

 

Финансовый кризис в Российской Федерации связан рядом процессов. 

Снижение цен на нефть и санкции вызвали снижение притока инвестиций 

и валюты в страну. В то же время рост доходов населения в предыдущие 

годы привел к увеличению импорта и, соответственно, росту оттока валю-

ты. Стремление ряда банков перевести полученные от Центрального бан-

ка РФ рубли в валюту для сохранения средств от инфляции также увели-

чили спрос на доллары и евро. Снижающиеся темпы роста валового внут-

реннего продукта (ВВП), ускорение инфляции в свою очередь способ-

ствовало ослаблению рубля. Практически любой экономический субъект 

испытывает влияние колебаний валютного курса на свои финансовые ре-

зультаты. В данных условиях актуальной задачей является минимизация 

валютных рисков предприятия. (Рис 1)  
 

 
Самая простая из стратегий – это игнорирование валютного риска. 

Строится на предположении, что если сегодня курс валюты вырос, то со 

временем он упадет, и в среднем владелец валютных активов ничего не 

Рис. 1. 
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потеряет. К сожалению, такой метод при всей своей простоте является не 

эффективным, особенно в случаях, когда компания проводит сделки с 

участием иностранной валюты достаточно интенсивно.  

Поэтому для минимизации рисков, рекомендуется применять следую-

щие методы. Наиболее распространённый способ – это хранение денеж-

ных средств в различных валютах в примерно равных долях – при такой 

диверсификации вкладов падение курса одной валюты будет компенсиро-

ваться ростом другой, и в целом объем сбережений не изменится. Другой 

метод - валютная оговорка, которая представляет собой прописанное в 

контракте условие, согласно которому сумма платежа изменяется пропор-

ционально колебанию курса валюты платежа к курсу валютной оговорки. 

Данные оговорки могут носить односторонний характер, т.е.  действовать 

в пользу одной из сторон контракта или двухсторонний характер, т.е. ко-

гда изменение суммы платежа происходит как при росте, так и при паде-

нии курса валюты в которой выражен платеж. Например: оговорка начи-

нает применяться при колебании курса в заданном диапазоне. (допустим ± 

5%). А так же, согласно практике, достаточно эффективно себя показал   

метод страхования. Компании страхуются, заключая контракт, в котором 

цена товара привязана к какой-нибудь валюте, которую оба партнера счи-

тают достаточно устойчивой. Чаще всего для минимизации валютных 

рисков прибегают к хеджированию. Если кратко, то заключаются сразу 

две сделки, риски которых взаимно уравновешиваются. Это напоминает 

хранение вкладов в разных валютах.  

Согласно современной ситуации нельзя исключать применение участ-

никами ВЭД такие формы расчета, которые вычеркивают риск неиспол-

нения внешним контрагентом обязательств по контракту, допустим ак-

кредитив, а так же заранее прописать в контракте способы обеспечения 

исполнения обязательств в зависимости от следующих факторов: надеж-

ности, деловой репутации контрагента (или же применение неустоек и 

банковских гарантий). Чтоб изначально обезопасить себя от причин 

нарушения законодательства рекомендуется заключать договора с упол-

номоченными банками, которые осуществляют функцию валютного кон-

троля по внешнеэкономическим сделкам предприятия. 
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ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ СИСТЕМА «РОСАТОМА»  
КАК ФАКТОР ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ  

СОТРУДНИКОВ 
 

Рассматривается роль производственной системы «Росатома» в управлении 
эффективностью деятельности сотрудников. «ПСР» как инструмент призван нала-
дить не только деятельность производственников, но и специалистов непроизвод-
ственных групп. Для сотрудников отрасли знание и применение в каждодневной 
деятельности инструментов ПСР дает возможности повышения эффективности, 
развития и роста. 

 

Достижения атомной отрасли, как и многих других мировых лидеров, 
основаны на применении принципов бережливого производства, и это 
является частью конкурентоспособности. В центре внимания системы - 
заказчик, использующий результат работ производственной системы. За-
дача исполнителя в таких условиях быть клиентоориентированным. При 
этом каждый сотрудник является и поставщиком, и заказчиком услуг, сы-
рья и продуктов (клиентом и исполнителем). 

Отраслевая производственная система основывается на пяти базовых 
принципах: сортировка, соблюдение порядка, содержание в чистоте, 
стандартизация, совершенствование. 

Применение данных принципов повышает управляемость рабочей зо-
ны, повышает культуру производства и сохраняет время. 

В любой системе и во всех процессах существуют скрытые потери. 
Определение и устранение этих потерь ежегодно сохраняет миллионы 
рублей тем организациям, которые регулярно оценивают свою деятель-
ность по стандартам бережливого производства. Эти потери увеличивают 
издержки производства, не добавляя потребительской ценности, действи-
тельно необходимой заказчику. Они также увеличивают срок окупаемости 
инвестиций и ведут к снижению мотивации сотрудников. Необходимо 
определить, а затем устранить эти потери. 
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ОСОБЕННОСТИ МАРКЕТИНГА НА РЫНКЕ 

ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННЫХ УСЛУГ 
 

В данной работе представлены основные аспекты формирования комплекса 

маркетинга компаний, действующих в сфере телекоммуникационных услуг, с 

учётом специфики рынка.   

 

Отрасль телекоммуникаций сегодня развивается быстрыми темпами. 

Современное состояние рынка можно охарактеризовать как ситуацию, 

близкую к насыщению. Количество абонентов различных видов связи, 

пользователей Интернета неуклонно увеличивается, финансовые показа-

тели наиболее крупных предприятий этих отраслей растут год от года. 

Компании осваивают новые услуги, ранее нехарактерные для своего биз-

неса.  В настоящее время наблюдается очевидное размывание продукто-

вых границ рынка как между сотовой и фиксированной связью, так и в 

плане интернет услуг. Стремительность развития мобильной связи в Рос-

сии наглядно подтверждается график (Рис.1), за 11 лет количество або-

нентов увеличилось в 80 раз [2]. 
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Рисунок 1. Источник: аналитические обзоры AC&M Consulting 2004-2012 гг. 

Специфика маркетинга определяется тем, что телекоммуникации яв-

ляются разновидностью услуг. Если товары производятся, продаются и 

потребляются, то телекоммуникационные услуги продаются, а затем про-

изводятся и потребляются.  
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Как и любой другой продукт, телекоммуникационная услуга характе-

ризуется совокупностью свойств - техническими характеристиками, кото-

рые должны быть объяснены абоненту простым и доступным языком [1]. 

Общероссийскими операторами являются три крупнейших компании 

сотовой связи, так называемая «Большая тройка». Совокупно они зани-

мают, по разным подсчётам, около 80-85% российского рынка – это от-

крытые акционерные общества «МТС» (торговая марка «МТС»), «Вым-

пелКом» (торговая марка «Билайн») и «МегаФон» (торговая марка «Ме-

гаФон»). Их суммарная абонентская база в России составляет более 150 

млн. абонентов. Каждый из них имеет собственные сети сотовой связи во 

всех регионах России.  

В России активизируется процесс сближения отдельных видов связи. 

В качестве примера можно привести услуги в рамках «мобильного Ин-

тернета» (доступ в сеть с мобильных WAP-телефонов). Крупнейшие сото-

вые операторы России – «МТС» и «ВымпелКом» – оказывают эту услугу 

с 2000 года. Подобными комплексными услугами занимаются преимуще-

ственно альтернативные операторы связи, действующие на конкретном 

рынке. Наиболее динамичными видами услуг в России являются мобиль-

ная связь и услуги по доступу в Интернет. По данным "ТМТ-констатинг" 

объем рынка связи в России составил 1,65 триллиона рублей в 2014 году. 

Число пользователей сети Интернет в России растет опережающими 

темпами по сравнению с мировым рынком. Так, если увеличение числа 

пользователей в мире за последние годы составило 50 %, то в России этот 

показатель составил 85 %, это показывает большую емкость рынка. Такой 

высокий рост в сегментах Интернета и мобильной связи объясняется уве-

личением реальных денежных доходов населения и недостаточной насы-

щенностью рынка. 

Следовательно, телекоммуникационному бизнесу следует разработать 

четкую стратегию развития компаний. Цель подобной стратегии – это 

создание крупных конкурентоспособных национальных операторов с ши-

роким набором качественных услуг.   
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РАЗРАБОТКА МЕТОДИКИ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОЕКТНОЙ 

ОЦЕНКИ ЭФФЕКТИВНОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ  

ИНФОРМАЦИОННОЙ СЛУЖБЫ ПРЕДПРИЯТИЯ 
 

Для проектной оценки эффективности организации информационной службы 

предприятия проводилось исследование предметной области с целью создания 

единой анкеты для сбора экспертных оценок. На основании полученных данных 

предполагается провести расчет весов критериев и разработать программное обес-

печение для помощи в принятии управленческого решения. 
 

Для эффективной организации работы ИТ-службы предприятия необ-

ходимо четкое понимание перечня функций, которые выполняет данная 

служба в структуре предприятия. Выделяется 11 основных функций: 

 проектирование и реализация решений для поддержки новых биз-

нес-продуктов; 

 автоматизация документооборота; 

 регламентация операций (как минимум при работе с автоматизи-

рованной банковской системой); 

 внедрение технологий, обучение пользователей; 

 расследование "технологических" ситуаций; 

 обеспечение разграничения доступа к информационным ресурсам; 

 консультации подразделений предприятия (организации) при со-

вершении операций с помощью используемого программного 

обеспечения; 

 предоставление различного рода сервисов, вплоть до организации 

доступа к сетевым ресурсам (принтера, факсы, файл-сервера и 

т.п.); 

 установка новых рабочих мест и т.д. [1]. 

На основании данных функций была сформирована анкета для сбора 

экспертных оценок для проведения дальнейших расчетов. На основании 

полученных данных будут произведены расчеты весов критериев, а так же 

разработано программного обеспечения для помощи в принятии управ-

ленческого решения. Для разработки ПО было проведено моделирование 

предметной области. Моделирование выполнялось с использованием но-
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тации UML, которая позволяет описать процессы в виде потока работ, 

исполнителей данных работ, а так же в процессе моделирования выделить 

процессы, которые могут быть автоматизированы [2]. 
 

 act Обработка данных

ActivityInitial

Получение данных

Расчет весов критериев

Анализ влияния данных

ActivityFinal

Подготовка итоговых 

расчетов

:Анкета

:Анализ данных

:Веса критериев

:Итоговые результаты 

подсчета и анализа

 
Рис. 1. Потоки работ процесса обработки данных 

 

Функциональные требования к информационной системе разрабаты-

вались с использованием среды моделирования Enterprise Architect [3].  
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ПОВЫШЕНИЕ КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТИ 

НА ПРИМЕРЕ МАЛОГО СТРОИТЕЛЬНОГО 

ПРЕДПРИЯТИЯ 
 

Проведено исследование экономической деятельности и финансового состоя-

ния малого строительного предприятия на рынке светопрозрачных конструкций. 

Проанализированы результаты, даны рекомендации по повышению конкуренто-

способности. 

 

В государствах с интенсивно развитой экономикой результаты дея-

тельности малого бизнеса обуславливают степень экономического подъ-

ема, структуру и качество валового национального продукта, составляя 

долю в размере 60% от общего объема. На конец 2014 года процент доли 

малого предпринимательства в ВВП России составил 21%, число занятых 

в секторе малого бизнеса - 21% против 55% в странах ЕС, численность 

субъектов предпринимательства малого типа 12 на 1000 человек в России, 

относительно 40 в странах ЕС [1]. 

Ролевыми функциями предпринимательства малого типа выступают:  

 уменьшение процента безработицы; 

 отчисления в бюджет налогов; 

 насыщение рынка товаров и услуг и т.д. 

Исходя из зарубежного опыта, можно сделать вывод, что существует 

критическая необходимость в формировании грамотной российской пра-

вительственной поддержки в сфере малого предпринимательства [2]. 

Рыночная экономика устанавливает задачу в обеспечении конкуренто-

способности финансово-хозяйственной деятельности предприятия и вы-

пускаемой им продукции. Конкурентоспособность – это залог рыночного 

успеха товара и его производителя, который обеспечивается посредством 

формирования стратегического поведения, позволяющего предприятию 

выживать в конкурентной борьбе в долгосрочной перспективе [3]. 

В процессе исследования были проанализированы конкурентоспособ-

ность и финансовая устойчивость малой организации, оперирующей на 

рынке светопрозрачных конструкций, проведен стратегический анализ с 

использованием маркетинговых инструментов. По результатам анализа 

были сделаны выводы: 
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 Организация является субъектом малого предпринимательства. 

Входит в состав предприятий, в совокупности занимающих до 7 % доли 

рынка светопрозрачных конструкций; 

 Существует частичная автономность производства компании от 

услуг сторонних организаций; 

 Во всех пяти отчетных периодах (2008-2014 гг.) финансовое состо-

яние характеризуется абсолютной ликвидностью баланса, платежеспособ-

ностью предприятия, стабильностью динамики имущественного положе-

ние, снижением показателей рентабельности; 

 Ценовая и рекламная политики компании неэффективны.  

Цель исследования заключалась в повышении конкурентоспособности 

малой организации. Таким образом, были разработаны два инвестицион-

ных проекта по внедрению нового оборудования с привлечением заемных 

средств, а также рекомендовано перераспределение бюджета для увели-

чения рекламной активности. Предложенные меры были проанализирова-

ны с точки зрения их экономической эффективности. В результате иссле-

дования было установлено: 

1) проект по внедрению полуавтоматизированной линии покрасоч-

ного оборудования с первоначальными инвестициями в размере 1400000 

рублей – убыточен; 

2) проект по внедрению полуавтоматизированной линии оборудова-

ния для производства стеклопакетов с первоначальными инвестициями в 

размере 1700000 рублей и с учетом средней загруженности мощностей, 

окупается по истечению срока 1 год и 3 месяца. Внедрение нового обору-

дования способствует снижению себестоимости готового изделия на 30 

%, дифференциации производства и получению дополнительной прибы-

ли, посредством снижения текущих производственных издержек и повы-

шения показателя чистой прибыли.   

3) оценка положительного эффекта от реализации маркетинговых 

мероприятий предприятий предполагает увеличение показателя выручки 

на 880000 рублей через привлечение 22 новых клиентов. 
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МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ И ИНСТРУМЕНТАЛЬНЫЕ 

СРЕДСТВА УПРАВЛЕНИЯ МОТИВАЦИЕЙ 
 

В работе рассматривается необходимость использования математических мо-

делей и инструментальных средств управления мотивацией для обеспечения эф-

фективной системы управления человеческими ресурсами в организации.  

 

Ключевой задачей стратегического менеджмента является эффектив-

ное использование имеющихся у организации ресурсов, с целью получе-

ния оптимального результата хозяйственно-экономической деятельности 

[2]. При этом на смену технократического подхода XX века, когда в каче-

стве основы и определяющего элемента экономического потенциала орга-

низации выступала ее материально-техническая база, благодаря научным 

трудам американских экономистов Теодора Шульца и Гэри Беккера, по-

явилась новая экономическая парадигма, в центре которой человеческий 

капитал стал рассматриваться как основополагающий ресурс развития 

организации [1]. 

В свою очередь основной компонентой человеческого капитала явля-

ется мотивация, которая оказывает доминирующее воздействие на орга-

низацию системы управления персоналом.  

В современной России, в связи с переходом к новой системе экономи-

ческих взаимоотношений и изменением мотивационного профиля трудо-

вых ресурсов, перед руководителями организаций остро встал вопрос о 

необходимости использования современных походов к управлению моти-

вацией персонала, адаптированных к сложившимся социально-

экономическим условиям. В период становления рыночной экономики в 

России проблемам эффективного мотивирования персонала уделялось 

значительное внимание и, можно предположить, что проведенные в этом 

направлении работы в перспективе смогут обеспечить эффективное 

управление человеческими ресурсами. Однако, несмотря на предпринятые 

усилия, сейчас еще рано говорить о значительных успехах в этой области. 

Это обусловлено влиянием следующих факторов: 

 несоответствие применявшихся методов управления мотивацией 

современной социально-экономической обстановке;  
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 недостаточное количество российских исследований в сфере 

управления мотивацией; 

 использование зарубежного опыта без учета специфики отече-

ственного менталитета и подходов к управлению организацией; 

 отсутствие инструментальных средств управления мотивацией, 

позволяющих производить её количественную оценку. 

В связи с этим, в настоящее время наиболее перспективным направле-

нием в сфере управления персоналом является разработка экономико-

математических моделей и инструментальных средств управления моти-

вацией, легко адаптируемых под специфику рассматриваемой организа-

ции [3]. Данный подход подразумевает решение следующих задач: 

 проведение детального анализа применяющихся подходов к 

управлению мотивацией персонала и выявление основных характеристик 

их использования в условиях рыночной экономики; 

 определение обобщенного мотивационного профиля персонала и 

выявление его доминирующих составляющих; 

 выделение роли денежного стимулирования персонала и доказа-

тельство эффективности его применения по отношению к ключевым хо-

зяйственно-экономическим показателям организации; 

 формулирование базовых принципов построения экономико-

математической модели управления мотивацией; 

 разработка методических рекомендаций для внедрения предлага-

емой модели в рамках рассматриваемой организации. 

Полученные результаты апробации данной работы позволят создать 

экономически обоснованный подход к организации эффективной системы 

управления человеческими ресурсами в организации, который способен 

обеспечить сочетание интересов руководителя и конкретного работника, 

тем самым создав условия для продуктивного сотрудничества всех участ-

ников организации. 
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ВЫБОР МОДЕЛИ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ПО «ОБОРОТАМ» 

ДИСТРИБЬЮТОРА В УСЛОВИЯХ КОНКРЕТНОЙ  

КОМПАНИИ-ПРОИЗВОДИТЕЛЯ 
 

Целью работы является создание модели прогнозирования «вторичных про-

даж» в условиях конкретной компании-производителя. Внедрение данной модели 

должно учитывать специфику компании, таким образом, это даст более точный 

прогноз продаж продукции у дистрибьюторов и клиентов дистрибьюторов, в 

дальнейшем выявлять лидирующие продукты и оценивать ситуацию на рынке. 

 

Прогнозирование продаж для современных FMCG (Fast Moving 

Consumer Goods) компаний имеет огромное значение и сопряжено с 

большими рисками. Заниженные прогнозы приводят к недополученной 

прибыли, завышенные оборачиваются либо затратами на использование 

складских помещений (если продукт имеет длительный срок хранения), 

либо прямыми потерями и тратами на утилизацию, когда у нереализован-

ного продукта заканчивается срок хранения. На каждом этапе развития 

дистрибуции, на рынке FMCG можно выделить целевые задачи, которые 

характерны только для этого рынка в силу однозначности и логики ком-

мерческой деятельности. 

Это наиболее «изученный» рынок с точки зрения теории. Стадии раз-

вития дистрибуции на этом рынке те же самые: становление, «стабилиза-

ция», «замедление», развитие, и окончательная «стабилизация» (достиже-

ние определенной доли рынка) и ее последующее сохранение. 

Были адаптирована смешанная модель на основе метода скользящей 

средней и модели экспоненциального сглаживания. 

Наиболее часто используемым методом, считается метод скользящей 

средней. Суть его заключается в том, что подразумевается, что условия 

продаж в следующем периоде будут такими же, как и в предыдущем. 

Формула этого метода проста:  

Продажи t+1= (продажи t-1+продажи t-2+…+продажи t-n)/n, 

где t+1 – продажи в следующем периоде; 

 t-1 – продажи в предыдущем периоде 

 n – количество учитываемых периодов. 
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При расчете по данной модели, прогнозист может учитывать любое 

количество периодов. Поэтому она и называется скользящая. Простота 

метода является одним из его существенных преимуществ. И этим и объ-

ясняется его распространенность в разных модификациях. При использо-

вании этого метода важно учитывать наличие товара на складе, компен-

сировать по среднему объему продаж, количество провалов, или нивели-

ровать внезапные нетипичные всплески, например, большие закупки по 

акции, или ввод нового клиента, который закупался на стоки. Прогноз по 

этой модели стоит делать по каждой позиции ассортимента, поскольку 

«котловой прогноз» – все вместе, не даст точности и приведет к ошибкам 

иногда в десятки процентов.  

Модель экспоненциального сглаживания является более сложной ма-

тематической моделью прогнозирования. Формула:  

Продажи t+1= (L x продажи t-n +(1-L)*спрогнозированные продажи)/2.  

Отличием от предыдущего метода является применение сглаживаю-

щей константы, которая не превышает 1.  

Константа L придает больший вес выбранным аналитиком периодам. 

Так если аналитик считает, что продажи в прошлом году более характер-

ны для компании, им придается больший вес за счет маленького коэффи-

циента до 0,5. Размер выставляемого коэффициента определяется прогно-

зистом, из его понимания важности и типичности продаж в учитываемом 

периоде. Минусом данного метода является высокая доля интуиции в ра-

боте аналитика, при выборе величины коэффициента. Но при условии 

группового определения коэффициента L, можно рассчитывать на доста-

точно высокую точность прогноза. Этим методом пользуются реже, в си-

лу его внешней «необъективности». Операционные методы. Наиболее 

простым операционным методом является расчет от производственных 

мощностей. Он применяется в том случае, когда рынок испытывает дефи-

цит и примет любое количество продукции. Пробные рынки могут позво-

лить себе большие компании, имеющие в распоряжении большое количе-

ство времени. При его использовании компания продает определенный 

период на ограниченном рынке продукт и затем, все особенности продаж 

проецирует на весь рынок. Минусами метода является большие различия 

в рынках. Плюсом – возможность понимания тенденция продаж товара до 

массового запуска производства. Расчет от точки безубыточности. В дан-

ном случае финансисты рассчитывают точку безубыточности, и уже от 

нее панируют продажи. Например, компания планирует сработать в «0», 

тогда план продаж расписывается таким образом, чтобы полностью по-
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крыть все операционные расходы и не более. Все продажи свыше плана, 

рассчитываются как дополнительный доход [1]. 

Вне зависимости от того, какой из описанных видов планирования со-

ставляется, при его формировании могут использоваться различные мето-

ды. Основное отличие в них заключается в том, какой тип информации, 

используется в качестве исходной при расчете. Также, от метода форми-

рования зависит то, каким образом она будет использоваться и преобразо-

вываться. 
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ОБЗОР РЫНКА ОТЕЧЕСТВЕННОЙ  

МИКРОЭЛЕКТРОНИКИ  
 

Отрасль радиоэлектроники – одна из самых быстрорастущих отраслей про-

мышленности в мире. Ежегодный прирост мирового рынка ожидается в среднем 

на уровне 7% и к 2030 году он утроится - до 223 триллионов рублей. Уровень раз-

вития России по данному направлению существенно уступает мировым лидерам 

(не превышает и 1% мирового рынка электронных компонентов). Однако, радио-

электронный комплекс – это один из высокотехнологичных секторов экономики 

страны, уровень развития которого определяет степень технической вооруженно-

сти важнейших сфер экономики страны.  
 

Мировой рынок микроэлектронной техники имеет показатели роста 

10-12 % в год, что почти в 3 раза превышает мировые показатели приро-

ста валового внутреннего продукта. [1] В 2014 г. российский рынок мик-

роэлектроники вырос на 8% за год и почти достиг $2,78 млрд.[2]  

В 2013 году была запущена государственная программа развития ра-

диоэлектронной промышленности (РЭП) на 2013-2025 гг., реализация 

которой подразумевает фокусировку на следующих приоритетных сег-

ментах: энергоэффективные системы, медицина, вычислительная техника, 

безопасность, промышленная электроника. В настоящее время, продукция 

военного и спецназначения (включая ведомственную связь) составляет 

более чем 45% от объема всего российского рынка электронных компо-

нентов (см. рисунок 1). 
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Российские компании преимущественно занимают защищенные (напр. 

ОПК) ниши производства ЭК или выполняют сборку на основе импорт-

ных комплектующих. 81% российского рынка состоит из импортных ЭК; 

подобный уровень характерен даже для стратегических сегментов (ОПК) 

из-за отсутствия отечественных аналогов. 

В развивающихся странах власти уделяют огромное внимание радио-

электронной промышленности, так как это один из самых действенных 

способов становления экономики и укрепления позиций на внешнем рын-

ке. Мировой опыт говорит о том, что способствование развитию элек-

тронной продукции и увеличение объемов ее производства осуществляет-

ся преимущественно за счет комплексных целевых научно-технических 

программ, которые разрабатываются правительством страны и финанси-

руются до 50 % из средств государственного бюджета. [3] 
 

 
Рисунок 1. Отраслевая сегментация российского рынка ЭК 

Вывод: в сложившейся ситуации, дальнейшее отставание России в та-

кой ключевой отрасли как радиоэлектроника крайне недопустимо, по-

скольку оно не позволит перейти от "сырьевой" экономики к экономике 

"знаний" и обеспечить первоочередное развитие высокотехнологичных 

отраслей промышленности. Россия имеет огромный потенциал развития, 

который способны реализовывать такие организации как «РосТех», 

«ОПК», «Росэлектроника», «Микрон», «Ангстрем», «Вега» и многие дру-

гие системообразующие предприятия отрасли. 
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СТРАТЕГИЯ ОРГАНИЗАЦИИ НА РЫНКЕ УСЛУГ  

КАПИТАЛЬНОГО СТРОИТЕЛЬСТВА 
 

Рассматривается состояние рынка строительных услуг, а так же выделяются 

приоритетные направления развития для организаций, функционирующих на этом 

рынке.  

 

Нестабильность и динамичность современной экономической среды 

является основным из факторов, обуславливающих необходимость в раз-

работке и постоянном улучшении маркетинговой стратегии организации. 

Уменьшение платежеспособности и резкое ухудшение геополитической 

обстановки значительно ухудшает деловой климат на строительном рын-

ке.  

Среди 6,6 тыс. строительных организаций в третьем квартале текущего 

года 75% строительных организаций оценивают экономическую ситуа-

цию как «удовлетворительную», 16% как «неудовлетворительную» и 

лишь 9% как «благоприятную» [1]. 

А средняя обеспеченность заказами показывает, что крупные строи-

тельные организации обеспеченны лишь на 8 месяцев, мелкие (с числен-

ностью до 50 человек) на 4 месяца.  

Число действующих строительных организаций в 2014 году резко со-

кратилось по сравнению с 2013 годом на: 71 организацию в государствен-

ном секторе; 46 в муниципальном секторе;12781 организацию с частной 

собственностью. Такая тенденция к сокращению наблюдается и в настоя-

щее время.  

Стратегия организации представляет собой выбор приоритетных 

направлений и концентрацию ресурсов на них.  

Однако серьезную проблему составляю факторы, ограничивающие де-

ятельность строительных организаций, среди которых большая доля при-

надлежит высокому уровню налогов, конкуренции и неплатежеспособно-

сти заказчиков. (Рис.1) 

Поэтому при разработке стратегии приоритетными направлениями для 

строительной организации должно быть: 

1) Участие в государственных проектах и программах  
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Такое участие позволит получить налоговые льготы и государствен-

ную поддержку, что снизить негативное влияние высокого уровня нало-

гов.  

 

Рис. 1. Факторы, ограничивающие производственную деятельность  

строительных организаций 

2) Развитие новых технологий, материалов, способов использова-

ния. 

Необходимо уделить внимание используемым ресурсам и методам, так 

например, при строительстве зданий на сегодняшний день используется 

поэтапное строительство, которое подразумевает выполнение этапов ра-

бот последовательно, однако можно подойти к этому процессу с другой 

стороны, и совершать строительство по-этажно, то есть в момент, когда 

начинаются общестроительные работы наземной части здания, возведение 

можно осуществлять, совершая все работы на этаже сразу, таким образом 

не нужно дожидаться возведения последнего этажа для совершения обли-

цовочных работ и монтажа окон, такой подход позволит сократить время 

строительства, однако требует хорошо налаженного механизма работы 

всей организации. 

3) Совершенствование процедуры выбора контрагентов. 

Четко регламентированная процедура выбора контрагентов, разработка 

определенных требований и правил выбора позволит снизить риски свя-

занные с сотрудничеством с неблагонадежными контрагентами. 
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ТАРИФИКАЦИЯ МЕДИЦИНСКИХ УСЛУГ 
 

В условиях многочисленных изменений в сфере здравоохранения Российской 

Федерации необходимо пересматривать системы тарификации медицинских услуг 

и разрабатывать новые модели оплаты медицинской помощи. 

 

На основании анализа и сравнения методов тарификации медицинских 

услуг были выявлены наиболее оптимальные и эффективные методы для 

стационара и амбулатории. Для оплаты медицинской помощи в амбула-

торных условиях необходимо провести тарификацию деятельности учре-

ждения на основе подушевого принципа с учетом коэффициентов удоро-

жания стоимости медицинской помощи для отдельных возрастно-

половых групп населения, уровня и структуры, а для оплаты медицинской 

помощи в условиях стационара – тарификацию по клинико-

статистическим группам заболеваний (или клинико-профильным группам 

заболеваний) [1], то есть нужно рассчитать фиксированную сумму в рас-

чете на случай госпитализации, размер которой зависит от диагноза, кате-

гории пациента, характера вмешательства, клинических характеристик, 

включая, уровня оказания медицинской помощи и иных факторов. В связи 

с чем, целью данной доклада определен расчет стоимости медицинской 

помощи и формирование тарифов на услуги лечебно – профилактического 

учреждения. 

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие 

задачи: 

 изучить особенности работы ведомственного лечебно-

профилактического учреждения 

 определить составные части тарифа 

 разработать модель стоимости медицинских услуг для стационара 

 разработать модель стоимости медицинских услуг для амбула-

торных условий 

 проанализировать математические методы моделирования и про-

гнозирования эффективности деятельности ЛПУ (лечебно-

профилактического учреждения) 

 произвести оценку и прогноз эффективности использования мо-

делей на практике.   
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В данной работе разработаны модели стоимости медицинских услуг с 

использованием клинико-статистических групп и клинико – профильных 

групп в условиях стационара, а также оценка стоимости медицинских 

услуг на основе подушегого финансирования в амбулаторных условиях.   

Основой методики является оценка потребностей с учетом состояния 

здоровья, и определение объективного спроса на различные медицинские 

технологии, в том числе и современные, представленные совокупностью 

клинико-статистических групп заболеваний, и нормативное преобразова-

ние этого спроса в необходимые финансовые ресурсы и затем в подуше-

вые нормативы [2]. 

Существенной новацией предложенных методических подходов явля-

ется объективный учет реальных возможностей медицинских организаций 

реализовать необходимые технологии, используя свои ресурсный потен-

циал и включение в подушевой норматив и в фондодержание тех техноло-

гических и финансовых компонентов подушевого норматива, которые 

становятся, с одной стороны, барьером для некачественной медицинской 

помощи, а с другой стороны, экономически мотивируют медицинскую 

организацию к повышению собственной эффективности, делая процесс 

«модернизации» здравоохранения постепенным, непрерывным и резуль-

тативным. 

В заключении необходимо сказать, что развитие и совершенствование 

модели возможно только в условиях практического внедрения и эксплуа-

тации модели. Из этого можно сделать вывод, что данная методика ис-

пользования в расчетах клинико – статистических групп (КСГ) и клинико 

– профильных групп (КПГ) при подушевой тарификации амбулаторий 

медицинской помощи и при тарификации стационара может иметь даль-

нейшее распространение. 
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ПОСТРОЕНИЕ ФИНАНСОВОЙ МОДЕЛИ ОБЕСЦЕНЕНИЯ 

АКТИВОВ 
 

На примере компании построена финансовая модель обесценения специализи-

рованных активов. Результаты исследования теста на обесценение активов допол-

няют представление о тенденциях, связанных с обесценением различных видов 

активов и полезны при составлении финансовой отчетности в соответствии с 

МСФО (Международный стандарт финансовой отчетности) и ОПБУ (Общеприня-

тые принципы бухгалтерского учёта). 
 

Значительная часть факторов, от которых зависит капитализация ком-

паний и обесценение их активов, относятся к факторам внешней среды, 

которые компании, в силу объективных причин, не могут контролировать. 

Для того, чтобы улучшить сопоставимость данных финансовой отчетно-

сти от периода к периоду, повысить ее прозрачность и ценность для поль-

зователей, а также для принятия верных управленческих и инвестицион-

ных решений, компаниям необходимо проводить регулярный детальный 

тест на обесценение активов, а также своевременный анализ предположе-

ний, на которых базируется данный тест, и полученных результатов. 

Последовательность проведения теста на обесценение [1]: 

1) Определение «Подразделения, генерирующего денежные потоки» 

2) Расчет балансовой стоимости 

3) Расчет возмещаемой стоимости 

4) Сравнение балансовой и возмещаемой стоимости 

Далее проводим анализ: если возмещаемая стоимость больше балансо-

вой, значит, обесценение активов отсутствует, если меньше, то обесцене-

ние активов равно разнице между возмещаемой и балансовой стоимо-

стью. 

Возмещаемая стоимость – это наибольшее значение из: 

 справедливой стоимости минус расходы на продажу 

 стоимости от использования (это текущая стоимость будущих де-

нежных потоков, полученных от использования актива.) Для расчета 

стоимости от использования необходимо провести оценку будущих 

денежных потоков, полученных от продолжительного использования 

актива и от его ликвидации и применить надлежащую ставку дис-

контирования к этим денежным потокам. 
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Период прогнозирования денежных потоков для целей теста на обес-

ценение должен определяться для внеоборотных и нематериальных акти-

вов с конечным сроком использования должен быть равен оставшемуся 

сроку использования активов. Для гудвилла [2] и нематериальных активов 

с неопределенным сроком использования период прогнозирования де-

нежных потоков может быть бесконечным (тогда применяем формулу 

Гордона) либо достаточно большим, чтобы эффект от последующих дис-

контированных потоков был незначительным. 

Для целей расчета стоимости от использования прогнозное значение 

денежных потоков рассчитывается следующим образом:  

(Выручка от реализации – себестоимость реализации – общехозяй-

ственные и административные расходы – коммерческие расходы – амор-

тизация) * (1 – налоговая ставка) + амортизация – капитальные вложения 

– изменения в оборотном капитале. 

Ставка дисконтирования должна отражать текущую рыночную оценку 

временной стоимости денег и специфических рисков, присущих оценива-

емому активу. Ставка дисконтирования может быть определена как сред-

невзвешенная стоимость капитала (WACC) 

Стоимость заемных средств – это процентная ставка, по которой пред-

приятию предоставляются кредитные ресурсы. 

Стоимость собственного капитала - это процентная ставка, включаю-

щая все риски, присущие инвестициям в собственный капитал. 

Далее для расчета стоимости от использования необходимо опреде-

лить стоимость ожидаемых денежных потоков в постпрогнозный период 

(остаточную или терминальную стоимость). Для целей прогноза стоимо-

сти используется постоянный или падающий темп роста, который опреде-

ляется менеджментом организации, но не должен превышать средний 

прогнозный долгосрочный темп роста для продукта, отрасли или страны, 

в которой работает предприятие.  

Далее мы рассчитываем убыток от обесценения активов. В случае, ес-

ли балансовая стоимость превышает возмещаемую, убыток равен их раз-

нице. 

На основе проведенного анализа можно сказать, что основная доля 

обесценения активов приходится на обесценение кредитов, то есть на фи-

нансовые активы.  
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ОБЗОР ЭТАПОВ И СТАДИЙ РАЗВИВИТИТИЯ  

ДИСТРИБУЦИИ РЫНКА FMCG 
 

На каждом этапе развития дистрибуции, на рынке FMCG можно выделить це-

левые задачи, которые характерны только для этого рынка в силу однозначности и 

логики коммерческой деятельности. Данная работа рассматривает пути развития: 

становление, «стабилизация», «замедление», развитие, и окончательная «стабили-

зация» (достижение определенной доли рынка) и ее последующее сохранение. 

 
На первом этапе основная задача – это рост объема продаж. Какая 

схема региональных продаж в данном случае используется или будет ис-

пользоваться не принципиально.  

Задача увеличения объема продаж достигается за счет минимизации 

текущих расходов на развитие продаж. На этом этапе принципиально не 

вкладываются деньги в построение системы продаж, в рекламу, марке-

тинг, продвижение и т.д.  
Второй этап начинается с того, что появляется цель с точки зрения 

развития дистрибуции (региональных продаж) – это количественная дис-

трибуция. 

Третий этап развития дистрибуции (региональных продаж) на рынке 

FMCG появляется тогда, когда компания ставит задачу построения не 

количественной, а качественной дистрибуции. Эта задача возникает толь-

ко после того, когда задача количественная дистрибуции решена, и темпы 

роста объема продаж в регионах замедлились.  

Четвертый этап развития региональных продаж (дистрибуции) на рын-

ке FMCG – это задача управления своим ассортиментом на полке. На этом 

этапе основанная задача - это повышение эффективности работы и алго-

ритмизация работы региональных партнеров по управлению своим ассор-

тиментом на полке. На этом этапе осуществляется системное развитие 

всех задач, которые присутствовали на предыдущем этапе, при этом они 

доводятся до максимальной эффективности [1].  

Характер каждого этапа развития дистрибуции указан в таб.1. 
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Первый этап Второй этап Третий этап Четвертый этап 

• Менеджеры 

не закрепле-

ны за терри-

торией. 

• Клиентская 

база форми-

руется по 

принципу - 

главное это 

объем про-

даж. 

• Нет анализа 

перспектив-

ности суще-

ствующих 

клиентов. 

• Нет анализа 

сегментиро-

вания клиен-

тов. 

• Полностью 

отсутствует 

анализ по-

тенциала 

продаж по 

сегментам. 

• Менеджеры закреплены за 

территориями. 

• Происходит анализ суще-

ствующих региональных 

клиентов с точки зрения реше-

ния задач количественной 

дистрибуции. 

• Происходит более тщатель-

ный выбор и анализ новых 

региональных партнеров для 

решения задач развития коли-

чественной дистрибуции в 

регионах. 

• Существующая поддержка 

региональных партнеров 

основана на системе бонусов 

от объема закупок и решения 

задач количественной дистри-

буции. 

• Нет централизованного и 

систематического сбора и 

анализа информации о ситуа-

ции в регионах. 

• Трейд - маркетинговые меро-

приятия носят эпизодический 

характер. 

• Все региональные партнеры 

используют более или менее 

стандартную технологию по 

работе с розничными точками. 

• Основная задача для регио-

нальных менеджеров – это 

объем закупок региональных 

партнеров, и вторичная задача 

(не основная) - представлен-

ность продукции в рознице 

(количество розничных точек). 

• Горизонт планирования 

текущей работы региональных 

менеджеров не превышает 

одного месяца. 

• В компании разрабатыва-

ется сегментация своих 

розничных клиентов. 

• В соответствии со своей 

внутренней сегментацией 

разрабатывается SKU (ас-

сортиментные позиции) для 

каждого сегмента. 

• Есть постоянный анализ 

присутствия продукции 

компании в регионах с 

учетом присутствия в сег-

ментах розничной торговли 

от региональных партеров 

(каналах продаж). 

• Происходит постоянный 

«контроль» текущей работы 

региональных партнеров с 

точки зрения решения задач 

по представленности SKU в 

сегментах розницы. 

• Задачи развития продаж 

дифференцируются по 

каналам сбыта с привязкой к 

конкретному региону. 

• Трейд- маркетинговая 

активность носит постоян-

ный и систематический 

характер, при этом она 

носит общий характер, а не 

дифференцируется по реги-

онам. 

• Основная задача регио-

нальных менеджеров это 

уже не объем отгрузки 

региональным клиентам, а 

их объем проданной про-

дукции. 

• Горизонт планирования 

региональных менеджеров 

составляет 3 месяца. 

• Решение задач коли-

чественной и каче-

ственной дистрибуции 

в регионах завершено. 

• Четкая алгоритмиза-

ция схемы работы 

региональных мене-

джеров. 

• Четкое планирование 

развития продаж по 

сегментам и по регио-

нам с участием регио-

нальных партнеров. 

• У регионального 

партнера полностью 

алгоритмизирована 

работа с конечным 

сегментом. 

• Есть постоянная 

система поддержки 

продаж для региональ-

ного партнера. 

• Трейд-маркетинговые 

мероприятия носят 

постоянный характер. 

• Функция развития 

продаж реализуется 

через развитие продаж 

у региональных парт-

неров. 

• Развитие продаж 

осуществляется через 

развитие продуктовой 

линейки и управления 

продажами по сегмен-

там. 

 

Таблица 1. Описание этапов развития дистрибуции 

 

Таким образом, этапы развития региональных продаж на рынке FMCG 

мы можем определить на основании с целевых задач развития продаж с 

одной стороны, а с другой на основании соответствия существующих 

технологий продаж в коммерческой службе. 
 

Список литературы 
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МЕЖДУНАРОДНОЕ СОТРУДНИЧЕСТВО В СФЕРЕ  

ЭНЕРГЕТИКИ В РАМКАХ ФОРМИРОВАНИЯ  

ЕВРАЗИЙСКОГО ЭКОНОМИЧЕСКОГО СОЮЗА 
 

Рассматривается международное сотрудничество в сфере энергетики и про-

цесс перехода к общему топливно-энергетическому рынку в рамках формирова-

ния Евразийского экономического союза. 

 

Одним из важнейших проявлений глобализации мировой экономиче-

ской системы является ее движение к интеграции. Динамично развиваю-

щимся интеграционным объединением на постсоветском пространстве на 

сегодняшний день является Евразийский экономический союз. Для этой 

организации характерно отсутствие окончательно четкой реализации уже 

принятых программ и проектов в области формирования общего топлив-

но-энергетического рынка.  

Страны-участницы союза на протяжении длительного исторического 

периода взаимодействуют в сфере добычи, транспортировки и переработ-

ки углеводородного сырья. Однако базируясь на некогда единой техноло-

гической основе, в постсоветский период рынки электроэнергии в каждой 

из стран ЕАЭС развивались в разных направлениях, и сейчас для них ха-

рактерны разные модели этого рынка [1]. Объемы взаимной торговли 

электроэнергией, при наличии во всех государствах-членах ЕАЭС суще-

ственных резервов генерирующих мощностей и развитых электрических 

сетях, в ЕАЭС находятся на низком уровне. В 2014 году они составили 

около 6,5 млрд кВт•ч (0,5% от суммарного производства электроэнергии в 

Союзе), снизившись по сравнению с 2013 г. на 30% [2]. 

В целях эффективного использования потенциала топливно-

энергетических комплексов государств-членов союза, а также обеспече-

ния национальных экономик основными видами энергетических ресурсов 

(электроэнергия, газ, нефть и нефтепродукты), государствам, оперирую-

щим в составе ЕАЭС, необходимо развивать долгосрочное взаимовыгод-

ное сотрудничество в сфере энергетики, проводить скоординированную 

энергетическую политику, осуществлять поэтапное формирование общих 

рынков энергетических ресурсов в соответствии с международными дого-
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ворами, с учетом обеспечения энергетической безопасности [3]. Сотруд-

ничество будет возможно посредством реализации следующих задач: 

 устранение препятствий, технических, административных и дру-

гих, торговле энергетическими ресурсами, необходимым обору-

дованием, технологиями и сопутствующими им услугами; 

 согласование рыночного ценообразования на энергетические ре-

сурсы; 

 принятие мер по обеспечению развития транспортной инфра-

структуры общих рынков топливно-энергетического комплекса; 

 координация национальных норм и правил в вопросе работы тех-

нологической и коммерческой инфраструктуры общих рынков; 

  создание благоприятных условий для привлечения инвестиций в 

энергетический комплекс государств-членов. 

Результатом формирования общего рынка энергоресурсов ЕАЭС ожи-

дается: 

 повышение эффективности работы внутренних рынков энергоре-

сурсов; 

 рост конкуренции, в связи с увеличением предложений по по-

ставкам энергоресурсов; 

  стабилизация цен на энергоресурсы.  

В целом, развитие интеграции будет способствовать более результа-

тивному использованию совокупного энергетического потенциала стран-

участниц ЕАЭС для обеспечения потребностей национальных экономик и 

населения в энергоресурсах и достижения долгосрочного устойчивого 

развития. Формирование ОЭР ЕАЭС вследствие использования рыночных 

механизмов приведет к: 

 увеличению объемов взаимной торговли электроэнергией и экс-

портного потенциала; 

 дополнительный прирост ВВП Союза за счет синергетического 

эффекта. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПРИНЦИПА СЕТЕЦЕНТРИЧНОСТИ  
В УПРАВЛЕНИИ  ПРОЕКТАМИ 

 

Исследование возможности применения принципов ведения сетецентрических 
войн в управлении проектными группами, ведущими работу над инновационными 
проектами, занимающимися научной деятельностью или ведущими работу над 
созданием нового бизнеса, start-up’а. 
 

За последние 50 лет принципы ведения военных действий кардинально 
изменились. Одним из витков в управлении военными подразделениями 
стало применение принципов сетецентричности, что позволило в корне 
изменить представление о успешности и скоростях ведения военных опе-
раций. Одним из первых примеров таковой организации военных дей-
ствий стала операция «Буря в пустыне», которая осталась в истории как 
одна из самых успешных и коротких войн.  

Основой ведения сетецентрических войн стала информационная 
структура нового поколения, результатом использования которой стали 
сразу несколько значимых итогов: увеличение темпа ведения военных 
действий, увеличение скорости реакции (агильности –от англ. Agile); 
снижение рисков, снижение затрат на ведение операции. Все эти факторы 
на данный момент стали одними из решающих для инновационных про-
ектов и ведения бизнеса. [1] 

Основываясь на эмпирических данных, полученных в ходе изучения и 
составления статистики успешности организаций, занимающихся иннова-
ционной деятельностью, было выдвинуто предположение о возможности 
применения военного опыта в коммерческой деятельности, управлении 
проектами и инновационной деятельности. В данной работе за основу для 
дальнейшего анализа и иследований, было взято определение Савина Л.В. 

Сетецентризм – форма организационного поведения в виде распреде-
ленной в общественной среде упорядоченной деятельности множества 
участников, условно объединенных в неформальное организацию, сооб-
щество с определенными целями и миссией.  

В ходе работы были выделены основные отличия сетецентрической 
организации от организации с четкой иерархической структурой и при-
вычной моделью управления:  
1. Широкая горизонтальная фрактальная структура как модель иерархии  
2. Использование социальной сети для управления (повышенная слож-
ность из-за отсутствия постоянных точек воздействия)  
3. Высокая адаптивность  
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4. Мощные информационные пространства, как основа организации. 
Устойчивость к изменениям скорости потоков информации. Образование 
микросообществ на основе смысловых хабов.  
5. Крайне высокие требования к руководящему составу организации и 
исполнителям среднего звена, что порождает собою высокую степень ав-
тономности членов организации  
6. Синергетическая природа самоорганизации «хаоса» структуры управ-
ления  
7. Эволюционность организации (бесконечность жизненного цикла)  
8. Целеустремлённость определяется и проверяется циклом контура 
управления   
9. Высокая степень сознания организации  
10. Унитарная природа сознания организации 

Примером использования этих принципов в бизнес практике может 
послужить практика компании General Electric, которая широко использу-
ет данный метод при построении проектных групп. Это позволяет полу-
чить дополнительные эффективные решения при меньших временных 
затратах и сокращении издержек на бюрократические проволочки. Боль-
шая гибкость, повышенная скорость реакции на изменение условий и 
промежуточных результатов повышают эффективность работы над проек-
том в разы, сокращая при этом временные и, соответственно, денежные 
расходы на проект. 

Таким образом, для создания сетецентричного эффекта в организации 
необходимо организовать особые условия для участников производствен-
ного процесса. Это, с одной стороны, самодостаточность и независимость 
акторов, где они включены в социально-экономические процессы, обес-
печивающие им достаточное поле для деятельности, а с другой стороны – 
развитый уровень социализации акторов, в котором проявляется их само-
идентификация с сообществом и его группами. При этом необходим ин-
формационный хаб, доступный и понятный всем участникам сообщества, 
в котором сконцентрирована: достаточная научная база для деятельности 
и где происходят процессы социализации (обмен информацией, коорди-
нация, управляющие импульсы). Самый сложный вопрос сетецентричного 
управления и достойный пристального внимания, это процессы самоиден-
тификации акторов с учетом влияния лидеров. Всё это необходимо вы-
страивать с учетом жизненного цикла малых групп и ролей участников в 
структурах малых групп.  
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АУДИТ И ФИНАНСОВОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ  

НА ПРЕДПРИЯТИИ АТОМНОЙ ЭНЕРГЕТИКИ 
 

В данной работе обоснована значимость аудита и финансового планирования в 

организации деятельности предприятия атомной энергетики.  

 

В настоящее время, в условиях серьезной конкурентной борьбы, каж-

дое предприятие ставит целью максимизировать прибыль и улучшить 

экономические показатели своей деятельности. Однако это становится 

недостижимо при отсутствии постоянного внутреннего контроля над все-

ми аспектами деятельности предприятия и, в особенности, финансовой 

деятельности. В свою очередь, для осуществления оптимального распре-

деления ресурсов и принятия управленческих решений руководству необ-

ходимо иметь в распоряжении достоверные финансовые данные. Поэтому 

у каждого хозяйствующего субъекта возникает потребность в аудите, 

главной целью которого является выражение мнения о достоверности 

бухгалтерской (финансовой) отчетности [1].  

Результаты аудиторской проверки дают полное представление о функ-

ционировании предприятия, об уровне использования производственного 

потенциала, достаточности средств для погашения обязательств, позво-

ляют сформировать мнение о потребностях в инвестициях, оценить ре-

сурсы для дальнейшего развития предприятия. То есть результаты аудита 

позволяют осуществить грамотное планирование деятельности хозяй-

ствующего субъекта, которое осуществляется на основании достоверной 

бухгалтерской отчетности. 

Значимость планирования, особенно на предприятиях атомной энерге-

тики, которые отличаются спецификой следования государственным зака-

зам, очень высока. Планирование учитывает недостатки и проблемы фи-

нансового состояния хозяйствующего субъекта и проводится с целью их 

минимизации в будущем.   

Планирование – это процесс разработки и принятия целевых установок 

в количественном и качественном выражении, а также определение путей 

их наиболее эффективного достижения [2].  

Финансовое планирование – это процесс анализа финансовой и инве-

стиционной политики, прогнозирование их результатов и воздействия на 



 Экономика и управление  

_______________________________________________________________________ 
  232                          ISBN 978-5-7262-2222-6.  XIX конференция «Молодежь и наука» 

экономическое окружение предприятия; процесс принятия решений о до-

пустимом уровне риска и выборе окончательных вариантов финансовых 

планов [3].  

Финансовый план оказывает большое влияние на экономику предпри-

ятия: посредством него происходит соизмерение реальных финансовых 

возможностей и затрат за счет взаимосвязи всей статей финансового пла-

на и экономических показателей деятельности предприятия.  

Финансовое планирование сегодня – это управление процессами со-

здания, распределения, перераспределения и использования финансовых 

ресурсов на предприятии, которое находит своё отражение в детализиро-

ванных финансовых планах. Финансовое планирование является неотъем-

лемой частью общего процесса планирования и, следовательно, управлен-

ческого процесса, который осуществляет руководство предприятия. Его 

главными этапами являются следующие: 

- анализ инвестиционных возможностей и возможностей финансиро-

вания, которыми располагает компания; 

- прогнозирование последствий текущих решений для того, чтобы из-

бежать неопределенности и понять связь между текущими и будущими 

решениями; 

- обоснование выбранного варианта из ряда возможных решений; 

- оценка результатов, достигнутых компанией, в сравнении с целями, 

установленными в финансовом плане. 

На основании вышесказанного можно заключить, что в современных 

условиях институт финансового планирования является наиболее акту-

альным и практически значимым для экономики, но остается открытым 

вопрос его адаптированности под отраслевые специфики. Обозначенная 

проблематика легла в основу учебно-исследовательской работы автора, 

которая будет заключаться в рассмотрении и анализе существующих ме-

тодических подходов финансового планирования и их адаптации под спе-

цифику деятельности предприятий атомной энергетики, в качестве при-

мера будет проанализировано АО "ТВЭЛ". 
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ФАКТОРНЫЙ АНАЛИЗ СТОИМОСТИ  

КАК ОСНОВА ПРИНЯТИЯ УПРАВЛЕНЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ 
 

На основании существующих практик оценочной деятельности обоснована 

необходимость проведения факторного анализа стоимости для целей повышения 

конкурентоспособности предприятий атомной энергетики. 

 

В условиях динамично меняющейся внешней среды каждый финансо-

во-экономический показатель находится под воздействием целого ряда 

различных факторов. Кроме этого, многие показатели, характеризующие 

финансовые и экономические аспекты деятельности хозяйствующих 

субъектов в условиях рыночной экономики, находятся во взаимозависи-

мости. Чем подробнее исследуется влияние факторов на величину анали-

зируемого показателя, тем эффективнее может быть организована работа 

предприятия и оценены результаты его деятельности.  

Под факторным анализом понимается постепенный переход от исход-

ной системы к конечной факторной модели и раскрытие полного набора 

прямых, количественно измеряемых факторов, оказывающих влияние на 

измерение результативного показателя [1]. 

Стоимость бизнеса, как количественный показатель, также нуждается 

в подробном и всестороннем исследовании на предмет выявления воздей-

ствующих на ее величину факторов. Учитывая актуальность развития 

стоимостного менеджмента в рамках современной управленческой прак-

тики, необходимо рассмотреть проблему выявления факторов, оказываю-

щих на показатель стоимости. 

Для проведения факторного анализа стоимости необходимо провести 

сбор и систематизацию первичной аналитики и последующего расчета 

стоимости анализируемых объектов согласно методологиям лучших ми-

ровых практик, адоптированным для отечественных предприятий. В рам-

ках проводимых авторами исследований были проанализированы три 

оценочных подхода, рекомендованных стандартами оценочной деятель-

ности – затратный, сравнительный и доходный. Необходимо отметить, 

что основываясь на рекомендациях зарубежных практиков оценочной 

деятельности, особое внимание было уделено доходному подходу. 
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Данная модель показывает общие направления, в соответствии с кото-

рыми можно классифицировать факторы, оказывающие влияние на стои-

мость предприятий атомной энергетики. Экономические факторы, спо-

собствующие росту или уменьшению стоимости, в совокупности образу-

ют кумулятивную модель стоимости, которая в общем виде представляет-

ся как функция, учитывающая известные факторы. 

Первостепенными задачами процесса формирования факторной моде-

ли стоимости для предприятий прежде всего является определение границ 

воздействия факторов и выявления степени их влияния на рост показателя 

стоимости через приращение отдельных детализированных факторов или, 

наоборот – к снижению стоимости [2]. 

К внутренним факторам стоимости для предприятий, оцениваемых со-

гласно доходному подходу, могут быть отнесены все финансовые пара-

метры, входящие в структуру совокупного денежного потока. 

Систематизация результатов, полученных по итогам факторного ана-

лиза, должна приобретать форму разработки комплекса управленческих 

решений, формализованных в виде политики стратегического развития, с 

разъясненными указаниями для каждого конкретного предприятия [3]. 

В целом, как мировой, так и национальный опыт, свидетельствуют о 

широких перспективах развития методов управления стоимостью на ос-

нове факторных моделей. Однако следует упомянуть о том, что в кругу 

российских специалистов в области оценки и управления стоимостью, 

сложилось устойчивое мнение о нецелесообразности формирования еди-

ного перечня ключевых факторов стоимости, поскольку, чем больше де-

тализируется их структура, тем менее универсальной она становится для 

конкретных промышленных объектов. Данное предположение подтвер-

ждает актуальность рассмотренной проблематики и свидетельствует о 

необходимости дальнейшей расстановки акцентов именно на формирова-

нии отраслевых моделей факторов стоимости в разрезе всей националь-

ной экономики нашей страны. 
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ПУТИ РАЗВИТИЯ СТОИМОСТНОГО МЕНЕДЖМЕНТА  

В УСЛОВИЯХ ГЛОБАЛИЗАЦИИ ЭКОНОМИКИ 
 

Ужесточение конкуренции за ограниченные ресурсы рынка капитала, ускоре-

ние темпов развития научно-технического прогресса и развитие информационных 

технологий, нарастание дефицита природных ресурсов и усиление борьбы за кон-

троль над ними способствуют активизации процесса глобализации современной 

экономики в мировом масштабе. 
 

Анализируя проблему глобализации, можно сделать вывод, что дан-

ный термин можно трактовать как процесс взаимопроникновения и слия-

ния экономических систем на фоне усиления и усложнения межгосудар-

ственных связей. С одной стороны, такие процессы являются ответной 

реакции мировой экономики на реалии современной социальной и поли-

тической действительности. С другой стороны, подобные тенденции по-

рождают множество актуальных экономических проблем, решение кото-

рых требует безотлагательных мер и принципиально новых подходов к 

управлению экономическими системами. 

Ускорение процесса глобализации и системной интеграции определи-

ло формирование новых требований к критериям и показателям оценки 

эффективности деятельности хозяйствующих субъектов во всех отраслях 

и сферах деятельности. Современная практика ведения бизнеса свиде-

тельствует о том, что деятельность субъектов рынка не может опреде-

ляться исключительно на основании финансовых критериев или по дина-

мике прироста наиболее ликвидных оборотных активов. На современном 

этапе развития рыночной экономики в условиях глобализации все боль-

шее количество участников рынка осознает необходимость внедрения 

принципиально нового подхода к оценке качества управления финансовой 

деятельностью на основе научной методологии стоимостного менеджмен-

та [1]. 

Согласно данной методологии, эффективным инструментом менедж-

мента хозяйствующих субъектов в условиях происходящих изменений 

макроэкономической среды является управление, ориентированное на 

увеличение показателя стоимости. 
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Следует подчеркнуть, что практическая значимость деятельности в 

сфере управления стоимостью продиктована не только широкой востре-

бованностью такой информации со стороны государственных структур 

(налоговых органов, судебных инстанций), но и собственников бизнеса. 

Однако, в настоящее время, практика стоимостного менеджмента в нашей 

стране не столь активно развивается, как в иностранных компаниях, где, 

напротив, на протяжении последних пяти лет наблюдалась тенденция 

устойчивого развития практики оценки и управления стоимостью. 

Можно заключить, что в условиях глобализации современной эконо-

мики стоимостной менеджмент следует рассматривать не только как ин-

струмент осуществления контроля за результатами деятельности различ-

ных хозяйствующих субъектов, но и как надежный источник достоверной 

и актуальной информации, необходимой для всестороннего и развернуто-

го анализа эффективности бизнеса. 

В основе концепции стоимостного менеджмента заложен принцип 

наращивания и максимизации стоимости в интересах собственников и 

инвесторов в долгосрочной перспективе [2].  

Неотъемлемым аспектом концепции процесса управления стоимостью 

является оценка величины стоимости как финансового показателя. В свою 

очередь, при определении величины данного показателя важным и наибо-

лее значимым критерием считается корпоративная прозрачность компа-

нии с учетом перспектив развития бизнеса. Данная взаимосвязь представ-

ляется очевидной, поскольку в основе всех оценочных мероприятий ле-

жит прогнозирование денежных потоков, из чего следует, что стоимость – 

всегда долгосрочный показатель. 

В заключении необходимо сказать, что для обеспечения «выживаемо-

сти» отечественных компаний в условиях глобализации, разработка и 

адаптация единой методологии стоимостного менеджмента с учетом от-

раслевой специфики, обладает высокой практической значимостью.  

Так как, развернутый финансовый анализ, направленный на максими-

зацию стоимости компании, учитывая, как внешние факторы (изменения 

мирового рынка, поведение основных конкурентов, потребителей), так и 

внутренние дает наиболее полную картину о состоянии предприятия и 

бизнеса в целом, что столь значимо для собственников в условиях глоба-

лизации. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ИНВЕСТИЦИОННОЙ  

ПРИВЛЕКАТЕЛЬНОСТИ КОМПАНИЙ НЕФТЕГАЗОВОЙ 

ОТРАСЛИ И ТЕМПОВ ИХ РАЗВИТИЯ 
 

Доклад посвящен определению сущности инвестиционной привлекательности 

и темпов роста компаний нефтегазовой отрасли, анализу показателей инвестици-

онной привлекательности с помощью различных способов исследования. В докла-

де при проведении анализа с помощью многомерных статистических методов 

используется программный продукт Statistica. На основании проведенных анали-

зов делается вывод о инвестиционной привлекательности компаний нефтегазовой 

отрасли и специфике данного рынка. 

 

В последнее время всё больше людей начинают задумываться об 

успешных инвестициях. Динамика экономического роста субъекта хозяй-

ствования во многом обусловлена уровнем его инвестиционной привлека-

тельности. 

Экономическая литература до настоящего времени не дает единого 

представления о сущности понятия «инвестиционная привлекательность» 

и ее взаимосвязях с финансовым состоянием и финансовой устойчиво-

стью предприятия [1]. 

В данной работе были поставлены задачи: 1. Проанализировать 

сущность инвестиционной привлекательности; 2. Выделить факторы и 

показатели, влияющие на инвестиционную привлекательность 

предприятия; 3. Осуществить анализ инвестиционной привлекательности 

предприятий нефтегазовой отрасли различными подходами. 

За анализ была взята нефтегазовая отрасль, крайне важная в XXI веке.  

Вначале был произведен анализ инвестиционной привлекательности 

компаний «Лукойл» и «Роснефть» с помощью фундаментального анализа. 

Данный анализ достаточно трудоемкий и включает в себя  три стадии: 

макроэкономический анализ, отраслевой анализ и финансовый анализ 

конкретной фирмы. Сравнение нефтяных компании будет по нескольким 

группам показателей, которые были рассчитаны для компаний «Лукойл» 

и «Роснефть» по отдельности. По итогам можно сделать вывод о том, что 

в краткосрочной перспективе по показателям финансовой деятельности 

компании лидирует НК «Лукойл» – она эффективнее управляет своими 
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активами, но в долгосрочной перспективе привлекательней считается НК 

«Роснефть», так как имеет несколько дорогостоящих соглашений, 

диверсифицируемую схему реализации своей продукции и 

государственную поддержку.   

Далее был произведен анализ инвестиционной привлекательности 

предприятий при помощи многомерных статистических методов. Для 

этого был использован программный продукт Statistica. Компании для 

анализа были выбраны из рейтинга крупнейших энергетических компаний 

мира «Platts TOP 250 Global Energy Company rankings 2014» от компании 

Platts. Были отобраны 100 нефтегазовых компаний расположенные в 

различных странах, имеют разный размер по объёму активов, выручки и 

прибыли. Были собраны данные по компаниям за 2010-2014 года. 
Был произведен кластерный анализ исследуемых периодов. В данном 

анализе был выбран алгоритмом кластеризации Complete linkage – метод 

«дальнего соседа», а метрикой 1–Pearson R – величина обратная коэффи-

циенту корреляции Пирсона. 
Проведя кластерный анализ 4 исследуемых периодов можно сделать 

вывод, что повторяющихся кластеров в данном исследовании обнаружено 

не было. Но тенденция распределения по кластерам четко простуживает-

ся. Так как были исследованы темпы роста показателей, которые отража-

ются как в положительных, так и в отрицательных значения, то и класте-

ры распределялись по положительной или отрицательной динамики тем-

пов роста  

Проведя анализ инвестиционной привлекательности предприятий 

нефтегазовой отрасли различными способами можно сделать вывод о це-

лесообразном использовании данных подходов в комплексе [2]. Проведе-

ние фундаментального анализа достаточно сложный и трудоемкий про-

цесс, который проблематично провести для  большого количества компа-

ний. Анализ с помощью многомерных статистических методов, возможно, 

проводить для большого числа компаний. С компаниями, в которых 

наблюдаются положительные темпы роста необходимо проведение уже 

глубокого фундаментального анализа.  
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 МОДЕЛИ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ГОСУДАРСТВА 

И БИЗНЕСА. ПРЕИМУЩЕСТВА ЭФФЕКТИВНОГО 

ПАРТНЕРСТВА И ПЕРСПЕКТИВЫ ПЕРЕХОДА 

К ФОРМАМ РЕАЛИЗАЦИИ СОТРУДНИЧЕСТВА 
 

В ходе работы был произведен анализ предметной области и определены ос-

новные методологические принципы и механизмы эффективного взаимодействия 

государства и бизнеса в условия развитого рынка и в российской экономике. Так-

же, были охарактеризованы приоритетные направления взаимодействия государ-

ства и бизнеса в различных российских регионах, способствующих формирова-

нию партнерских отношений между ними. Результатом данного исследования 

является методологическое предложение оценки эффективности взаимодействия 

структур, разработаны инструменты для повышения эффективности и функцио-

нирования деловых структурных коммуникаций. 

 

Эволюция взаимоотношений государства и бизнеса характерна для 

стран с высоким уровнем развития экономики. Одним из показателей по-

зитивного движения в данном направлении является развитие механизмов 

государственно-частного партнерства. 

Согласно одному из определений, государственно-частное партнер-

ство (ГЧП) представляет собой юридически закрепленную, предполагаю-

щую софинансирование и разделение рисков систему отношений между 

государством и муниципалитетами, с одной стороны, и гражданами и 

юридическими лицами, с другой стороны, возникающую при реализации 

проектов, предметом которых выступают объекты государственной и му-

ниципальной собственности, а также услуги, оказываемые государствен-

ными и муниципальными органами, организациями, учреждениями и 

предприятиями [1]. 

Проанализировав данную область, можно выделить основные призна-

ки государственного-частного партнерства в рамках правовой системы 

РФ и на международном уровне: 

 деятельность ГЧП направлена на решение социально важных за-

дач; 

 существует разграничение рисков между сторонами ГЧП-

контрактов; 
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 характеризуется значительными финансовыми вложениями; 

 доходность наступает по истечении длительного периода. 

Однако существует ряд ограничений, устанавливаемых действующим 

законодательством, а так же незавершенность законодательства примени-

тельно к регулированию ГЧП на федеральном уровне. Существует про-

блема возможности участия институтов развития в проектах ГЧП, в том 

числе в сфере инноваций [2]. 

Исходя из этого, для реализации исследования, были составлены ос-

новные задачи, такие как: 

 выявление пробелов в законодательстве, препятствующих эффек-

тивному использованию функционала взаимодействия бизнеса и 

государства; 

 определение роли институтов развития на этапах проекта; 

 анализ международной практики участия институтов развития в 

проектах и применения ими механизмов ГЧП; 

 определить основные сферы взаимодействия государства и бизне-

са. 

Таким образом, в результате было выявлена необходимость участия 

институтов развития в проектах ГЧП с целью повышения эффективности. 

Так как, одна из основных целей деятельности институтов является 

устранение пробелов в хозяйственной и социальной областях и уменьше-

ния рисков участия бизнес структур в проекте. 

Также, были выявлены пути преодоления проблем ГЧП: 

 необходимо долгосрочное финансовое планирование; 

 создание устройства распределения инвестиций частному секто-

ру; 

 создания системы мониторинга проектов ГЧП и оценки экономи-

ческой эффективности; 

 организация исполнения обязательств публичного участника 

ГЧП; 

 установления четкого порядка проведения тендера по отбору 

частного партнера. 
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ПРИМЕНЕНИЕ СТОИМОСТНОГО ПОДХОДА  

К УПРАВЛЕНИЮ НА ПРИМЕРЕ ТРАНСПОРТНОЙ  

КОМПАНИИ 
 

Проведено исследование экономической деятельности и финансового состоя-

ния железнодорожной компании на рынке транспортных услуг. Проанализирова-

ны результаты, даны рекомендации по повышению стоимости. 

 

Стоимостной подход к управлению компанией является одним из наибо-

лее современных методов управления. Применение стоимостного подхода 

позволит увеличить горизонт планирования деятельности, заранее прогно-

зировать ожидаемые результаты принимаемых управленческих решений и 

служить индикатором оценки управляющего звена компании. Value Based 

Management представляет собой комплекс управленческих технологий и 

инструментов финансового и стратегического менеджмента, включаю-

щий в себя весь процесс управления: от планирования и контролинга до 

эффективных мероприятий, с помощью которых достигается экономиче-

ский эффект [1].  

Транспортный комплекс занимает важнейшее место в экономике Рос-

сийской Федерации. Транспортная система России обеспечивает получе-

ние значительной доли валового внутреннего продукта, в 2013 году вклад 

транспорта в ВВП составил 5,7%.  На транспорте занято свыше 3,2 млн. 

человек, что составляет 4,6% рабочего населения [2]. 

Объектом исследования является российская государственная компа-

ния ОАО «Российские железные дороги». Анализ общего положения и 

финансовой устойчивости предприятия показал, что:  

 Осуществляется 42% грузоперевозок и 38% пассажироперевозок; 

 Сильные стороны – персонал, статус, организация и технологии; 

 Неблагополучное финансовое состояние на протяжении всего 

анализируемого периода (2011-2014г.г.) выступает основным фактором 

снижения стоимости компании; 

 Положительными драйверами являются рост нематериальных ак-

тивов, объемов выручки, показателей рентабельности; 

 Индикаторы стоимости: MVA, EVA, SVA, CVA получились от-

рицательными, что говорит о снижении стоимости компании. 
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Цель исследования заключалась в разработке рекомендаций по приме-

нению стоимостного подхода к управлению транспортной компанией 

ОАО «РЖД». Для улучшения финансового положения ОАО «РЖД» необ-

ходимо управлять дебиторской задолженностью, снижать себестоимость 

и увеличивать нематериальные активы [3]. Основой снижения себестои-

мости становится будущая экономия затрат вследствие реализации опре-

деленных мероприятий в прошлом (усовершенствование вагонов и тепло-

возов, введение в использование автоматизированных систем, внедрение 

систем перегрева).  

Предложенные мероприятия в совокупности с темпами роста компа-

нии, реализации стратегии приведут компанию к устойчивому финансо-

вому состоянию и увеличению стоимости.  

Успешная реализация всех мероприятий приведет к росту стоимости 

(оценка затратным подходом; методом чистых активов) компании с 

3553400 млн рублей в 2014 году до 6118933 млн рублей в 2020 году. Эф-

фективность мероприятий представлена на рис. 1. 

 

Мероприятия EVA SVA CVA 

Использование стометровых рельс 130% 37% 68% 

Автоматизированная система управления све-

тофорами, стрелками и шлагбаумами 
3% 1% 2% 

Автоматизированная система автоведения 53% 15% 28% 

Комплекс учета топлива 52% 15% 27% 

Усовершенствование топливо-экономичных 

тепловозов ТЭП70БС 
6% 1% 

2% 

 

 

Рис. 1. Эффективность предложенных мероприятий 
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ВНЕДРЕНИЕ ЦЕННОСТЕЙ «РОСАТОМА»   

СРЕДИ СОТРУДНИКОВ И СТУДЕНТОВ ОПОРНЫХ ВУЗОВ 

 
Рассматривается роль ценностных установок личности в контексте професси-

ональной деятельности сотрудников атомной отрасли. Ценности – это готовность 

человека действовать и воспринимать информацию определенным образом, нали-

чие определенных стереотипов мышления. Ценности помогают определить, как 

вести себя в ситуации неопределенности, их соблюдение каждым сотрудником 

«Росатома» является основой культуры успеха. 

 

Вопрос ценностей и личностных установок, проявляющихся в компе-

тенциях, является наиболее актуальным среди молодых специалистов, 

исходя из ориентиров профессионального взаимодействия и перспектив 

развития.  

В связи с этим на сегодняшний день проводится масштабная всесто-

ронняя работа по внедрению ценностей среди сотрудников Госкорпора-

ции. 

Внедрение ценностей проходит поступательно среди различных ауди-

торий: студенты опорных Вузов, молодые специалисты, руководители 

высшего и среднего звена. 

Шесть ценностей Росатома отражают уникальные особенности отрас-

ли и принципы взаимодействия: 

  «На шаг впереди» – «Мы стремимся быть лидером на глобальных 

рынках. Мы всегда на шаг впереди в технологиях, знаниях и качествах 

наших сотрудников. Мы предвидим, что будет завтра, и готовы к этому 

сегодня. Мы постоянно развиваемся и учимся. Каждый день мы стараемся 

работать лучше, чем вчера». 

  «Ответственность за результат» – «Каждый из нас несет личную 

ответственность за результат своей работы и качество своего труда перед 

государством, отраслью, коллегами и заказчиками. В работе мы предъяв-

ляем к себе самые высокие требования. Оцениваются не затраченные уси-

лия, а достигнутый результат. Успешный результат – основа для наших 

новых достижений». 

  «Эффективность» – «Мы всегда находим наилучшие варианты ре-

шения задач. Мы эффективны во всем, что мы делаем – при выполнении 
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поставленных целей мы максимально рационально используем ресурсы 

компании и постоянно совершенствуем рабочие процессы. Нет препят-

ствий, которые могут помешать нам находить самые эффективные реше-

ния». 

  «Единая команда» – «Мы все – Росатом. У нас общие цели. Работа 

в команде единомышленников позволяет достигать уникальных результа-

тов. Вместе мы сильнее и можем добиваться самых высоких целей. Успе-

хи сотрудников – успехи компании». 

  «Уважение» – «Мы с уважением относимся к нашим заказчикам, 

партнерам и поставщикам. Мы всегда внимательно слушаем и слышим 

друг друга вне зависимости от занимаемых должностей и места работы. 

Мы уважаем историю и традиции отрасли. Достижения прошлого вдох-

новляют нас на новые победы». 

  «Безопасность» – «Безопасность – наивысший приоритет. В нашей 

работе мы в первую очередь обеспечиваем полную безопасность людей и 

окружающей среды. В безопасности нет мелочей – мы знаем правила без-

опасности и выполняем их, пресекая нарушения». 
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ПОСТРОЕНИЕ ОРГАНИЗАЦИОННОЙ КУЛЬТУРЫ КАК 

ФАКТОР ПОВЫШЕНИЯ КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТИ 

УНИВЕРСИТЕТА  
 

Управление корпоративной культурой в настоящее время – необходимое усло-

вие повышения мотивации сотрудников для достижения целей организации. Од-

ной из важных функций организационной культуры является поддержка каждого 

члена коллектива, формирование лояльности, раскрытие и развитие индивидуаль-

ности. 

 

Сегодня мы наблюдаем возрастание интереса к вопросам организаци-

онной культуры. Сильная корпоративная культура создаёт определенную 

дополнительную ценность для компании. Если человек комфортно себя 

чувствует в корпоративной культуре компании, в которой он работает, 

если у него гармоничные отношения с работодателем, то он больше во-

влечен в процессы деятельности компании, а это положительно сказыва-

ется на результатах труда [1].  

Еще в 1927-1932 годах Элтон Мэйо доказал, что деятельность человека 

мотивируется преимущественно сложившимися межличностными отно-

шениями, что жесткая иерархичность организации, осуществляемая в со-

ответствии с тейлоровскими принципами научного управления, несовме-

стима с природой человеческой индивидуальности. В настоящее время 

уже никого не надо убеждать, что «на отношение человека к работе ре-

шающее значение оказывают взаимные отношения людей именно в каче-

стве индивидов, а не производителей, что побуждает уделять особое вни-

мание социально-психологическим аспектам» [2].   

Структура организационной культуры рассматривается в настоящее 

время многими исследователями. Необходимыми элементами всегда от-

мечаются ценности, система взаимоотношений, в которую включаются 

отношения к руководству, руководства к сотрудникам, отношения между 

сотрудниками, и, конечно, отношение к работе (учебной деятельности, в 

нашем случае, в том числе), разработанные нормы и правила, которые 

обеспечивают согласованность действий. 

Основой корпоративной культуры являются ценности, разделяемые 

всеми сотрудниками организации. В 2014 году в Госкорпорации «Роса-
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том» были сформулированы единые корпоративные ценности (утвержде-

ны протоколом Стратегического совета №1-СС/3-Пр от 03.07.2014). Их 

шесть: «На шаг впереди», «Ответственность за результат», «Эффектив-

ность», «Единая команда», «Уважение» и «Безопасность». [4] В этих по-

нятиях можно заметить такие особенности, как стремление к лидерству 

компании на мировом рынке, ощущение каждого сотрудника частью 

большой корпорации, постоянное обучение и развитие. Указываются та-

кие необходимые для работы навыки, как умение прислушиваться к дру-

гим, думать о безопасности окружающих, стремление увеличивать эффек-

тивность. 

Если рассматривать такую организацию, как Национальный исследо-

вательский ядерный университет «МИФИ», то можно отметить, что цен-

ности университета должны быть связаны со стратегической целью и 

миссией, и, конечно, иметь соответствие с основным работодателем – 

Госкорпорацией «Росатом». В НИЯУ МИФИ в рамках программы конку-

рентоспособности была поставлена стратегическая цель – стать глобаль-

ным лидером образования, науки и инноваций. Разработана миссия, пла-

нируется создать узнаваемый бренд, органы попечительства управления, в 

котором обязательно будут принимать участие студенты и сотрудники, 

комфортную социокультурную среду университета [5].   

В настоящее время для успешной работы сотрудников любой органи-

зации в области высоких технологий необходима диагностика ценност-

ных диспозиций личности и мотивационных характеристик. Мы предпо-

лагаем исследовать механизмы формирования ценностно-нормативной 

ориентации, как необходимого условия эффективной деятельности. Од-

ной из задач нашего исследования в дальнейшем является разработка 

механизмов построения системы отношений внутри университета, спо-

собствующих реализации поставленной стратегической цели и соответ-

ствующей высокой миссии университета. 
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РОЛЬ МАЛЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ В ИННОВАЦИОННОМ  

РАЗВИТИИ РОССИЙСКОЙ ЭКОНОМИКИ 
 
Раскрыта роль и место малых инновационных предприятий в экономике стра-

ны. Проанализирована динамика малых инновационных предприятий в России и 

за рубежом, а также проблемы и перспективы инновационных малых предприятий 

в России. 

 

Сбытовая деятельность может оказать негативное влияние на пред-

приятие. Реализация продукта собственными силами не позволит полу-

чить предприятию максимальную выгоду. Это происходит в силу не-

больших размеров фирмы, и как следствие, ограниченных возможностей 

по увеличению производственных мощностей. Если же предприятие смо-

жет увеличить собственные мощности и сбывать большое количество 

продукции, то это приведет к переходу предприятия из категории малых в 

средние или крупные, и, следовательно, потере таких преимуществ малых 

предприятий как гибкость (экономическая, организационная, финансо-

вая), высокая эффективность использования капитала и прочие. Сбытовая 

деятельность приводит к снижению научной активности инновационного 

предприятия. Причиной этому является совокупность нескольких факто-

ров: ограниченные финансовые ресурсы и небольшой штат предприятия. 

Первая причина не позволяет отдать данный бизнес-процесс на аутсор-

синг. Вторая – приводит к невозможности создания отдела или отдельной 

штатной единицы для сбыта и продвижения продукции. Компромиссом в 

сложившейся ситуации является делегирование полномочий имеющимся 

сотрудникам. Таким образом, чем большее количество усилий будет при-

кладывать организация на продвижение и сбыт своей продукции, тем бо-

лее негативно это будет сказывается на её научно-исследовательской дея-

тельности. 

Существующая функциональная модель малых инновационных пред-

приятий, не позволяет достичь их максимальной эффективности или мо-

жет привести к их полному краху. Эта, на первый взгляд «тупиковая» си-

туация проясняется, если проанализировать определение инновационной 

деятельности, приведенное в Федеральном законе "О науке и государ-
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ственной научно-технической политике". В нем сказано, что инновацион-

ная деятельность предполагает два направления действий: 

 деятельность (включая научную, технологическую, организацион-

ную, финансовую и коммерческую деятельность), направленная на реали-

зацию комплекса мероприятий по осуществлению инноваций, в том числе 

по коммерциализации научных и (или) научно-технических результатов; 

 деятельность, направленная на создание инновационной инфра-

структуры и обеспечение ее деятельности. 

Стоит отметить, что в этих направлениях, четко описывается место 

малых инновационных предприятий в экономической системе. А именно, 

мип должны являться научно исследовательским сектором, поставляю-

щим инновационные технологии и продукты для прочих предприятий. 

При этом основными задачами малых инновационных предприятий 

должны быть: осуществление систематической разработки инновацион-

ных проектов, их патентование и внедрение на предприятия, оказание 

консультационных услуг в целях сопровождения и развития проекта. 

Таким образом, реализация указанных выше задач, позволит малым 

инновационным предприятиям являться постоянным катализатором для 

предприятий Российской Федерации. В свою очередь предприятия, со-

трудничающие с мипами, будут конкурентоспособны не только на внут-

реннем рынке, но и на мировой арене.  

Реализация и успешное функционирование описанной выше системы 

взаимодействия предприятий, позволит изменить существующий экс-

портно-сырьевой характер российской экономики и максимально снизить 

зависимость от мирового экономического климата. 
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ОЦЕНКА РАЗМЕРА РЫНКА ВЫВОДА  

ИЗ ЭКСПЛУАТАЦИИ АЭС МИРА ДО 2030 ГОДА 
 

Проведено исследование рынка вывода из эксплуатации АЭС в мире. На осно-

ве данных МАГАТЭ сделан прогноз на 2015-2030 год.  

 

На данный момент в мире насчитывается 438 ядерных реакторов. Рано 

или поздно каждый из них будет выведен из эксплуатации. И наибольшее 

количество будет выведено из эксплуатации в течении ближайших 10-15 

лет.  

По данным МАГАТЭ (PRIS) на данный момент в мире остановлено 

149 реакторов, наибольшее их количество находятся в США, Великобри-

тании и Германии (60% от общего числа). 71 ядерный реактор еще не вве-

дены в эксплуатацию, по данным на декабрь 2014 года. Большинство 

ядерных реакторов разрабатывались с учетом срока службы 30-40 лет, но 

опыт показывает, что с учетом продления сроков эксплуатации срок 

службы возрастает до 40-60 лет.  

На настоящий момент в мире насчитывается 327 реакторов со сроком 

эксплуатации (25-45) лет. К 2030 году их возраст уже будет равняться 30-

60) лет (см. рис.1). 

На 31 декабря 2013 года в мире. Таким образом, учитывая количество 

ядерных реакторов, вывод из эксплуатации, которых уже происходит, и 

мнение экспертного сообщества по поводу количества стартов вывода из 

эксплуатации сроком до 2030 года, можно сделать вывод, в ближайшие 15 

лет более трехсот объектов в странах владельцах АЭС будут находиться 

на этапе демонтажа. Рынок вывода АЭС из эксплуатации оценивается в 

300 млрд долларов, в перспективе до 2030 года эта цифра будет суще-

ственно больше.  

В настоящее время в мире 119 реакторов находятся в стадии вывода из 

эксплуатации или уже выведены.  

Начиная с 1963 года, реакторы стали останавливать, на это было мно-

жество разных причин: 

• Технология или процесс устарели 

• Эксплуатация стало невыгодна 

• Внесение изменений в лицензионные требования 
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• Причиной стало какое-либо происшествия 

• Другие технологические причины 

• Другие экономические причины 

• Общественное мнение или политические причины 

• После капитального сбоя компонентов или повреждения 

 

Были использованы разные стратегии вывода из эксплуатации: 

• Непосредственный демонтаж и вывоз всех радиоактивных мате-

риалов 

• Отложенный демонтаж или сохранение под наблюдением 

• Отложенный демонтаж в том числе частичный демонтаж и раз-

мещение оставшихся радиоактивных материалов в безопасный корпус 

• Захоронение на месте, с участием инкапсуляции радиоактивных 

материалов и последующее ограничение доступа. 

 

 
 

Рис 1. Количество реакторов в эксплуатации по возрасту 
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НАПРАВЛЕНИЯ РАЗВИТИЯ НИИ ВПК 
 

Рассмотрены основные направления развития НИИ военно-промышленного 

комплекса, позиционирование научных организаций, развитие инфраструктуры 

исследований и разработок, совершенствование системы управления. 

 

Научно-исследовательские институты военно-промышленного ком-

плекса — это колоссальный потенциал Российской Федерации, вопло-

щенный в миллионах научных трудов, разработок и талантливых учёных. 

Тем не менее, данному направлению необходимы серьёзная модернизация 

и комплекс мероприятий по развитию, которые позволят ответить на 

множество вызовов сегодняшнего и завтрашнего дня. 

В последние годы сложилась такая организационная структура иссле-

довательской работы, которая не в полной мере позволяет укрепить кон-

курентоспособность исследований, разработок, опытных образцов, в 

частности вооружения и военной техники. Для повышения гибкости ис-

следовательской работы необходимо повышение гибкости самой структу-

ры, формирование целевых групп, развитие творческих коммуникаций 

между подразделениями и сотрудниками, обмен знаниями и мнениями. 

Требуется сформировать электронные платформы знаний, позволяющие 

улучшить научные кооперации. Особое внимание следует уделить кадро-

вой политике. Необходимо организовать активное взаимодействие поко-

лений, разработать критерии компетентности в технических областях, 

создавать платформы для повышения уровня знаний специалистов, в том 

числе дистанционно. Развития инфраструктуры исследований подразуме-

вает обновление технической и технологической оснащенности, создание 

сетей, электронных архивов, комплексов программ, позволяющих прово-

дить и анализировать исследования. В настоящее время возникает по-

требность в совершенствовании систем управления институтами путем 

внедрения СМК, стандартов проектного управления, автоматизации клю-

чевых процессов.  
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СИСТЕМА ПЕРСОНАЛИЗИРОВАННОЙ ОЦЕНКИ  

И ПРОГНОЗИРОВАНИЯ СТОИМОСТИ ЛЕЧЕНИЯ 
 

В работе рассматриваются вопросы методологии персонализированного учета 

расходов на лечение, и строится математическая модель прогнозирования стоимо-

сти лечения. 

 

Актуальность широкого контекста работы обусловлена необходимо-

стью повышения экономической эффективности социальной сферы и в 

частности здравоохранения. Главным критерием социально-

экономической эффективности является отношение степени удовлетворе-

ния потребностей общества к использованным ресурсам [1]. Попытка 

определить критерии эффективности для лечебно-профилактических 

учреждений производится в приказе Минздрава России [2] где вводятся 

следующие показатели: 

 внедрение новых медицинских технологий; 

 отсутствие чрезвычайных происшествий за истекший квартал; 

 обеспеченность специалистами с высшим образованием. 

Данные показатели могут использоваться в системе KPI, однако они      

не соответствуют определению экономической эффективности, приведен-

ному выше. Эта проблема носит системный характер. Во-первых, отсут-

ствуют метрики, позволяющие количественно оценить социально-

экономический результат лечения. Во-вторых, невозможно определить 

затраты на лечение вследствие того, что не распространена практика пер-

сонализированного учета расходов.  Этой проблеме была посвящена 

научно-практическая работа, проведенная на базе Медицинского центра 

Банка России. 

Была разработана методика учета расходов на лечение. В зависимости 

от механизмов назначения, исполнения и учета различных лечебно-

диагностических мероприятий в медицинской информационной системе 

были выделены следующие классы расходов: 

 расходы на диетическое питание; 

 расходы на медикаментозную терапию; 

 расходы на оказание медицинских услуг. 
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Стоимость медицинской услуги складывается из: затрат на фонд зара-

ботной платы; амортизации оборудования; затрат на инструменты, мате-

риалы и медикаменты, используемые непосредственно при оказании 

услуги. Для учета прочих расходов в себестоимости услуг используется 

коэффициент накладных расходов, который вычисляется как отношение 

суммы этих расходов к сумме заработной платы медицинского персонала. 

Так же была построена регрессионная модель прогнозирования расхо-

дов на лечение. В качестве регрессоров модели обычно применяются 

анамнестические данные из карточки пациента: возраст, пол, наличие со-

путствующих заболеваний, степень дефицита самоухода и т.п. [3]. В ходе 

работы список регрессоров был расширен специфическими для каждой 

нозологии факторами. Например, модель по диагнозу «Нарушение ритма 

сердца» включает следующие значимые регрессоры: 

 наличие рекомендаций к установке кардиовертера; 

 наличие рекомендаций по установке кардиостимулятора; 

 наличие тромбозов периферических вен, камер сердца; 

 наличие тромбоэмболии в легочной артерии, сосудах мозга. 

Использование специфических регрессоров для каждой нозологии 

позволило значимо увеличить качество прогноза: по диагнозу «Наруше-

ние ритма сердца» коэффициент детерминации вырос с 0,47 до 0,84. 

Работу по анализу эффективности работы лечебно-профилактического 

учреждения планируется продолжать по следующим направлениям:  

 Разработка количественных критериев оценки социально-

экономического эффекта лечебно-диагностических мероприятий. 

 Комплексный анализ структуры расходов медицинского учрежде-

ния. 

 Формирование ключевых показателей деятельности, достижение 

которых позволит увеличить эффективность расходов на лечение. 
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ОБОСНОВАНИЕ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ 

РАЗВИТИЯ И СТРОИТЕЛЬСТВА  

МУСОРОПЕРЕРАБАТЫВАЮЩИХ ПРЕДПРИЯТИЙ  

В РОССИИ 
 

Проведено исследование особенностей и специфики ведения экологического 

бизнеса в России, изучен зарубежный опыт, а так же определены ключевые шаги, 

необходимые для строительства мусороперерабатывающего предприятия. Обос-

нована эффективность и перспективность бизнеса в денежном эквиваленте. 

 

В последнее время проблемам экологии уделяется все больше и боль-

ше внимания, в особенности ресурсосбережению и повышению энер-

гоэффективности.  

По данным статистики, к настоящему моменту в России скопилось бо-

лее 31 млрд. тонн не подлежащих утилизации отходов. Ежегодно их ко-

личество увеличивается на 60 млн. тонн. 

В настоящий момент спрос на ресурсы следующий: ПЭТ – 

10000р/тонна, Алюминий – 30000р/тонна, Бумага – 3000 р/тонна.[1] 

Государство играет в процессе обращения с отходами главную роль: 

оно выдает лицензии на переработку и строительство заводов, контроли-

рует деятельность предприятий и отвечает за безопасность.  

В России мусороперерабатывающих заводов государственного значе-

ния 5, помимо них в Москве находятся 3 мусоросжигательных завода, 

имеющих возможность на небольших мощностях производить вторичное 

сырье в процессе переработки. 

Был проведен сравнительный анализ эффективности имеющихся ви-

дов утилизации, которые представлен на рис. 1. 

  

Способ утилизации NPV IRR PI 

Полигон ТБО 7 458 637,60    61% 4 месяца 

Мусоросжигательный завод  3 953 675,00    43,42% 4 года 

Мусороперерабатывающий завод 36 849 885,89    164% 4 года 
 

Рис. 1 Сравнение видов утилизации 
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Для введения в эксплуатацию мусороперерабатывающих предприятий 

повсеместно, необходимо на законодательном уровне обязать органы вла-

сти провести мероприятия, направленные на увеличение меры ответ-

ственности граждан в сфере обращения с отходами. [2] 

Строительство мусороперерабатывающего завода в Московской обла-

сти достаточно актуально и реально к осуществлению. Количество инве-

стиций в проект равно около 7,5 млн рублей, с учетом оформления необ-

ходимой документации и непредвиденных издержек.  

Существует ряд проблем-барьеров на пути эффективного обращения с 

твердыми бытовыми отходами: экономические, административно-

правовые и информационные.  

Был проведен анализ необходимых мер для развития мусороперера-

ботки, эффекты от решения представлены на рис. 2.  

 

Экономический эф-

фект 

Социальный эффект Экологический эф-

фект 

Экономия ресурсов Увеличение информи-

рованности  

Сохранение природ-

ного биоразнообразия 

Появление свободных 

земель для с/х 

Заинтересованность 

населения 

Сохранение чистоты 

водных ресурсов 

Увеличение бюджетов 

за счет налогов 

Чистота земель Альтернативная энер-

гетика 

 Создание новых рабо-

чих мест  

Создание зеленого 

имиджа государства 
 

Рис. 2. Эффекты от развития сектора ТБО 

 

Данные стратегические мероприятия несут заметный экологический, 

экономический и социальный эффекты.  
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ОБЗОР ПРОБЛЕМЫ ЧЕЛОВЕЧЕСКОГО КАПИТАЛА  

В АТОМНОЙ ЭНЕРГЕТИКЕ КИТАЯ 
 

Одна из проблем обеспечения безопасного развертывания атомной энергетики 

Китая — человеческий капитал (вернее, его дефицит).  

Дефицит хорошо обученных, квалифицированных инженеров, ученых и тех-

ников не ограничивается сферой строительства и эксплуатации атомных станций. 

Этот дефицит составляет и главную проблему регулирования. 

 

Строить АЭС мировых стандартов, воспитывать инженеров для про-

мышленных объектов, обучать операторов, укомплектовывать регулиру-

ющие организации квалифицированными инженерами-атомщиками и 

другими специалистами, обладающими знаниями и опытом надзора и 

критической оценки предлагаемых новых проектов, — для всего этого 

Китай должен обучить специализированную рабочую силу. 

По данным Национального оборонного бюро КНР по науке и технике, 

к 2020 году Китаю понадобятся дополнительные 12–13 тыс. выпускников 

с дипломами и степенями по атомной энергетике. На получение удостове-

рения оператора уходит семь лет, старшего оператора — еще три года 

(Zhu, 2012).  

Сегодня все работающие в Китае атомные компании, китайские и ино-

странные, такие, как AECL и EDF, признают, что самая сложная проблема 

— это качество рабочей силы. 

В 1990-х годах снизилось число поступающих на университетские фа-

культеты атомных наук. Атомных факультетов стали избегать особенно, 

так как большинство студентов 1990-х годов были единственными детьми 

в семье и лишь немногие из них желали работать в отдаленных регионах и 

в суровых условиях. 

С середины 1960-х годов все университеты, за исключением четырех, 

закрыли свои ядерные факультеты. Даже в тех университетах, где с 2005 

года эти факультеты были восстановлены, не хватает хороших преподава-

телей. К 2000 году четыре основных университета выпускали по атомным 

специальностям менее 800 человек в год (Duan, 2010), а в США в 1970-х 

годах, когда атомная энергетика процветала, таких университетов было 

32.  
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Чтобы восполнить нехватку специалистов, CNNC и CGN увеличили 

инвестиции в обучение собственными силами и в совместные с универси-

тетами программы подготовки. Китайские подразделения AECL и EDF 

направили немало работников на учебу в Канаду, во Францию и другие 

развитые страны. Но и при этом нехватка персонала была очевидна. 

В начале 2012 года в Национальном управлении ядерной безопасности 

трудилось лишь 300 человек. Для сравнения скажем, что в Комиссии по 

ядерному регулированию США с ее бюджетом $1 млрд в 2012 году тру-

дилось 4 тыс. человек в пяти региональных отделениях. Еще одно сравне-

ние: в США на каждый реактор приходятся 40 регуляторов, а в Китае — 

только 11. 

После катастрофы в Фукусиме Госсовет КНР сразу же пообещал рас-

ширить штат Национального управления ядерной безопасности с 300 до 

1,2 тыс. человек. Вопрос в том, где найти — причем быстро — людей, 

достаточно квалифицированных для этой работы, и как скоро их можно 

обучить, чтобы работа исполнялась должным образом (Zhou et al., 2011). 

С другой стороны, нынешнее замедление развития атомной энергетики 

может предоставить возможность воспитать и обучить персонал, в кото-

ром нуждается отрасль. 
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ВЛИЯНИЕ ОГРАНИЧЕННОСТИ НЕВОЗОБНОВЛЯЕМЫХ 

ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ РЕСУРСОВ НА СТРАТЕГИЮ  

РАЗВИТИЯ ЯДЕРНОЙ ЭНЕРГЕТИКИ 

 
 В работе поднимается проблема довольно скорого исчерпания невозобновляе-

мых ресурсов. Показано, что ограниченность ресурсов побуждает ядерную энер-

гетику к разработке новой долгосрочной стратегии – внедрению реакторов-

бридеров на быстрых нейтронах с замкнутым ЯТЦ. 
 

 Вместе с совершенствованием науки и техники и ростом населения 

растут потребности человечества в энергии. Однако разведанные эконо-

мически приемлемые запасы невозобновляемых энергетических ресурсов, 
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которые сейчас занимают лидирующие позиции среди используемых ис-

точников энергии и к которым относится также природный уран, весьма 

ограничены.  

 Тема, отражающая связь ограниченности ресурсов с выбором энерге-

тической стратегии, весьма актуальна, поскольку в силу растущих по-

требностей в энергии, существующей политической и экономической не-

стабильности, а также необходимости высоких инвестиций в энергетику, 

важно правильно и своевременно оценивать имеющиеся потребности и 

запасы, способные их удовлетворить, чтобы предвидеть возможные риски 

и вовремя найти альтернативные пути развития.   

 В связи с этим целью работы стало обоснование влияния ограниченно-

сти ресурсов на выбор стратегии долгосрочного развития ядерной энерге-

тики. Общие тенденции развития энергетики мира показывают, что к 2040 

году потребление первичной энергии увеличится на 46% по сравнению с 

2010 годом [1]. В ближайшие годы ожидается и рост ядерной энергетики: 

Всемирная ядерная ассоциация прогнозирует, что максимально возмож-

ный ежегодный темп роста ядерной энергетики до 2030 года составит 

4,2%, при этом потребности в уране в 2030 году достигнут 60 -120 тыс. 

тонн в год [2]. Однако согласно нашим оценкам, пики добычи невозоб-

новляемых ресурсов (угля, нефти, газа, природного урана) будут достиг-

нуты уже до середины текущего века, после чего будет ощущаться дефи-

цит невозобновляемых энергоресурсов. 

 Особенность современной ядерной энергетики заключается в том, что 

действующие и строящиеся в мире реакторы на тепловых нейтронах до-

вольно неэффективно расходуют ядерное топливо: используется менее 

0,7% добываемого природного урана.  

 Тем не менее, ведущая роль таких реакторов сохранится, вероятнее 

всего, до 2050 года, поскольку для ввода на рынок совершенно новых 

конструкций необходим достаточно большой период их практической 

апробации [3]. Значит, высокий и неэффективный расход природного 

урана сохранится, что ускорит его исчерпание. 

 Но уже сейчас существует техническая возможность превращать уран-

238 в новое искусственное ядерное топливо – плутоний-239 путем облу-

чения урана-238 нейтронами в реакторах-бридерах на быстрых нейтронах. 

Эти реакторы позволяют перейти к замкнутому ЯТЦ и увеличить ресурс-

ную базу ядерной энергетики в 140-300 раз, поскольку включают в энер-

гетику большие ресурсы урана-238 (и тория-232). Важно включать реак-

торы на быстрых нейтронах в энергетику уже к середине века, пока еще 

достаточно природного урана для их запуска.  
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 Таким образом, возможность скорого исчерпания ресурсов заставляет 

разрабатывать новые варианты развития энергетики. Для ядерной энерге-

тики вариантом долгосрочного развития (на тысячелетия) должно стать 

внедрение реакторов-бридеров на быстрых нейтронах с замкнутым ЯТЦ. 
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РАЗРАБОТКА ИНФОРМАЦИОННОГО ВЕБ-САЙТА  

ДЛЯ ПРЕДПРИЯТИЯ КИНОПРОКАТА «КИНОПОЛКА» 

В ходе работы был проведен анализ предметной области и маркетинговое ис-

следование рынка киноиндустрии. Проанализировав результаты, были выявлены 

основные принципы организации предприятия «Кипополка» и ключевые аспекты 

для проектирования программного продукта. Результатом проведенной работы 

является разработанный веб-сайт, реализованный с помощью современных веб-

стандартов и технологий, и методы дальнейшего продвижения данного продукта. 

 

Киноиндустрия — относительно молодая отрасль современной про-

мышленности, занимающаяся кинопроизводством, то есть производящая 

кинофильмы, спецэффекты и для кинофильмов и мультипликацию. 

Наиболее коммерчески важной деятельностью киноиндустрии является 

кинопрокат. В экономически развитых странах киноиндустрия является 

значимой отраслью экономики, приносящая в бюджет значительные от-

числения. 

За весь период развития индустрии кинопроката можно выделить три 

периода массового оттока зрителей из кинотеатров: 

 широкое распространение телевидения; 

 появление потребительской видеозаписи; 

 распространение технологии просмотра фильмов через интернет. 
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Нынешний зритель обладает широким выбором услуг, которые пред-

полагают использование большого количества высокотехнологичных 

продуктов (ТВ, Интернет, кино по запросу, Blu-Ray  и пр.), и часто не 

удовлетворен ограниченным репертуаром и услугами кинотеатров [1]. 

Проанализировав данную проблему, были выявлены средства для 

борьбы с угрозой сокращения числа активных кинозрителей и снижения 

интереса публики к киноуслугам: 

 расширение ассортимента предлагаемых услуг (уникальное ре-

пертуарное планирование, кино «не для всех» и пр.); 

 повышение качества обслуживания (цифровые проекторы, откры-

тые площадки, VIP-залы). 

Исходя из анализа рынка киноиндустрии, было принято решение со-

здания предприятия кинопроката «Кинополка». Это компания, в которой 

дистрибьютор определяет дату выхода фильма и способы просмотра, 

организовывает либо самостоятельный прокат фильма либо через посред-

ников и других субдистрибьюторов. Отдельно стоит выделить нетеат-

ральный прокат и прокат видеофильмов для домашнего просмотра  на 

различных оптических носителях. 

Для реализации предприятия «Кинополка», были составлены основ-

ные задачи и цели: 

 проведение маркетингового исследования с целью выявления ос-

новных конкурентов, их анализ и составление желаемого функционала 

предприятия; 

 определение основного перечня предлагаемой продукции; 

 привлечение клиентов из сферы, выгодной для предприятия ки-

нопроката; 

 создание ознакомительного веб-сайта; 

 расширение рыночной доли предприятия; [2]. 

Таким образом, в результате была выявлена основная концепция биз-

неса – предоставление клиенту услуг по организации мобильных киноте-

атров на площадке заказчика, определена сфера клиентов – массовый до-

суг и оздоровление (санатории, базы отдыха, парки развлечений, детские 

лагеря), для ознакомления с услугами спроектирован и реализован сайт 

«Кинополка», определены факторы, которые определяют тенденции фор-

мирования цены на услуги предприятия: 

 цены на энергоносители 

 стоимость заказанного оборудования; 

 количество выбранных кинолент из каталога проката; 
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 тенденции на рынке мобильного кинопроката; 

 система скидок. 

Были выявлены основные плюсы бизнес идеи по открытию бизнеса 

мобильного кинопоказа с точки зрения экономической эффективности 

посредством бизнес-планирования: 

 полностью свободная ниша и отсутствие конкурентов;  

 минимальные вложения (порядка 800 - 1 млн. 200 тыс. руб.);  

 быстрая окупаемость (от 6 месяцев);  

 широкий спектр предоставляемых услуг: 3D-фильмы, 3D-

телевидение, футбольные матчи. 
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ПРИМЕНЕНИЕ МОДЕЛИ ОЦЕНКИ ЭФФЕКТИВНОСТИ  

ОБУЧЕНИЯ НА РЕАЛЬНОМ ПРИМЕРЕ 

 
Оценка эффективности обучения является важным этапом процесса 

обучения персонала. Ее смысл состоит в том, чтобы установить, какую 

пользу от обучения работников получает организация, или выяснить, яв-

ляется ли одна форма обучения более эффективной, чем дру-

гая.Экономическую эффективность внутрифирменного обучения можно 

определить как отношение полученного экономического эффекта к затра-

там ресурсов, обусловившим получение этого эффекта, в первую очередь, 

в результате более продуктивной деятельности обученных работников [1]. 

Для оценки эффективности была использована предложенная ранее мо-

дель оценки эффективности обучения [2]. 

За основу был взят реальный пример, в котором участвовали пять че-

ловек и их ответы были использованы для расчета эффективности (см. 

Таб. 1); рассчитаны веса для каждого параметра модели обучения (см. 

Рис. 1);определена шкала оценки эффективности обучения. 
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Таблица 1. Результаты опроса сотрудников 
1-ый 

пара-

метр 

2-ой 

пара-

метр 

3-ий 

пара-

метр 

4-ый 

пара-

метр 

5-ый 

пара-

метр 

6-ой 

пара-

метр 

7-ой 

пара-

метр 

8–ой 

пара-

метр 

6,75 

 

6,1 

 

8,58 

 

7,7 

 

9,02 

 

7,9 

 

12,24 

 

9,6 

 
 

На диаграмме ниже представлены экспертные оценки важности каж-

дого из восьми параметров (см. Рис 1). 

 
Рис.1. Веса модели эффективности 

 

Общая эффективность равна 68 баллам, максимальное количество 

баллов равно 120, и это означает, что проект по шкале показал среднюю 

оценку эффективности. Средняя оценка эффективности позволяет нам 

сказать, что представленный проект оказался успешным. Наихудшими 

результатами обучения оказались: диагностика возможностей организа-

ции и оценка контекста развития – первый и  второй параметр модели. 

Таким образом, с помощью предложенной модели была рассчитана 

модель оценка эффективности на реальном примере. 
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ВЫЯВЛЕНИЕ ОСНОВНЫХ ОШИБОК  

ПРОЕКТИРОВЩИКОВ, ВЛИЯЮЩИХ НА СРОКИ СДАЧИ 

ПРОЕКТА И УБЫТКИ ОРГАНИЗАЦИИ 
 

На примере ООО BLOCK. Москва. РФ. 

 

Проектирование новых и модернизация действующих фармацевтиче-

ских предприятий должно проходить в соответствии с Европейскими 

правилами GMP (Good Manufacturing Practice), вступившими в силу с ав-

густа 2002 года, когда FDA (Food and Drug Administration) определило 

новую концепцию обеспечения качества лекарственных средств, назван-

ную «Фармацевтические cGMP в 21 столетии». (FDA «Pharmaceutocal 

cGMPs for the 21
st
 Century», August, 2002) [1]. Стоит отметить, что в пра-

вилах GMP нет конкретных пояснений к тому, из каких материалов 

должны быть сделаны чистые помещения, главное, чтобы они обеспечи-

вали заданный класс чистоты и соответствовали требованиям по защите 

производственного процесса от воздействия окружающий среды. 

Одной из неотъемлемой части при проектировании фармацевтических 

предприятий является концептуальный проект. Он разрабатывается для 

того, чтобы определиться с планировочными решениями, габаритными 

размерами, высотностью потолков чистых зон. При этом задача соответ-

ствия нормам ложится на плечи проектировщиков которым, как и всем 

людям, свойственно ошибаться. Рассмотрим ряд основных ошибок, кото-

рые встречаются в проектах: 

1. Завышенные требования к производственным помещениям; 

2. Неверное распределение производственных помещений по клас-

сам чистоты; 

3. Отсутствие необходимых помещений; 

4. Нарушения правильной поточности движения персонала и мате-

риалов; 

5. Неверные проектные решения, которые могут привести к пере-

крестной контаминации; 

6. Ошибки в проектировании систем водоподготовки и подготовки 

сжатого воздуха [2]. 
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Говоря подробнее про завышенные требования к производственным 

помещениям, стоит отметить что: часто проектные организации увеличи-

вают производственные помещения в 2 и более раза, при этом, в среднем, 

строительство одного м
2
 чистых помещений обходится в 1100 евро, что 

сильно влияет на общую стоимость проекта.  

Так же, одна из частых ошибок проектировщиков заключается в том, 

что они не предусматривают в проекте необходимые помещения. Чаще 

всего забывают про помещение хранения и подготовки одежды для пер-

сонала, уборочного инвентаря, что не позволяет пройти все нормы GMP. 

Это далеко не полный список часто встречающихся ошибок при реа-

лизации проектов связанных со встройкой чистых помещений. Каждая из 

них откладывает сроки сдачи проекта и ведет к увеличению расходов 

компании.  

Исправление ошибок, допущенных в проекте после его реализации, 

обходится еще дороже.  

Поэтому существует стадия квалификации проекта (DQ – design 

qualification) на соответствие требованиям GMP, выполнение которой 

является необходимым условием для гарантии исключения допущенных 

ошибок в проектной документации [3]. 
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ  

ГРАДООБРАЗУЮЩИХ ПРЕДПРИЯТИЙ АТОМНОЙ  

ОТРАСЛИ С ОРГАНАМИ МЕСТНОГО САМОУПРАВЛЕНИЯ 

В МЕСТАХ ПРИСУТСТВИЯ В СФЕРЕ ИМУЩЕСТВЕННЫХ 

ОТНОШЕНИЙ 
 

Разработан метод передачи непрофильных активов предприятий атомной от-

расли социального значения органам местного самоуправления в местах присут-

ствия, суть которого состоит в создании автономной некоммерческой организа-

ции, имущество которой будет передаваться не безвозмездно, а по договору без-

возмездного пользования, с сохранением за предприятием атомной отрасли прав 

на имущество. 

 

В исследовании методов реструктуризации, было уделено особое вни-

мание вопросу безвозмездной передачи имущества социального назначе-

ния органам местного самоуправления в местах присутствия градообра-

зующего предприятия атомной отрасли. Был получен вывод, что имуще-

ство просто передается муниципалитету, списывается с баланса предпри-

ятия и все расходы по содержанию имущества ложатся на органы местно-

го самоуправления. Предложенный мной метод состоит в следующем. В 

городе присутствия градообразующего предприятия атомной отрасли, 

учреждается автономная некоммерческая организация (АНО). Учредите-

лями становятся органы местного самоуправления и организация атомной 

отрасли, являющаяся градообразующей и передающая свое имущество. В 

области управления автономными некоммерческими организациями закон 

содержит минимум обязательных предписаний (говоря лишь о коллеги-

альном высшем органе управления) и, тем самым, предоставляет учреди-

телям максимальную свободу выбора. Очевидно, что любая схема управ-

ления, избранная учредителями и не оперирующая понятием членства, 

будет удовлетворять нормам закона. Целью создания автономной неком-

мерческой организации является эффективное управление имеющимся на 

территории образования имуществом социального назначения предприя-

тия атомной отрасли, которое было признано непрофильным и подлежа-

щим безвозмездной передаче, для решения вопросов местного значения. 

При этом имущество не передается на основе добровольных имуществен-
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ных взносов, а уже впоследствии, между предприятием атомной отрасли, 

которое передает имущество, и автономной некоммерческой организаци-

ей заключается договор безвозмездного пользования. 

Автономная некоммерческая организация будет являться оператором 

этого имущества, на срок, оговоренный уставом, и осуществлять деятель-

ность в порядке, предусмотренном уставом. Ключевым моментом являет-

ся возможность возвращения имущества, на случай, если оно будет вос-

требовано. Ссудополучатель обязан поддерживать вещь, полученную в 

безвозмездное пользование, в исправном состоянии, включая осуществ-

ление текущего и капитального ремонта, и нести все расходы на ее со-

держание. Таким образом, имущество остается на балансе у градообразу-

ющего предприятия атомной отрасли, но избавляется от постоянных рас-

ходов на ее содержание, и при этом сохраняется социальное назначение 

передаваемого имущества. При этом исключается риск прекращения ока-

зания услуг населению и работникам предприятия, и массового увольне-

ния работающего персонала. При использовании данного метода непро-

фильные активы не выходят за контур отрасли, но все расходы по его со-

держанию ложатся на созданную автономную некоммерческую организа-

цию, снижая при этом расходы градообразующего предприятия. 
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МИГРАЦИОННЫЙ КИРИЗИС В ЕВРОПЕ  

И ЕГО ПОСЛЕДСТВИЯ ДЛЯ МИРОВОЙ ЭКОНОМИКИ 
 
Рассмотрен миграционный кризис в Европе, статистика миграционных про-

цессов за 2014–2015гг. и проанализированы последствия миграционного кризиса 

Европы для мировой экономики. 

 

Поток иммигрантов в страны ЕС сильно увеличился в 2011 г., но осо-

бенно резко в 2013-2014 гг. В 2014 г. к ЕС обратились 626 тыс. трудовых 

мигрантов (рост на 20%) и прибыли 274 тыс. нелегальных мигрантов 

(рост на 180%; данные Агентства по безопасности внешних границ ЕС 

Frontex). 

В январе-сентябре 2015 г. поток нелегалов в Европу оценивался при-

близительно в 300−400 тыс., К концу года приток нелегальных мигрантов 

в страны ЕС может достичь 1 млн человек. Этот наплыв переселенцев 

сопоставим с миграционным кризисом 1992 г. Основными поставщиками 

иммигрантов (легальных и нелегальных) остаются Сирия и Афганистан, 

значительную долю составляют выходцы из Ливии и Ирака, примерно 

четверть — из африканских стран (Эритрея, Судан, Южный Судан, ДР 

Конго, Сомали, Мавритания, Марокко, Тунис, Алжир, Мали, Нигерия, 

Камерун, Габон). 

 

 
Рис. 1. Распределение мигрантов по европейским странам 
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Стремительный рост и расширение географии нелегальной иммигра-

ции объясняются различными факторами как экономического, так и поли-

тического характера. Люди бегут от войны, безработицы и голода, из тех 

мест, где их преследуют по политическим, национальными или религиоз-

ным мотивам. 

С точки зрения стран континента, наплыв мигрантов в Европу, оказы-

вают следующее влияние на безопасность и экономику этих стран: 

1. Хотя ЕС несколько десятилетий сталкивается с явлением нелегаль-

ной миграции, однако в новых условиях – в связи с нестабильностью на 

Ближнем Востоке и в Северной Африке, в особенности в странах, распо-

ложенных по южную сторону Средиземного моря – судьба европейского 

общества тесно переплетена с этими районами, и кризис достиг побере-

жья Европы. Европейский союз, в особенности Италия и Мальта, столк-

нулись с огромным количеством мигрантов, что вызвало серию гумани-

тарных катастроф. 

2. В большинстве случаев приезд мигрантов оказало прямое и косвен-

ное воздействие на внутреннюю политику европейских государств. Полу-

чение доступа правых партий к Европарламенту и парламентам Велико-

британии, Франции и ряда скандинавских государств, и занятия ими ан-

тимиграционной политики, свидетельствует о том, что миграция является 

одним факторов, влияющих на внутреннюю политику европейских стран. 

3. Гуманитарные катастрофы, вызванные крушением нескольких су-

дов, перевозящих беженцев, а также массовый наплыв беженцев создали 

тяжелые условия для европейских государств, которым приходится бо-

роться с такими серьезными проблемами, как безработица, экономиче-

ский застой и дефицит бытового и социального бюджета. 

4. Безусловно, главная тревога европейских государств в связи с при-

бытием нелегальных мигрантов связана с вопросом безопасности. При-

сутствие нелегальных беженцев в еврозоне, и вероятность их присоедине-

ния к террористическим группировкам, стала причиной того, что страны 

ЕС стали действовать предельно осторожно в отношении мигрантов. 
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УЛУЧШЕНИЕ ПОСЛЕПРОДАЖНОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ 

ВОЕННЫХ ВЕРТОЛЕТОВ ПУТЕМ СОЗДАНИЯ ЦЕНТРОВ 

ПО КАПИТАЛЬНОМУ РЕМОНТУ ЗА РУБЕЖОМ  
 

В представленной работе анализируются основные причины организации ка-

питального ремонта военных вертолетов на территории иностранных заказчиков, 

а также обосновывается влияние центров по капитальному ремонту на повышение 

качества послепродажного обслуживания.    

 

Улучшение послепродажного обслуживания поставляемой на экспорт 

продукции военного назначения (ПВН) является одной из приоритетных 

задач, решение которой позволит укрепить конкурентные позиции России 

на мировом рынке вооружений. Эта проблема является весьма актуальной 

и для вертолетной техники, ввиду ее сложности и необходимости обяза-

тельного проведения регламентных работ и капитального ремонта. Кроме 

того, объем поставок военной вертолетной техники российского произ-

водства в 2014 году составлял примерно 2,8 млрд. долл. США, что являет-

ся весьма существенным при общем годовом объеме экспорта российской 

ПВН около 15 млрд. долл. США [1,2]. 

После отработки вертолетом ресурса до 1-го ремонта/межремонтного 

ресурса или срока службы до 1-го ремонта/межремонтного срока службы, 

он подлежит капитальному ремонту, который можно осуществлять или 

путем его транспортировки в Россию или в стране импортера, при усло-

вии предварительного создания центра по капитальному ремонту. 

Импортеры ПВН заинтересованы в проведении капитального ремонта 

на своей территории не только в связи с их стремлением поддерживать 

имеющиеся военные вертолеты в постоянной боеготовности, но и к уве-

личению автономности (независимости от экспортера) при эксплуатации 

приобретаемой ПВН. Кроме того, это позволяет специалистам инозаказ-

чика повысить свой уровень знаний и приобрести новые навыки в процес-
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се получения российских технологий, а также создавать новые рабочие 

места у себя в стране.  

Организация центров по капитальному ремонту позволяет усовершен-

ствовать схему послепродажного обслуживания за счет сокращения вре-

менных и финансовых затрат на транспортировку вертолетов в страну 

поставщика, а также приводит к необходимости заблаговременной закуп-

ки необходимых запчастей и деталей обязательной замены и формирова-

ния комплекта обменного фонда, если это целесообразно. Таким образом, 

увеличивается срок пребывания вертолетов в боевой готовности. 

Однако экспортер все равно сохраняет контроль над поставленными 

вертолетами, что обусловлено необходимостью закупки у него инозаказ-

чиком запчастей и деталей обязательной замены. Также для выполнения 

одного или нескольких первых ремонтов может потребоваться конструк-

торско-технологическое сопровождение поставщика. При этом, создание 

центров по капремонту позволяет поставщику получить прибыль от пере-

дачи технологий, поставки оборудования, инструмента и оказания услуг. 

Проекты по организации капитального ремонта, как правило, являются 

совместными, поскольку импортер может самостоятельно подготовить 

инфраструктуру в соответствии с требованиями экспортера, а также 

предоставить общепромышленное оборудование и инструмент. 

В этой связи и ввиду того, что указанные проекты являются сложными 

и наукоемкими, определенный опыт и знания приобретает не только та 

сторона, которая перенимает технологию, но и та, которая осуществляет 

ее передачу. Специалисты экспортера, участвующие в создании произ-

водственных линий, не только ознакамливаются с техническими возмож-

ностями другой стороны, но и осваивают современную систему менедж-

мента своих партнеров. 

Таким образом, создание за рубежом центров по капитальному ремон-

ту военных вертолетов является выгодным как для продавца, так и для 

покупателя, способствует повышению качества послепродажного обслу-

живания, приносит дополнительную прибыль поставщику вооружений, 

содействует укреплению военно-технического сотрудничества. 
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РЕШЕНИЯ, МЕТОДЫ И МЕХАНИЗМЫ ПО СОЗДАНИЮ  

И ВНЕДРЕНИЮ СОВМЕСТНЫХ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ 

ПРОГРАММ  
 

В работе рассмотрены решения, методы и механизмы по созданию и внедре-

нию совместных образовательных программ (СОП) с иностранным участием. Так 

же описываются трудности, с которыми сталкиваются университеты при разра-

ботке и реализации подобных проектов. 

 

В данной работе затронуты следующие аспекты, касающиеся совмест-

ных образовательных программ: цели и задачи; перечень необходимых 

решений и механизмов; перечень регламентирующих нормативных вузов-

ских документов. В работе подробно рассмотрены маркетинговые подхо-

ды при создании СОП с иностранным участием; механизмы зачета акаде-

мических кредитов (зачетных единиц); требования, предъявляемые акту-

альным ФГОС или самостоятельно установленным образовательным 

стандартом (СУОС) вуза. Особый интерес вызывают механизмы поиска, 

отбора и мотивации российских и зарубежных преподавательских кадров 

для данного типа программ, механизмы продвижения данного типа про-

грамм на мировом образовательном рынке, механизмы обеспечения меж-

дународного признания открываемой̆ программы, механизмы обеспечения 

и контроля качества обучения по данному типу программ [1]. 

СОП представляют собой̆ комплексную форму сотрудничества, кото-

рая сталкивается с целым рядом трудностей̆ на уровне национальных за-

конодательств, институциональных ограничений, отсутствия ясности в 

стратегии интернационализации, нехватки ресурсов, языковых и культур-

ных расхождений.Нехватка информации о высшем образовании в России 

и последних изменениях в нём мешает европейским университетам, пред-

ставителям академических кругов и студентам в достаточной мере осо-

знать новые возможности, предлагаемые в России [2]. 
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АНАЛИЗ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ  

МЕЖДУНАРОДНОГО НАУЧНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО 

СОТРУДНИЧЕСТВА В СФЕРЕ ЯДЕРНОЙ ЭНЕРГЕТИКИ 
 

На основе анализа состояния и функционирования глобальной экономики 

строится дорожная карта направлений развития высоких технологий в области 

ядерной энергетики. 

  

В последние годы наблюдается беспрецедентная международная инте-

грация в области ядерной энергетики и ядерного образования. 

В работе описываются международные проекты объединения в обла-

сти ядерной энергетики, такие как МАГАТЭ, INPRO, GIF-IV, WANO и др. 

Показаны миссия, цели, задачи, состав участников, сходство, различие 

и предпосылки образования каждой организации.   

В первую очередь во главе каждого проекта стоит безопасность ис-

пользования ядерной энергии и нераспространение ядерного оружия.  

Международное сотрудничество в сфере ядерной энергетики нацелено 

на объединение, как обладателей технологии, так и будущих пользовате-

лей технологии для рассмотрения совместных действий, необходимых для 

достижения желаемых усовершенствований в ядерных реакторах и топ-

ливных циклах. 

Россия в лице ГК «Росатом» участвует сразу в трех международных 

инновационных исследовательских проектах [1]. 

На сегодняшний день спрос на технологии в области атомной энерге-

тики, главным образом, предъявляют страны с развивающейся экономи-

кой.  

Госкорпорация "Росатом" намерена ускорить работы по созданию ре-

акторов малой и средней мощности, лучше всего удовлетворяющих по-

требности в электроэнергии третьих стран, что позволит России закре-

питься на рынке создания АЭС в этих государствах [2]. 
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СИНГУЛЯРНОСТИ ПЛОТНОСТИ  

КОСМИЧЕСКОГО МУСОРА 
 

Доказано существование экваториальной и полярной сингулярностей с беско-

нечной плотностью космического мусора при засорении соответствующих орбит. 

Обоснована опасность засорения орбит с малыми наклонениями. Рассмотрен при-

мер учёта опасности космического мусора при международных переговорах. 

 

Количество обломков ракет и космических аппаратов на околоземных 

орбитах увеличивается. Это космический мусор. Опасность засорения 

космического пространства вызвана не только большим количеством об-

ломков ракет и космических аппаратов, но и распределением их в про-

странстве вокруг Земли [1]. Если бы использовались все возможные орби-

ты, то космический мусор вокруг Земли тоже был бы распределён равно-

мерно. Освоение космического пространства показывает, что на одни ор-

биты космические аппараты выводятся чаще, чем на другие. 

Для изучения особенностей распределения космического мусора по 

географической широте вокруг Земли была взята за основу круговая ор-

бита. Предположим, что все обломки на заданной круговой орбите с по-

стоянным наклонением распределились равномерно и по долготе восхо-

дящего узла, и по траекториям-окружностям. В каких областях будет 

больше всего обломков? Для ответа на этот вопрос надо рассмотреть два 

предельных случая наклонений орбит. 

Экваториальные орбиты с наклонением 0 градусов к плоскости эква-

тора Земли. При засорении экваториальных орбит все обломки двигаются 

в одной плоскости. Это приводит к очень большой плотности космиче-

ского мусора. Экваториальная плоскость – это первая сингулярность с 

бесконечным значением плотности космического мусора. Активные кос-

мические аппараты могут столкнуться с обломками. Опасность засорения 

экваториальных орбит заключается в том, что любой космический аппа-

рат два раза за каждый виток пересекает плоскость экватора. Если эта 

плоскость будет сильно засорена обломками, то вероятность столкнове-

ния космического аппарат с ними будет тоже очень большая. Следова-

тельно, засорение экваториальных орбит является очень опасным с прак-

тической точки зрения. Подтверждение опасности этого явления уже есть. 
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Геостационарные орбиты заселены так плотно, что международные орга-

низации с трудом выделяют орбиты для новых спутников связи.  

Полярные орбиты, казалось бы, должны быть противоположностью 

экваториальных орбит с точки зрения засорения обломками. Это так, если 

говорить о средней плотности засорения всего космического простран-

ства. Все полярные орбиты пересекаются над полюсами. Следовательно, 

при засорении полярных орбит будет возрастать плотность космического 

мусора над полюсами. Это две точки сингулярности плотности космиче-

ского мусора. Если космический аппарат будет выведен тоже на поляр-

ную орбиту, то он обязательно будет проходить через полярные шапки 

космического мусора, подвергаясь опасности столкновения. 

Засорение орбит со средними наклонениями не так критично, но тоже 

увеличивает плотность космического мусора.  

Для примера изучена опасность двух облаков космического мусора, 

созданных США и Россией, с позиции их влияния на активные космиче-

ские аппараты этих же двух стран и возможного введения международ-

ных штрафных санкций. Доказано, что американский космический мусор 

с наклонениями 28 градусов в два раза опаснее для российских КА, чем 

российский мусор с наклонениями 57 градусов для американских КА.  

Выводы. 

1. Засорение экваториальных орбит опасно из-за образующейся боль-

шой плотности обломков в одной плоскости  вокруг Земли. 

2. Засорение полярных орбит опасно из-за образования полярных ша-

пок космического мусора. 

3. Особенности распределения космического мусора позволяют сфор-

мировать научную позицию на международных переговорах и отстаивать 

интересы России. 
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ВНЕШНЕЭКОНОМИЧЕСКИЕ СВЯЗИ 

И ИХ ГОСУДАРСТВЕННОЕ РЕГУЛИРОВНИЕ 
 

Целью данной работы является обзор основных положений ВЭД, а также гос. 

регулирования внешнеэкономических связей, как важнейшего элемента развития 

отрасли и страны в целом. Обзор этих понятий позволит эффективно выстраивать 

стратегии развития новых технологий для реализации на международном рынке. 

 

Развитие внешнеэкономических отношений – необходимый элемент 

экономического роста страны. Государства в наши дни тесно объединяют 

усилия в направлениях разработок новых технологий и производства. 

Опираться на ресурсы отдельно взятой страны в этих областях жизни, на 

данный момент неэффективно и практически невозможно. Это является 

причиной необходимости развивать внешние связи, что требует глубокого 

изучения межнациональных рынков, различных культур ведения бизнеса, 

отличий в управленческих подходах разных стран, а также способов регу-

лирования международной деятельности. 

Внешнеэкономические связи - это комплексная система разнообраз-

ных форм международного сотрудничества государств и их субъектов во 

всех отраслях экономики. [1] 

Основное понятие, раскрывающее суть внешнеэкономических отно-

шений – их функции. Ниже перечислены отновные из них: 

1. Обеспечение функционирования обмена ресурсами и результата-

ми труда между странами; 

2. Общее международное признание стоимости ресурсов и резуль-

татов труда; 

3. Обеспечение валютного денежного обращения между государ-

ствами. 

При развитии международных отношений мы к международной форме 

общественного разделения труда. 

Международное разделение труда - специализация стран на производ-

стве определенных видов товаров, для изготовления которых в стране 

имеются более дешевые ресурсы и предпочтительные условия в сравне-

нии с другими странами. При такой специализации потребности стран 
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удовлетворяются не только собственным производством, но и посред-

ством международной торговли. [2] 

Этот аспект развития глобальной экономики обеспечивает высокие 

темпы роста и требует особо высокой эффективности и доверительности 

отношений. На данный момент международное разделение труда является 

основой внешнеэкономической деятельности и требует особого рассмот-

рения. 

Существует три типа международного разделения труда, которые мо-

гут сочетаться: 

1. Общее; 

2. Частичное; 

3. Единичное. 

Для успешной работы в области международного сотрудничества 

необходимо понимать основы государственного регулирования этой об-

ласти. Основными составляющими системы гос. регулирования являются: 

1. Принципы управления; 

2. Совокупность инструментов регулирования; 

3. Институционально-правовые структуры. 

К принципам управления относятся базовые подходы государства в 

международной деятельности. Отличают два направления: свобода тор-

говли и протекционизм, комбинация которых отражает подход государ-

ства к рассматриваемой сфере. 

Для гос. регулирования существуют различные  инструменты и мето-

ды: квоты и лицензии на импорт и экспорт, тарифы таможни, курсы ва-

лют, система регулирования цен, субсидии и так далее. 

Под институционально-правовыми структурами подразумеваются: ак-

ты, соглашения, правила, традиции. и т.д., регулирующие международное 

сотрудничество.  

Все эти и многие другие аспекты установления международного взаи-

модействия, нуждаются в широком обозрении для повышения эффектив-

ности международных связей в научно-технической сфере, особенно в 

молодых организациях, подразделениях, структурах и командах, плани-

рующих выход на международные рынки. 
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ИСЛАМСКИЙ БАНКИНГ 
 

Целью данной работы является обзор основных принципов исламского бан-

кинга, как перспективного инструмента финансирования технологических проек-

тов при работе со странами, практикующими исламского финансирования, в част-

ности с ближневосточным регионом. 

 

Исламский банкинг – ведение банковского дела, соответствующее ис-

ламским идеям и ценностям, отраженным в законах Шариата. В частно-

сти, не используется ссудный процент, избегаются высокие риски и не-

определенность. При этом, во многом исламское финансирование направ-

лено на международные операции и обеспечение стандартных операций. 

Эта система является перспективным инструментом развития междуна-

родных отношений в различных сферах при работе со странами Ближнего 

Востока и не только. 

В 1970-х годах исламское финансово-банковское направление было на 

начальных этапах развития в мире, теперь же оно превратилось в одну из 

наиболее жизнеспособных и эффективных альтернативных моделей фи-

нансового посредничества. Сегодня эта отрасль работает более чем в 75 

странах, постоянно развивается и по оценкам объем финансовых активов 

отрасли исламского финансирования составляет более чем 1 триллион 

долларов США. [1] 

На данный момент многие страны, использующие модель исламского 

финансирования, являются перспективными для установления междуна-

родных отношений в сфере разработок новых технологий, обмена ресур-

сами и продуктами труда. Многие из этих стран не имеют развитой науч-

ной и технологической базы и заинтересованы в потреблении технологий, 

разрабатываемы в нашей стране. Таким образом, изучение рассматривае-

мой отрасли финансирования, является перспективным направлением, 

позволяющим открыть новые рынки и развить эффективные направления 

международного научно технологического сотрудничества. 

В исламской форме банкинга денежные финансы предоставляются без 

взимания процента по кредиту. Неприемлемость получения процента яв-

ляется базовым отличием от стандартной системы и исходит из исламской 

позиции несправедливости ситуации получения процента кредитором без 
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прикладывания к этому усилий и вне зависимости от успеха проекта, на 

который было получено финансирование. Таким образом, банк или кре-

дитор получает свое вознаграждение как следствие прибыли бизнеса и в 

целом вознаграждение не является гарантированным. 

В рассматриваемой системе банкинга существует несколько базовых 

понятий. 

«Мушарака» – ведение проекта банком и предпринимателем в общими 

силами. При этом банк не берет процент, но участвует в распределении 

прибыли. Обычно часть прибыли отдается предпринимателю за его рабо-

ту и оставшаяся часть распределяется в процентном соотношении перво-

начальных финансовых вложений сторон. При возникновении убытков, 

их распределение идет также пропорционально вкладам. 

«Мудараба» – вариант банковской операции по привлечению денег. 

Клиент передает банку определенную сумму для её распределения в 

определенный проект или отрасль. Отличие операции от стандартной в 

том, что клиент получает информацию о направлении вложений его денег 

и может быть уверен, что они не идут на запрещенные виды деятельности 

(алкоголь, свинина, оружие и тд). 

«Мурабаха» – вариация сделки купли-продажи. Банк покупает товар с 

целью продажи, при этом схема не противоречит исламским законам, так 

как торговля рассматривается как деятельность, требующая вложения сил 

и умений. Банк обычно занимается логистикой и организацией продаж. 

«Сукук» – целевые облигации, устанавливающие права держателей на 

определенный актив, и тем самым не противоречащие шариату. [2] Рас-

сматривается как один из самых перспективных инструментов. 

Кроме этого, существует множество других понятий и тонкостей ис-

ламского банкинга, нуждающихся в рассмотрении с целью формирования 

понимания возможностей этой системы для развития международного 

научно-технического прогресса и установления продуктивных отношений 

в ближневосточном и азиатском регионах. В свою очередь эти регионы 

являются одними из наиболее перспективных для установления связей в 

интересующих нас сферах. 
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АНАЛИЗ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПОТЕНЦИАЛА РОССИИ 

В КОСМИЧЕСКОЙ ОТРАСЛИ 
 

Данная работа посвящена исследованию технологического потенциала Рос-

сийской Федерации аэрокосмической отрасли. Выделены основные исторические 

моменты, которые оказали существенное влияние на развитие отрасли.  

 

Исследование космического пространства берет свое начало в сере-

дине 1950 годов, и уже с самого начала космическая деятельность госу-

дарств приобретает международное, политическое и военное значение. В 

период холодной войны освоение космоса стало одним из главных 

направлений соперничества между двумя сверхдержавами – США и 

СССР [1]. Затем, благодаря научно-техническому прогрессу космическое 

пространство стало представлять больший интерес со стороны геополити-

ческой и экономической составляющей – использование космоса для раз-

мещения информационной инфраструктуры, интеграция спутниковых 

сетей для успешного ведения боевых действий, проведение научных ис-

следований и разработок. 

В итоге политика государства в области космической деятельности 

оформилась в самостоятельную и значимую сферу государственной поли-

тики и международных отношений. Деятельность космической отрасли 

Российской федерации заключается в различных основополагающих до-

кументах, которые формируют сбалансированное развитие космических 

средств в интересах социально-экономической сферы, науки, междуна-

родного сотрудничества и безопасности страны. 

Именно поэтому, для определения технологического потенциала стра-

ны в космической области, необходимо понимать основные направления 

и векторы развития отрасли, цели и задачи, поставленные на ближайшую 

и долгосрочную перспективу, а также иметь четкое видение будущих 

проектов и разработок, которые могут оказать существенное влияние на 

положение страны на международной арене. 

При анализе уровня потенциала нашей страны в космической отрасли 

были выделены несколько ключевых исторических моментов, сыгравших 

наибольшую положительную и отрицательную роль в развитии отрасли. 
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Для понимания тенденций развития были проанализированы Феде-

ральные космические программы 2001-2005 гг. и 2006-2015 гг.  

Основными тенденциями на начало XXI века было выделено восста-

новление ракетно-космической промышленности для создания современ-

ных космических комплексов и аппаратов, соответствующих мировому 

уровню развития, выполнение международных обязательств и сохранение 

лидирующих позиций в сфере пилотирующих полетов [2], [3]. 

В последующие годы, для сохранения и наращивания лидирующих по-

зиций в космической отрасли, Российской Федерации необходимо пере-

страивать экономику страны на инновационный путь развития при опе-

режающем создании необходимого научно-технологического задела ра-

кетно-космической отрасли и смежных отраслей (прежде всего, радио-

электронной). А также необходимо привлекать частный сектор к исследо-

ванию и освоению космического пространства на примере зарубежных 

стран. 
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НАПРАВЛЕНИЯ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ  

КОНТРОЛЯ КРЕДИТНОГО РИСКА  
 

В работе охарактеризованы основные тенденции банковской отрасли. Обосно-

вана необходимость применения новых мер, способных увеличить эффективность 

контролей рисков. Предложены меры по урегулированию кредитного риска.  
 

Стабильность российской экономики зависит от эффективности эко-

номической, финансовой и монетарной политики государства. 

Мировой экономический кризис и политическая нестабильность серь-

езно изменили финансовый рынок: повысилась нестабильность рынка 

капитала, возросли риски ликвидности в банковском секторе, ухудшились 

условия кредитования (в частности, в России) [1]. События начала 2014 г. 

несут страновой риск для российских компаний. Влияние санкций в осо-

бенной степени распространяется на рынки капитала, а также определен-

ных товаров и услуг, и может вызвать замедление роста экономики, как в 

краткосрочной, так и в долгосрочной перспективе, что несет риски для 

банковской индустрии, влияя на рост кредитного портфеля и на качество 

обслуживания долга. 

Положение банковского сектора по состоянию за 9 месяцев 2015 года 

характеризуется двумя встречными тенденциями: падением спроса на 

кредиты, когда инвестиции сокращаются, а во многих отраслях фиксиру-

ется негативная динамика сокращения оборотов и объемов, с другой сто-

роны - стремление банков повысить ликвидность, и, как результат, повы-

шение ставок и ужесточение требований к заемщикам. 

Согласно базовому прогнозу «Эксперт РА», по итогам 2015 года акти-

вы банковского сектора прибавят только 8%, а кредитный портфель – 7%. 

Их рост практически полностью будет обеспечен кредитованием крупно-

го бизнеса, остальные сегменты кредитного рынка ожидает сокращение 

[2]. В сочетании с ростом стоимости фондирования и ухудшением каче-

ства портфеля это приведет к получению банками убытка в размере 400 

млрд рублей. В негативном сценарии совокупный убыток может достичь 

1,2 трлн рублей. 
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Снижение процентной маржи и ухудшение качества кредитных порт-

фелей – ключевые риски банковского сектора. Также в течение 2015г. 

значительно ухудшилось кредитное качество заемщиков, прежде всего в 

сегменте крупного кредитования (например, банкротство «Трансаэро», 

дефолты крупных строительных и девелоперских компаний). 

Таким образом, определяя кредитный риск как возможное навыполне-

ние заемщиком своих обязательств перед Банком, нам кажется необходи-

мым применение новых подходов к снижению кредитного риска в усло-

виях кризисной экономики [3]. 

 На наш взгляд управление кредитным риском должно осуществляться 

как на методологическом уровне, так и на операционном. 

На методологическом уровне нам представляется необходимым при 

разработке и совершенствовании системы управления риском осуществ-

ление контроля адекватности параметров управления кредитным риском 

текущему состоянию и стратегии развития Банка, сокращение деятельно-

сти подразделений Банка (либо ограничение их задач и функций), несу-

щих чрезмерные кредитные риски. 

Способствовать улучшению качества кредитного портфеля на опера-

ционном уровне будет способствовать строгий контроль соблюдения ли-

митов по контрагентам, контроль над правильностью формирования ре-

зервов на возможные потери, а так же недопущение длительного ухудше-

ния одного и/или нескольких параметров, влияющих на состояние Кре-

дитного риска.  

В качестве экстренной меры, по улучшению состояния портфеля кре-

дитов и повышению уровня ликвидности, может быть рассмотрена про-

дажа ссуд, с неудовлетворительным обслуживанием долга, коллекторским 

агенствам с дисконтом, либо в рамках договора цессии передача их род-

ственникам. 

На основании вышесказанного, использование в процессе управления 

кредитным риском Банками следующих инструментов: лимитирование, 

резервирование, диверсификация, контроль данных при кредитовании, 

Работа с просроченной (проблемной) задолженностью (применение ско-

ринговой модели), в значительной степени будет способствовать его сни-

жению.  
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ПРИМИНЕНИЕ МОДИФИЦИРОВАННОГО МЕТОДА  

АНАЛИЗА ИЕРАРХИЙ В ФИНАНСАХ 
 

Рассматривается метод решения многокритериальных задач с иерархичной 

структурой – метод анализа иерархий. Дается характеристика основных процедур 

метода, обоснованы и продемонстрированы их ограничения, а также предложен-

ный варианты их оптимизации и устранения.  
 

Метод анализа иерархий (МАИ), представленный Томасом Саати в [1], 

предназначен для принятия решений при большом числе критериев на 

заданном множестве альтернатив. Метод получил широкое распростране-

ние, вместе с тем, исследователи выделяют его некоторые недостатки [2]. 

Для их устранения подробно рассмотрим задачу. 

Нам дано большое число 

критериев  и множеством аль-

тернатив  (i =1,…, n), каждая 

из которых определяется векто-

ром . Для 

упрощения решения задачи по-

строим иерархию критериев 

рис. 1. 

В МАИ проблема неодно-

родности пространства критери-

ев решается переходом к без-

размерным величинам. По каждому критерию  эксперт оценивает пред-

почтения альтернатив , используя метод парных сравнений (задает мат-

рицу ).  

Вектор безразмерных значений  критерия  вы-

числяется как собственный вектор матрицы , т.е. из уравнения 

. Сумма по всем альтернативам . Веса критериев 

на каждой вершине иерархии также оценивается методом парных сравне-

ний.  

Выявленные преимущества метода парных сравнений: 
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 Возможность оценки компетентности эксперта. 

 Сравнение только двух конкретных альтернатив на каждом шаге 

заполнения матрицы парных сравнений. 

Ограничения метода парных сравнений: 

 Резкое увеличение трудоемкости заполнения матрицы парных 

сравнений при увеличении числа альтернатив. 

 Зависимость порядка альтернатив от их множества. 

В качестве альтернативы использования собственного вектора для 

получения вектора приоритетов было рассмотрено среднее геометриче-

ское. Для согласованных матриц вектора приоритетов, полученные обои-

ми способами, совпадают, но это не верно для несогласованных матриц. 

Для сравнения двух методов используется коэффициент транзитивно-

сти матриц парного сравнения [3] и исследуется зависимость коэффици-

ента корреляции между исходными и согласованными матрицами от ко-

эффициента транзитивности исходных матриц.  

На основании полученных результатов был сделан вывод, что среднее 

геометрическое является наиболее обоснованным методом чем собствен-

ный вектор. Помимо этого, матрицы, построенные с использованием 

среднего геометрического, больше соответствуют исходным данным. Для 

агрегирования значений критериев по уровням иерархии применяется 

аддитивная свертка: , где  – весовые коэф-

фициенты, соответствующих критериев. Это обеспечивает , 

тем самым обеспечивается рекуррентность процедуры по всей иерархии.  

Тогда использование аддитивной свертки приводит к тому, что инте-

гральный критерий вычисляется как аддитивная свертка всех критериев, 

образующих листья дерева. Из чего следует, что построение иерархии 

используется лишь для определения весов критериев.  

Автором этой работы предлагается в качестве вектора приоритетов в 

методе парных сравнений использовать среднее геометрическое, а для 

устранения зависимости оценки альтернатив от исходного множества – 

вводить альтернативу-эталон. Таким образом, модифицированный МАИ 

является отличным инструментом для аналитики больших массивов коли-

чественных и качественных данных, например, в финансах. 
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ПОДГОТОВКА КОНКУРЕНТОСПОСОБНЫХ ИНЖЕНЕРОВ 

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ СОВРЕМЕННЫХ СЕТЕВЫХ  

ТЕХНОЛОГИЙ 
 

В данной работе представлен обзор современных сетевых технологий, исполь-

зуемых в НИЯУ МИФИ при подготовке инженеров. К таким технологиям отно-

сятся: платформа Cyber Learning Platform for Nuclear Education and Training, вир-

туальные учебные лаборатории и тренажеры. 
 

В настоящее время идет процесс гармонизации человека и техниче-

ских средств, в том числе при обучении и подготовке конкурентоспособ-

ных инженеров. В соответствии с программой повышения конкуренто-

способности и программой создания и развития НИЯУ МИФИ в сфере 

информатизации целевая модель вуза предусматривает, в частности, пе-

реход к использованию дистанционных обучающих платформ, интегри-

рованных в международную образовательную среду и коммуникаций со 

студентами [1].  Вектор развития НИЯУ МИФИ в данной области состоит 

в использовании современных дистанционных технологий обучения. 

Большой пласт занимает развитие сетевого образования. В рамках сетево-

го образования особое место занимают компьютерные средства поддерж-

ки учебного процесса. К таким средствам можно отнести платформу 

Cyber Learning Platform for Nuclear Education and Training (CLP4NET)[2], 

относящуюся к  автоматизированным системам мониторинга и поддержки 

учебного процесса. 

Кроме того, в НИЯУ МИФИ уделяется особое внимание уделяется 

специализированным курсам, виртуальным лабораториям и тренажерам 

АСУ ТП АЭС. В данной работе приводится описание некоторых из них, 

созданных и используемых в НИЯУ МИФИ при подготовке инженеров 

для ядерной энергетической отрасли. 
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ПРИНЦИПЫ ОБУЧЕНИЯ ШКОЛЬНИКОВ ОСНОВАМ 

ЦИФРОВОЙ ЭЛЕКТРОНИКИ И ОБОСНОВАНИЕ  

ЭФФЕКТИВНОСТИ ПОДОБНОГО ПРОЦЕССА  
 

В статье показывается эффективность раннего обучения основам цифровой 

электроники, а также принципы и правила, с помощью которых необходимо обу-

чать детей в широком масштабе, а не только в рамках одного или несколько учеб-

ных заведений.  

 

Инженерные науки – науки в области естествознания, которые изуча-

ют явления, важные для развития техники [1]. Любое техническое устрой-

ство можно разделить на две составляющие – аппаратную и программную 

часть. Таким образом, и само обучение инженерным наукам должно со-

стоять из двух частей: изучение программирования и, связанной с ним, 

математики; изучение электроники и, связанной с ней, физики. В сфере 

обучения программированию Россия является одним из признанных ми-

ровых лидеров уже достаточно давно, причем такой эффект достигается 

за счет достаточно раннего начала обучения школьником (7 класс). В сфе-

ре электроники (аппаратная часть технического устройства) раннего 

начала обучения добиться ранее было почти невозможно, однако сейчас, с 

развитием технологий такие решения появились. 

Для безопасной работы детей с реальными электронными компонен-

тами необходимо добиться, выполнения как минимум, двух требований у 

выбранной платформы: не давать ребенку маленького возраста работать с 

паяльником; не давать ребенку доступа к электрической сети в 220В. 

Первая задача успешно решается с помощью беспаячных макетных 

плат. Вторая задача решается с помощью специального подбора компо-

нент, не требующих большого напряжения питания для работы (напри-

мер, можно ограничиться пятью вольтами).  

Кроме того, материал, который представляется для работы детьми, 

должен строится на следующих принципах: 

1. От простого к сложному. 

2. Практикоориентированность. 

3. Максимальная детерминированность шагов обучения с воз-

можностью самопроверки достигнутых результатов. 
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4. Возможность самостоятельного изучения. 

 

Для того, чтобы подчеркнуть важность раннего приобретения профес-

сиональных навыков, проведём следующие расчёты. Предположим, что 

школьник начинает заниматься в техническом кружке с 5 класса и тратит 

на занятия (а значит и на освоение технических наук) 2 часа в неделю. 

Если мы будем считать, что школьник учится 34 учебные недели в год, то 

за 7 лет обучения в школе, включая 11 класс, школьник наберёт 532 часа 

занятий, посвященных освоению технической науки (без учета часов, ко-

торые выделены на физику, технологию, математику, информатику). Для 

сравнения, в дипломе специалиста (выдается после окончания обучения в 

ВУЗе) указывается, что студент прослушал около 5000 часов занятий, в 

дипломе бакалавра, соответственно, указывает цифра – 4000 часов. При 

этом, обучение профильным дисциплинам начинается обычно с 3-4 курса, 

что позволяет предположить, что часов на профильное обучение (изуче-

ние технических дисциплин) отводится как минимум половина от количе-

ства часов в дипломе. Т.е., 2-2.5 тысячи часов. 

Без учета самостоятельного освоения материала школьник может до-

бавить к своему обучения в Университете минимум 20-25% знаний, в том 

случае если полученные знания напрямую связаны с затраченным време-

нем, что в случае мотивации и больших способностей не является верным 

утверждением (в таком случае связь не линейная, а как минимум квадра-

тичная). В случае, если школьник тратит более двух часов в неделю, 

например, 10 часов в неделю, то в результате происходит, как минимум, 

удвоение полученных школьником знаний на момент окончания ВУЗа.   

Таким образом, для повышения эффективности обучения необходимо 

разрабатывать и выкладывать в свободный доступ материал, базирую-

щийся на принципах указанных в данной статье. Пример материала, со-

зданного на основе подобных принципов можно найти в [2]. Кроме того, 

по такому материалу можно заниматься  
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ПОВЫШЕНИЕ КАЧЕСТВА ИНЖЕНЕРНОГО  

ОБРАЗОВАНИЯ С ПОМОЩЬЮ ВНЕДРЕНИЯ ПРОЕКТНОЙ 

ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

 
Перед ведущими университетами Российской Федерации стоит задача, 

поставленная Правительством – стать ведущими мировыми Университе-

тами, исследовательскими центрами. Существует множество успешных 

примеров создания подобных Университетов [1].  

Для достижения высокого результата техническим университетам 

(университетам, которые осуществляют подготовку инженеров) необхо-

димо изменить формат образовательной деятельности, чтобы усилить 

имеющуюся специфику с помощью современных образовательных меха-

низмов.  

Руководителями ведущих государственных компаний высказываются 

пожелания о том, что инженер нового формата – это инженер, способный 

решить поставленную задачу максимально эффективно, в том числе, с 

точки зрения экономической ситуации.  

Для получения подобных навыков и компетенций необходимо вводить 

в учебную деятельность проектные курсы [2]. В Национальном исследо-

вательском ядерном университете «МИФИ» подобные курсы присут-

ствуют для обучающихся старших курсов (НИРс, УИР), однако к послед-

ним курсам Университета у обучающихся зачастую достаточно сильно 

падает мотивация (в связи с непониманием того, как с помощью получен-

ных знаний можно решить реальную инженерную задачу), что ведет к 

снижению качества образования. Кроме того, подобные курсы предпола-

гают единоличное выполнение исследовательской работы и ее практиче-

ской части.  

Проанализировав западную модель кейс-образования на примере Гар-

вардской бизнес-школы, можно провести выявить связь между качествен-

ным инженерным образованием и решением бизнес-кейсов в рамках 

учебного процесса. [3]  

Важной чертой в таких задачах должна быть междисциплинарность, 

именно на стыке науки и технологий различных областей можно полу-
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чить хороший продукт, обязательной частью решения проработанная эко-

номическая составляющая.  

Стоит отметить, что опыт полученный в данном подходе к решению 

инженерных задач, будет является более ценным в сравнении с классиче-

ским подходом решения подобных задач и лучше применим в реальных 

проектах вне образовательного процесса. Результаты выполнения проекта 

будут докладываться смешенной команде специалистов (деятели науки и 

предприятия).  

Предлагается ввести подобные проектные курсы, начиная с первого 

года обучения в Университете, с целью увеличения качества подготовки 

специалистов и повышения мотивации к обучению. Для фундаменталь-

ных научных исследований экономическая компонента решения может 

отсутствовать.  

Успешным примером апробации подобной системы можно считать 

Университет машиностроения (МАМИ), в котором проектные курсы вве-

дены, начиная с первого года обучения по программам бакалавриата и 

специалитета.  
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ОБЛАЧНЫЕ ВЫЧИСЛЕНИЯ В НАУКЕ И ОБРАЗОВАНИИ 
 

В работе были рассмотрены ключевые преимущества от использования облач-

ных вычислений в современных образовательных учреждениях и предоставлен 

ряд рекомендаций по их внедрению в образовательную систему. 
 

С течением времени, все больше и больше становится ясно, что для 

эффективного процесса обучения необходимо использовать современные 

информационные технологии. К сожалению, не все коммерческие, и тем 

более, государственные университеты могут позволить себе развернуть 

собственную ИТ инфраструктуру. Хорошей альтернативой этому является 

использование облачных вычислений. 

Можно выделить следующие ключевые преимущества облачных вы-

числений [1]. 

Экономия средств на содержание собственной ИТ архитектуры. Не 

требуется покупать лицензии на ПО и нанимать в штат системных адми-

нистраторов для поддержки систем в рабочем состояние. Кроме того, в 

период летних каникул, можно и вовсе отказаться от большинства нуж-

ных только в процессе обучения сервисов. 

Эластичность облачных вычислений позволяет в кратчайшие сроки 

осуществлять масштабирование информационной архитектуры образова-

тельного учреждения. В моменты наибольшей активности (например, 

начало учебного года, период сессии) можно нарастить вычислительные 

мощности, в моменты с меньшей нагрузкой – просто отказаться от них. 

Гибкость облачных вычислений крайне важна в современном, быстро 

изменяющемся мире. Сегодня пользуются одним ПО, а завтра появляется 

новый. Облачные вычисления позволяют без особых усилий идти «в ногу 

со временем». 

Таким образом, в данной работе была объяснена роль облачных вы-

числений и проанализированы основные преимущества от их использова-

ния в образовательной системе.  
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МОДИФИКАЦИЯ ЯДЕРНОГО ГАММА-РЕЗОНАНСНОГО  

СПЕКТРОМЕТРА ДЛЯ НОВЫХ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ  

И ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИХ ЗАДАЧ 

В МИФИ на кафедре «Прикладная ядерная физика» при участии НИИСИ РАН 

в рамках работ по исследованию алюмосиликатного реагента по очистке загряз-

ненных вод и проведения научно-исследовательских лабораторных работ студен-

тов было предложено модификация ядерного гамма-резонансного спектрометра 

ЯГРС с целью повышения надежности.  

 

Метод ядерного гамма-резонансной спектроскопии (Мёссбауэровская 

спектроскопия) позволяет проводить исследования в различных областях 

науки: физика твердого тела, магнетизм, состояние поверхности, наноси-

стемы, коррозия железных конструкций[1], соединения интерметаллидов, 

биология и медицина и другие. В частности, метод позволяет проводить 

качественный и количественный фазовый анализ. Метод позволяет иден-

тифицировать вид химического соединения или фазы наночастиц, опре-

делят размеры наночастиц железа, валентность атомов железа, и на осно-

вании этого моделировать физико-химические процессы, где участвуют 

атомы железа. 

Целью настоящей работы является модификация Мёссбауэровского 

спектрометра для повышения его надежности в прикладных исследова-

тельских и научно-образовательных целях. Для достижения поставленной 

цели необходимо решить задачи по обновлению аппаратной части: ис-

пользовать демонстрационную плату STM32L053 Discovery. 

Известные на сегодняшний день спектрометры для Мёссбауэровских 

исследований работают по принципу сравнения сигнала задающего гене-

ратора и сигнала обратной связи от измерительной катушки вибратора. На 

задающую катушку подается разностный сигнал задающего генератора и 

сигнала обратной связи. Коррекция скорости происходит за счет отрица-

тельной обратной связи задающего сигнала и сигнала измерительной ка-

тушки. Указанные спектрометры не стабильны во времени. Недостатки 

данных спектрометров связаны с факторами температурных изменений и 

скачков напряжения. При изменении температуры меняется сопротивле-
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ние как задающей, так и измерительной катушек, а это в свою очередь 

сказывается на точности отработки скорости движения. Отсутствие ста-

бильности скорости движения для каждого интервала скорости или кана-

ла приводит к искажениям спектров и к получению недостоверной ин-

формации [2]. 

В лаборатории Мёссбауэровской спектроскопии на кафедре 24 для 

научно-исследовательских работ студентов имеется спектрометр ЯГРС. В 

логике работы данного спектрометра используется принцип обратной 

связи катушки и генератора, но, в отличии от всех остальных спектромет-

ров, данный имеет блок контроля скорости, основанный на лазерной ин-

терферометрии (длина волны равна 0,632 мкм). Схема сравнения числа 

сигналов, пришедших от интерферометра, с числом, записанным в память 

для этого канала позволяет запоминать разность для каждого канала. Раз-

ность между числом, записанным в память для конкретного канала и чис-

лом зарегистрированных интерференционных сигналов для данного кана-

ла в следующем цикле используется для коррекции задающего сигнала.  

Если число интерференционных полос больше, чем число, записанное в 

канале, то в следующем цикле при отработке скорости данного канала 

задающий сигнал уменьшается пропорционально этой разности.  

Если число интерференционных полос меньше, то в задающий сигнал 

добавляется сигнал пропорциональный разности. Эти процессы повторя-

ются до тех пор, пока число интерференционных полос не будет равно 

заданному числу для этого канала, которое пропорционально номеру, то 

есть скорости для данного канала. Таким образом достигается максималь-

ная, на сегодняшний день, точность задания скорости вибратора. И так 

как на постоянство длины волны лазера не сказываются температурные 

колебания и скачки напряжения на магнитных катушках, то это дает про-

водить длительные по времени измерения без ухудшения точности. Точ-

ность по скорости достигается ∆v=0,010±0,005 мм/с, с программной обра-

боткой составляет ∆v=0.007±0.002 мм/с. 

Реализация модификации ядерного гамма-резонансного спектрометра 

позволит вывести исследования на уровень экспресс методик анализа но-

вых веществ, а также обеспечит надежность работы и компактность, и как 

следствие снизит постоянные издержки, связанные с поломкой старых 

микросхем.  
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О ВОЗМОЖНОСТИ ОБУЧЕНИЯ СТУДЕНТОВ ОСНОВНЫМ 

СТАНДАРТАМ СЕМАНТИЧЕСКОГО ВЕБА 
 

В статье приведено описание современных технологий в области веб-сервисов, 

сервис-ориентированной архитектуры и семантического веба. Поставлена про-

блема обучения студентов данным технологиям и указываются предпосылки для 

создания курса по этим областям. Описываются основные навыки, которыми 

овладевает студент после прохождения всего курса. 

Внедрение разработанной концепции семантического веба (Semantic 

Web) в качестве надстройки существующей Всемирной паутины началось 

в начале 2000-х, однако этот процесс растянулся на долгие годы, приняв 

новый оборот лишь в последние пять лет. Семантический веб предостав-

ляет возможность интерпретировать информацию, как человеку, так и 

компьютеру, что существенно улучшает процесс поиска информации.  

Веб-сервисы играют весьма значительную роль в развитии семантиче-

ского веба. В контексте данной концепции веб-сервисы должны быть 

наделены однозначно описанной семантикой, доступной через Интернет, 

и пригодными для автоматизированного поиска, композиции и выполне-

ния. Такие веб-сервисы принято называть семантическими веб-сервисами. 

[1] Интерпретировать семантику информации становится возможным бла-

годаря двум важнейшим характеристикам – использованию универсаль-

ных идентификаторов ресурсов (URI) и использованию онтологий и язы-

ков описания метаданных. К стеку технологий семантического веба отно-

сят набор стандартов языков описания, включающий XML, XML Schema 

[2], RDF, RDF Schema, OWL и другие. 

Развитие информационных технологий привело к тому, что в настоя-

щее время оказывается весьма проблематичным выбрать конкретные веб-

стандарты и программные средства разработки веб-компонентов, удовле-

творяющие различным требованиям. Очевидно, широкий спектр веб-

технологий зачастую сбивает с толку разработчика в этой сфере, а выбрав 

несоответствующие его требованиям в полной мере, позже он наталкива-

ется на «подводные камни» и на выходе получает продукт по качеству 

ниже ожидаемого, а порой и вовсе несовместимый с другими того же ти-

па. Совместимость веб-сервисов играет огромную роль в сложном про-

граммном комплексе типа веб, поскольку зачастую его работа основыва-
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ется на композиции операций таковых. А поскольку сложность про-

граммных комплексов типа веб неимоверно растет, требуется работать с 

такими технологиями, которые обеспечивали бы высокую интеропера-

бельность программных модулей. 

Студенты, решившие попробовать себя в разработке программных 

компонентов для среды веб, как правило, моментально теряются в огром-

ном количестве существующих на данный момент технологий. В связи с 

этим был разработан данный курс, ориентированный на студентов ВУЗов, 

обучающихся на первом курсе магистратуры по направлению «Про-

граммная инженерия». Курс сопровождается лабораторными работами, 

которые позволят студентам не только познакомиться с основами веб-

стандартов, но и попробовать свои силы в разработке программных ком-

понентов для среды веб на языках высокого уровня с использованием 

отобранных технологий. 

Курс рассчитан на один семестр с расчетом одна лабораторная работа 

на две недели. На выполнение каждой работы учащимся отводится один 

академический час. Курс состоит из двух разделов. Первый раздел знако-

мит студентов с концепцией веб-сервисов, касаясь основных понятий се-

тевых технологий. Вторая часть направлена на изучение технологий се-

мантического веба. Главной целью создания данного курса является при-

обретение учащимися навыков работы с веб-сервисами и семантическими 

веб-сервисами.  Каждый учащийся, изучивший данный курс, должен при-

обрести такие навыки как, умение работать с XML документами, знать 

основные понятия, относящиеся к XML, XML-схемам, умение разрабо-

тать SOAP/REST веб-сервис, знать основные различия между ними, уме-

ние работать с RDF-схемами, умение создавать веб-онтологий с использо-

ванием языка OWL, умение описать семантический веб-сервис на языке 

OWL-S. 

В настоящее время для данного курса подготавливается сборник лабо-

раторных работ. Разрабатываемое пособие содержит как теоретический, 

так и практический материал, включая учебные примеры и реализации 

лабораторных работ, а также задания и варианты для самостоятельного 

выполнения. 
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ГУМАНИТАРНАЯ ПОДГОТОВКА ИНЖЕНЕРА 
 
В работе рассматривается необходимость преподавания гуманитарных основ 

будущим инженерам.  

 

У молодых специалистов после окончания вуза нередко возникают 

трудности при общении с рабочими и руководителями, не обладают орга-

низаторскими способностями, не способны высказывать собственное 

мнение или произвести опрос общественного мнения.  

На практической работе молодыми специалистами с трудом усваива-

ются принципы промышленной эстетики и инженерной этики. 

На основании перечисленных проблем возникает необходимость пси-

хологической и социологической подготовки студентов и формирования 

качеств, нужных для трудовой деятельности, обеспечивающих видение 

последствий, применяемых технических и управленческих решений и 

способных дать оценку собственным действиям и поступкам, то есть пре-

подавание гуманитарных дисциплин. 

Дисциплины гуманитарного и социально-экономического цикла поз-

воляют формировать такие компетенции специалиста, без которых 

немыслимо дальнейшее инновационное развитие общества, в котором 

возникает значимость правовых, межличностных и культурных отноше-

ний.  

Гуманитарное образование оказывает помощь в приобретении об-

щекультурного и профессионального роста личности. 

В качестве форм преподавания гуманитарного и социально-

экономического образования можно рассматривать следующие варианты 

профессиональной подготовки будущих инженеров: 

1. Юридическая, экономическая подготовка будущих специалистов.  

2. Применение следующих форм проведения занятий: деловых игр, 

работы в командах, круглых столов. 
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3. Проведение встреч с молодыми специалистами, экскурсий на пред-

приятия. 

4. Социально-психологическая подготовка, приобщение студентов к 

самостоятельности, выявление лидерских качеств, развитие коммуника-

бельных способностей. 

Гуманитарное образование будущих инженеров представляет собой 

совокупность взаимосвязанных и взаимообусловленных компонентов, 

включающих гуманитарные и социально-экономические знания, способ-

ности и потребность к общению, обмену информацией, взаимодействию и 

взаимопониманию, к познанию, проявляющихся в активной творческой 

учебной и общественной деятельности, определяющее эффективность и 

профессионально-личностное становление специалиста. 
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СПОРТИВНАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ ОБУЧАЮЩИХСЯ  

ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОГО УНИВЕРСИТЕТА 

 
Рассматривается задача определить наиболее интересные виды деятельности 

для первокурсников исследовательского университета. Приводится обоснование 

необходимости развития спортивной деятельности в университете с целью увели-

чения количества обучающихся, занимающихся наукой. 

 

На текущий момент Правительством и Президентом Российской Фе-

дерации ставится задача создания принципиально нового типа универси-

тета. Такой университет должен являться центром научной жизни страны 

как минимум по одному из передовых научных направлений [1]. 

Для достижения такого задела необходимо добиться массового заня-

тия научной и исследовательской деятельностью среди обучающихся. 

Университеты ставят акцент на увеличение качества учебных курсов, а 
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также на закупку современного оборудования. Однако, в первую очередь 

необходимо определить то, какой деятельностью хотят заниматься сами 

обучающиеся. С этой целью Дирекцией ППКС НИЯУ МИФИ был прове-

ден опрос первокурсников НИЯУ МИФИ.  

В опросе приняло участие 63.8% обучающихся первого курса Универ-

ситета. Опрос показал, что для 47.8% первокурсников хотят заниматься 

спортивной деяетльностью. Научной деятельностью рассчитывают зани-

маться только 32.5% обучающихся. Обучающимся также был задан во-

прос – «Чем ты будешь заниматься через 4 года?». Ответы показали, что 

49,1% обучающихся планирует заниматься наукой. На втором месте – 

40% – спортивная деятельность.  

Таким образом, обучающегося исследовательского университета на 

примере НИЯУ МИФИ, считают необходимым заниматься научной дея-

тельности к четвертому году обучения. Однако, большинство обучаю-

щихся первого года обучения рассчитывают в первую очередь заниматься 

спортивной деятельностью. Отсутствие возможности качественно зани-

маться спортивной деятельностью может привести к падению потенциала 

обучающихся заниматься научной деятельностью.  
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 ОЦЕНКА КОНТЕНТА НА ОСНОВЕ НЕЯВНЫХ  

ДЕЙСТВИЙ ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ 
 

В работе рассмотрены рекомендательные системы, а также характеристики не-

явных действий пользователя для прогнозирования интереса к просматриваемому 

контенту.  Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ № 15-07-08742. 

 

Рекомендательные системы — программы, которые пытаются пред-

сказать, какие объекты будут интересны пользователю, имея определен-

ную информацию о его профиле.  
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Цель рекомендательных систем — это изучить и понять пользователя, 

какие объекты из коллекции он оценит выше других.  

Существует две основные стратегии создания рекомендательных си-

стем: фильтрация содержимого и коллаборативная фильтрация. Зачастую 

реализуются на алгоритме коллаборативной фильтрации. [1] 

При коллаборативной фильтрации используется информация о пове-

дении пользователя в прошлом – например, информация о покупках или 

оценках. В этом случае не имеет значения, с какими типами объектов ве-

дется работа, но при этом могут учитываться неявные характеристики.  [2] 

 

Различают следующие подходы к формированию рекомендаций:  

 На основе содержания - рекомендации формируются для товаров, 

похожих на товары, уже заказанные клиентом, или на товары, за-

казываемые похожими клиентами.  

 На основе транзакций - рекомендации формируются на основании 

пользовательского поведения, т.е. товары считаются похожими, 

если часто входят вместе в одну транзакцию. 

 Основанный на всех данных - рекомендации формируются на ос-

новании вычисления некоторой меры по всем накопленным дан-

ным. 

 Основанный на моделях – сначала формируется описательная мо-

дель предпочтений, а затем рекомендации основанные на полу-

ченной модели.  

  

Неявный профиль пользователя формируется на основе учета его дей-

ствий на сайте.  

В данной работе используется следующая структура для анализа неяв-

ных профилей пользователя (см. рис.1)  

Анализ неявных предпочтений пользователей, выраженных в перехо-

дах по ссылкам и длительности просмотра страниц, — важнейший фактор 

в ранжировании документов в результатах поиска или, например, показе 

рекламы и рекомендаций новостей.  
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Рисунок 1. «Перечень действий пользователя» 
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ВЗАИМОСВЯЗЬ ЛИЧНОСТНЫХ ОСОБЕННОСТЕЙ  

И УЧЕБНОЙ АКТИВНОСТИ У СТУДЕНТОВ  

МЕДИЦИНСКОГО ФАКУЛЬТЕТА ИАТЭ НИЯУ МИФИ 
 

В исследовании рассмотрена взаимосвязь личностных особенностей и учебной 

активности студентов медицинского профиля как сложной динамической систе-

мы, характеризующейся развертыванием учебной деятельности по пути от ее по-

тенциала к регулируемой и наблюдаемой реализации. Работа проведена на базе 

медицинского факультета ИАТЭ НИЯУ МИФИ, выборку составили студенты 

первого курса в количестве 107 человек. Доказано, что студенты с различным 

уровнем учебной активности отличаются по ряду индивидуально-личностных 

характеристик. Сделан вывод о том, что учебная активность студентов медицин-

ского профиля существенным образом детерминированы индивидуальными лич-

ностными особенностями. 
 

Социальный заказ на подготовку квалифицированных специалистов 

системы здравоохранения, повышение профессиональной готовности ме-

дицинских кадров является стратегической задачей в сохранении физиче-

ского и психического здоровья нации, страны, общества и обеспечении 

национальной безопасности в сфере здравоохранения. В организации 

обучения будущих врачей крайне важно проанализировать характер со-

пряженности индивидуально-типологических свойств личности и инди-

видуальных особенностей проявления учебной активности. 

Формирование профессионально важных качеств будущего врача не-

возможно без успешного овладения дисциплинами естественнонаучного и 

медико-биологического циклов, поскольку они являются фундаментом, на 

котором базируются клинические знания. При этом следует учитывать, 

что на первоначальном этапе в основе эффективного обучения лежат не-

специфические личностные и психофизиологические качества студентов, 

а на этапе специализации на первый план выходит комплекс индивиду-

альных качеств, важных для освоения профессии хирурга, терапевта, ане-

стезиолога и других [2,4-6]. 
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Экспериментальная часть исследования проводилась на базе медицин-

ского факультета ИАТЭ НИЯУ МИФИ. Выборку составили студенты 

первого курса в количестве 107 человек (80 девушек, 27 юношей). Для 

оценки учебной активности студентов был использован Вопросник учеб-

ной активности студентов (EAQst) А. А. Волочкова [1], для изучения ин-

дивидуальных личностных особенностей применялся Стандартизирован-

ный многофакторный метод исследования личности СМИЛ (Собчик Л. Н) 

[3]. 

В результате кластерного анализа были выделены группы студентов с 

высоким (n=63) и сравнительно низким уровнем основных компонентов 

учебной активности (n=44). 

Сравнительный анализ личностных особенностей выделенных групп 

испытуемых с использованием непараметрического критерия Манна-

Уитни показал, что существуют статистически значимые различия в 

уровне выраженности отдельных качеств личности. 

В группе с более низкими показателями уровня учебной активности 

более выраженными оказались такие качества личности как пессимистич-

ность (D): p<0,001; импульсивность (Pd): p<0,01; ригидность (Pa): p<0,01 

тревожность (Pt): p<0,001; индивидуалистичность (Sc): p<0,05; интровер-

сия (Si) p<0,001.  

Психологический анализ результатов исследования позволяет сделать 

вывод о том, что учебная активность студентов медицинского профиля в 

целом, и её отдельные компоненты в частности, существенным образом 

детерминированы индивидуальными личностными особенностями. Это 

необходимо учитывать при реализации индивидуального подхода в учеб-

ном процессе и при организации программ психологического сопровож-

дения учебной деятельности студентов медицинских специальностей. 
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ОСОБЕННОСТИ ЛИЧНОСТИ РАБОТНИКОВ СРЕДНЕГО 

ЗВЕНА МЕДИЦИНСКИХ УЧРЕЖДЕНИЙ  
  

В статье рассматривается особенности личности работников среднего звена 

медицинских учреждений. Рассматриваются теоретические подходы к проблеме 

личности и изучению личностных особенностей медицинского работника. Пред-

ставлены выводы исследования. 

 

Профессия врача была и остаётся наиболее востребованной на рынке 

труда и в обществе, поскольку людям всегда необходима медицинская 

помощь. Психологические составляющие профессиональной деятельно-

сти медицинского работника влияют на эффективность назначенного ле-

чения, поскольку очень важен психологический настрой пациента, зави-

сящий от личностных особенностей врача и медицинского персонала.  

Вопросами изучения профессионально-важных качеств медицинских 

работников посвящено много теоретических и практических исследова-

ний в психологии, в большинстве источников личность врача описывается 

в деонтологическом (нормативно-регулирующем) подходе (М.С. Лебе-

динский, В.Н. Мясищев, В.М. Банщиков, Г.К. Ушаков и др.).  

Но данная тема до конца не изучена и представляет большой интерес 

для изучений особенностей личности, ее уровня самореализации и меха-

низмов психологической защиты 

В нашем исследовании приняли участие медицинские работники 

Льговской ЦРБ в возрасте от 25 до 35 лет в количестве 55 человек. В ка-

честве методов исследования был выбран психодиагностический метод 

(16-факторный личностный опросник (16 ФЛО) Р. Кеттелла; опросник 

САМОАЛ, методика «Индекс жизненного стиля» Плутчика-Келлермана-

Конте).  

Мы рассмотрели уровень самореализации личности у работников ме-

дицинских учреждений и у группы сравнения. Диагностическое исследо-

вание позволяет сделать выводы о том, что у медицинских работников 

лучше развиты такие качества как: эмоциональная устойчивость и высо-

кий уровень самоконтроля.   

У медицинских работников отличаются: уровень интеллектуальных 

интересов, они постоянно находятся в деятельности, в поисках чего-то 
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нового, при этом доводят дело до конца. Не чувствительны к неудачам, 

эмоционально устойчивые (фактор С) и с хорошо развитым самоконтро-

лем (фактор Q3), не показали значимых различий у медицинских работ-

ников и группы сравнения показатели по шкалам рационализация и сме-

лось. 

В ходе исследования было выявлено, что медицинские работники ча-

ще используют такие механизмы психологической защиты как замеще-

ние. Для группы сравнения характерны: регрессия, компенсация и проек-

ция. 

Также, было выявлено, что по уровню самоактуализации медицинские 

работники и группа сравнения отличаются. Уровень самоактуализации 

выше у медицинских работников, таким образом, в результате обследова-

ния гипотеза подтвердилась частично, как предполагалось, медицинские 

работники имеют более высокий уровень саморегуляции. Однако относи-

тельно механизмов психологической защиты у медицинских работников 

гипотеза не подтверждается.  

Что касается личностных качеств то, гипотеза не подтвердилась, были 

выявлены другие личностные особенности, которые характерны для ме-

дицинских работников в большей степени, чем для группы сравнения.   
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ПСИХОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ОРГАНИЗАЦИИ  

ОБУЧЕНИЯ СТУДЕНТОВ НАПРАВЛЕНИЙ ПОДГОТОВКИ 

ДЛЯ АТОМНОЙ ЭНЕРГЕТИКИ И ПРОМЫШЛЕННОСТИ 
  

В статье рассматривается роль психологического аспекта организации обуче-

ния в формировании компетенций личности студентов. По результатам исследо-

вания определены три категории студентов с соответствующим уровнем развития 

профессионально важных личностных качеств. Представлены рекомендации для 

каждой категории студентов. 

 

В настоящее время особое внимание уделяется модернизации системы 

образования и эффективному использованию человеческого капитала, так 

как это является одним из главных условий развития страны. В данном 

контексте обучение выступает процессом накопления человеческого ка-

питала с помощью передачи профессиональных знаний, навыков, где 

важную роль играет сама организация обучения. Однако при рассмотре-

нии организации обучения обычно анализируют отдельные компоненты 

образовательной среды, не учитывая ее психологический аспект. 

Наше исследование было направлено на изучение психологических 

аспектов организации обучения. Мы придерживались концепции психо-

логического обеспечения атомной отрасли В.Н. Абрамовой, где отмечена 

проблема организации обучения в вузах, необходимость развития практи-

ческих навыков у будущих специалистов [1]. При рассмотрении данной 

проблемы важно учитывать гетерахронность развития определенных 

профессионально важных качеств личности, что показано в концепции 

старшего юношеского возраста В.В. Белехова [2].  

В исследовании приняли участие 135 студентов ИАТЭ НИЯУ МИФИ. 

В качестве методов исследования был выбран психодиагностический ме-

тод (16-факторный личностный опросник (16 ФЛО) Р. Кеттелла; методика 

«Изучения мотивов учебной деятельности студентов» (А.А. Реан, 

В.А. Якунин)), анализ документации.  

Для детального изучения категорий студентов мы разделили выборку 

на 3 группы с помощью кластерного анализа по показателям отклонений 

профессионально важных личностных качеств от эталонной нормы ра-
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ботников АЭС, которая была определена в ОНИЦ «Прогноз» под руко-

водством В.Н. Абрамовой [1, с.75].   

В первую группу вошли студенты эмоционально устойчивые (фак-

тор С) и с хорошим самоконтролем (фактор Q3), но безответственные 

(фактор G). 

Во вторую группу вошли студенты со средними показателями эмоци-

ональной устойчивости (фактор С), добросовестности (фактор G) и само-

контроля (фактор Q3). 

В третью группу вошли студенты с выраженной импульсивностью 

(фактор Q3), недостаточно добросовестны (фактор G) и со средним уров-

нем эмоциональной устойчивости (фактор С). 

На основе полученных выводов были разработаны следующие практи-

ческие рекомендации для каждой категории студентов.  

При организации обучения студентов первой категории следует обра-

тить внимание на недостаточно сформированную личностную ответ-

ственность, формирование которой можно достичь через личный пример 

преподавателя, через его отношение к делу, к коллективу, ежедневными 

поступками, действиями в критических ситуациях. Реализация данного 

подхода возможна на лекциях и практических занятиях с использованием 

проблемного метода обучения.   

Организация обучения второй категории студентов должна быть осно-

вана на самостоятельной деятельности, которая обеспечивает саморазви-

тие студентов, стимулирует познавательные интересы. Практические за-

нятия способствуют углублению и детализации знаний, получению уме-

ний и навыков. Благодаря самоконтролю и ведущей познавательной мо-

тивации студенты смогут проявить инициативу, находить пути решения 

поставленных задач и отстаивать свое мнение.  

Третья категория студентов относится к группе риска. При организа-

ции обучения необходимо учитывать индивидуальные особенности лич-

ности, развивать способность к саморегуляции и самоконтролю, что воз-

можно осуществить на семинарских занятиях. Непосредственный контакт 

студентов с преподавателем позволит создать атмосферу доверия и твор-

чества, а управление дискуссией пресекает вероятность проявления им-

пульсивности у студентов.  
Список литературы 

 

1. Абрамова В.Н., Белехов В.В., Бельская Е.Г. и др. Психологические методы в работе 
с кадрами на АЭС. – М.:ЯО СССР, 1990. – 180 с.  

2. Белехов В.В. Гетерохронность развития профессионально важных личностных ка-

честв в старшем юношеском возрасте: Дисс… канд. психол. наук. – Обнинск, 2000. –143 с. 



  Качество человеческого капитала в условиях рисков… 

_______________________________________________________________________ 
  306                          ISBN 978-5-7262-2222-6.  XIX конференция «Молодежь и наука» 

А.С. САДЧИКОВА 

Научный руководитель – Е.А. ЗИНОВЬЕВА, к.с.н., доцент 
Балаковский инженерно-технологический институт НИЯУ МИФИ  

 

АКТИВИЗАЦИЯ ЧЕЛОВЕЧЕСКОГО ПОТЕНЦИАЛА  

В УСЛОВИЯХ СОЦИАЛЬНЫХ РИСКОВ  
 

На основе анализа динамики поисковых запросов в Яндексе за 2014-2015 гг. 

определены основные тренды по самоактуализации населения в условиях соци-

ально-экономического кризиса.  
 

Гипотезой проведенного исследования стало предположение, что в 

условиях социальных рисков формируется положительный человеческий 

капитал, способный активизировать внутренние ресурсы для преодоления 

сложных внешних условий. Для проверки гипотезы были проанализиро-

ваны «большие данные» (Big data) за 2014-2015 гг. с использованием ин-

струмента Wordstat Yandex (статистика поисковых запросов в Яндексе). 

Ключевые слова были подобраны с учетом компонентов, формирующих 

человеческий капитал: образование, здоровье, миграция, экономическая 

деятельность [1].  

В ходе исследования было выявлено, что увеличение количества за-

просов по данным компонентам приходится на ноябрь-декабрь 2014 года 

(начало экономического кризиса), февраль-март и сентябрь-октябрь 2015 

года (рост и стагнация кризиса) [2]. В указанные промежутки времени 

пользователи обращают особое внимание на сферу образования: возмож-

ность переквалификации, изучение английского языка, прохождение он-

лайн-курсов повышения квалификации; сферу здоровья – правильное пи-

тание, частичный отказ от вредных привычек; на миграцию внутри РФ и 

иммиграцию в Европу, США; на сферу экономической деятельности: по-

иск удаленной работы, поиск грантов для предпринимательской деятель-

ности, смена работы. Полученные данные, подтвердившие выдвинутую 

гипотезу, стали основанием для разработки рекомендаций по антикризис-

ным методам работы с трудоспособным населением.  
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