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ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ПРИМЕНЕНИЯ УЛЬТРАЗВУКОВЫХ 

ДЕФЕКТОСКОПОВ НА ФАЗИРОВАННЫХ РЕШЕТКАХ 
С РОЛИКОВЫМ ДАТЧИКОМ

1Антонов И.В., 1Соколов С.С., 1Кузовников Е.В., 2Тарасенко А.А., 2Чепур П.В. 
1ООО НПП «Симплекс», Тюмень, e-mail: simplex_rvs@mail.ru;

2Тюменский государственный нефтегазовый университет, 
Тюмень, e-mail: a.a.tarasenko@gmail.com, chepur@me.com

В настоящей статье рассмотрены особенности применения дефектоскопа фирмы Olympus на фазиро-
ванных решетках с роликовым датчиком. В статье приведены результаты диагностики труб DY 1220 с по-
мощью данного оборудования. Предложены для сравнения более точные результаты диагностики дефекто-
скопом с локальной иммерсионной ванной Olympus HydroForm. Установлено, что альтернативный прибор 
имеет более высокие эксплуатационно-технические характеристики и обеспечивает большую точность из-
мерений, это связано с отсутствием ошибок, вызванных областями потери контакта на шероховатых и гео-
метрически искаженных участках трубопровода. Проведен анализ РД ОАО «Транснефть» по ультразвуко-
вому контролю. По результатам проведенных опытно-промышленных диагностических измерений сделаны 
выводы, что применение дефектоскопа с локальной иммерсионной ванной позволяет обеспечить большую 
точность измерений в сравнении с применением дефектоскопа с роликовым датчиком Olympus RollerForm.

Ключевые слова: ультразвук, дефектоскоп, иммерсионная ванна, УЗ-контроль, дефектоскопия

TECHNOLOGICAL ASPECTS OF APPLICATION ULTRASONIC FLAW 
PHASED ARRAY WITH ROLLER SENSOR

1Antonov I.V., 1Sokolov S.S., 1Kuzovnikov E.V., 2Tarasenko A.A., 2Chepur P.V.
1Simplex, Tyumen, e-mail: simplex_rvs@mail.ru;

2Tyumen State Oil an d Gas University, Tyumen,e-mail: a.a.tarasenko@gmail.com, chepur@me.com

This article examines the use of fl aw by Olympus phased array sensor roller. The results of diagnostic pipes DY 
1220 with the help of the equipment. Proposed for comparison more accurate diagnostic fl aw with local immersion 
bath Olympus HydroForm. It is established that an alternative device has a higher performance specifi cations and 
provides greater accuracy, this is due to the lack of errors caused by loss of contact areas on rough and geometrically 
distorted sections of the pipeline. The analysis of the normative base of «Transneft» for ultrasonic testing. The 
results of the pilot-scale diagnostic measurements concluded that the use of the fl aw detector with local immersion 
bath allows for greater accuracy in comparison with the use of roller fl aw detector Olympus RollerForm.

Keywords: ultrasound, defectoscope, immersion tank, ultrasonic fl aw detection, fl aw detection

Процессы коррозии, приводящие к сни-
жению уровня эксплуатационной надежно-
сти и постепенному разрушению газо- и не-
фтепроводов, а также стенок вертикальных 
стальных резервуаров, являются актуаль-
ной проблемой при эксплуатации объек-
тов транспорта углеводородов. Наименее 
затратным и экономически выгодным яв-
ляется своевременное определение дефек-
тов и повреждений стенки трубопроводов 
методами неразрушающего контроля (НК). 
Одним из наиболее распространенных ме-
тодов неразрушающего контроля является 
акустический. На практике используют-
ся колебания звукового диапазона частот. 
В ультразвуковом акустическом методе – 
колебания свыше 16 кГц. 

Распространение ультразвуковых волн 
зависит от качества подготовки исследуе-
мых поверхностей и свойств границ разде-
ла сред. Основной принцип работы всех УЗ-
дефектоскопов основан на отражении волн 

от граничных поверхностей и неоднород-
ностей, к которыми относятся дефекты ме-
талла. Наиболее распространенный метод 
НК – эхо-метод. Один прибор генерирует 
и принимает колебания с помощью пьезо-
электрических преобразователей ПЭП, что 
позволяет определять наличие дефектов, 
устанавливать их положение и размеры. 
Однако необходимо отметить, что досто-
верность результата измерения зависит от 
качества подготовки поверхности контак-
та, а определять характер и тип дефекта 
необходимо специалисту в ручном режи-
ме. Предпочтительно применять два вида 
УЗК – низкочастотный и высокочастотный 
в зависимости от вида дефектов диагно-
стируемого объекта. Низкочастотный ме-
тод позволяет исследовать трубопровод на 
большие расстояния, получив доступ лишь 
к участку установки прибора. Дальность 
диагностики может составлять до 70 метров. 
Для настройки требуются специалисты 



242

FUNDAMENTAL RESEARCH    № 5, 2015

TECHNICAL SCIENCES
и наличие подробного чертежа объекта. 
Данный метод не позволяет определить де-
фекты малых размеров. Высокочастотный 
метод используется для оценки качества 
сварных швов, наличия коррозии и опреде-
ления прочих типов дефектов относительно 
малых размеров. Для диагностики трубо-
проводов, как правило, используются порта-
тивные дефектоскопы с ПЭП. Импульсный 
эхо-метод обеспечивает высокую точность, 
разрешающую способность, определяет ме-
стоположения неоднородности.

Требования к проведению дефектоско-
пии с использованием УЗК широко пред-
ставлены в федеральных (ГОСТ 23667-85 – 
«Контроль неразрушающий. Дефектоскопы 
ультразвуковые. Методы определения ос-
новных параметров»; ГОСТ Р 55724-2013 – 
«Контроль неразрушающий. Соединения 
сварные. Методы ультразвуковые») и ве-
домственных нормативных документах 
(РД-25.160.10-КТН-016-15 – «Неразруша-
ющий контроль сварных соединений при 
строительстве и ремонте магистральных 
трубопроводов»).

Согласно РД ОАО «Транснефть» УЗК 
подвергаются сварные соединения трубо-
проводов углеродистых низко ле ги ро ван-
ных сталей наружным диаметром до 
1220 мм включительно и номинальной 
толщиной стенки от 2 до 40 мм вклю чи-
тельно. Амплитуду эхо-сигнала от де фек-
 та А измеряют относительно уровня, уста-
новленного при настройке браковочного 
уровня чувствительности (80 % высоты 

экрана). Если А более 80 % высоты экрана, 
то дефект недопустим по амплитуде. Если 
А от 40 до 80 % высоты экрана, то дефект 
допустим по амплитуде, но подлежит фик-
сации и требуется его оценка по протяжен-
ности. Если А менее 40 %, то дефект допу-
стимый и фиксации не требует (рис. 1).

Согласно решению Технического со-
вещания ОАО «Транснефть» от 15.08.2013 
по внедрению дефектоскопов на фази-
рованных решетках для выполнения ра-
бот по диагностике перемычек, участков 

технологических трубопроводов и участ-
ков ЛЧ МН, не подлежащих ВТД, все орга-
низации, выполняющие диагностические 
обследования перемычек между маги-
стральными трубопроводами, коллекторов 
МНА и напорных нефтепроводов НПС 
(ЛПДС, ПСП), участков технологических 
трубопроводов и участков ЛЧ МН, не под-
лежащих ВТД, при проведении работ по 
ультразвуковому контролю основного ме-
талла должны использовать дефектоскоп 
на фазированных решетках с роликовым 
датчиком типа CWP-05-64-08-05–VEO или 
аналогичный, в зависимости от применяе-
мой ультразвуковой системы.

Опыт диагностических обследований 
показал, что применение дефектоскопов 
на фазированных решетках с роликовым 
датчиком для обследования участков тру-
бопроводов, описанных выше, имеет недо-
статки. Однако в последнее время разрабо-
таны альтернативные приборы, не входящие 
в перечень разрешённого к использованию 

Рис. 1. Зависимость значения амплитуды от глубины отражения сигнала



243

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 5, 2015

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ
оборудования на объектах ОАО «АК «Транс-
нефть», но дающие результаты с большей 
степенью точности при меньших затратах 
времени. В ходе опытных диагностических 
обследований трубопроводов различного 
диаметра выяснилось, что наиболее под-
ходящими для промышленного примене-
ния с экономической и технической точки 
зрения являются дефектоскопы с локаль-
ной иммерсионной ванной. Основное пре-
имущество применения дефектоскопа с им-
мерсионной ванной заключается в том, что 
такая технология обеспечивает постоянный 
контакт прибора с поверхностью обследуе-
мого объекта (трубопровода, стенки резер-
вуара и т.д.) и позволяет отказаться от высо-
ких требований к границам раздела сред до 
области дефекта.

Для подтверждения эффективности 
применения УЗ-дефектоскопа с иммер-
сионной ванной было принято решение 
провести экспериментальное диагно-
стическое обследование трубопроводов 
диаметром Dн = 1220 и 530 мм, имею-
щих специально изготовленные тестовые 
дефекты. В эксперименте использованы 
дефектоскопы Olympus RollerFORM на 
фазированных решетках с роликовым дат-
чиком и Olympus HydroFORM с локаль-
ной иммерсионной ванной.

Всего было обследовано 5 участков на 
трубопроводе диаметром 1220 мм и толщи-
ной 15 мм, 5 участков на трубопроводе диа-
метром 530 мм и толщиной 15 мм каждым 
дефектоскопом, длина участков – 10 метров 
и 15 соответственно.

а

б
Рис. 2. а – данные дефектоскопа Olympus RollerFORM;

б – данные дефектоскопа Olympus HydroFORM
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Оказалось, что результаты диагности-

ки при применении дефектоскопа Olympus 
RollerFORM с роликовым датчиком являют-
ся адекватными только в том случае, когда 
поверхность исследуемого трубопровода 
близка к идеальной геометрической фор-
ме. При прохождении ролика через уча-
сток сварного шва результаты искажаются 
вследствие потери контакта с исследуемой 
поверхностью, т.е. сигнал, генерируемый 
прибором, не поступает обратно на датчик. 
Проблема частично решается использова-
нием контактной жидкости, однако это все 
равно не приводит к устранению проблемы 
потери контакта. Более того, с уменьшением 
диаметра трубопровода результаты диагно-
стики только ухудшаются. Это подтвержда-
ется проведенными опытами – на рис. 2, а 
и б представлены диаграммы, полученные 
при обследовании трубопровода диаметром 
530 мм с помощью дефектоскопа Olympus 
RolerFORM, дефектоскопа с локальной им-
мерсионной ванной HydroFORM.

В ходе опытного применения дефек-
тоскопа на фазированных решетках с ро-
ликовым датчиком Olympus RolerFORM 
выяснилось, что прибор из-за недостаточ-
ной зачистки поверхности, влияния чело-
веческого фактора и жесткой поверхности 
самого ролика дает неточные результаты 
и пропуски участков обследуемого трубо-
провода диаметром Dн = 1220. На диаграм-
ме (рис. 3, а, б) зонам потери контакта соот-
ветствуют участки белого цвета. 

Проведенные опытные диагностиче-
ские обследования, анализ требований НТД 
позволяет сделать вывод, что дефектоскоп 
Olympus HydroFORM с иммерсионной ван-
ной позволяет зафиксировать все дефек-
ты без потери контакта (области с потеря-
ми контакта при использовании Olympus 
RollerFORM на каждой диаграмме состав-
ляют 5–10 %), что свидетельствует о его 
несомненном преимуществе при диагно-
стировании трубопроводов перед дефекто-
скопом с роликовым датчиком (рис. 4).

а

б
Рис. 3. а – данные дефектоскопии с участками потери контакта;

б – данные дефектоскопии с участками потери контакта
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Рис. 4. Данные исследования с применением дефектоскопа Olympus HydroFORM

Так как в РД ОАО «АК «Транснефть» 
указано, что все отклонения амплитуды 
выше 40 % подлежат фиксации, можно сде-
лать вывод, что роликовый дефектоскоп 
уступает по точности данных исследова-
ний по сравнению с методом с локальной 
иммерсионной ванной. Метод с иммерси-
онной ванны за счет постоянного контакта 
между преобразователем и трубой фиксиру-
ет все отклонения амплитуды. Также метод 
имеет ряд преимуществ:

1. Ультразвуковому контролю могут 
подвергаться трубы, имеющие черновую за-
чистку поверхности, высадку. Применение 
дефектоскопа с иммерсионной ванной (в 
отличие от роликового) позволяет получать 
данные без тщательной подготовки поверх-
ности на участках трубопроводов с грубой 
шероховатостью. 

2. Профиль контролируемой поверх-
ности ограничен гибкостью протекто-
ра дефектоскопа Olympus RollerFORM, 
что приводит к потере контакта в случае 
наличия кривизны тела трубопровода. 
С уменьшением диаметра исследуемого 
трубопровода: возрастает площадь поте-
ри контакта, так, участки потери контакта 
составляют 5–10 % от общей площади ис-
следования при опытном использовании 
Olympus RollerFORM. При использовании 
дефектоскопа с иммерсионной ванной та-
кие ошибки исключены.

3. ФАР-сканирование с применением 
дефектоскопа Olympus HydroFORM позво-
ляет получать результаты измерений с дис-
кретностью до 1х1 мм, что существенно 
снижает вероятность пропуска язвенной 
коррозии трубопровода. Также высокое раз-
решение и возможность сплошного скани-

рования позволяет обеспечивать точную 
локализацию коррозионных повреждений.

4. Повышается надежность работы пре-
образователя за счет того, что преобразова-
тель может быть отнесен от поверхности 
трубы на достаточно большое расстояние.

5. Дефектоскоп с иммерсионной ванной 
позволяет фиксировать расслоения в толще 
материала, т.к. установлен ПЭП с частотой 
7,5 МГц в отличие от 5 МГц – в Olympus 
RollerFORM.
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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ НАДЕЖНОСТИ ЭЛЕМЕНТОВ 
ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ В ПЕРИОД ПРИРАБОТКИ

Басманов В.Г., Закалата А.А., Холманских В.М.
ФГБОУ ВО «Вятский государственный университет», Киров, e-mail: kaf_eps@vyatsu.ru

Публикация посвящена разработке модели надежности элементов электроснабжения в период прира-
ботки. В качестве математической модели надежности элементов электроснабжения в период приработки 
применяется суперпозиция двух экспоненциальных законов. Для определения параметров математической 
модели предлагается метод подбора параметров по статистическому материалу. Этот метод позволяет с вы-
сокой точностью определить параметры модели путем их вариации с последующей проверкой соответствия 
модели опытным данным, применяя критерий согласия Пирсона. Модель может быть окончательно уточне-
на после входа объекта в период нормальной эксплуатации. Разработанная математическая модель надеж-
ности объектов позволит нормировать показатели надежности элементов электроснабжения в период прира-
ботки, выбирать способы повышения надежности электроснабжения за счет резервирования ответственных 
элементов и оптимизировать техническое обслуживание.

Ключевые слова: надежность, электроснабжение, модель, параметры, критерий согласия Пирсона, период 
приработки, нормальная эксплуатация 

MATHEMATICAL MODEL OF RELIABILITY 
OF THE POWER SUPPLY ELEMENTS DURING BREAKING-IN PERIOD

Basmanov V.G., Zakalata A.A., Kholmanskikh V.M.
Federal State budgetary educational institution of higher education «Vyatka State University»,

Kirov, e-mail: kaf_eps@vyatsu.ru
This publication is devoted to developing a model of reliability of the power supply elements during breaking-

in period. As a mathematical model of reliability of power supply components during period breaking-in we apply 
the superposition method of two exponential laws. To determine the parameters of the mathematical model we 
propose the method of selecting parameters based on statistical material. This method allows to accurately determine 
the parameters of the model by means of their variations with the following verifi cation of the model to fi t the 
experimental data, using the ‘Pearson’s chi-squared test’ criterion. The model can be adjusted completely after the 
fi nal object input during normal operation. The developed mathematical model will allow normalizing indicators of 
the element reliability during breaking-in period; it will allow selecting ways to improve power supply reliability 
through reserving critical elements and will optimize technical maintenance.

Keywords: reliability, power supply, model, parameters, ‘Pearson’s chi-squared test’ criterion, breaking-in period, 
normal operation

Элементы электроснабжения в про-
цессе эксплуатации оказываются под воз-
действием неблагоприятных факторов: по-
вышенной влажности, агрессивных сред, 
пыли, переменных атмосферных явлений, 
а также механических и электрических на-
грузок. При этом изменяются основные 
свойства материалов элементов, что приво-
дит к возникновению коротких замыканий, 
т.е. к перерывам в подаче электрической 
энергии. Перерывы в электроснабжении 
приводят к простою производства, сниже-
нию объема выпуска продукции, увеличе-
нию затрат из-за порчи основного техноло-
гического оборудования и т.п. В литературе 
по надежности электроснабжения чаще все-
го рассматриваются вопросы исследования 
эксплуатационной надежности элементов 
электроснабжения для установившегося 
режима работы (период нормальной экс-
плуатации). Материал по исследованию на-
дежности элементов в периоды приработки 
и аварийного износа встречается крайне 
редко, что подчеркивает необходимость 
рассмотрения данного вопроса.

В статье рассмотрен метод определе-
ния параметров математической модели 
надежности по статистическому матери-
алу. Предлагаемый метод позволяет, ис-
пользуя наработки на отказ исследуемых 
элементов в период их приработки, рассчи-
тать параметры модели надежности и в по-
следующем произвести их корректировку 
по критериям согласия. 

При исследовании надежности одно-
типных элементов электроснабжения по-
лучают статистический материал в виде 
выборок генеральной совокупности на-
работок на отказ по однотипным элемен-
там. Тогда характеристикой надежности 
элементов является средняя наработка на 
отказ Тср, а математической моделью на-
дежности является закон распределения 
среднего времени наработки на отказ [3]:
 Q(t) = P(Тср < t). (1)

Выдвигается гипотеза о предполагае-
мом виде закона распределения, которая 
подтверждается или опровергается извест-
ными методами математической статистики 
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с помощью критериев согласия Колмогоро-
ва, Пирсона и др.

Гипотеза о виде закона распределения 
выдвигается на основании каких-либо тео-
ретических или практических предположе-
ний. В данном случае рассматривается так 
называемый период приработки, началом 
которого принято считать момент ввода но-
вых объектов в эксплуатацию, а окончани-
ем – начало периода нормальной эксплуата-
ции с постоянной интенсивностью отказов.

В начале эксплуатации наблюдается по-
вышенная интенсивность отказов, по мере 
приработки она снижается до некоторого 
уровня, после чего она остается практиче-
ски постоянной длительное время (период 
нормальной эксплуатации) до наступления 
периода аварийного износа.

Известно, что такой характер интен-
сивности отказов элементов в период при-
работки объясняется тем, что в начале экс-
плуатации элементов быстро выявляются 
скрытые дефекты материалов и заводской 
сборки. По мере выявления и устранения 
вышеуказанных дефектов интенсивность 
отказов исследуемых элементов снижается 
и стабилизируется на определенном уров-
не, который поддерживается постоянным 
путем реализации плановых технических 
обслуживаний.

С учетом вышеуказанных рассуждений 
закон распределения среднего времени на-
работок на отказ или вероятность отказа 
элементов могут быть представлены в виде 
закона Вейбулла – Гнеденко при коэффици-
енте формы m < 1 или в виде суперпозиции 
двух экспоненциальных законов [5].

Рассмотрим в качестве модели суперпо-
зицию двух экспоненциальных законов.

Вероятность отказа элементов имеет вид
  (2)
где принимаем λ1 < λ2.

Выразим принятую модель через диф-
ференциальную функцию распределения, 
называемую в теории надежности частотой 
отказов

  (3)

Между величинами c1 и c2 имеется связь
 c1 + c2 = 1. (4)

Средняя наработка на отказ в период 
приработки рассчитывается как

  (5)

Вероятность безотказной работы
  (6)

Интенсивность отказов в рассматривае-
мый период

  (7)

На рис. 1 представлен пример из [5] за-
висимости λ(t), которую можно получить, 
используя выражение (7).

Определим начальную интенсивность 
отказов. 

При t = 0 имеем
 λ0 = λ(0) = c1λ1 + c2λ2. (8)

Учитывая, что λ2 > λ1, можно утверж-
дать, что к завершению периода приработ-
ки величина  стремится к 0 быстрее, чем 

. Таким образом, при достаточно боль-
шом времени t можно пренебречь членами 
с λ2t, т.е. с ростом t интенсивность отказов 
λ(t) →  λ1 = const. Это соответствует окон-
чанию периода приработки и началу пери-
ода нормальной эксплуатации.

Данные рассуждения позволяют ис-
пользовать в качестве математической мо-
дели надежности элементов электроснаб-
жения в период приработки суперпозицию 
двух экспоненциальных законов.

Рис. 1. Интенсивность отказов элементов 
в период приработки от 0 до 100 часов в случае 
суперпозиции двух экспоненциальных законов 
с параметрами: λ1 = 0,001 ч–1, λ2 = 0,040 ч–1, 

c1 = 0,95, и c2 = 0,05 [3]

После проверки статистических данных 
на однородность выборок по однотипным 
элементам исследования возникает вопрос 
в определении параметров модели, т.е. 
в подборе, c1, c2, λ1 и λ2 [1, 4].

Исходным статистическим материалом 
для подбора параметров модели является 
репрезентативная выборка эмпирических 
частот (наработок на отказ) в принятых s 
временных интервалах, полученная после 
объединения исходных выборок по всем 
исследуемым однотипным объектам. Пред-
ставим ее в табличной форме.
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Таблица 1

Репрезентативная выборка 
эмпирических частот

∆ti ∆t1 ∆t2 ... … ∆ts

ni n1 n2 … … ni

где ∆ti – варианты принятых s временных 
интервалов наработок на отказ; ni – эмпири-
ческие частоты (наработки на отказ) в при-
нятых s интервалах времени.

Используя статистический материал, 
определим предварительные значения па-
раметров модели: c1, c2, λ1 и λ2.

В качестве предварительного значения 
параметров λ1 и λ2 принимаем соответствен-

но:  и .

Из формулы (8) находим c1 и c2:

     (9)

Используя формулу (3), изображаем пред-
варительную математическую модель в виде 
теоретической зависимости a(t) (рис. 2).

Известно, что элементы электроснабже-
ния обладают достаточно высокой надежно-
стью. Так, например, по справочным данным 
интенсивности отказов основных элементов 
электроснабжения (воздушные и кабельные 
линии на 1 км длины, силовые трансформа-
торы, ячейки выключателя, разъединителя 
и короткозамыкателя, а также шины РУ на 
одно присоединение) находятся в интервале 
от 0,001 до 0,03 отказа в год. Учитывая эту 
особенность и зависимость λ(t) = a(t)/P(t), при 
P(t) ≈ 1, можно утверждать, что λ(t) ≈ a(t).

Таким образом, частота отказов элемен-
тов электроснабжения в функции времени 
будет соответствовать интенсивности отка-
зов, которая чаще используется на практике 
для характеристики надежности объектов.

Для количественной оценки гипотезы 
о соответствии принятой модели опытным 
данным необходимо выполнить расчеты тео-
ретических и эмпирических частот. Расчеты 
выполним в табличной форме (табл. 2, 3).

Рис. 2. Теоретическая зависимость частоты (а) или интенсивности (λ) отказов объектов 
от времени в период приработки

Таблица 2
Эмпирические частоты

Номер интервала Границы интервала Частота эмпирическая (число отказов в i-м интервале)
i ti ti + 1 ni

1 x0 x1 n1

2 x1 x2 n2

... ... ... ...

s xs-1 xs

ns

(общее число отказов за период приработки)
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Таблица 3

Расчет теоретических частот суперпозиции двух экспоненциальных законов

Номер интервала Границы интервала a(t) Теоретическая частота  
в i-м интервале

i ti ti + 1 a(ti) a(ti + 1)

1 x0 x1 a(t0) a(t1)

2 x1  x2 a(t1) a(t2)

… … … … … …

s xs-1 xs a(ts–1) a(ts)

Для вычисления теоретических частот  , 
ось времени зависимости a(t) (рис. 2) разби-
ваем на s интервалов в соответствии с табл. 1. 
Суммарная продолжительность интервалов 
должна соответствовать времени приработки 
объектов от t = 0 до момента наступления по-
стоянной интенсивности отказов λ1 (начало 
периода нормальной эксплуатации).

Тогда теоретические частоты в задан-
ных интервалах времени определятся по 
формуле
  (10)

Простейшим способом проверки гипо-
тезы о виде закона распределения является 
графический способ.

На рис. 3 приведено графическое  срав-
нение теоретических частот с эмпириче-
скими частотами по данным табл. 2 и 3.

Графический метод нагляден, но не по-
зволяет измерить степень соответствия или 
согласия.

Выполним количественную оценку со-
гласия, используя критерий Пирсона.

Методика проверки гипотезы по этому 
критерию согласия приведена в [2].

Если в результате вычислений наблюда-
емого значения критерия хи квадрат  

и критического значения  на принятом 
уровне значимости α было получено нера-
венство , то делается вывод о том, 
что данные наблюдений хорошо согласуют-
ся с гипотезой о справедливости принятой 
математической модели надежности – су-
перпозиции двух экспоненциальных зако-
нов в период приработки.

Рис. 3. Графическое сравнение эмпирических (ni) и теоретических частот 
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В случае получения результата

 необходимо скорректировать па-
раметры принятой математической мо-
дели – изменить значения c1, c2, λ1 и λ2 и 
повторять все расчеты для получения не-
равенства .

Расчеты целесообразно выполнять на 
ЭВМ, для этой цели разработана программа 
вычислений.

Выводы 
1. Предложена методика для определе-

ния параметров математической модели на-
дежности объектов в период приработки.

2. Данная методика позволяет с высокой 
точностью подобрать параметры модели 
путем их вариации с последующей провер-
кой соответствия модели опытным данным, 
применяя критерий согласия Пирсона.

3. Модель может быть окончательно 
уточнена после входа объекта в период нор-
мальной эксплуатации. Тогда в качестве λ1 
можно принять интенсивность отказов экс-
поненциального закона λ или величину

Тср = 1/λ, 
где Тср – средняя наработка на отказ объекта 
в период нормальной эксплуатации.

4. Разработанная математическая мо-
дель надежности объектов позволит норми-
ровать показатели надежности элементов 
электроснабжения в период приработки, 
выбирать способы повышения надежности 
электроснабжения за счет резервирования 
ответственных элементов и оптимизиро-
вать техническое обслуживание.
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ОЦЕНКИ ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ ГРУНТОВ ЗЕМЛЯНОГО 
ПОЛОТНА ТРАНСПОРТНЫХ СООРУЖЕНИЙ
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университет», Лермонтов, e-mail: bis-mgus@yandex.ru

Проведено исследование влияния воздействия многократно повторяющихся нагрузок от автомобилей 
и геоклиматических факторов на устойчивость земляного полотна. Дан обзор существующих методик ин-
терпретации полученных данных о состоянии земляного полотна и покрытия. Для проведения эксперимен-
та использовались вибродатчик Д-21А, виброизмеритель ВИП-2 и электронный осциллограф KAL Scope 
Equip. Анализ полученных данных показывает, что проезд транспортных средств вызывает колебания про-
езжей части дороги в широком диапазоне частот – от 7 до 500 Гц. Уровень амплитуды виброперемещений 
в месте установки датчика достигал величины 0,5 мкм и зависел не только от массы транспортных средств, 
но и от их скорости. Представленный алгоритм дает возможность получать общую интегральную оценку 
технического состояния грунта земляного полотна дорожных конструкций в максимально короткие сроки 
с применением минимума сил и средств. 

Ключевые слова: дорожное покрытие, земляное полотно, коэффициент вязкости, физико-механические 
свойства грунтов

EVALUATION OF TECHNICAL CONDITION OF SUBGRADE 
SOIL TRANSPORT FACILITIES

1Botvineva N.Y., 2Burakova I.S., 2Streltsova T.N., ¹Morozov A.N.
1North-Caucasus Federal University, Pjatigorsk, e-mail: Botvineva@yandex.ru;

2North-Caucasus branch of State Technical University, Lermontov, e-maile: bis-mgus@yandex.ru

The infl uence of the effects of repetitive loads from cars and geo-climatic factors on the stability of the 
subgrade. A review of existing methods of interpretation of the obtained data about the condition of the subgrade and 
pavement. For the experiment was ispoljzovalosj vibration sensor D-21A, vibroisolating VIP-2 and e-oscilloscope 
KAL Scope Equip. The analysis of the data shows that the passage of vehicles causes oscillations of the carriageway 
in a wide range of frequencies – from 7 to 500 Hz. The amplitude level of fi bropurulent at the place of installation of 
the sensor has reached a size of 0,5 μm, and depended not only on the mass of the vehicle, but also on their speed. 
The presented algorithm enables us to obtain an overall integrated assessment of technical condition of the soil 
subgrade road designs in the shortest time with the use of minimum effort and money.

Keywords: pavement, roadbed, the coeffi cient of viscosity, physico-mechanical properties of soils

Прочность и устойчивость земляного 
полотна во многом зависит от того, из каких 
грунтов оно устроено, а также от степени 
уплотнения. При возведении земляного по-
лотна необходимо обеспечить постоянный 
контроль за уплотнением грунта. Коэффи-
циент уплотнения грунтов в насыпях под 
дорожные покрытия капитального типа во 
II и III дорожно-климатических зонах дол-
жен составлять: в насыпях высотой до 1,5 м 
или в верхней части насыпи слоем до 1,5 м – 
1–0,98; для средней части насыпи на глу-
бине от 1,5 до 6 м – 0,95–0,98; для нижней 
части насыпи на глубине более 6 м – 0,98. 
Выбор способа производства земляных 
работ зависит от местных условий, типа 
грунтов, производственных возможностей, 
сроков строительства и т.д. Опыт показал, 
что наиболее рациональным является воз-
ведение полотна комплексными бригадами, 
имеющими в своем составе набор механиз-

мов для производства всего комплекса зем-
ляных работ.

Для выполнения больших и сложных 
работ по строительству автомобильных до-
рог, повышения производительности труда 
и непрерывного улучшения качества работ 
с одновременным снижением их себестои-
мости и улучшением условий труда необхо-
димы детально разработанные организация 
и технология дорожно-строительных работ.

Современный этап развития транс-
портной системы Российской Федерации 
характеризуется интенсивным ростом ко-
личества автомобилей, особенно легковых. 
Очевидно, что альтернативы соответству-
ющему увеличению объемов строитель-
ства и реконструкции автомобильных до-
рог нет. При этом прогресс невозможен 
без опережающего решения проблемы 
качества и надежности дорог, которые, 
в свою очередь, в значительной степени 
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определяются стабильностью и прочно-
стью земляного полотна. 

Основной параметр, определяющий 
устойчивость земляного полотна, – степень 
уплотнения грунта. Действующие нормы ко-
эффициента уплотнения грунта, дифферен-
цированные по дорожно-климатическим зо-
нам, не в полной мере учитывают специфику 
природно-климатических условий отдель-
ных регионов и требуют уточнения. Свой-
ства глинистых грунтов (массовое использо-
вание которых неизбежно при строительстве 
дорог) и их поведение имеют существенную 
зависимость от генезиса и географических 
условий, поэтому уточнение норм их уплот-
нения предполагает выполнение исследова-
ний на региональном уровне. Повышение 
качества проектирования автомобильных 
дорог за счет более обоснованного и полно-
го учета региональных природно-климати-
ческих условий особенно важно и актуально 
в интенсивно осваивающихся, но мало из-
ученных районах страны, таких, например, 
как Западная Сибирь [1]. 

В то же время реализации региональ-
ного подхода при обосновании норм плот-
ности грунта препятствует нерешенность 
ряда задач исследовательского характера. 
Так, фактически отсутствует методика ре-
гионального нормирования, учитывающая 
неоднородность строительных свойств 
грунтов. Недостаточно изучены зависи-
мости характеристик деформируемости, 
морозного пучения от влажности и плот-
ности для грунтов конкретных регионов. 
Изменчивость свойств грунтов в пределах 
дорожно-климатических районов пред-
ставлена исследованиями, которые тре-
буют дальнейшего изучения и обработки 
данных исследований.

Дорожное хозяйство страны в насто-
ящее время находится на сложном этапе 
развития, когда от преимущественного 
строительства новых дорог наблюдается 
постепенный и неуклонный переход к во-
просам эксплуатации дорог, повышению их 
технического уровня и эксплуатационного 
состояния, реконструкции дорог и мостов.

Выполнение комплекса мероприятий 
по ремонту и содержанию автомобильных 
дорог является одним из важнейших на-
правлений обеспечения их сохранности, 
повышения безопасности движения и улуч-
шения экологического фона объектов, дол-
говечности и надежности автомобильных 
дорог и сооружений на них, эффективности 
обслуживания пользователей и оптимиза-
ции расходования средств, выделяемых на 
нужды дорожного хозяйства. Вместе с тем 
вступивший в действие с 1 июля 2003 года 
Федеральный закон «О техническом ре-

гулировании» от 27 декабря 2002 года 
№ 184-ФЗ требует принятия и реализации 
в дорожной отрасли мер по переходу на но-
вую систему технического регулирования, 
в частности повышения номенклатуры по-
казателей качества [2].

В настоящее время основой для при-
нятия решений о проведении ремонтных 
работ является визуальная оценка состоя-
ния асфальтобетонного покрытия. В связи 
с большим числом факторов, определя-
ющих состояние дорожной конструкции 
и влияющих на дальнейшую её эксплуата-
цию, на практике самым надежным спо-
собом является метод экспертных оценок, 
который с успехом был применен в США 
при проведении известных испытаний по 
программе AASHO, когда состояние дороги 
оценивалось по 5-балльной шкале.

В ОДН 218.1.052-2002 значение средне-
го балла привязано к величине коэффициен-
та прочности дорожной одежды Кпр, что бо-
лее прогрессивно. Однако в этом документе 
был использован только один из критериев 
несущей способности дорожной одежды 
с асфальтобетонным покрытием, а имен-
но – жесткость всей конструкции в целом, 
оцениваемая по величине её модуля упру-
гости, что в ряде случаев является недоста-
точным.

Под совместным воздействием много-
кратно повторяющихся нагрузок от автомо-
билей и геоклиматических факторов в до-
рожной конструкции возникают напряжения 
и деформации, которые, постепенно нака-
пливаясь, приводят к ее разрушению. При 
этом в грунте под слоями дорожной кон-
струкции происходит потеря прочности и, 
как следствие, осадки и сдвиговые процес-
сы, приводящие к колееобразованию, ползу-
чести слоев и оползанию откосов земляного 
полотна. При деформациях и разрушениях 
земляного полотна неизбежно деформирует-
ся и разрушается дорожная одежда. Напря-
женно-деформированное состояние дорож-
ных одежд зависит от их конструктивных 
особенностей, структуры и свойств матери-
алов, прочности грунта, земельного полотна, 
загруженности дороги [5].

Поиск оптимального алгоритма и тех-
нологии, обеспечивающих реализацию кон-
троля параметров технического состояния 
грунтов земляного полотна дорожных кон-
струкций, представляет практический инте-
рес. В связи с повышением уровня требова-
ний к оперативности контроля технического 
состояния дорог задачи автоматизации сбо-
ра и обработки информации, а также мето-
дики интерпретации полученных данных 
о состоянии земляного полотна и покрытия 
являются наиболее актуальными.



254

FUNDAMENTAL RESEARCH    № 5, 2015

TECHNICAL SCIENCES
Таблица 1

Расчетные параметры конструктивных слоев дорожной одежды

Материал слоя Толщина, м Е, МПа р, г/м3

в.с. Асфальтобетон 0,06 2500 2400

н.с. Асфальтобетон 0,20 2000 2200

Щебень 0,32 350 1800

Песок 0,2 100 1700

Грунт (суглинок) 10…100 1900

В работе принято, что все элементы ав-
томобильной дороги (табл. 1) в процессе экс-
плуатации работают в условиях постоянного 
динамического воздействия движущихся транс-
портных средств, при котором в дорожной 
одежде и грунтовом массиве генерируются ин-
тенсивные колебания в широком диапазоне ча-
стот. При этом характер генерируемых колеба-
ний, их амплитудно-частотные характеристики 
существенно зависят от конструкции дорожной 
одежды, свойств материалов конструктивных 
слоев, внутренних дефектов в элементах систе-
мы «дорожная конструкция – грунт», а также 
ровности дорожного покрытия, динамических 
свойств автотранспортных средств.

Исходной предпосылкой определения 
технического состояния земляного полотна 
по параметрам вибрации является то, что 
вибросигнал с покрытия дорожной одежды 
содержит большое количество информации 
о состоянии всей конструкции в целом.

Среди множества различных постано-
вок задач диагностики слоистых сред инте-

рес представляют те, в которых неизвестные 
характеристики материала определяются по 
значениям физических полей на поверхно-
сти конструкции, что в наибольшей степени 
соответствует возможностям эксперимен-
тальной техники [2].

Для получения виброхарактеристики про-
цесса колебания поверхности дороги было 
проведено экспериментальное исследование 
поведения дорожной конструкции при про-
езде автотранспорта. Наиболее интересными 
представлялись следующие моменты:

– оценка уровня виброперемещений до-
рожного покрытия при движении по нему 
легковых и грузовых автомобилей;

– частотный состав колебаний кон-
струкций.

Аппаратное обеспечение эксперимента 
включает вибродатчик Д-21А, виброизме-
ритель ВИП-2 и электронный осциллограф 
KAL Scope Equip (производство Велико-
британия) (рис. 1). Основные технические 
параметры и характеристики прибора:

Диапазон рабочих частот при измерении виброперемещения, Гц 10...200
Основная относительная погрешность в диапазоне амплитуд и частот, %: ±25
Диапазон рабочих амплитуд при измерении виброперемещения (мкм)  2...1000

Рис. 1. Схема постановки эксперимента
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Для проведения измерений колебаний 

с частотой менее 10 Гц, было проведено те-
стирование прибора ВИП-2 с последующей 
коррекцией коэффициента усиления в диа-
пазоне 0...10 Гц.

Исследование влияния динамической 
нагрузки на дорожную конструкцию про-
водилось для различных марок грузовых 
и легковых автомобилей, при различных 
скоростях их движения на расстоянии 0,3 м 
от кромки проезжей части (1,8 м от полосы 
наката под правыми колесами автотран-
спорта). Эксперимент проводился в безве-
тренную погоду, при температуре окружа-
ющего воздуха 25 °С, при относительной 
влажности 75 %. Место проведения – уча-
сток дороги IV категории относительно но-
вый, имеет ровное покрытие, без дефектов 
(с целью исключения их влияния на резуль-
таты измерений).

Скорость движения автомобилей и авто-
бусов регистрировалась в интервале от 50 
до 100 км/ч. Движение транспорта рассма-
тривалось в свободном режиме, без учета 
встречного движения. Схема эксперимента 
дана на рис. 2.

Вибродатчик устанавливался на массив-
ном стальном основании для исключения 
влияния колебаний, вызваных аэродина-
мическими эффектами. На выходе датчика 
преобразованные механические колебания 
имеют вид аналогового временного сигнала 
(табл. 2).

Для предварительного усиления сигна-
лы от датчика поступают на вход виброиз-
мерительного прибора. Для удобного пред-
ставления полученных сигналов в виде 
графиков сигнал в дальнейшем поступал 
на канал электронного осциллографа, осна-
щенного жидкокристаллическим дисплеем. 
Осциллограф позволяет хранить в памяти 
до 128 графиков результатов измерений.

Анализ полученных данных показыва-
ет, что проезд транспортных средств вы-
зывает колебания проезжей части доро-
ги в широком диапазоне частот – от 7 до 
500 Гц. Уровень амплитуды вибропереме-
щений в месте установки датчика достигал 

величины 0,5 мкм и зависел не только от 
массы транспортных средств, но и от их 
скорости. Помимо этого практически во 
всех случаях отмечен выпор поверхности 
покрытия перед передними колесами дви-
жущегося автомобиля, причем его величи-
на прямо пропорциональна скорости дви-
жения автомобиля.

В первом приближении будем считать, 
что значение центральной частоты колеба-
ний поверхности исследуемого участка до-
роги будет средним значением центральных 
частот, полученных при проезде различного 
транспорта, т.е. f = 11,75 Гц.

Для проведения теоретического расчета 
по определению физико-механических харак-
теристик грунта земляного полотна восполь-
зуемся цифровой моделью-сеткой дорожной 
конструкции. Начальными условиями для 
расчета (величина виброперемещений) по-
служат данные натурного эксперимента.

Согласно результатам, представленным 
на графике № 4, амплитуду перемещений 
на трех шагах по времени после начала за-
тухания используем в качестве начального 
условия для расчета.

Динамическая имитационная модель 
дорожной конструкции представлена в виде 
многослойной системы, учитывающей ди-
намические физико-механические свойства 
материалов слоев, потери энергии при коле-
бании учитываем введением коэффициента 
вязкости [3]. 

Моделирование колебаний дорожной 
конструкции включает в себя следующие 
этапы: подготовку конечно-разностных со-
отношений, выражающих динамические 
перемещения в двух перпендикулярных 
направлениях и компоненты напряженного 
состояния элементов дорожной конструк-
ции для итерационных вычислений на 
персональном компьютере на языке Turbo 
Pascal; представление плоской модели до-
рожной конструкции в виде сетки с учетом 
неоднородности материалов слоев дорог; 
вывод на печать динамических перемеще-
ний и факторов напряженно-деформиро-
ванного состояния во времени процесса 

Таблица 2
Сводная таблица полученных данных

Номер 
измерения

Тип транспортных 
средств Масса, т Скорость, км/ч Частота колебаний, Гц

1 Автобус МАЗ 205 5 50 7,5
2 ЗИЛ-ММЗ-555 8,5 50 9,5
3 УРАЛ-377 10 70 15
4 МАЗ-6303 11,5 50 15
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колебаний для исследуемой точки модели 
дороги. Постановка плоской задачи позво-
ляет ввести в модель откосы насыпи, иссле-
довать их влияние на прочность конструк-
ции земляного полотна.

В процессе расчета число уравнений 
равно количеству узлов в модели. Одна-
ко алгоритм расчета можно построить 
таким образом, чтобы избежать решения 
системы связанных уравнений, а решать 
каждый раз одно уравнение с одним не-
известным. В нашей системе такими не-
известными, входящими в выражения 
для ускорений, будут перемещения дан-
ного узла на следующем шаге по времени 
(t + X). Тогда расчетными уравнениями 
будут уравнения перемещения следую-
щего вида:

 U(t + t) = (1 + Aη)U –AηU(t – t) + 
 + 2u – u(t – t); (1)

 W(t + t) = (1 + Aη)W – AηW(t – t) + 
 + 2w – w(t – t); 

где  

Aη = 2η (1 + μ)/Eτ,

где η – коэффициент Пуассона; μ – коэффи-
циент вязкости; Е – модуль упругости.

Все коэффициенты расчетной схемы 
в (1) безразмерны, поэтому напряжения 
и ускорения имеют размерность перемеще-
ний. Представление всех коэффициентов 
в определяющих уравнениях в виде безраз-
мерных величин удобно при масштабирова-
нии вычислений. Размер плоской сетчатой 
схемы 17×33 [2].

Данными для расчета являются харак-
теристики материалов изучаемого объ-
екта (модуль упругости, коэффициент 
вязкости, коэффициент Пуассона и ко-
эффициенты Ламэ). Условно считая, что 
грунт при многократном приложении 
к нему нагрузки приобретает свойства 
упругого тела, ведем расчет по модулю 
упругости. Начальными условиями явля-

ются значения начальных перемещений 
узловых точек в нулевой момент времени 
(момент приложения нагрузки). Резуль-
татом расчета является значение переме-
щений точки, находящейся внутри масси-
ва, в форме апериодической функции по 
времени. Варьируя значения и их комби-
нации характеристик грунта, проводим 
расчеты до совпадения значений средних 
частот колебаний поверхности дорожного 
покрытия и колебаний расчетной точки 
на поверхности модели сетки. При совпа-
дении с погрешностью 10 % фиксируем 
актуально значение модуля деформации 
грунта и его вязкость. Результаты расчета 
приведены на рис. 2.

Таблица 3
Пример опросника

u1 u1 … u1

После получения расчетного графика 
перемещения точки поверхности прово-
дится фильтрация данных низкочастот-
ным фильтром, тaк как спектральная 
масса шума в основном сосредоточена 
в области высоких частот. Как видно 
из результатов расчета, определенный 
набор физико-механических свойств 
материалов объекта в любой точке со-
ответствует конкретной зависимости из-
менения перемещения по времени, т.е. 
процессу затухания колебаний. Харак-
теристиками процесса являются время 
колебаний t, частота, амплитуда и декре-
мент. Следовательно, производя расчет и 
минимизируя расхождения между данны-
ми эксперимента и результатами расчета, 
можно судить о характеристиках грунта 
в вышележащих слоях дороги.

При расчете в качестве начальных 
данных внесены результаты эксперимента 
(график № 4) и получены следующие зна-
чения параметров грунта дорожной кон-
струкции:

Модуль деформации на глубине 1,8 м, Е 12 МПа
Плотность грунта, р 2100 кг/м
Вязкость, 1 150 МПа 
Центральная частота вертикальных колебаний частицы грунта 1,75 Гц.
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Рис. 2. Вертикальное перемещение поверхности дороги в точке наблюдения

После получения расчетных значений фи-
зико-механических свойств грунта (модуль 
упругости, коэффициент вязкости, плотность 
и т.д.) важным этапом в оценке его техниче-
ского состояния является принятие решения. 
Кроме физико-механических свойств грунта, 
поддающихся непосредственному измерению 
или математическому расчету, существует ряд 
трудно формализуемых параметров (наличие 
различных включений, трещин, пустот, не-
однородностей и т.д.), которые существенно 
влияют на качество дорожной конструкции. 
С увеличением сложности структуры рассма-
триваемого объекта становится все сложнее 
использовать классические методы определе-
ния технического состояния.

Одним из альтернативных методов по-
строения систем управления и регулиро-
вания объектами, нечетко определенными 
с точки зрения классической теории (для ко-
торых не получена аналитическая модель), 
является использование так называемых 
контроллеров нечеткой логики [3].

Данный подход предполагает использо-
вание знаний экспертов об объекте управ-
ления, представляемых в виде правил, 
выраженных на естественном языке. При 
описании объекта используются лингви-
стические переменные, определяющие со-
стояние объекта. Дальнейшие процедуры 
формализации направлены на получение 
так называемых нечетких множеств, опре-
деляющих параметры объекта управления.

При принятии решения о состоянии 
объекта используется теория нечетких мно-
жеств, что предполагает наличие функций 
принадлежностей, которыми описываются 
лингвистические термы «плохое», «сред-
нее», «хорошее» и т.п. Задача построения 
функций принадлежности ставится следую-
щим образом: даны два множества: множе-
ство термов L = [I], l2, ..., lm] и универсаль-
ное множество U = {и1, и2,..., иn}. Нечеткое 
множество lj, которым описывается лингви-
стический терм lj, j – l, m, на универсальном 
множестве U представляется в виде

   (2)

Необходимо определить степени при-
надлежностей элементов множества U 
к элементам из множества L, т.е. найти 

 для всех j = 1, m и i = 1, n [3].

Существуют два метода построения 
функций принадлежности. Первый метод 
основан на статистической обработке мне-
ний группы экспертов. Второй метод бази-
руется на парных сравнениях, выполняе-
мых одним экспертом.

В общепринятой практике оценки ка-
чества дорожного покрытия, замеренные 
параметры сравниваются с эталонными, 
а результатом оценки является либо соот-
ветствие дороги действующим требовани-
ям и нормам, либо несоответствие – при 
этом получение более точной оценки (на-
пример, по балльной системе) невозмож-
но. Для расширения границ представлений 
о техническом состоянии дороги и введения 
оценочной шкалы состояни, воспользуемся 
первым методом.

В качестве одного из вариантов стати-
стической обработки мнений экспертов 
можно предложить следующее. Каждый 
эксперт заполняет опросник, в котором 
указывает свое мнение о наличии у эле-
ментов u, (i = l, n) свойств нечеткого мно-
жества T(j = 1i/u) 

Введем следующие обозначения: 
К ~ количество экспертов;  – мне-
ние k-го эксперта о наличии у элемента; 
свойств нечеткого множества lj, j = 1, m; 
i = l, n; k = l, k. Будем считать, что экс-
пертные оценки бинарные, т.е.: , 
где (0, 1) указывает на наличие (отсут-
ствие) у элемента свойств нечеткого мно-
жества h. По результатам опроса экспер-
тов, степени принадлежности нечеткому 
множеству lj(j = 1, m) рассчитываются 
следующим образом:

  (3)
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Таблица 4

Результаты опроса экспертов

Термы 10…15 
МПа

15…25 
МПа

25…35 
МПа

35…45 
МПа

45…55 
МПа

55…65 
МПа

65…75 
МПа

75…80 
МПа

Эксперт 1 плохое 1 1 1 0 0 0 0 0
среднее 0 0 1 1 1 0 0 0
хорошее 0 0 0 0 0 1 1 1

Эксперт 2 плохое 1 1 1 0 0 0 0 0
среднее 0 0 1 1 0 0 0 0
хорошее 0 0 0 0 1 1 1 1

Эксперт 3 плохое
среднее 0 1 1 1 1 1 0 0
хорошее 0 0 0 0 0 1 1 1

Эксперт 4 плохое 1 1 1 0 0 0 0 0
среднее 0 0 0 1 1 1 0 0
хорошее 0 0 0 0 0 0 1 1

Эксперт 5 плохое 1 1 0 0 0 0 0 0
среднее 0 1 1 1 0 0 0 0
хорошее 0 0 0 1 1 1 1 1

Например, чтобы построить функ-
ции принадлежности термов «плохое», 
«среднее», «хорошее», используемых для 
лингвистической оценки переменной «тех-
ническое состояние дороги» по одному 
параметру (например прочности грунта), 
опросим пять экспертов. Результаты опроса 
пяти экспертов приведены в табл. 4. 

Результаты обработки экспертных мне-
ний представлены в табл. 5.

Верхний ряд чисел – это количество 
голосов, отданных экспертами за при-
надлежность нечеткому множеству соот-
ветствующего элемента универсального 
множества. Нижний ряд чисел – сте-
пени принадлежности, рассчитанные 
по формуле (3).

Графики функций принадлежностей 
показаны на рис. 3. Формы графиков могут 
быть обусловлены влиянием различных де-
фектов (трещин, выбоин и т.д.) и внешних 
факторов (влажность, температура окру-
жающего воздуха и т.д.) на значение моду-
ля упругости в соответствии с мнениями 
экспертов. Например: ветвь «плохого» со-
стояния имеет отрицательный наклон, так 
как по мере увеличения модуля упругости 
эксплуатационное состояние дороги ста-
новится лучше. Если полученное значение 
модуля упругости может давать проекцию 
не несколько состояний, то выбирается то 
состояние, степень принадлежности кото-
рого выше, то есть положение максималь-
но приближено к М = 1.

Таблица 5 
Результаты обработки мнений экспертов

Термы 10…15 
МПа

15…25 
МПа

25…35 
МПа

35…45 
МПа

45…55 
МПа

55…65 
МПа

65…75 
МПа

75…80 
МПа

Плохое 5 4 3 0 0 0 0 0
1 0,8 0,6 0 0 0 0 0

Среднее 0 2 4 5 3 2 0 0
0 0,4 0,8 1 0,6 0,4 0 0

Хорошее 0 0 0 1 2 4 5 5
0 0 0 0,2 0,4 0,8 1 1
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Рис. 3. Функции принадлежности нечетких множеств

Анализируя полученные графики, полу-
чаем определение лингвистической пере-
менной «техническое состояние дороги» по 
параметру – прочности грунта в соответ-
ствии с экспертными оценками. Если мо-
дуль деформации 10...27 МПа, то состояние 
«плохое», если модуль деформации при-
нимает значения 27...53 МПа, то состояние 
«среднее», если модуль 48 МПа и выше – то 
состояние «хорошее». Представленные гра-
фики функций принадлежности носят ус-
ловный характер, иллюстрирующий метод. 
В нашем варианте расчета (модуль упруго-
сти грунта Е = 12 МПа) необходимо при-
нять решение о плохом состоянии дороги.

Представленный алгоритм дает возмож-
ность получать общую интегральную оцен-
ку технического состояния грунта земляно-
го полотна дорожных конструкций в самые 
короткие сроки с применением минимума 
сил и средств. 
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СИСТЕМА ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЯ 
ДЛЯ ГИБРИДНОЙ ИНКЛИНОМЕТРИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ 

НА ОСНОВЕ ТЕХНОЛОГИИ КАРТОГРАФИЧЕСКОГО ВЕБ-СЕРВИСА
Воробьев А.В., Шакирова Г.Р., Иванова Г.А. 

ФГБОУ ВПО «Уфимский государственный авиационный технический университет», 
Уфа, e-mail: gimslab@yandex.ru

Представлен комплексный подход к организации системы поддержки принятия решения при планиро-
вании и проведении инклинометрических исследований. Предлагаемая концепция основана на привлечении 
информации с картографического веб-сервиса и применении синтезированного алгоритма принятия решения. 
Разработанное веб-приложение основано на методике решения задач аналитического контроля, исследования, 
моделирования и визуализации параметров геомагнитного поля. Реализованная процедура сравнения допу-
стимых значений геомагнитных вариаций с текущими позволяет в режиме реального времени предоставить 
информацию, необходимую для оценки возможности проведения инклинометрических работ. Разработанный 
алгоритм принятия решения для гибридной инклинометрической системы позволяет делать вывод о достовер-
ности измерений на базе магнитометрического или гироскопического модулей. В качестве критериев выбора 
достоверного измерения используется априорная информация о наличии магнитных возмущений, сигналы 
с первичных датчиков и привязка к широте местности. Показано, что включение в скважинный модуль пер-
вичных датчиков, чувствительных к различным физическим величинам, позволяет расширить область приме-
нения инклинометрических систем, сократить временные и эксплуатационные издержки.

Ключевые слова: картографический веб-сервис, геомагнитные вариации, гибридные инклинометрические 
системы, система принятия решений

DECISION MAKING SYSTEM BASED ON CARTOGRAPHIC 
WEB SERVICE FOR A HYBRID DIRECTIONAL SURVEY TOOL

Vorobev A.V., Shakirova G.R., Ivanova G.A. 
Ufa State Aviation Technical University, Ufa, e-mail: gimslab@yandex.ru

This paper considers a complex approach in designing decision making support when planning and running 
inclinometry investigations. A concept being proposed is based on utilizing information provided by cartographic 
web service and applying specifi c decision making algorithm. The developed Web application is based on a 
technology of solving problems of analytical control, examination, modeling and visualization of geomagnetic 
fi eld parameters. The implemented comparison procedure for evaluating observed geomagnetic variations against 
their acceptable values allows real-time provisioning of information necessary to assess a possibility of directional 
survey. The proposed decision making algorithm for a hybrid inclinometer system is able to decide upon validity 
of measurements made with its magnetometer and gyroscopic inclinometer modules. Proposed decision criterions 
are information about magnetic fi eld disturbances, sensor data and knowledge of location latitude. The papers 
shows that inclusion of sensors for different physical quantities allows to extend application area of inclinometry 
measurement system and to reduce times and costs of measurements. 

Keywords: cartographic web service, geomagnetic variations, hybrid inclinometer system, decision making system

В настоящее время в области информа-
ционно-измерительных систем, предназна-
ченных для контроля пространственного 
положения скважины, намечаются тенден-
ции к разработке гибридных инклиноме-
трических систем (ИС) [1, 5, 6]. 

Гибридная ИС является результатом ин-
теграции традиционных гироскопических 
и магнитометрических инклинометров 
в единый измерительный модуль. Структур-
ная избыточность, организованная путем 
объединения первичных датчиков, основан-
ных на различных физических принципах 
работы, позволяет организовать процедуру 
резервирования и расширить функциональ-
ные возможности ИС. Помимо основной 
задачи пространственной ориентации сква-
жины гибридная ИС позволяет контролиро-

вать целостность стенок обсадных труб при 
восстановлении старых месторождений, 
осуществлять поиск тел с повышенной маг-
нитной восприимчивостью и определять 
положение магнитных масс [1].

Очевидно, что для анализа возможно-
сти проведения измерений, полноценного 
функционирования ИС со структурной из-
быточностью, последующей оценки до-
стоверности измерений на базе гироскопи-
ческих или магнитометрических датчиков 
необходима реализация комплексной про-
цедуры принятия решения. Однако в опу-
бликованных на сегодняшний день научных 
работах, посвященных гибридным ИС, упо-
минания о подобных системах отсутствуют.

Авторами настоящей работы предлага-
ется система поддержки принятия решения 
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для гибридной ИС, алгоритм работы кото-
рой основан на процедуре регистрации не-
допустимых магнитных аномалий, и крите-
рии выбора достоверного измерения.
Процедура регистрации недопустимых 

магнитных аномалий
Предлагаемая концепция информацион-

ной поддержки принятия решения с привле-
чением технологии картографического веб-
сервиса основана на методике решения задач 
аналитического контроля, исследования, 
моделирования и визуализации параметров 
геомагнитного поля (ГМП) и его вариаций, 
и оценки их влияния на информационно-из-
мерительную технику и оборудование.

Оценка текущего значения ГМВ реали-
зуется посредством процедуры сравнения. 
Для этого текущие параметры ГМП сравни-
ваются с эталонными значениями, напри-
мер с рассчитанными значениями вектора 
ГМП внутриземных источников в заданных 
пространственно-временных координа-
тах [2, 3]. Проведенный анализ позволяет 
судить о степени отклонения и характере 
распределения полученных данных от из-
вестных эталонных значений, наличии или 
отсутствии ГМВ в исследуемой области, 
а также оценить размеры и силовые харак-
теристики выявленных аномалий.

Разработанное с этой целью веб-
приложение отличается возможностью 
2D/3D-визулизации параметров ГМП и его 
вариаций в режиме реального времени, 
а также включает в себя функцию автомати-
зированного анализа параметров ГМВ с це-
лью решения задачи их идентификации по 
природе происхождения и автоматического 
формирования географических карт специ-
ального назначения для поддержки приня-
тия решения при планировании и проведе-
нии инклинометрических исследований.

Созданное веб-приложение функцио-
нирует в строгом соответствии с требова-
ниями, предъявляемыми к приложениям 
данного класса. Единственное, что необхо-
димо пользователю для его эффективного 
использования, – это так называемый поль-
зовательский агент, или, как его чаще назы-
вают, веб-браузер [3]. 

С помощью радиокнопок пользователь 
выбирает режим ввода геопространствен-
ных координат: вручную или из списка из 
базы данных. Так, к примеру, выбрав режим 
ввода значений широты и долготы, пользо-
ватель нажимает на кнопку «Поиск». В ре-
зультате выполняется перерисовка карты 
применительно к введенным координатам 
(в информационной области) и расчет па-
раметров геомагнитного поля (в аналитиче-
ской области). 

Гибкость представленного программ-
ного обеспечения обусловлена его кросс-
платформенностью: приложение одинаково 
эффективно работает на уровне как персо-
нального стационарного компьютера, так 
и для мобильных устройств. 

Решение о возможности проведения ин-
клинометрических работ принимается по 
результатам сравнения допустимых значе-
ний ГМВ с текущими. Оценку допустимых 
ГМВ предложено реализовывать следую-
щим образом.

В гибридной ИС блок акселерометров 
измеряет проекции ускорения свободного 
падения gi на оси, связанные с корпусом 
скважинного модуля, блок гироскопов – 
проекции угловой скорости Земли ωi, блок 
магнитометров – проекции напряженности 
магнитного поля Земли hi.

Известно, что погрешность магнито-
метрических датчиков зависит от наличия 
намагниченных масс, что в свою очередь 
обуславливает невозможность работы маг-
нитометрических инклинометров в обса-
женных скважинах и в условиях магнитных 
аномалий [5, 6].

Таким образом, говорить о достоверно-
сти измерений на базе магнитометрическо-
го модуля можно только при условии отсут-
ствия недопустимых ГМВ. 

Выходной сигнал магнитометра при ус-
ловии наличия ГМВ принимает вид
   (1)
где Ti – «чистый» сигнал в условиях отсут-
ствия помех; ΔT – помехи; kT – коэффициент 
преобразования магнитометра; Hi – проекция 
напряженности ГМП на ось чувствитель-
ности i-го магнитометра; ΔH – ГМВ, обу-
словленные геомагнитными аномалиями, 
наличием обсадных колонн или магнитонеу-
стойчивыми зонами; T0 – нулевой сигнал. 

Значение невозмущенного ГМП H рас-
считывается для каждой точки Земли и для 
определенного периода времени [4]. Отклоне-
ния наблюдаемых значений магнитного поля 
Земли H′ от нормального поля H являются 
аномалиями магнитного поля или ГМВ:
 ΔH = H’ – H.  (2)

При скважинных исследованиях откло-
нения напряженности ГМП от прогнози-
руемого значения могут свидетельствовать 
о наличии геомагнитных аномалий, т.е. 
о расположении рудных пород вблизи сква-
жины. Следовательно, помимо основной за-
дачи определения пространственной ориен-
тации нефтяных и газовых скважин можно 
использовать гибридные ИС для решения 
геологических задач, а именно осущест-
влять поиск тел с повышенной магнитной 
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восприимчивостью и определять положе-
ние магнитных масс в околоскважинном 
пространстве.

В результате нормирования выражения 
(1) получим

   (3)

где  – выходной сигнал с магнитометра 
при условии отсутствия ГМВ в безразмер-
ном виде, где εh – относительное отклоне-
ние магнитного поля Земли от нормы, вы-
раженное в процентах. 

Подставляя в формулу для расчета ази-
мутального угла значения выходных сигна-
лов магнитометров при условии отсутствия 
и наличия ГМВ, получим абсолютную по-
грешность измерения азимута:

   (4)

где θ – зенитный угол; φ – визирный угол.
Согласно РД 153-39.0-072-01 «Техни-

ческая инструкция по проведению гео-
физических исследований и работ при-
борами на кабеле в нефтяных и газовых 
скважинах», основная погрешность изме-
рения азимута должна удовлетворять ус-
ловию  град. Таким образом, анализ 

полученных значений Δα позволяет полу-
чить допустимое значение ГМВ, при кото-
ром гибридная ИС удовлетворяет точност-
ным требованиям. 

Превышение заданного значения сви-
детельствует о наличии недопустимых для 
магнитометрического блока ГМВ и прове-
дении измерений только на базе гироско-
пов. Картина распределения допустимых 
ГМВ по всей поверхности земного шара 
представлена на рис. 1. 

Алгоритм принятия решения 
о достоверности измерений 

Если согласно результатам, пред-
ставленным на специализированном веб-
сервисе, уровень текущих или прогнози-
руемых ГМВ не превышает допустимый 
уровень, необходимо проводить измерения 
на базе всех трех типов датчиков с последу-
ющим анализом и оценкой степени досто-
верности результатов. 

В качестве условий, позволяющих су-
дить о достоверности измерений на базе 
гироскопических и магнитометрических 
датчиков, предложено использовать откло-
нения экспериментальных показаний гиро-
скопов ΔD и магнитометров ΔT от опорных 
значений, абсолютную погрешность широ-
ты месторождения Δφш и угла магнитного 
наклонения Δv, а также условие пересече-
ния интервалов: 

где αω, αh – азимут, рассчитанный для комби-
наций  и  соответственно. С обо-
снованием выбранных условий и резуль-
татами расчетов согласно представленным 
критериям можно ознакомиться в работе [5].

Рис. 1. Изолинии допустимых ГМВ при инклинометрии скважин
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Разработанный алгоритм основан на по-

парном сравнении величин ΔD и ΔT, Δφш 
и Δv, а также проверке наличия или отсут-
ствия пересечения интервалов. Результатом 
принятия решения являются следующие ва-
рианты: 

α = αh; α = αω;  [2].

Алгоритм принятия решения реали-
зуется следующим образом. В наземный 
блок гибридной ИС поступают сигналы, 
измеренные скважинным модулем (Ai, Di, Ti 
(i = 1, 2, 3) – выходные сигналы, поступаю-
щие с триады акселерометров, гироскопов 
и магнитометров). Далее происходит расчет 
пространственных углов (αω, αh, φ, θ), а так-
же широты месторождения  и угла маг-

нитного наклонения v′. На следующем шаге 
рассчитываются отклонения ΔD и ΔT, абсо-
лютные погрешности Δφш, Δv. Следующий 
этап – реализация процедуры выбора до-
стоверного значения α из полученных αω, αh.

Результаты тестирования алгоритма 
подтвердили эффективность включения 
первичных датчиков различной физической 
природы в измерительный модуль ИС. Так, 
например, на широте Δφш = 56,05° точность 
восстановления азимута при ГМВ εh = 1,5% 
увеличилась в 1,66 раза, а при εh = 3% 
в 3,83 раза (рис. 2), на широте Δφш = 67,45° 
в 2,62 и 6,56 раза соответственно (рис. 3). 
В среднем при уровне ГМВ εh = 3% точ-
ность восстановления азимута на средних 
широтах увеличивается в 5,19 раза, а на вы-
соких в 7,68 раза.

Рис. 2. Отношение (i) абсолютных погрешностей азимута до и после реализации алгоритма 
принятия решения в зависимости от α (φш = 56,05°)

Рис. 3. Отношение (i) абсолютных погрешностей азимута до и после реализации алгоритма 
принятия решения в зависимости от α (φш = 67,45°)
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Заключение и выводы 

Таким образом, методика расчета пара-
метров ГМП и его вариаций, картографи-
ческая визуализация областей геомагнит-
ных аномалий в двух- и трехмерном виде 
с ранжированием по степени возможного 
воздействия на показания информаци-
онно-измерительной техники, сравнение 
допустимых значений ГМВ с текущими 
позволяет в режиме реального времени пре-
доставить информацию, необходимую для 
поддержки принятия решения при планиро-
вании и проведении инклинометрических 
исследований. В свою очередь, комплекс-
ный подход, основанный на привлечении 
информации с картографического веб-
сервиса, и применение синтезированного 
алгоритма принятия решения, позволяют 
повысить достоверность измерений, надеж-
ность и точность ИС, сократить временные 
и стоимостные затраты.

Работа поддержана грантами РФФИ 
и грантом Президента Российской Федера-
ции: № 14-07-00260-а, 14-07-31344-мол_а, 
15-17-20002-Д_С, 15-07-02731-а, 
МК-5340.2015.9.
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ПОЛУЧЕНИЕ И ИССЛЕДОВАНИЕ ЭФИРНОГО МАСЛА ЛЕМОНГРАССА 

(CYMBOPOGОN CITRATUS), ВЫРАЩЕННОГО В УСЛОВИЯХ 
ЦЕНТРАЛЬНО-ЧЕРНОЗЕМНОГО РЕГИОНА

1Вяльцева К.Ю., 1Колобаева А.А., 2Фалалеев А.В., 1Котик О.А., 
1Королькова Н.В., 3Паринов Д.Б.

1ФГБОУ ВПО «Воронежский государственный аграрный университет 
имени императора Петра I», Воронеж, e-mail: kolobaevaanna@yandex.ru;

2ФГБОУ ВПО «Воронежский государственный университет», Воронеж, e-mail: my_job@smtp.ru;
3ФГБОУ ВПО «Воронежский государственный университет инженерных технологий», 

Воронеж, e-mail: parinovd@mail.ru

Проведен анализ содержания эфирного масла в надземной части лемонграсса, выращенного в Цен-
трально-Черноземном регионе России. В связи с тем, что культура является новой для региона, целью ра-
боты являлось исследование накопления эфирного масла и его состава. Количественное определение про-
ведено методом перегонки с водяным паром по методу Клевенджера. Для исследования использовалась 
высушенная надземная часть растения. Установлено, что содержание эфирного масла составляет 1,4 %. 
Компонентный состав эфирного масла исследован методом газовой хроматографии на хроматографе Agilent 
Technologies, 7890B GC System с масс-селективным детектором Agilent 5977A MSD. Обнаружено 65 ком-
понентов, из которых идентифицировано 18. Основным компонентом эфирного масла является цитраль, 
содержание которого составило 65,6 %, что несколько ниже, чем в растениях, выращенных в тропической 
зоне. Отмечено значительное содержание гераниола (8,36 %) и циклических, в том числе диеновых, углево-
дородов Установлено наличие в эфирном масле природного антиоксиданта, обладающего иммуномодули-
рующим действием. Сделан вывод о возможности выращивания лемонграсса в Центрально-Черноземном 
регионе с целью дальнейшего использования в пищевой промышленности и парфюмерии.

Ключевые слова: лемонграсс, эфирное масло, газовая хроматография

PRODUCTION AND INVESTIGATION OF THE ESSENTIAL OIL OF LEMONGRASS 
(CYMBOPOGОN CITRATUS), GROWN IN THE CENTRAL BLACK EARTH REGION

1Vyaltseva K.Y., 1Kolobaeva A.A., 2Falaleev A.V., 1Kotik O.A., 
1Korolkova N.V., 3Parinov D.B.

1Voronezh State Agricultural University, Voronezh, e-mail: kolobaevaanna@yandex.ru;
2Voronezh State University, Voronezh, e-mail: my_job@smtp.ru;

3Voronezh State University of Engineering Technologies, Voronezh, e-mail: parinovd@mail.ru

The analysis of the content of ether oil in Surface part of the lemongrass which is grown up in the Central 
Chernozem region of Russia is carried out. Because the culture is new to the region, the purpose of the work was the 
study of accumulation of ether oil and its structure. Quantitative defi nitions is carried out by a distillation method 
with water vapor on Klevendzher’s method. Fod the research the dried-up surface part of a plant was used. It is 
established that the content of essential oil makes 1,4 %. The component composition of ether oil is investigated by 
the method of a gas chromatography on the Agilent Technologies chromatograph, 7890B of GC System with the 
mass and selective detector Agilent 5977A MSD. It has been revealed 65 components from which it is identifi ed 18. 
The main component of ether oil is citral which contents made 65,6 % that is slightly lower, than in the plants which 
are grown up in a tropical zone. The considerable content of geraniol (8,6 %) and cyclic is noted, including the diene 
hydrocarbons. It is established the presence in ether oil of the natural antioxidant prossessing immunomodulatory 
action. The conclusion is drawn on possibility of cultivation of a lemongrass in the Central Chernozem region for 
the purpose of furfurthere in the food industry and perfumery.

Keywords: lemongrass, essential oil, gas chromatography

Эфирными маслами называют смесь 
летучих душистых веществ, образующихся 
в растениях и относящихся к кислородсо-
держащим моно-, ди- и сексвитерпеноидам 
или к фенольным соединениям. Из эфир-
ных масел выделено более тысячи углево-
дородов, кетонов, альдегидов и других со-
ставляющих. Эфирные масла встречаются 
в растениях более чем девяноста семейств, 
основная доля приходится на растения суб-

тропической зоны, более 44 %, субтропи-
ков – 10 %, умеренной зоны – 30 %. В стра-
нах СНГ произрастает около 1000 видов 
эфиромасличных растений. Наибольшее 
содержание эфирных масел отмечено у рас-
тений следующих семейств: Валериановые, 
Сельдерейные, Астровые, Вересковые, Гу-
боцветные (Яснотковые), Миртовые, Со-
сновые. Роль эфирных масел для жизнеде-
ятельности растений изучена недостаточно. 
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Считают, что эфирные масла служат для защи-
ты растений от вредителей и болезней, а также 
участвуют в обменных процессах [2, 4].

Содержание эфирного масла в растении 
обычно составляет от 0,05 до 6 %. На нако-
пление эфирных масел и их качественный 
состав влияют фаза вегетации, природные 
условия (количество солнечных дней, ба-
ланс температур, географическая широта, 
влажность, почвенные особенности), спо-
соб уборки и режимы хранения. Образова-
нию эфирных масел способствует повыше-
ние температуры и кислородное голодание. 
Известны случаи, когда в одном и том же 
растении в различные вегетационные пери-
оды синтезируются различные оптические 
изомеры. В связи с этим качественный и ко-
личественный состав эфирных масел одних 
и тех же растений, выращенных в различ-
ных условиях, может существенно раз-
личаться.

Род Cymbopogоn относится к семей-
ству Злаки. Он насчитывает около 55 видов 
трав, родиной которых являются страны 
тропического климата. Это высокие много-
летние травы, наиболее известными из ко-
торых являются лемонграсс, пальмороза, 
цитронелла, гвоздичная трава. Лемонграсс 
(Сymbopogоn citratus) в диком виде произ-
растает на Филиппинах, используется как 
приправа в азиатской кухне. Лемонграссо-
вое масло применяют в качестве консерван-
та, пестицида, в медицине [5]. Известно, 
что эфирное масло лемонграсса снимает 
кашель, облегчает симптомы простуды, 
снижает рост опухолей [3]. Перспективным 
направлением применения эфиромаслично-
го сырья и масел является использование 
в пищевой промышленности в качестве на-
туральных ароматических веществ и кон-
сервантов.

Согласно литературным данным [1, 3, 5] 
эфирное масло лемонграсса в основном со-
стоит из монотерпеновых углеводородов: 
до 80 % составляет цитраль, в меньших 
количествах содержатся гераниол, цитро-
неллаль и лемонен. При изменении усло-
вий возделывания культуры соотношение 
между компонентами меняется. Это в пер-
вую очередь отражается на аромате и физи-
ко-химических свойствах масел и экстрак-
тов, полученных из растений. В настоящее 
время растения рода Cymbopogоn не входят 
в Государственный Реестр РФ, однако про-
веденные опыты подтверждают перспек-
тивность их возделывания и переработки. 
Отсутствуют достоверные научные данные 
по количественному содержанию эфирного 
масла и его качеству у лемонграсса, выра-
щенного в условиях Центрально-Черно-
земной зоны. В связи с этим исследование 

эфирного масла лемонграсса с целью его 
использования в парфюмерии и пищевой 
промышленности является актуальным.

Целью работы явилось исследо-
вание количественного и качественно-
го состава эфирного масла лемонграсса 
(Сymbopogоn citratus).

Объектом исследования являлась вы-
сушенная и измельченная надземная часть 
лемонграсса, выращенного в ботаническом 
саду имени Б.А. Келлера Воронежского ГАУ 
в 2014 г. Сбор надземной части растения 
проводился в вечернее время в отсутствие 
осадков в конце летнего периода с макси-
мальными среднесуточными температурами.

Материалы и методы исследования
Количественное определение эфирного масла 

в растениях проводили по методу Клевенджера. На-
веску 50 г высушенного измельченного сырья поме-
щали в колбу вместимостью 1000 мл, заливали 300 мл 
воды, помещали на электроплитку и соединяли колбу 
с аппаратом для отгонки эфирных масел, градуиро-
ванную часть которого заполняли водой. Эфирное 
масло отгоняли в течение 1,5 ч с интенсивностью 
60 капель в минуту. После охлаждения определяли 
объем эфирного масла в приемнике.

Качественный состав исследовали методом 
газовой хроматографии на хроматографе Agilent 
Technologies, 7890B GC System с масс-селективным 
детектором Agilent 5977A MSD (ионизация электрон-
ным ударом с энергией 70 эВ). Условия анализа: тем-
пература узла ввода пробы – 280 °C, аналитического 
интерфейса – 150/230 °C. Разделение проводили на 
капиллярной колонке HP-5ms UI с малополярной не-
подвижной фазой (5 % фенил)-метилполисилоксан 
(30 м×0,250 мм×0,25 μм). Скорость га за-носителя – 
1 мл/мин, при постоянном потоке. Объём вводимой 
пробы – 1 мкл, деление потока 20:1, давление – 
0,65 бар; температурный режим: 80 °C – изотерма 
18 мин, нагрев 5 °C/мин до 220, затем нагрев со ско-
ростью 40 °C/мин до 300 °C, изотерма – 2 минуты. Ре-
гистрацию сигнала проводили по полному ионному 
току (TIC) в диапазоне масс 20–550 m/z.

Результаты исследования 
и их обсуждение

На первом этапе исследований проведен 
количественный анализ содержания эфир-
ного масла в надземной части лемонграсса 
методом перегонки с водяным паром. Как 
показывают опытные данные, содержание 
эфирного масла в высушенной надземной 
части растений, выращенных в условиях 
Центрального Черноземья, составляет 1,4 %. 
Эфирное масло представляет собой легколе-
тучую светло-желтую жидкость с приятным, 
свежим лимонно-имбирным ароматом.

Качественный анализ эфирного масла, 
проведенный хроматографическим мето-
дом, показал наличие 65 компонентов, из 
которых идентифицировано 18. На рисунке 
показана хроматограмма эфирного масла 
лемонграсса.



267

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 5, 2015

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

Хроматограмма эфирного масла

Названия идентифицированных ком-
понентов, а также их количественное 
содержание, вычисленное из расчета 
общей площади всех пиков, показаны 
в таблице. 

Согласно полученным данным суммарное 
содержание идентифицированных компонен-
тов составляет 93,38 %. Остальные вещества 
относятся к высокомолекулярным углеводо-
родам и довольно трудно идентифицируются. 

Компонентный состав эфирного масла лемонграсса

Название
Время 

удерживания 
(RT), мин

Формула Содер-
жание, %

(1S)-6,6-Диметил-2-метилен-бицикло[3,1,1]гептан 
((-)-β-пинен) 3,559 C10H16 3,73

1,6-Octadien-3-ol, 3,7-Диметил-1,6-октадиен-6-ол (линалол) 5,482 C10H18O 2,90
транс-3(10)-Карен-2-ол или (7,7-Диметил-3-метиленбицикло 
[4.1.0]гептан-2-ол) 6,787 C10H16O 0,26

3,7-Диметил-6-октеналь (цитронеллаль) 7,06 C10H18O 0,26

(1α,2β,5α)-4,6,6-Триметил-бицикло[3.1.1]гепт-3-ен-2-ол
(цис-вербенол) 7,444 C10H16O 1,20

7а-Метил-3-метиленгексагидробензофуран-2-он 7,868 C10H14O2 1,05

 [1S-(1α,2β,5α)]-4,6,6-Триметил-бицикло[3.1.1]гепт-3-ен-2-ол 
((-)-(Z)-вербенол) 8,141 C10H16O 1,80

(Z)-3,7-Диметил-2,6-октадиеналь 
(β-цитраль) 11,101 C10H16O 29,77

(E)-3,7-Диметил-2,6-октадиен-1-ол 
(гераниол) 11,855 C10H18O 8,36

3,7-Диметил-2,6-октадиеналь (цитраль) 12,975 C10H16O 35,83

2-Ундеканон 14,105 C11H22O 1,95
3,7-Диметил-1,6-октадиен-3-ол формат (линалол формат) 14,509 C11H18O2 0,41

(E)-3,7-Диметил-2,6-октадиен-1-ол ацетат (геранил ацетат) 17,04 C12H20O2 2,34
 [1R-(1R*,4E,9S*)]-4,11,11-триметил-8-метилен-
бицикло[7.2.0]ундецен-4 (кариофиллен) 17,936 C15H24 0,12

2-Тридеканон 19,397 C13H26O 2,09
[1R-(1R*,4R*,6R*,10S*)]-4,12,12-Триметил-9-метилен-5-
оксатрицикло[8.2.0.0(4,6)-]додекан (кариофиллен оксид) 21,403 C15H24O 0,75

2,2’-Метиленбис[6-(1,1-диметилэтил)-4-метил-фенол (анти-
оксидант BKF) 30,643 C23H32O2 0,25
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Основным компонентом эфирного мас-

ла является цитраль (65,6 %). Наличие 
двух пиков на хроматограмме (RT = 12,975 
и 11,101) может быть обусловлено двумя 
изомерами цитраля. Отмечено значитель-
ное содержание гераниола (8,36 %) и ци-
клических, в том числе диеновых, углево-
дородов. Интересно отметить, что одним 
из компонентов эфирного масла является 
антиоксидант – 2,2’-метиленбис[6-(1,1-
диметилэтил)-4-метил-фенол – соединение, 
входящее в состав большого числа биологи-
ческих добавок и проявляющее общеукре-
пляющий иммуномодулирующий эффект.

Выводы
На основании проведенных исследова-

ний установлено, что количество эфирно-
го масла, накапливаемого в зеленой мас-
се лемонграсса, выращенного в условиях 
Центрально-Черноземного региона РФ, со-
ставляет 1,4 %, что соответствует уровню 
содержания эфирного масла в данном рас-
тении, выращенном в других странах. Пре-
обладающим компонентом масла является 
цитраль, однако его суммарное содержание 
несколько ниже, чем в маслах растений тро-
пической зоны. 

Таким образом, на основе анализа ко-
личественного и качественного состава 
эфирного масла лемонграсса можно реко-
мендовать эту культуру для возделывания 
в Центрально-Черноземном регионе с це-
лью дальнейшего использования в пищевой 
промышленности и парфюмерии. 
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РЕТРАНСЛЯЦИОННЫЙ МОДУЛЬ ДЛЯ ТЕЛЕМЕТРИЧЕСКОЙ 
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В статье описаны применяемые в настоящее время каналы связи телеметрических систем с приемными 
станциями, обеспечивающих мониторинг и управление процессом бурения скважин. Подробно рассмотрены 
основные используемые каналы связи, приведены их преимущества и недостатки. Поставлена актуальная 
проблема обеспечения качественной проводки наклонно-направленных и горизонтальных скважин с боль-
шими проектными смещениями от устья и конечной глубиной забоя при использовании телеметрических си-
стем с электромагнитным каналом связи и предложен способ ее решения. Представлен конструктив устрой-
ства, позволяющий увеличить достоверность и скорость передачи данных, повысить объем передаваемых 
данных, обеспечить повышенную помехоустойчивость передаваемого сигнала. Сформулированы основные 
требования к техническим и метрологическим характеристикам разрабатываемого ретрансляционного мо-
дуля для телеметрической системы с электромагнитным каналом связи.

Ключевые слова: канал связи, бурение скважин, геофизические исследования скважин, нефть и газ, 
электромагнитный канал, ретранслятор
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At the article there are described currently applied the communication channels of telemetry systems to 
receiving device, which provide monitoring while drilling. There are shown mainly use communication channels, 
given their advantages and disadvantages. Raised the actual quality problem of directional and horizontal wells 
drilling with large displacements from the wellhead and great borehole bottom. There are shown design of the 
device, which allows to increase the reliability, speed of data transmission and enhanced noise immunity of the 
transmitted signal. The basic requirements of technical and metrological characteristics of developed retransmission 
module for telemetric system with electromagnetic communication channel are given. 
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В настоящее время в России бурение 
скважин на нефть и газ широко распростра-
нено не только как отрасль экономики, но 
и как один из наиболее эффективных спосо-
бов вложения инвестиций. Эффективность 
определяется, прежде всего, соотношением 
затрат на разработку месторождения и бу-
рение скважин к извлекаемой прибыли от 
реализации нефти потребителям. Несмотря 
на удорожание метра бурения, связанное 
с увеличением глубины скважин, а также 
с постоянно растущими ценами на высо-
котехнологичное оборудование в бурении, 
имеет место минимизация затрат благодаря 
оптимизации технологий бурения.

Основным средством изучения горных 
пород, вскрытых скважинами, стали в на-
стоящее время геофизические методы ис-
следований – измерения различных физиче-
ских параметров, позволяющие определять 
геологические характеристики пород и кон-
тролировать режим работы пластов в про-
цессе бурения скважин. Накопленный 

фактический материал по естественному 
искривлению скважин позволил устано-
вить ряд общих закономерностей, учитывая 
которые, инженеры научились проходить 
скважины в строго заданном направлении. 
Такие скважины получили название на-
клонно-направленных и горизонтальных. 
Бурение этих скважин ускоряет освоение 
новых нефтяных и газовых месторождений, 
разведку полезных ископаемых, снижает 
капиталовложения и уменьшает затраты де-
фицитных материалов.

Рост объемов наклонно-направленного 
бурения скважин с углами отклонения ство-
ла скважин от вертикали более 60° обусло-
вили ограничения по применению традици-
онных методов исследований с помощью 
аппаратуры, спускаемой в скважину на ка-
беле, и вызвали необходимость разработки 
специальных технологий доставки сква-
жинных приборов в интервал исследований. 
Решение этой проблемы возможно с по-
мощью измерительных телеметрических 



270

FUNDAMENTAL RESEARCH    № 5, 2015

TECHNICAL SCIENCES
систем, устанавливаемых в компоновку 
низа буровой колонны (КНБК). Телеметри-
ческие системы регистрируют информацию 
о параметрах бурения на основе датчиков, 
установленных в ней, с последующей пере-
дачей (по каналу связи) измерительной ин-
формации в реальном масштабе времени на 
наземную станцию [1]. 

Каналы связи
В течение долгого времени основным 

препятствием для использования измерений 
в процессе бурения был канал связи. Канал 
связи является основным фактором, так как 
от него зависит конструкция телесистемы, вид 
компоновки буровой колонны, информатив-
ность и достоверность измеряемых параме-
тров, а также условия прохождения сигнала. 
В результате исследований и практического 
применения в реальных условиях бурения вы-
деляются три канала связи: электропроводной, 
гидравлический и электромагнитный. Каждый 
канал связи имеет свои преимущества и недо-
статки. Условия бурения и экономическая це-
лесообразность определяют каждому каналу 
связи свою область применения [1].

Электропроводной канал связи облада-
ет рядом существенных преимуществ перед 
другими каналами связи – это максимальная 
информативность, быстродействие, помехо-
устойчивость, достоверность связи; отсут-
ствие забойного источника электрической 
энергии и мощного передатчика; возможность 
двусторонней связи; не требует затрат гидрав-
лической энергии [5]. Самым существенным 
недостатком электропроводного канала связи 
является наличие кабеля в бурильной колон-
не, что создает трудности при бурении: необ-
ходимы затраты времени на прокладку и за-
щиту кабеля от механических повреждений, 
невозможность вращения колонны, необхо-
димость доставки забойного модуля до места 
посадки при зенитных углах более 60°.

Телесистемы с гидравлическим каналом 
связи используют устройство (пульсатор), 
создающее в потоке промывочной жидкости 
импульсы давления. Существует три типа 
сигнала, создаваемых пульсатором: положи-
тельный импульс, отрицательный импульс 
или непрерывная волна. Положительные 
импульсы генерируются путем создания 
кратковременного частичного перекрытия 
потока промывочной жидкости. Отрицатель-
ный образуется благодаря кратковременно-
му перепуску части жидкости в затрубное 
пространство посредством бокового клапа-
на. Гидравлические сигналы, близкие к гар-
моническим (непрерывная волна), создают-
ся с помощью электродвигателя, который 
вращает клапан пульсатора. Гидравлические 
импульсы передаются по потоку промывоч-

ной жидкости на поверхность, где регистри-
руются датчиком давления [5]. Преимуще-
ством данного вида связи является простота 
использования и неограниченная глубина пе-
редачи сигнала. Недостатки данного канала 
связи – низкая информативность из-за отно-
сительно низкой скорости передачи, низкая 
помехоустойчивость, необходимость в за-
бойном источнике электрической энергии, 
затраты гидравлической энергии для работы 
передатчика, невозможность работы в усло-
виях, неблагоприятных для прохождения ги-
дроимпульса: при бурении пневматическим 
способом, использовании пенообразных ма-
териалов или газированных растворов.

Электромагнитный канал связи исполь-
зует электромагнитные волны, образующие-
ся между изолированным участком колонны 
бурильных труб и протекающие по горной 
породе. На поверхности земли сигнал реги-
стрируется приемными антеннами (установ-
ленными в грунт на расстоянии друг от дру-
га) как разность потенциалов от растекания 
тока по горной породе [5]. К преимуществам 
электромагнитного канала связи относятся 
более высокая информативность и скорость 
передачи данных по сравнению с гидравли-
ческим каналом связи. К недостаткам – даль-
ность связи, зависящая от проводимости 
горных пород, уменьшение помехоустойчи-
вости сигнала с увеличением глубины сква-
жины, сложность установки антенны в труд-
нодоступных местах.

Для обеспечения качественной проводки 
наклонно-направленных и горизонтальных 
скважин с использованием телеметрических 
систем, определяющих пространственную 
ориентацию ствола скважины, необходи-
мо получение геофизической информации 
(естественное гамма-излучение и сопро-
тивление горных пород) с забоя в процес-
се бурения [4]. В такой ситуации возникает 
проблема со скоростью и возросшим объе-
мом передаваемой информации. Кабельный 
канал связи полностью подходит под дан-
ные условия, но его экономически нецеле-
сообразно использовать ввиду перечислен-
ных недостатков, а также увеличения срока 
строительства скважины. За счет малой ин-
формативности (минимальный объем пере-
даваемых данных) и низкой скорости пере-
дачи данных гидравлический канал связи не 
годится. Под вышеперечисленные критерии 
подходит электромагнитный канал связи, 
если устранить его недостатки.

Задачей разрабатываемого устройства 
является увеличение достоверности и ско-
рости передачи данных, улучшение поме-
хоустойчивости передаваемого сигнала при 
использовании электромагнитного канала 
связи в процессе бурения скважин.
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Концепция проектируемого устройства
Задача решается тем, что при снижении ре-

гистрационных характеристик электромагнит-
ного сигнала, принимаемого от телеметриче-
ской системы, в состав компоновки бурильной 
колонны включают ретрансляционный модуль 
для телеметрической системы с электромаг-
нитным каналом связи (рис. 1) [6]. 

Рис. 1. Ретрансляционный модуль 
для телеметрической системы 

с электромагнитным каналом связи:
1 – корпус генератора; 2 – корпус изолятора; 
3 – турбогенератор; 4 – верхняя крестовина; 

5 – Т-образный паз; 6 – удлинитель блока 
электроники; 7 – нижняя крестовина; 

8 – поджимная пружина; 9 – дистанционные 
кольца; 10 – блок электроники; 11 – резиновые 

центраторы; 12 – ракета генератора; 
13 – вал генератора; 14 – шнек; 
15 – диэлектрическая вставка

Ретрансляционный модуль для телеме-
трической системы с электромагнитным 
каналом связи состоит из корпуса генера-
тора соединённого с корпусом изолятора, 
которые включаются в состав компоновки 
бурильной колонны. Внутрь корпуса гене-
ратора и изолятора устанавливается тур-
богенератор, обеспечивающий ретрансля-
ционный модуль электрической энергией, 
он расположен на верхней крестовине 
с Т-образным пазом, предотвращающим 
радиальное перемещение. Осевое пере-
мещение снизу блокирует удлинитель 
блока электроники, который устанавли-
вается в нижнюю крестовину, а сверху 
ретрансляционный модуль фиксирует 
ниппель бурильной трубы через поджим-
ную пружину с набором дистанционных 
колец. Для поглощения вибрационных 
воздействий и ударов на турбогенераторе 
и блоке электроники установлены амор-
тизирующие резиновые центраторы. При 
прохождении тока верхняя крестовина 
и корпус генератора образуют верхнюю 
дипольную антенну, а нижняя крестовина 
и нижняя часть корпуса изолятора обра-
зуют нижнюю дипольную антенну. Тур-
богенератор содержит ракету генератора, 
для разделения потока промывочной жид-
кости, внутри которой на валу установлен 
шнек, приводимый в движение гидрав-
лической силой потока. Диэлектрическая 
вставка соединяет турбогенератор с бло-
ком электроники. Блок электроники обе-
спечивает прием, усиление и дальнейшую 
передачу полученного электромагнитного 
сигнала (рис. 2).

В процессе монтажа и демонтажа 
ретрансляционного модуля для телеме-
трической системы с электромагнитным 
каналом связи, подъем корпуса генерато-
ра и корпуса изолятора осуществляется 
при помощи хомута, который фиксируют 
в проточке на корпусе генератора. Уста-
новку и фиксацию внутренней части мо-
дуля осуществляют за счет монтажного 
отверстия ракеты генератора.

Принцип работы
В процессе бурения скважины при 

уменьшении соотношения сигнал/шум 
ниже порогового в компоновку буриль-
ной колонны включают ретрансляцион-
ный модуль для телеметрической систе-
мы с электромагнитным каналом связи. 
Принцип действия данного устройства 
основан на измерении тока, протекаю-
щего по компоновке бурильной колон-
ны, наведенного диполем телеметри-
ческой системы с электромагнитным 
каналом связи. Поток промывочной жид-
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кости приводит в действие шнек, кото-
рый раскручивает вал турбогенератора, 
обеспечивающий электрической энергией 
блок электроники. Электромагнитный сиг-
нал от телеметрической системы через 
верхнюю крестовину, нижнюю крестовину 
и удлинитель блока электроники создают 
импульс тока на входе в дифференциаль-
ный усилитель блока электроники в виде 
разности потенциалов. Полученный сиг-
нал через фильтр низких частот, блок авто-
матической регулировки усиления и ком-
паратор подается на вход контроллера, 
который запитан от источника постоянного 
тока. Не изменяя модуляцию и кодировку 
сигнала, полученного от телеметрической 
системы, контроллер ретранслирует сиг-

нал посредством верхней и нижней ди-
польных антенн, разделенных диэлектри-
ческим слоем корпуса изолятора.
Основные требования к техническим 
и метрологическим характеристикам 

ретрансляционного модуля
В процессе эксплуатации устройство 

должно обеспечить долговременную 
стабильность своих ретрансляционных 
параметров. 

Диапазон частот ретрансляции элек-
тромагнитного сигнала 0,625–10 Гц; 
минимальный коэффициент усиления 
сигнала – 1,3; рекомендуемая сила тока 
растекания для образования электромаг-
нитного поля – не менее 25 А.

В связи с эксплуатацией в условиях 
агрессивной среды устройство долж-

но выдерживать вибрации: 5–30 Гц, 
25 мм – размах 30–500 Гц, 20 G, по 
всем осям. Предельное значение 
(«Шок»): 1000 G за 0,5 мс, синус 0,5 
по всем осям [6].

Рабочий диапазон температур: от –30 °C 
до +150 °C, максимальное допустимое рабо-
чее давление: 60 МПа.

Минимальный расход промывочной 
жидкости, необходимый для выработки 
электрической энергии турбогенерато-
ром – 25 л/с.

С целью предотвращения недопусти-
мых деформаций конструкции в процес-
се эксплуатации защитный кожух должен 
быть изготовлен из высокопрочных спла-
вов металла [3]. 

Выводы
Предложенное решение позволяет по-

высить достоверность и скорость передачи 
данных от телеметрической системы за счет 
использования ретрансляционного модуля 
на основе электромагнитного канала свя-
зи. Также при использовании ретрансля-
ционного модуля телеметрическая система 
на основе электромагнитного канала связи 
может работать на более высокой частоте, 
обеспечивая большую скорость и инфор-
мативность передачи данных. Кроме того, 
электромагнитный канал связи особенно 
эффективен в условиях, неблагоприятных 
для прохождения гидроимпульса: при буре-
нии пневматическим способом, использова-
нии пенообразных материалов или газиро-
ванных растворов.

Рис. 2. Схема блока электроники:
1 – дифференциальный усилитель; 2 – фильтр низких частот; 3 – блок АРУ; 4 – компаратор; 

5 – контроллер; 6 – источник постоянного тока; 7 – усилитель мощности сигнала
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ПОВЫШЕНИЕ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ ХАРАКТЕРИСТИК 
ДВИГАТЕЛЯ ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ ВАЗ-21124 

1Горшкова Т.А., 1Шевченко С.М., 1Барабашин И.А., 2Пачурин Г.В., 2Кузьмин Н.А.
1ФГБОУ ВПО «Нижегородский государственный педагогический университет 

им. Козьмы Минина», Нижний Новгород, e-mail: tatgorrsh@yandex.ru;
2ФГБОУ ВПО «Нижегородский государственный технический университет 

им. Р.Е. Алексеева», Нижний Новгород, e-mail: PachurinGV@mail.ru

В России в настоящее время используется достаточно большое количество автомобилей отечественного 
производства. На фоне постоянно дорожающего топлива активно ведутся работы по повышению эксплуата-
ционных характеристик двигателей внутреннего сгорания при снижении расхода топлива. В работе показана 
возможность повышения эксплуатационных характеристик двигателя внутреннего сгорания ВАЗ-21124. Це-
лью исследования является модернизация некоторых деталей и узлов ДВС для улучшения эффективности 
его работы. Степень сжатия двигателя ВАЗ равна 10,3, но для предотвращения нежелательной детонации 
и правильной работы турбодвигателя требуется степень сжатия не более 8,5. Для достижения необходимых 
результатов и сохранения прочности деталей ДВС был изготовлен поршень с определенными параметрами, 
диаметром 82,0 мм с увеличенной на 20 см3 сферической камерой сгорания. В результате установки турбо-
компрессора, замены поршневой группы и форсунок мощность конкретного двигателя ВАЗ-21124 выросла 
на 40 %, крутящий момент на 32 %, расход топлива снизился на 8 %. 

Ключевые слова: двигатель внутреннего сгорания, турбокомпрессор, степень сжатия, поршень, мощность 
двигателя, крутящий момент, расход топлива

IMPROVING THE PERFORMANCE OF THE MOTOR VAZ-21124 
1Gorshkova T.A., 1Shevchenko S.M., 1Barabashin I.A., 2Pachurin G.V., 2Kuzmin N.A.

1FGBOU VPO «Nizhny Novgorod State Pedagogical University. Kozma Minin», 
Nizhny Novgorod, e-mail: tatgorrsh@yandex.ru;

2FGBOU VPO «Nizhny Novgorod State Technical University. R.E. Alekseev», 
Nizhny Novgorod, e-mail: pachuringv@mail.ru

In Russia, is now used quite a number of domestically produced vehicles. Against the background of constantly 
rising in price of fuel has been actively working to improve the performance of internal combustion engines while 
reducing fuel consumption. The paper shows the possibility of increasing the performance of the internal combustion 
engine VAZ-21124. The aim of the study is to upgrade some parts and assemblies engine to improve its performance. 
The compression ratio of the engine WHA 10,3, but to prevent unwanted detonation and proper operation of the 
turbo compression ratio requires no more than 8,5. To achieve the desired results and the retention of strength was 
manufactured parts engine piston with certain parameters, a diameter of 82,0 mm with an increase of 20 cm3 of a 
spherical combustion chamber. As a result, the turbocharger installation, replacement piston and nozzle, the power 
of a particular engine VAZ-21124 increased by 40 %, the torque by 32 %, fuel consumption decreased by 8 %.

Keywords: an internal combustion engine, a turbocharger, the compression ratio, piston, engine power, torque, fuel 
consumption

Современное автомобилестроение стре-
мится к созданию такой модели автомобиля, 
которая бы удовлетворяла целому ряду ус-
ловий: высокой мощности, экономичности, 
комфортности. Крупнейшие мировые про-
изводители уже несколько лет идут по пути 
«Downsizing», т.е. повышают мощность дви-
гателей внутреннего сгорания без увеличе-
ния (или с уменьшением) рабочего объема, 
с сохранением (или понижением) расхода 
топлива. На фоне постоянно дорожающего 
топлива активно ведутся работы по повы-
шению эксплуатационных характеристик 
двигателей внутреннего сгорания [2, 9] при 
снижении расхода топлива. Анализ рынка ав-
тотранспорта показал, что в России исполь-
зуется большое количество автомобилей от-

ечественного производства. Но российские 
автогиганты в настоящее время не могут 
предложить покупателям автомобили с по-
хожими двигателями. Метод наддува давно 
и успешно используется в моторах коммер-
ческого транспорта, но в потребительском 
секторе таких предложений нет. К тому же 
рост курса валют в данный момент отрица-
тельно сказывается на ценах автомобилей 
иностранного производства. 

Целью работы является разработ-
ка изменений некоторых узлов двигателя 
внутреннего сгорания для улучшения его 
эксплуатационных характеристик и эф-
фективности работы на примере конкрет-
ного двигателя внутреннего сгорания 
ВАЗ-211124. Для этого были разработаны 
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мероприятия по изменению систем работы 
ДВС ВАЗ-21124 и проведен анализ полу-
ченных характеристик после доработок.

Методика проведения исследования
Для улучшения эффективности работы 

ДВС и его эксплуатационных характери-
стик путем установки турбокомпрессора 
необходимо: снизить степень сжатия в ДВС 
ВАЗ-21124; выбрать турбокомпрессор на 
основании компрессионной карты; разрабо-
тать технологическую карту доработок.

Из технических характеристик извест-
но, что степень сжатия данного двигателя 
равна 10,3. Для предотвращения нежела-
тельной детонации и правильной работы 
турбодвигателя на относительном давлении 
до +0,5 атм, на топливе с октановым числом 
95, требуется степень сжатия не более 8,5.

В результате детонации в камере сго-
рания происходят резкие и значительные 
по величине всплески давления, что при-
водит к преждевременному износу вкла-
дышей и механическому разрушению 
поршневой группы [1, 3].

Степень сжатия турбодвигателя влияет 
на большое количество факторов в общей 
характеристике автомобиля. Мощность, 
экономичность, приёмистость, детонаци-
онная стойкость – все эти факторы в значи-
тельной степени определяются степенью 
сжатия. Также это влияет на расход топли-
ва и состав отработавших газов. Степень 
сжатия для турбо-мотора рассчитывается 
по формуле геометрической степени сжа-
тия атмосферного двигателя и имеет сле-
дующий вид: 

ε = (VP + VB)/VB,
где ε – степень сжатия; VP – рабочий объём; 
VB – объём камеры сгорания.

Преобразовав уравнение, можно полу-
чить формулу для вычисления объема каме-
ры сгорания при известной степени сжатия:

VB = Vp1/ε,
где Vp1 – объём одного цилиндра. 

Изменяя степень сжатия двигателя, 
можно рассчитать объем увеличения ка-
меры сгорания путем вычитания из полу-
ченного результата объема камеры с более 
высокой степенью сжатия. Полученная раз-
ница дает численное значение объема, на 
которое необходимо увеличить камеру сго-
рания. Камера сгорания современного авто-
мобиля спроектирована таким образом, что 
при достижении поршнем верхней мертвой 
точки (ВМТ) топливовоздушная смесь вы-
тесняется к центру камеры сгорания, что 
является самой действенной разработкой, 
препятствующей детонации.

Самостоятельная доработка камеры в го-
ловке блока цилиндров (ГБЦ) проблематична, 
т.к. это может привести к деструкции всего 
механизма. Также не рекомендуется «разжи-
мать мотор» утолщенными прокладками ГБЦ 
так как это нарушит процессы вытеснения 
в камере сгорания. Наиболее простым и пра-
вильным, а также относительно дешевым 
способом считается установка новых порш-
ней, в которых задан необходимый объём ка-
меры. Для турбодвигателя сферическая фор-
ма считается наиболее эффективной [5]. 

Поршень является наиболее важным эле-
ментом любого двигателя внутреннего сго-
рания. Именно на эту деталь выпадает ос-
новная нагрузка по преобразованию энергии 
расширяющихся газов в энергию вращения 
коленчатого вала. Свойства, которыми дол-
жен обладать поршень, трудно достижимы 
и технически тяжело реализуемы [10, 11].

Для достижения необходимых резуль-
татов и сохранения прочности деталей 
ДВС изготовление поршней с нужными 
параметрами производили на предприятии 
ООО «ТДМК», много лет занимавшимся 
разработкой и изготовлением стандартных 
и спортивных комплектующих для отече-
ственных автомобилей. Исходя из вводных 
данных – наддув не более 1 атм, СЖ не 
более 8,5, были изготовлены поршни кон-
струкции ВАЗ 21124, диаметром 82,0 мм, 
с увеличенной на 20 см3 сферической каме-
рой сгорания и проточками под впускные 
и выпускные клапана, со стандартной ком-
прессионной высотой – 197,1 мм (рис. 1, а 
и б) и стандартным коленчатым валом с ра-
диусом кривошипа коленчатого вала/хода 
поршня – 37,8/75,6 мм. Объем двигателя 
составляет 1596 см3, а степень сжатия с па-
ронитовой однослойной прокладкой с ме-
таллической окантовкой 5 мм ГБЦ – 7,65:1, 
а при использовании металлической двух-
слойной прокладки 3 мм – 8,1:1.

При выборе турбокомпрессора необхо-
димо учитывать несколько факторов: широ-
кий диапазон работы в городском движении 
и движении по пересеченной местности, 
быстрый отклик, компактность (для уста-
новки его без конструктивных изменений 
кузова) [5, 6, 8].

Изучив имеющиеся предложения, вы-
бор остановили на турбокомпрессоре типа 
Garrett GT1752-5007s, т.к. его диапазон ра-
боты с двигателем объемом 1,6 литра будет 
в пределах от 1400 до 6500 об/мин. При 
этом двигатель будет иметь запас по мощ-
ности практически с холостого хода и до 
срабатывания ограничителя оборотов дви-
гателя. Примерный прирост мощности при 
относительном давлении до +0,5 атм, может 
составлять до +40 л.с.
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Рис. 1. Поршень ВАЗ 21124 (а), поршень ВАЗ 21124 (турбо)

Методом литья по образцу стандартного 
выпускного коллектора из чугуна был изго-
товлен выпускной коллектор для крепления 
турбокомпрессора Garrett 1752-5005s.

Для изготовления полного механизма 
были подготовлены следующие детали [4, 7]:

● выпускной коллектор чугунный; 
● турбокомпрессор Garrett 1752-5005s;
● комплект поршней турбо (сфериче-

ская камера сгорания 20 см3);
● комплект поршневых колец ВАЗ;
● комплект прокладок ДВС ВАЗ 21124;
● прокладка между турбиной и кол-

лектором; 
● downpipe (приемная труба выхлопной 

системы);
● фильтр очистки масла;
● армированный шланг маслоподачи, 

с фитингами;

● шлаг подачи тосола для охлаждения 
турбокомпрессора;

● шланг обратной подачи охлаждающей 
жидкости для охлаждения турбокомпрессора;

● уплотнительные медные кольца для 
фитингов;

● трубка маслослива от турбокомпрес-
сора в картер ДВС;

● интеркулер (охладитель сжатого воздуха); 
● клапан сброса избыточного давле-

ния Bosch;
● силиконовые соединители воздушных 

магистралей;
● воздуховоды (универсальные);
● хомуты;
● топливные форсунки Bosch 0280158107 

(увеличенной производительности);
● шпильки;
● гайки.
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поршневой группы и форсунок проводи-
лась на снятом ДВС, который был закре-
плен на моторном стенде; сборка впускной 
и выпускной систем производилась непо-
средственно на автомобиле, что связано 
с индивидуальной подгонкой деталей.

Готовый двигатель был подвергнут ис-
пытаниям на стенде в заводских условиях, 
при этом измерение мощности происходило 
с коленчатого вала, а не с колес автомобиля 
для исключения трансмиссионных потерь. 

Полученные результаты
Получены следующие результаты: кру-

тящий момент – 173,0 Н.м при 4300 об/мин; 
мощность – 91,0 кВт (124 л.с.) при 4500 об/мин
(рис. 2). Такие параметры обеспечивают 
более плавное управление двигателем, т.к. 
не требуется поддерживать более высокие 
обороты для комфортного движения, полу-
ченная мощность ДВС позволяет использо-
вать более низкий и более широкий диапа-
зон рабочих оборотов.

После всех произведенных изменений 
был произведен контрольный замер расхода 
топлива по следующей схеме.

Из тарированной емкости в бак зали-
валось 30 литров бензина с октановым 
числом 95 (так как на такое топливо был 

откалиброван ЭБУ двигателя). Автомо-
биль проезжал ровно 50 километров по 
определенному маршруту. Далее авто-
мобиль глушили, сливали остаток то-
плива и рассчитывали расход топлива на 
100 км. Такие действия повторялись не-
сколько раз. 

Маршруты были выбраны следую-
щим образом: маршрут проходит по цен-
тральной части города, средняя скорость 
40 км/ч, пробки – тяжелые условия рабо-
ты ДВС, обороты близки ХХ; маршрут 

проходит по загородной трассе, низкая 
загруженность дороги, средняя скорость 
90 км/ч – легкая работа ДВС, средние 
обороты; маршрут охватывает в равной 
степени, как городские условия движе-
ния, так и условия движения по трассе, 
средняя скорость 65 км/ч.

Были получены следующие резуль-
таты расхода топлива: городской цикл – 
8,3 л/100 км, загородный цикл – 5,8 л/100 км, 
смешанный цикл – 6,9 л/100 км.

Расход топлива снизился, т.к. по данным 
завода-изготовителя расход топлива в горо-
де – 8,9 л/100 км, на трассе – 6,4 л/100 км, 
на смешанном участке – 7,5 л/100 км. Эко-
номия при длительной эксплуатации на за-
городных трассах составит 8–10 %.

Рис. 2. График мощностей двигателя до и после изменений
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Таким образом, предложенные измене-
ния имеют реальное воплощение, при этом 
мощность конкретного двигателя ВАЗ-
21124, полученная после усовершенство-
вания, выросла на 40 %, крутящий момент 
вырос на 32 %. Управление мощностью 
и тягой улучшились за счет более ровной 
характеристики работы двигателя; расход 
топлива снизился в среднем на 8 %. 

Финансовые затраты на реализацию 
вышеизложенных изменений составляют 
порядка 40 тыс. рублей, что на фоне разни-
цы предложений отечественных автомоби-
лей и импортных практически не заметно. 
К тому же, при долгой эксплуатации авто-
мобиля с доработанным двигателем, эконо-
мия по расходу топлива может полностью 
окупить вложенные в изменения средства.
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В статье на основе метода вариаций в пространстве управлений разработан алгоритм и реализована 
программа для определения оптимального управления в задачах со свободным правым концом. Для ил-
люстрации метода приводятся результаты численного решения задачи на трех примерах с ограничениями 
на управление и фазовые переменные. Достоинством данного алгоритма является отсутствие требования 
к выбору начального приближения параметра управления и фазовых переменных. Алгоритм имеет хоро-
шую сходимость и может быть использован для решения большого класса прикладных задач в различных 
отраслях народного хозяйства. С помощью разработанного алгоритма определены оптимальные траектории 
и численные значения параметра управления для тестовых задач. Проведен сравнительный анализ результа-
тов численного решения приведенных примеров при различных значениях начального приближения управ-
ления и точности вычислений. 
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ABOUT NUMERICAL ALGORITHM METHOD OF VARIATION
IN THE CONTROL AREA
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In the article based on the method of variations in the space of controls the algorithm is developed and program 
was implemented to determine the optimal control problems with free right end. As an illustration method, presents 
the results of numerical solution of the three examples with constraints on the control and phase variables. The 
advantage of this algorithm is the lack of requirements for the selection of the initial approximation control parameter 
and phase variables. The algorithm has good convergence and can be used to solve a large class of applications 
in various branches of the economy. By using the developed algorithm determined the optimum trajectory and 
the numerical values of the control parameter for the test problems. A comparative analysis of the results of the 
numerical solution of the examples for different values of initial approximation control and precision.

Keywords: method of variations, optimal control, phase variables

В настоящее время математическое мо-
делирование многих динамических про-
цессов, которые происходят на практике 
(экономика, промышленное производство, 
движение самолетов, экология, химия, био-
логия и т.д.), является основным инструмен-
том для получения знаний об их поведении 
при различных способах воздействия. Одна 
из главных целей моделирования – найти та-
кое управляющее воздействие, при котором 
в некотором смысле достигается «макси-
мальный эффект». Например, минимальные 
затраты ресурсов (денег, времени) на произ-
водство единицы продукции или передачи 
управляемого объекта из начального состоя-
ния в заданное конечное состояние.

Наиболее удобные и популярные сред-
ства описания динамических процессов – 
дифференциальные уравнения. Возни-
кающие проблемы, как правило, хорошо 
известны в теории оптимального управле-
ния. Тем не менее подавляющее большин-
ство из них не имеют простого (аналити-
ческого) решения и требуют разработки 
численных методов.

Данная работа посвящена актуальной 
проблеме – разработке эффективных ал-
горитмов численного решения задач опти-
мального управления.

Постановка задачи. Пусть управляе-
мый процесс представлен системой диффе-
ренциальных уравнений:

  (1)

где xi – фазовые переменные, а uj – перемен-
ные управления, uj  U.

При t = 0 заданы все начальные значе-
ния фазовых переменных xi: 
 xi(0) = xi0,    i = 1, ..., n.. (2)

На управление и фазовые переменные 
наложены ограничения типа
 η(u1, ..., ur) ≤ 0,4;     θ(x1, ..., xn) ≤ 0. (3)

Критерий оптимизации пусть задан 
в терминальном виде
 I(x1(T), ..., xp(T)) → min, p ≤ n. (4)
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Требуется найти такое управление u(t), 

удовлетворяющее условиям (3), чтобы ве-
личина I(x1(T), ..., xp(T)) приняла минималь-
ное значение. 

Алгоритм метода вариации
Для численного решения данной задачи 

был составлен алгоритм метода вариации 
в пространстве управлений:

1. Определить первоначальное прибли-
жение управления U0 (может быть произ-
вольным).

2. Разбить интервал [t0, tk] на n частей, 
образующих равномерную систему узлов.

3. Выбрать начальный узел t0, с которым 
будет происходить вариация управлений.

4. Произвести вариацию в т. t0 в двух на-
правлениях U(t0) ± δU.

5. Решить систему  с на-

чальными условиями x(t0) = x0.
6. Зная значения фазовых координат, 

вычислить значение критерия I для управ-
ления, полученного на шаге 4.

7. Перейти к t1 и повторить процедуру, на-
чиная с шага 4 для всех оставшихся точек ti.

8. Определить наименьшее значение кри-
терия, вычисленных во всех точках ti, и опре-
делить новое приближение U1, соответству-
ющее наименьшему значению критерия.

9. С приближением U1 продолжить про-
цедуру с шага 3 до тех пор, пока не найдет-
ся ни одной вариации, при которой значе-
ние критерия улучшаться не будет.

10. С целью уточнения приближения 
процесс можно продолжить, поделив вариа-
цию δU пополам.

Тестирование алгоритма
На основе созданного алгоритма реа-

лизована программа на языке Object Pascal 
в среде Delphi. Рассмотрим работу получен-

ного алгоритма на тестовых примерах, при 
этом для вычисления погрешностей будем 
использовать евклидову норму вида

Пример 1
Допустим, что некоторый процесс 

описывается системой дифференциаль-
ных уравнений:

  (5)

с начальными условиями
 x1(0) = 0;    x2(0) = 0 (6)
и следующими ограничениями на перемен-
ную времени: 
 0 ≤ t ≤ 2π (7)
и на управление: 
  (8)

Критерий оптимизации имеет вид 
 I(x1, x2) = x2(2π) → min. (9)

Требуется найти оптимальное про-
граммное управление u*(∙) и соответствую-
щую ему траекторию x*(∙), которые удовлет-
воряют уравнениям (5)–(6), ограничениям 
(7)–(8) и условию (9). 

Аналитическое решение данной задачи 
представлено в [2]. На рис. 1, 2 изображено 
численное решение данной задачи при на-
чальном приближении u0 = 0,3. 

Рис. 1. Графики оптимальных траекторий для примера 1
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Рис. 2. График оптимального управления для примера 1

Таблица 1
Сравнительный анализ результатов решения задачи 1

№ 
п/п u0 Точность Затраченное 

время, c εu Imin

1 0 0,1 2,06 3,06 1,11 1,21 ‒3,74
2 0 0,01 2,85 2,99 0,14 0,15 ‒3,97
3 0 0,001 4,12 2,987 0,018 0,019 ‒3,9949
4 ‒0,6 0,001 3,94 2,854 0,019 0,016 ‒3,9958
5 ‒0,9 0,0001 12,06 2,0024 0,1086 0,1089 ‒3,9994
6 0,1 0,00001 23,35 2,0023 0,1093 0,1088 ‒3,9997

Сравнивая полученные численные и ана-
литические значения, вычислим погрешно-
сти для управления и траекторий. В табл. 1 
представлен сравнительный анализ резуль-
татов численного решения задачи (5)–(9) при 
различных значениях начального приближе-
ния управления и точности вычислений.

Пример 2
Пусть управляемый процесс описывает-

ся системой дифференциальных уравнений:

  (10)

с начальными условиями
 x1(0) = –1;    x2(0) = 0 (11)
и следующими ограничениями на перемен-
ную времени:
 0 ≤ t ≤ 2,5 (12)
и на управление, фазовые переменные: 
     x2 ≤ 0,5. (13)

Критерий оптимизации имеет вид 
  (14)

Требуется найти оптимальное про-
граммное управление u*(∙) и соответ-
ствующую ему траекторию x*(∙), которые 
удовлетворяют уравнениям (10)–(11), огра-
ничениям (12)–(13) и условию (14).

Аналитическое решение данной задачи 
представлено в [3]. На рис. 3, 4 изображено 
численное решение данной задачи, при на-
чальном приближении u0 = 0,1.

Сравнивая полученные численные 
и аналитические значения, вычислим по-
грешности для управления и траекторий. 
В табл. 2 представлен сравнительный ана-
лиз результатов численного решения задачи 
(10)–(14) при различных значениях началь-
ного приближения управления, точности 
вычислений.

Пример 3
Пусть управляемый процесс описывает-

ся системой дифференциальных уравнений:

  (15)

с начальными условиями: 
 x1(0) = 0;    x2(0) = 0 (16)
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и следующими ограничениями на перемен-
ную времени: 
 0 ≤ t ≤ 1 (17)
и на управление: 
 0 ≤ u ≤ 1 (18)

Критерий оптимизации имеет вид 
 I(x1, x2) = x1(1) → max. (19)

Требуется найти оптимальное про-
граммное управление u*(∙) и соответ-

ствующую ему траекторию x*(∙), которые 
удовлетворяют уравнениям (15)–(16), огра-
ничениям (17)–(18) и условию (19). 

Аналитическое решение данной задачи 
представлено в [3].

На рис. 5 изображено численное реше-
ние данной задачи при начальном прибли-
жении u0 = 0,6. При этом расчетное значение 
параметра управления на интервале 0 ≤ t ≤ 1 
принимает постоянное значение, равное 1.

Рис. 3. Графики оптимальных траекторий для примера 2

Рис. 4. График оптимального управления для примера 2

Таблица 2
Сравнительный анализ результатов решения задачи 2

№ 
п/п u0 Точность Затраченное 

время, c εu Imin

1 0 0,1 1,12 5,46 2,97 2,58 0,15
2 0 0,01 3,41 1,79 0,09 0,102 0,0001
3 0 0,001 3,95 1,807 0,088 0,102 0,0001
4 –0,6 0,001 4,34 1,695 0,096 0,102 0,0001
5 –0,9 0,0001 7,98 1,5092 0,0885 0,1026 0,0001
6 0,1 0,00001 13,48 1,50543 0,08875 0,10224 0,00014
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Рис. 5. Графики численного решения примера 3

Таблица 3
Сравнительный анализ результатов решения задачи 3

№ 
п/п u0 Точность Затраченное 

время, c εu Imin

1 0,6 0,1 2,32 1,06 1,105 0,285 0,229
2 0,6 0,01 6,43 1,009 0,04 0,108 0,241
3 0,6 0,001 9,45 1 0,001 0,018 0,246
4 0,8 0,001 11,58 1 0,003 0,009 0,247
5 0,8 0,0001 18,23 1 0,0033 0,0091 0,2475
6 0,6 0,00001 23,85 1 0,00002 0,00007 0,24761

Сравнивая полученные численные и ана-
литические значения, вычислим погрешности 
для управления и траекторий. В табл. 3 пред-
ставлен сравнительный анализ результатов 
численного решения задачи (15)–(19) при раз-
личных значениях начального приближения 
управления, точности вычислений.

Заключение
Выполненный сравнительный анализ 

приближенного и аналитического решения за-
дач показал удовлетворительное согласование 
и хорошую работу построенного алгоритма. 
Достоинством данного алгоритма является 
отсутствие требования к выбору начального 
приближения параметра управления и фазо-
вых переменных. Алгоритм имеет хорошую 
сходимость и может быть использован для 
решения большого класса прикладных задач 
в различных отраслях народного хозяйства.
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 
ИНФОРМАЦИОННОЙ СТРУКТУРЫ ПРОЦЕССА ПОДГОТОВКИ 
И ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ В АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ СИСТЕМЕ 

УПРАВЛЕНИЯ КАДРОВЫМ РЕСУРСОМ
1Даньшин Ф.А., 2Душкин А.В., 2Щекин В.А.

1ФКОУ ВПО «Военный учебно-научный центр Военно-воздушных сил 
«Военно-воздушная академия», Воронеж, e-mail: dansf@yandex.ru;

2ФКОУ ВПО «Воронежский институт Федеральной службы исполнения наказаний», 
Воронеж, e-mail: a_dushkin@mail.ru

Предлагаются пути повышения эффективности процедуры подготовки кадровых решений на основе 
многокритериального экспертного оценивания деятельности с использованием порядковых шкал измере-
ния. В основе предлагаемого метода лежит реализация одного из законов управления, устанавливающего 
зависимость эффективности управления системой от количества и упорядоченности используемой инфор-
мации о ней. Предлагается методика проведения оценки деятельности и соответствия сотрудников установ-
ленным требованиям с использованием средств автоматизированной системы управления кадровым ресур-
сом. Приведены результаты двухэтапного эксперимента по оценке эффективности процедуры подготовки 
кадровых решений в отношении профессорско-преподавательского состава вуза. Показана обусловленная 
необходимость разработки и совершенствования внутриведомственной автоматизированной информацион-
ной системы, ориентированной на решение задач управления кадрами и позволяющей повысить эффектив-
ность разрабатываемых и принимаемых кадровых решений.

Ключевые слова: кандидат, должность, аттестация, оценка, критерии

EXPERIMENTAL RESEARCH OF THE STRUCTURE OF INFORMATION 
PREPARATION AND DECISION MAKING IN THE AUTOMATED SYSTEM 

OF HUMAN RESOURCE MANAGEMENT
1Danshin F.A., 2Dushkin A.V., 2Schekin V.A.

1Military Educational Scientifi c Center of the Air Forces «Air Force Academy», 
Voronezh, e-mail: dansf@yandex.ru;

2Voronezh Institute of the Russian Federal Penitentionary Service, Voronezh, e-mail: a_dushkin@mail.ru

Suggests ways to improve the effi ciency of procedures for the preparation of personnel decisions on the basis 
of multi-criteria expert evaluation activities using ordinal scales of measurement. The proposed method is based on 
the realization of one of the control laws establishing the dependence of the effi ciency of the management system 
and streamlining used information about it. The methods of performance measurement and compliance with the 
requirements of employees with the use of an automated system of human resource management. The results of a 
two-stage experiment to evaluate the effectiveness of training procedures for personnel decisions in relation to the 
faculty of the university. Shows due to the need to develop and improve interdepartmental automated information 
system oriented to solve problems of personnel management and to improve the effi ciency of the developed and 
adopted personnel decisions.

Keywords: candidate, position, certifi cation, evaluation, criteria

Анализ проблем в сфере работы с кадро-
вым ресурсом показывает, что в настоящий 
момент подбор и расстановка сотрудников 
по должностям в большинстве случаев но-
сит формальный характер. Одним из рацио-
нальных путей решения существующих про-
блем работы с кадрами является разработка 
универсальной системы оценки професси-
ональной деятельности и личных качеств 
сотрудников, которая бы позволила повы-
сить эффективность процесса подготовки 
кадровых решений. Повышение эффектив-
ности подбора и отбора кадров может быть 
реализовано через многокритериальное экс-
пертное оценивание деятельности с исполь-
зованием порядковых шкал измерения. В ос-

нове гипотезы лежит реализация одного из 
законов управления, согласно которому эф-
фективность управления системой зависит 
от количества и упорядоченности использу-
емой информации о ней. Упорядоченность 
информации достижима в случае четкого 
описания деятельности с учетом ее специ-
фики и применения единой порядковой шка-
лы измерения по множеству определенных 
критериев. Важным качеством такой инфор-
мации является удобство ее формализации 
в виде профессиограммы или личностной 
спецификации. Личностная спецификация 
представляет собой набор требований, ко-
торые работа на данном рабочем месте или 
должности предъявляет к работнику.
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Для достижения целей исследования 

и проверки наших предположений был 
проведен эксперимент по оценке эффек-
тивности аттестации профессорско-пре-
подавательского состава вуза как основы 
системы подготовки кадровых решений. 
Экспериментальное исследование проводи-
лось в два этапа.

В ходе первого этапа в соответствии 
с условиями эксперимента оценке с целью 
отбора лучшей кандидатуры на предпола-
гаемые должности подлежали сотрудники, 
работающие на должностях профессорско-
преподавательского состава и рассматрива-
емые в качестве кандидатов на должности 
заместителей начальников соответствующих 
кафедр. Обязательными требованиями к кан-
дидатам являлись: наличие ученой степени 
и звания; наличие высшей военно-специ-
альной подготовки; научно-педагогический 
стаж не менее 7 лет; стаж педагогической 
деятельности не менее 4 лет.

Должность заместителя начальника 
кафедры была выбрана намеренно в свя-
зи с тем, что, несмотря на единый подход 
к оценке деятельности офицеров профессор-
ско-преподавательского состава (преподава-
тель, старший преподаватель, доцент и т.д.), 
кандидат, рассматриваемый на эту долж-
ность, также должен обладать характерно 
выраженными качествами руководителя.

В соответствии с вышеперечисленны-
ми требованиями была сформирована экс-
периментальная группа, удовлетворяющая 
следующим условиям: объем генеральной 
выборки – 128 чел.; объем эксперименталь-
ной выборки – 30 чел.; наличие ученой степе-
ни – 100 %; наличие ученого звания – 100 %, 
возраст – 36–40 лет, научно-педагогический 
стаж – 7–10 лет; педагогический стаж – 4–7 лет.

Проведен анализ содержания документов, 
характеризующих деятельность преподавате-
лей вуза (экспериментальной группы), и вы-
делены три условные группы показателей: 
личностные; компетентностные; результатив-
ные. Анализ содержания служебных характе-
ристик, написанных разными должностными 
лицами, показал их значительные качествен-
ные и структурно-логические отличия. Это 
объясняется отсутствием единых требова-
ний и правил составления служебной харак-
теристики. Кроме того, на практике бывают 
случаи, когда служебную характеристику от-
рабатывает не непосредственный начальник, 
а лицо, заинтересованное в тех сведениях, 
которые в ней могут быть отражены, напри-
мер сам кандидат, а руководителю отводится 
роль лица, утверждающего или не утверж-
дающего его. В то же время если допустить, 
что служебную характеристику все-таки со-
ставляет непосредственный начальник, то 

здесь следует отметить, что у каждого руково-
дителя складывается свое собственное пред-
ставление о ее содержании, в соответствии 
с которым он отрабатывает данный документ. 
Следствием такого подхода является значи-
тельное повышение трудоёмкости получения 
первичной информации для осуществления 
подбора и отбора кандидатов, а также высо-
кий уровень субъективности сведений, по-
лучаемых на основе такой характеристики. 
В связи с этим рассматривать данный доку-
мент как основной источник информации для 
подготовки кадрового решения не целесоо-
бразно. Однако и сегодня зачастую служебная 
характеристика по-прежнему используется 
специалистами кадровых служб в качестве 
одного из основных источников качественной 
информации.

Анализ аттестационных листов (состав-
ленных в период проведения общей атте-
стации профессорско-преподавательско-
го состава) по экспериментальной группе 
показал, что несмотря на существующие 
требования и порядок их отработки, на-
чальники при оценке по совокупности кри-
териев отдают предпочтение личностным 
качествам сотрудника. Оценка деятель-
ности сотрудника с точки зрения наличия 
у него необходимой и достаточной компе-
тентности, непосредственно влияющей на 
ее результативность, как правило, остается 
без должного внимания в связи с тем, что 
модель любой деятельности имеет доста-
точно сложную структуру. Субъекту оце-
нивания необходимо в этом случае четко 
представлять все свойства объекта, необхо-
димые для достижения целей деятельности, 
а при условии, что их значительно больше 
десяти, сделать это с достаточной долей 
объективности будет практически невоз-
можно и тем более добиться их правильно-
го соотношения. Специалистов кадровых 
служб, подготавливающих кадровое реше-
ние, интересует в большей степени именно 
уровень развития компетенций во взаимо-
связи с личностными качествами, позволя-
ющими выполнять должностные функции 
и достигать основной цели деятельности, 
что при существующем подходе также 
определить достаточно сложно. Кроме того, 
было проанализировано содержание всех 
отзывов аттестационных листов на отличие 
и однообразие применяемых «общих фраз» 
и проведено сопоставление их с показа-
телями деятельности. Результаты анализа 
свидетельствуют о том, что должностные 
лица, независимо от их уровня умений оце-
нивать, при описании личностных качеств 
в 90 % случаях обходятся так называемыми 
«общими фразами», что также справедливо 
и для других групп качеств (рис. 1).
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Рис. 1. Процентное соотношение «полезной» информации и ее общего объема, 
содержащегося в отзыве аттестационного листа по условным группам показателей

Таким образом, информация, получен-
ная из отзывов аттестационных листов, не 
имеет достаточной ценности для ее учета 
при принятии кадровых решений, ввиду 
применения расплывчатых формулиро-
вок и «общих фраз» наряду с вероятным 
субъективизмом при оценивании. Процесс 
получения и анализа такой информации 
отличается высокой трудоёмкостью и име-
ет низкую эффективность, так как не по-
зволяет произвести сравнение кандидатов, 
рассматриваемых на должность, по крите-
риям отбора. Несмотря на это, для дости-
жения цели эксперимента был составлен 
список кандидатов из 10 человек, которые, 
по мнению специалистов кадровых служб, 
могут быть назначены на соответствую-
щую должность.

Анализ требований руководящих до-
кументов к содержательной части текстов 
отзыва аттестационного листа показал, что 
для достижения целей аттестации по выра-
ботке рекомендаций о дальнейшем служеб-
ном предназначении необходимо в большей 
степени отдавать предпочтение оценке ком-
петентностей сотрудника. При этом долж-
но соблюдаться процентное соотношение 
показателей условных групп, содержащих-
ся в нем: личностные – 25–30 %, компе-
тентностные – 40–45 %, результативные – 
25–30 %. Однако практика показывает, что 
уровень отработки отзывов аттестацион-
ных листов далек от нормативных требова-

ний (рис. 2). Исключение составляет лишь 
часть отзыва, содержащая результативные 
показатели. Это и очевидно. Ведь описать 
образные представления достигнутых ре-
зультатов значительно проще, чем, скажем, 
абстрактные компетентности.

Для достижения цели исследования ме-
тодом экспертного опроса была разработа-
на личностная спецификация по должности 
заместителя начальника кафедры, описы-
вающая требования к уровню развития 
личностных и профессиональных и других 
качеств, обеспечивающих эффективное ис-
полнение должностных обязанностей с уче-
том необходимого их нормативного соотно-
шения. Формализация результатов опроса 
основана на определении статистических 
и эвристических показателей по критериям 
на основе десятибалльной порядковой шка-
лы и соответствующих ей лингвистических 
переменных, с применением для их обра-
ботки обычных приемов математической 
статистики – дельфийский метод. Разработ-
ка личностной спецификации заключалась 
в построении иерархической структуры по 
группам и подгруппам показателей с за-
данными критериями и их значимостью, 
определяющими эффективное исполнение 
должностных обязанностей по конкретной 
должности. Общее количество показателей 
и критериев составило 129: из них личност-
ных – 38, компетентностных – 52 и резуль-
тативных – 39.

Рис. 2. Процентное соотношение показателей условных групп, 
содержащихся в служебных документах
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Для проведения второго этапа была созда-

на экспериментальная ситуация. Она заключа-
лась в том, что соответствующим начальникам 
было предложено повторно оценить своих 
подчиненных (экспериментальной группы) по 
показателям личностной спецификации, ха-
рактеризующих деятельность сотрудника.

Оценить сотрудников предлагалось по 
каждому показателю с использованием по-
рядковой шкалы измерений от 1 до 10, где 
определенному значению оценочной шкалы 
соответствует качественная характеристи-
ка, представляемая в виде лингвистической 
переменной (эквивалента шкалы наименова-
ний). В случае, если у оцениваемого отсут-
ствовало проявление какого-либо качества, 
оценивающему разрешалось пропустить 
этот показатель, характеризующий данное 
качество. В связи со значительным количе-
ством показателей личностной специфика-
ции оценка и обработка данных проводилась 
с использованием средств автоматизации 
и специально разработанного для этих целей 
программного обеспечения. В ходе оценки 
отдельные показатели вызвали трудности 
у оценивающих, поэтому были пропущены 
и не учитывались при расчете эффектив-
ности применяемой методики. Результатом 
обработки данных оценки являлся обобщен-
ный интегральный показатель, характеризу-
ющий способность сотрудника исполнять 
обязанности по новой должности:

где R – показатель соответствия сотрудни-
ка требованиям личностной спецификации; 
R0 – показатель соответствия сотрудника 
определенному критерию; q0 – относитель-
ная значимость показателя.

Этот же показатель, при наличии соот-
ветствующих личных спецификаций, мож-
но было использовать для получения оцен-

ки соответствия сотрудника занимаемой 
должности. Таким образом, при равных 
условиях эксперимента мы получили инте-
гральный показатель для эксперименталь-
ной группы (рис. 3).

Как видно из графика, показатели де-
ятельности сотрудников отличаются друг 
от друга. При этом больше половины кан-
дидатов не соответствуют требованиям, 
установленным личностной спецификаци-
ей для должности заместителя начальника 
кафедры и могут дальше не участвовать 
в процессе отбора на данную должность. 
Кандидаты, расположенные выше либо 
на уровне соответствия установленным 
требованиям, ранжируются в списке из 
5-10 человек в порядке убывания. Далее 
список кандидатов может быть представлен 
лицу, принимающему кадровое решение, 
а он в свою очередь, руководствуясь полу-
ченными данными, личным опытом и ин-
туицией, определяет нужную кандидатуру. 
Однако следует отметить, что наиболее 
предпочтительной, с точки зрения результа-
тов обработки данных, является кандидату-
ра, находящаяся вверху списка.

В результате сравнения двух списков 
кандидатов (по 10 человек в каждом) выяв-
лено, что в первом списке, полученном ра-
нее применяемым способом, отсутствовало 
четыре кандидата попавших во второй спи-
сок и в то же время присутствовало четыре 
кандидата, не достигших требуемого уровня 
показателей личностной спецификации. По-
рядок ранжирования кандидатов в списках 
также отличался и составил 60 %. Анализ 
качества и количества полученной информа-
ции в ходе оценки деятельности сотрудников 
по данной методике, даже при условии со-
впадений значений отдельных показателей 
по всей выборке, свидетельствует о повы-
шении эффективности процесса подготовки 
кадровых решений (рис. 4).

Рис. 3. Результаты обработки данных оценки деятельности сотрудников 
по предлагаемой методике
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Рис. 4. Сравнение процентного соотношения «полезной» информации и ее общего объема
по условным группам показателей и этапам эксперимента

Проведенные расчеты показывают, что 
даже при соблюдении условий эксперимен-
та, когда все кандидаты соответствуют базо-
вым критериям и в связи с этим при оценке 
их деятельности могут наблюдаться совпа-
дения значений отдельных показателей, 
отмечается значительный рост количества 
информации (в среднем на 45 %), которую 
можно использовать для построения ран-
жированного списка кандидатов и, как след-
ствие, для принятия кадрового решения.

На практике добиться равных условий 
отбора достаточно сложно, при этом на се-
годняшний момент список потенциальных 
кандидатов, рассматриваемых на конкрет-
ную должность, как правило, составляет 
2–3 человека. Исходя из этого, предлагае-
мая методика является одним из возможных 
путей совершенствования процедуры под-
готовки кадровых решений, позволяющим 
достичь требуемого уровня информатив-
ности служебных документов кадрового со-
держания и повышения эффективности де-
ятельности специалистов кадровых служб. 
Реализация существующих возможностей 
использования разработанных на основе 
данной методики алгоритмов для автомати-
зированных систем управления кадровым 
ресурсом в рамках локальной внутриведом-
ственной сети позволяет успешно решать 
задачи по подбору и расстановке кадров 
в кратчайшие сроки не только в высших 
учебных заведениях, но и в других учреж-
дениях, организациях силовых ведомств.
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ФАКТОРНЫЙ ЭКСПЕРИМЕНТ ПО УСТАНОВЛЕНИЮ СТЕПЕНИ 
ВЛИЯНИЯ ПАРАМЕТРОВ ЭЛЕКТРОМЕХАНИЧЕСКОГО УСИЛИТЕЛЯ 

РУЛЕВОГО УПРАВЛЕНИЯ ВАЗ-21703 
НА КРИТЕРИЙ ЕГО РАБОТОСПОСОБНОСТИ

Денисов И.В., Смирнов А.А.
ФГБОУ ВПО «Владимирский государственный университет им. Александра Григорьевича 

и Николая Григорьевича Столетовых», Владимир, e-mail: denisoviv@mail.ru, AlexiFoX@yandex.ru

Представлены результаты исследований по определению степени влияния диагностических параме-
тров, используемых для контроля технического состояния ЭМУ РУ ВАЗ-21703, с предложенным критерием 
работоспособности. В процессе стендовых испытаний получены практические значения факторов «мак-
симальный ток потребления», «максимальный компенсирующий момент» и «время срабатывания ЭМУ», 
а также установлена их тесная связь с исследуемым показателем. Ввиду слабого влияния на критерий ра-
ботоспособности ЭМУ РУ диагностических параметров «неравномерное вращение вала электродвигателя» 
и «температура обмоток электродвигателя» в факторном анализе они не учитывались. Определены коэффи-
циенты регрессионной модели и осуществлена проверка их значимости. Степень влияния различных диа-
гностических параметров ЭМУ РУ на критерий его работоспособности отражена в уравнении регрессии, 
которое по результатам проверки признано адекватным.

Ключевые слова: факторный эксперимент, электромеханический усилитель рулевого управления, ВАЗ-21703, 
критерий работоспособности

FACTORIAL DESIGN SOFTWARE TO DETERMINE THE EXTENT 
OF INFLUENCE OF PARAMETERS ELECTROMECHANICAL POWER 

STEERING VAZ-21703 ON THE CRITERIA OF ITS EFFICIENCY
Denisov I.V., Smirnov A.A.

Vladimir State University named after Alexander and Nikolay Stoletovs, 
Vladimir, e-mail: denisoviv@mail.ru, AlexiFoX@yandex.ru

The results of studies to determine the degree of infl uence of the diagnostic parameters used to control the 
technical state of the electromechanical power steering VAZ-21703, with the proposed health criteria. In the process 
of bench testing the practical value factors «maximum current consumption», «maximum compensatory time» and 
«time of actuation of the electromechanical power steering», and also revealed their close relationship with the 
studied indicator. Due to weak impact on the health criteria electromechanical power steering diagnostic parameters 
«uneven rotation of the motor shaft and the temperature of the motor windings» in factor analysis, they were not 
considered. Coeffi cients of the regression model and verifi ed their signifi cance. The impact of different diagnostic 
parameters electromechanical power steering on the criterion of its effi ciency is refl ected in the regression equation, 
which according to the test results found to be adequate.

Keywords: factorial design, electromechanical power steering, VAZ-21703, health criteria

В работе [1] для оценки технического 
состояния электромеханического усилите-
ля рулевого управления (ЭМУ РУ) автомо-
биля ВАЗ-21703 (LADA Priora) предложен 
диагностический параметр (ДП) – критерий 
работоспособности (КР) φ, равный отноше-
нию коэффициента усиления момента силы 
Ку к максимальному току потребления уси-
лителя Imax, а также установлены предель-
ное и предельно допустимое значения КР.

  (1)

В ходе дальнейших экспериментальных 
исследований проводились стендовые ис-
пытания ЭМУ РУ, цель которых заключа-
лась в определении практических значений 

КР. Факторами, влияющими на КР, являлись 
установленные в [2] ДП.

Задача эксперимента состояла в получе-
нии и проверке интерполяционной форму-
лы для предсказаний значений изучаемого 
параметра (КР). Как правило, интерполяци-
онная формула представляет собой матема-
тическую модель вида
 Y = f(X1, X2, X3, …, Xk), (2)
описывающую поведение объекта, которая 
называется функцией отклика.

Методы исследования: при проведе-
нии стендовых испытаний, методика кото-
рых описана в [3], было выявлено, что ДП 
«неравномерное вращение вала электродви-
гателя» и «температура обмоток электро-
двигателя» не оказывают существенного 
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влияния на КР. Поэтому для проведения 
дальнейших исследований были выбраны 
следующие факторы: максимальный ток по-
требления, ток потребления при отсутствии 
момента на входном валу, максимальный 
компенсирующий момент, время срабаты-
вания ЭМУ. Обработка результатов экспе-
римента осуществлялась в соответствии 
с методикой, изложенной в [4].

При исследовании, в области экспери-
мента устанавливают основные уровни и ин-
тервалы варьирования факторов. Интервал 
варьирования факторов определяется как

  (3)

Основной (нулевой) уровень рассчиты-
вается по формуле

  (4)

Результаты расчета представим в табл. 1.
Далее, зная число факторов, по формуле 

(5), вычислим общее число экспериментов, ко-
торые необходимо провести в данном случае.
 N = mk, (5)
где m – число уровней фактора; k – число 
факторов.

N = 24 = 16.
Факторный эксперимент осуществляют 

с помощью матрицы планирования, в ко-
торой используют кодированные значения 

факторов. Для исключения систематиче-
ских ошибок опыты, предусмотренные 
матрицей планирования необходимо вы-
полнить в случайной последовательности. 
Поэтому порядок проведения опытов вы-
бран по таблице случайных чисел и пред-
ставлен в табл. 2.

Для компенсации случайных погреш-
ностей и повышения точности эксперимен-
та произведено равномерное дублирование 
с числом n параллельных опытов равным 3.

Для каждой строки матрицы планирова-
ния по результатам n параллельных опытов 
найдено среднее арифметическое значение 
параметра оптимизации:

   (6)

где u – номер параллельного опыта; Yju – 
значение параметра оптимизации в i-м па-
раллельном опыте i-й строки матрицы пла-
нирования.

Например, для первой строки матрицы 
планирования  составит

  

С целью оценки отклонений параметра 
оптимизации от его среднего значения для 
каждой строки матрицы планирования вы-
числена статистическая дисперсия :

  (7)

Так,  будет равна

  

Таблица 1
Интервал варьирования и основной уровень факторов

Наименование и обозначение факторов
Уровни факторов Интервал 

варьирования, I
Основной 
уровень, X0Верхний Нижний

Максимальный ток потребления, X1 55 0,5 27,25 27,75
Ток потребления при отсутствии момента на 
входном валу, X2

0,5 0 0,25 0,25

Максимальный компенсирующий момент, X3 24 0 12 12
Время срабатывания ЭМУ, X4 0,02 0,001 0,0095 0,0105

Таблица 2
Порядок реализации опытов

Номер опыта 
матрицы 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Порядок 
реализа-
ции

Y1 14 11 1 15 8 10 6 9 2 16 12 3 7 13 5 4
Y2 10 6 2 13 3 12 8 15 7 1 14 11 5 9 4 16
Y3 12 7 5 8 13 2 3 14 11 6 10 4 15 9 16 1
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Ошибка опыта Sj определяется как ко-

рень квадратный из дисперсии опыта:

  (8)

  
При равномерном дублировании опытов 

однородность ряда дисперсий проверяют 
с помощью G-критерия Кохрена, представ-
ляющего собой отношение максимальной 
дисперсии к сумме всех дисперсий:

  (9)

В нашем случае

Так как расчетное значение критерия 
Кохрена Gp = 0,1874 не превышает таблич-
ного Gт = 0,3346, то делаем вывод об одно-
родности дисперсий. Учитывая однород-
ность дисперсий, вычислена дисперсия 
воспроизводимости эксперимента:

  (10)

  
Далее, по результатам эксперимента 

определены коэффициенты модели. Сво-
бодный член b0 найден по формуле

  (11)

  

Коэффициенты регрессии рассчитаны 
по выражению

  (12)

где Xij – кодированные значения i-го факто-
ра в j-м опыте.

Так коэффициент регрессии b1 будет равен

  
Коэффициенты регрессии, характеризу-

ющие эффекты взаимодействия, определе-
ны как

  (13)

Результаты расчета коэффициентов ре-
грессии представлены в табл. 3.

После вычисления коэффициентов мо-
дели необходимо проверить их значимость. 
Проверка значимости коэффициентов осу-
ществляется двумя способами: сравнени-
ем абсолютной величины коэффициента 
с доверительным интервалом и с помощью 
t-критерия Стьюдента.

При проверке значимости коэффициен-
тов первым способом для определения до-
верительного интервала необходимо найти 
дисперсии коэффициентов регрессии.

Дисперсия i-го коэффициента рассчита-
на по формуле

  (14)

  

Доверительный интервал ∆bi определен 
по выражению
 ∆bi = ±tтS{bi}; (15)
где tт – табличное значение критерия Стью-
дента при принятом уровне значимости 
и числе степеней свободы f, с которым 
определялась дисперсия ; S{bi} – ошибка 
в определении i-го коэффициента регрессии.
  (16)

При равномерном дублировании опы-
тов число степеней свободы находят как

f = (n – 1)N = (3 –1)∙16 = 32;

  

Таблица 3
Значения коэффициентов регрессии

b0 = 0,3055 b1 = –0,0686 b2 = –0,0104 b3 = –0,0447 b4 = –0,0826
b12 = –0,0375 b13 = 0,0083 b14 = 0,0696 b23 = 0,0389 b24 =0,0271 b34 = 0,0856
b123 = 0,0270 b124 = 0,0740 b134 = –0,0391 b234 = –0,0022 b1234 = –0,0174
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При 5 %-м уровне значимости и числе 

степеней свободы 32 табличное значение кри-
терия Стьюдента составляет tт = 2,04. Тогда 
доверительный интервал ∆bi будет равен

∆bi = ±2,04∙0,02968617 = ±0,06055979.
Коэффициент считается значимым, 

если его абсолютная величина больше до-
верительного интервала. При сравнении 
полученных значений ∆bi с данными табл. 3 
сделан вывод о значимости коэффициентов 
регрессии b0, b1, b4, b14, b34, b124.

При проверке значимости коэффициен-
тов регрессии вторым способом критерий – 
tр найден из выражения

  (17)

и сопоставлен с табличным tт. Коэффициент 
значим, если tр > tт. Статистически незначи-
мые коэффициенты исключаются из модели. 
Результаты расчета tр представлены в табл. 4.

После сравнения расчетных значений tр 
с табличными сделан вывод о значимости ко-
эффициентов регрессии b0, b1, b4, b14, b34, b124.

Таким образом, уравнение регрессии 
примет вид
 Y = b0 + b1X1 + b4X4 + b14X1X4 +  
 + b34X3X4 + b124X1X2X4. (18)

После расчета коэффициентов модели 
и проверки их на значимость определена 
дисперсия  адекватности:

  (19)

где  – значение параметра оптимизации, 
вычисленное по модели для условий j-го 
опыта; k – число факторов.

Так, для первой строки матрицы плани-
рования значение  составило

  

  
Таблица 4

Значения критерия по выражению

Таблица 5
Результаты многофакторного эксперимента

Номер опыта X0 X1 X2 X3 X3 Y1 Y2 Y3 sj

1 + + + + + 0,584 0,989 0,307 0,627 0,117646 0,342996 0,538
2 + – + + + 0,675 0,788 0,239 0,567 0,084044 0,289904 0,409
3 + + – + + 0,989 0,370 0,985 0,781 0,126900 0,356231 0,686
4 + – – + + 0,078 0,106 0,111 0,098 0,000316 0,017786 0,262
5 + + + – + 0,243 0,493 0,098 0,278 0,039925 0,199812 0,367
6 + – + – + 0,116 0,105 0,470 0,230 0,043110 0,207630 0,238
7 + + – – + 0,423 0,243 0,592 0,419 0,030460 0,174529 0,515
8 + – – – + 0,152 0,078 0,081 0,104 0,001754 0,041885 0,090
9 + + + + – 0,086 0,384 0,122 0,197 0,026457 0,162657 0,210
10 + – + + – 0,061 0,137 0,423 0,207 0,036436 0,190882 0,064
11 + + – + – 0,092 0,088 0,130 0,103 0,000537 0,023180 0,062
12 + – – + – 0,100 0,123 0,439 0,221 0,035884 0,189432 0,212
13 + + + – – 0,384 0,403 0,072 0,286 0,034544 0,185861 0,382
14 + – + – – 0,093 0,161 0,149 0,134 0,001317 0,036295 0,235
15 + + – – – 0,403 0,439 0,061 0,301 0,043524 0,208624 0,234
16 + – – – – 0,439 0,067 0,494 0,333 0,053956 0,232285 0,383

Gp = 0,1874  
Gт = 0,3346 Fр = 0,866 Fт = 2,1

f = 32 tт = 2,04
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Результаты исследования 

и их обсуждение
Результаты эксперимента по установле-

нию влияния диагностических параметров 
ЭМУ РУ на критерий работоспособности 
показаны в табл. 5.

Далее выполнена проверка гипотезы об 
адекватности полученной математической 
модели [5]. Для этого использовался крите-
рий Фишера:

  (20)

  

Поскольку  для при-
нятого уровня значимости и соответству-
ющем числе степеней свободы, то модель 
считаем адекватной.

Вывод
В результате экспериментальных ис-

следований по установлению рабочих ха-
рактеристик ЭМУ РУ ВАЗ-21703 получены 
практические значения КР и соответству-
ющие им величины факторов. В процес-
се стендовых испытаний выявлено слабое 
влияние ранее предложенных ДП «неравно-
мерное вращение вала электродвигателя» 
и «температура обмоток электродвигателя» 
на исследуемый показатель работоспособ-
ности, поэтому в факторном анализе они 
не учитывались. По результатам экспери-
мента определены коэффициенты регрес-
сионной модели и осуществлена проверка 
их значимости. Степень влияния различных 
диагностических параметров ЭМУ РУ на 
критерий его работоспособности отражена 
в уравнении регрессии, которое успешно 
прошло проверку на адекватность. Факторы 
«максимальный ток потребления», «макси-
мальный компенсирующий момент», а так-
же «время срабатывания ЭМУ» в наиболь-
шей степени влияют на КР.
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МЕТОД СЕГМЕНТАЦИИ МЕДИЦИНСКИХ ИЗОБРАЖЕНИЙ
Дороничева А.В., Савин С.З.

ФБГУН «Вычислительный центр» ДВО РАН, Хабаровск, e-mail: Shait_AN dream_fox@list.ru

Рассматриваются математические методы сегментации изображений стандарта Dicom. Разрабатываются 
математические методы сегментации изображений стандарта Dicom для задач распознавания медицинских 
изображений. Диагностика заболеваний зависит от квалификации исследователя и требует от него визуально 
проводить сегментацию, а математические методы по обработке растровых изображений являются инструмен-
том для данной диагностики. Обработка полученных аппаратным обеспечением медицинских изображений 
без предварительной обработки графических данных в большинстве случаев дает неверные результаты. Вы-
полнялись процедуры выделения контуров объектов методом Canny и дополнительными алгоритмами обра-
ботки растровых изображений. Результаты исследований позволяют вычислить необходимые для дальнейшего 
лечения пациента морфометрические, геометрические и гистограммные свойства образований в организме 
человека и обеспечить эффективное медицинское лечение. Разработанные принципы компьютерного автома-
тизированного анализа медицинских изображений эффективно используются для оперативных задач медицин-
ской диагностики специализированного онкологического учреждения, так и в учебных целях.

Ключевые слова: распознавание образов, сегментация объектов интереса, медицинские изображения, Dicom

METHOD OF SEGMENTATION OF MEDICAL IMAGES
Doronicheva A.V., Savin S.Z.

Computer Center of FEB RAS, Khabarovsk, e-mail: Shait_AN dream_fox@list.ru

Consider the mathematical methods of image segmentation standard Dicom. Developed mathematical methods 
of image segmentation Dicom standard for medical image recognition tasks. Diagnosis of the disease depends on 
the qualifi cations of the researchers and requires him to carry out a visual segmentation and mathematical methods 
for handling raster images are a tool for the diagnosis. Processing of the hardware without prior medical image 
processing graphic data in most cases give incorrect results. We perform the procedure of allocation of contours of 
objects by Canny and additional processing algorithms bitmaps. The results allow to calculate required for further 
treatment of the patient morphometric, and bar graphs geometric properties of structures in the human body and to 
provide effective medical treatment. Developed principles of computer-aided analysis of medical images effectively 
used for both operational tasks of medical diagnostics specialized cancer agency. 

Keywords: pattern recognition, CAD-system, medical images, segmentation, Dicom

Одним из приоритетных направлений 
развития медицины в России является пере-
ход на собственные инновационные техно-
логии электронной регистрации, хранения, 
обработки и анализа медицинских изобра-
жений органов и тканей пациентов. Это вы-
звано увеличением объемов информации, 
представленной в форме изображений, при 
диагностике социально значимых заболева-
ний, прежде всего онкологических, лечение 
которых в большинстве случаев имеет ре-
зультат только на ранних стадиях. 

При проведении диагностики изобра-
жений стандарта DICOM [6] определяется 
патологическая область, при подтвержде-
нии ее патологического характера решается 
задача классификации: отнесение к какому-
либо из известных видов или выявление 
нового класса. Очевидная сложность – де-
фекты получаемого изображения, обуслов-
ленные как физическими ограничениями 
оборудования, так и допустимыми преде-
лами нагрузки на организм человека. В ре-
зультате именно на программные средства 
ложится задача дополнительной обработки 
изображений с целью повысить их диагно-

стическую ценность для врача, представить 
в более удобном виде, выделить главное из 
больших объемов получаемых данных. 

Цель исследования. Разрабатываются 
математические методы сегментации изо-
бражений стандарта Dicom для задач рас-
познавания медицинских изображений. 
Диагностика заболеваний зависит от ква-
лификации исследователя и требует от него 
визуально проводить сегментацию, а мате-
матические методы по обработке растро-
вых изображений являются инструментом 
для данной диагностики. Обработка полу-
ченных аппаратным обеспечением меди-
цинских изображений без предварительной 
обработки графических данных в большин-
стве случаев дает неверные результаты. Это 
связано с тем, что изначально изображения 
получены неудовлетворительного качества. 

Материал и методы исследования
В качестве материала исследований используются 

компьютерные томограммы пациентов специализиро-
ванного клинического учреждения. Прежде чем анали-
зировать реальные графические данные, необходимо 
изображение подготовить или произвести предобра-
ботку. Этот этап решает задачу улучшения визуального 
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качества медицинских изображений. Полезно разделить 
весь процесс обработки изображений на две большие 
категории: методы, в которых как входными данными, 
так и выходными являются изображения; методы, где 
входные данные – изображения, а в результате работы 
выходными данными выступают признаки и атрибуты, 
выявленные на базе входных данных. Этот алгоритм не 
предполагает, что к изображению используется каждый 
из вышеприведенных процессов. Регистрация данных – 
первый из процессов, отраженный на рис. 1. 

Регистрация может быть достаточно простой, 
как в примере, когда исходное изображение являет-
ся цифровым. Обычно этап регистрации изображе-
ния предполагает предварительную обработку дан-
ных, к примеру, увеличение масштаба изображения. 
Улучшение изображения входит в число наиболее 
простых и впечатляющих направлений предвари-
тельной обработки. Как правило, за методами улуч-
шения информативности изображений определена 
задача поиска плохо различимых пикселей или уве-
личения контрастности на исходном изображении [3]. 
Одним из часто используемых методов улучшения 
информативности изображений является усиление 
контраста изображения, так как усиливаются грани-
цы объекта интереса. Нужно учесть, что улучшение 
качества изображения – это в определенной степени 
субъективная задача в обработке изображений. Вос-
становление изображений – это задача также отно-
сится к повышению визуального качества данных. 
Методы восстановления изображений опираются на 
математические и вероятностные модели деформа-
ции графических данных. Обработку изображений 
как этап следует отделять от понятия обработки изо-
бражения как всего процесса изменений изображения 
и получения некоторых данных. Сегментация или 
процесс выделения объектов интереса делит изобра-
жение на составляющие объекты или части. Автома-
тизированное выделение объектов интереса является 
в определенной степени сложной задачей цифровой 
обработки изображений. Слишком детализированная 
сегментация делает процесс обработки изображения 
затруднительным, если необходимо выделить объ-
екты интереса. Но некорректная или недостаточно 
детализированная сегментация в большинстве задач 
приводит к ошибкам на заключительном этапе об-
работки изображений. Представление и описание 

графических данных, как правило, следуют за эта-
пом выделения объектов интереса на изображении, 
на выходе которого в большинстве случаев имеются 
необработанные пиксели, образующие границы обла-
сти или формируют все пиксели областей. При таких 
вариантах требуется преобразование данных в вид, 
доступный для компьютерного анализа. Распознава-
ние образов является процессом, который определя-
ет к какому-либо объекту идентификатор (например, 
«лучевая кость») на основании его описаний [4]. 

Определим взаимосвязь базы знаний с модулями об-
работки изображений. База знаний (то есть инфор-
мация о проблемной области) некоторым образом 
зашифрована внутри самой системы обработки изо-
бражений. Это знание может быть достаточно про-
стым, как, например, детальное указание объектов 
изображения, где должна находиться зона интереса. 
Такое знание дает возможность ограничения области 
поиска. База знаний управляет работой каждого мо-
дуля обработки и их взаимодействием, что отражено 
на рис. 1 стрелками, направленными в две стороны 
между модулями и базой знаний. Сохранение и пе-
чать результатов часто также требует использования 
специальных методов обработки изображений. Недо-
статок этих этапов обработки изображения в системе 
обработки медицинских изображений заключает-
ся в том, то, что ошибки, созданные на первых эта-
пах обработки, к примеру при вводе или выделения 
объектов интереса на изображении, могут привести 
к невозможности корректной классификации. Обра-
ботка данных производится строго последовательно, 
и в большинстве случаев отсутствует возможность 
возвращения на предыдущие этапы обработки, даже 
если ранее были получены некорректные результаты 
[2]. Методы на этапе предварительной обработки до-
статочно разнообразны – выделение объектов интере-
са, их масштабирование, цветовая коррекция, коррек-
тировка пространственного разрешения, изменение 
контрастности и т.п. Одно из приоритетных действий 
на этапе предварительной обработки изображения – 
это корректировка контрастности и яркости. При ис-
пользовании соответствующих масок возможно объ-
единить два этапа (фильтрация и предварительная 
обработка) для увеличения скорости анализа данных. 
Заключительный результат анализа изображений 
в большинстве случаев определен уровнем качества 

Рис. 1. Основные стадии цифровой обработки графических данных
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сегментации, а степень детализации объектов инте-
реса зависит от конкретной поставленной задачи [4]. 
По этой причине не разработан отдельный метод или 
алгоритм, подходящий для решения всех задач вы-
деления объектов интереса. Оконтуривание областей 
предназначено для выделения на изображениях объ-
ектов с заданными свойствами. Данные объекты, как 
правило, соответствуют объектам или их частям, ко-
торые маркируют диагносты. Итогом оконтуривания 
является бинарное или иерархическое (мультифаз-
ное) изображение, где каждый уровень изображения 
соответствует определенному классу выделенных 
объектов. Сегментация – это сложный этап в об-
работке и анализе медицинских данных биологиче-
ских тканей, поскольку необходимо оконтуривать 
области, которые соответствуют разным объектам 
или структурам на гистологических уровнях: клет-
кам, органоидам, артефактам и т.д. Это объясняется 
высокой вариабельностью их параметров, низким 
уровнем контрастности анализируемых изображений 
и сложной геометрической взаимосвязью объектов. 
В большинстве случаях для получения максималь-
но эффективного результата необходимо последо-
вательно использовать разные методы сегментации 
объектов интереса на изображении. К примеру, для 
определения границ объекта интереса применяется 
метод морфологического градиента, после которо-
го для областей, которые подходят незначительным 
перепадам характеристик яркости, проводится поро-
говая сегментация [8]. Для обработки изображений, 
у которых несвязанные однородные участки различ-
ны по средней яркости, был выбран метод сегмента-
ции Canny, исследования проводятся на клиническом 
примере. При распознавании реальных клинических 
изображений моделирование плохо применимо. Боль-
шое значение имеет практический опыт и экспертные 
заключения об итоге анализа изображений. Для те-
стового изображения выбран снимок компьютерной 
томографии, где в явном виде присутствует объект 
интереса, представленный на рис. 2.

Рис. 2. Снимок компьютерной томографии 
с объектом интереса

Для реализации сегментирования используем ме-
тод Canny [1, 5]. Такой подход устойчив к шуму и де-
монстрирует в большинстве случаев лучшие резуль-
таты по отношению к другим методам. Метод Canny 
включает в себя четыре этапа: 

1) предобработка – размытие изображения (про-
изводим уменьшение дисперсии аддитивного шума); 

2) проведение дифференцирования размытого 
изображения и последующее вычисление значений 
градиента по направлениям x и y; 

3) реализация не максимального подавления на 
изображении; 

4) пороговая обработка изображения [5, 7].
На первом этапе алгоритма Canny происходит 

сглаживание изображения с помощью маски филь-
тром Гаусса. Уравнение распределения Гаусса в N из-
мерениях имеет вид

   (1)

или в частном случае для двух измерений

  (2)

где r – это радиус размытия, r2 = u2 + v2; σ – стандарт-
ное отклонение распределения Гаусса. 

Если используем 2 измерения, то эта формула 
задает поверхность концентрических окружностей, 
имеющих распределение Гаусса от центральной точ-
ки. Пиксели с распределением, отличным от нуля, 
используются для задания матрицы свертки, при-
меняемого к исходному изображению. Значение 
каждого пикселя становится средневзвешенным для 
окрестности. Начальное значение пикселя принима-
ет максимальный вес (имеет максимальное Гауссово 
значение), а соседние пиксели принимают минималь-
ные веса, в зависимости от расстояния до них [1]. 
Теоретически распределение в каждой точке изобра-
жения должно быть ненулевым, что следует расчету 
весовых коэффициентов для каждого пикселя изобра-
жения. Но практически при расчёте дискретного при-
ближения функции Гаусса не учитываются пиксели 
на расстоянии > 3σ, поскольку оно достаточно мало. 
Таким образом, программе, обрабатывающей изо-
бражение, необходимо рассчитать матрицу [6σ]×[6σ], 
чтобы дать гарантию достаточной точности прибли-
жения распределения Гаусса [8].

Результаты исследования
и их обсуждение

Результат работы фильтра Гаусса при дан-
ных равных 5 для размера маски гаусса и 1,9 
значении параметра σ – стандартного откло-
нения распределения Гаусса, представлен на 
рис. 3. Следующим шагом осуществляется 
поиск градиента области интереса при помо-
щи свертки сглаженного изображения с про-
изводной от функции Гаусса в вертикальном 
и горизонтальном направлениях вектора. 

Применим оператор Собеля для реше-
ния данной задачи [7]. Процесс базируется 
на простом перемещении маски фильтра от 
пикселя к пикселю изображения. В каждом 
пикселе (x, y) отклик фильтра вычисляет-
ся с предварительно определённых связей. 
В результате происходит первоначальное 
выделение краев. Следующим шагом про-
исходит сравнение каждого пикселя с его 
соседями вдоль направления градиента 
и вычисляется локальный максимум. Ин-
формация о направлении градиента необ-
ходима для того, чтобы удалять пиксели ря-
дом с границей, не разрывая саму границу 
вблизи локальных максимумов градиента, 
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которое значит, что пикселями границ опре-
деляются точки, в которых достигается ло-
кальный максимум градиента в направлении 
вектора градиента. Такой подход позволяет 
существенно снизить обнаружение ложных 
краев и обеспечивает толщину границы объ-
екта в один пиксель, что эмпирически под-
тверждается программной реализацией ал-
горитма сегментирования среза брюшной 
полости на снимке компьютерной томогра-
фии, представленного ниже на рис. 4.

Следующий шаг – использование по-
рога, для определения нахождения границы 
в каждом заданном пикселе изображения. 
Чем меньше порог, тем больше границ бу-
дет находиться в объекте интереса, но тем 
более результат будет восприимчив к шуму, 
и оконтуривать лишние данные изобра-
жения. Высокий порог может проигнори-
ровать слабые края области или получит 

границу несколькими областями. Оконту-
ривание границ применяет два порога филь-
трации: если значение пикселя выше верх-
ней границы – он принимает максимальное 
значение (граница считается достоверной), 
если ниже – пиксель подавляется, точки со 
значением, попадающим в диапазон между 
порогов, принимают фиксированное среднее 
значение. Пиксель присоединяется к группе, 
если он соприкасается с ней по одному из 
восьми направлений. Среди достоинств ме-
тода Canny можно считать то, что при обра-
ботке изображения осуществляется адапта-
ция к особенностям сегментирования. Это 
достигается через ввод двухуровневого по-
рога отсечения избыточных данных. Опре-
деляются два уровня порога, верхний – phigh 
и нижний – plow, где phigh > plow. Значения пик-
селей выше значения phigh обозначаются как 
соответствующие границе (рис. 5). 

Рис. 3. Применение фильтра Гаусса
на компьютерной томограмме 

с объектом интереса
Рис. 4. Подавления не-максимумов 
на сегментируемом изображении

Рис. 5. Применение алгоритма сегментации Canny c разными значениями уровней порога
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Практика показывает, что имеется не-

который интервал на шкале уровней поро-
га чувствительности, при котором значение 
площади объекта интереса фактически не-
изменимое, но при этом существует опреде-
ленный пороговый уровень, после которого 
отмечается «срыв» метода оконтуривания 
и итог выделения областей интереса стано-
вится неопределенным [8]. Этот недостаток 
алгоритма, который можно компенсировать 
объединением алгоритма Canny с преобразо-
ванием Хафа для поиска окружностей. Со-
четание алгоритмов позволяет максимально 
четко выделять объекты исследования, а так-
же устранять разрывы в контурах [7]. 

Выводы
Таким образом, решена задача фор-

мулирования типовых характеристик па-
тологических объектов на медицинских 
изображениях, что даст возможность 
в дальнейшем проводить оперативный 
анализ данных по конкретным патоло-
гиям. Важными параметрами для опре-
деления оценки качества сегментации 
являются вероятности ложной тревоги 
и пропуска – отказа. Эти параметры опре-
деляют применение автоматизации метода 
анализа. Сегментация при решении задачи 
классификации и распознавания объектов 
на изображениях является одной из пер-
востепенных. Достаточно хорошо иссле-
дованы и применяются методы оконтури-
вания, базирующиея на сегментировании 
границ областей – Sobel, Canny, Prewit, 
Laplassian. Такой подход определен тем, 
что концентрация внимания человека при 
анализе изображений фокусируется зача-
стую на границах между более или менее 
однородными по яркости зонами. Исходя 
из этого, контуры часто выполняют задачу 
основы определения различных характе-
ристик для интерпретирования изображе-
ний и объектов на них. Основная задача 
алгоритмов сегментирования зон инте-
ресов – это построение бинарного изо-
бражения, которое содержит замкнутые 
структурные области данных на изобра-
жении. Относительно к медицинским изо-
бражениям данными областями выступа-
ют границы органов, вены, МКЦ, а также 
опухоли. Разработанные принципы ком-
пьютерного автоматизированного анализа 
медицинских изображений эффективно 
используются как для оперативных задач 
медицинской диагностики специализиро-
ванного онкологического учреждения, так 
и в учебных целях.

Исследовано при поддержке программы 
«Дальний Восток», грант № 15-I-4-014o.
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МЕТОД ВОЗМУЩЕНИЙ ДЛЯ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ 
ЛИНЕЙНОГО ПРОГРАММИРОВАНИЯ С ПАРАМЕТРОМ
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Предложенный ранее авторами метод последовательного исключения переменных в системе линейных 
неравенств, ставящих задачу линейного программирования, позволяет также находить точное аналитиче-
ское решение задач с переменными коэффициентами, зависящими от параметра. Однако при изменчивых 
знаках коэффициентов задачи требуется кропотливое рассмотрение отдельных промежутков параметра, где 
коэффициенты сохраняют свой знак. Для случая слабого относительного изменения всех коэффициентов 
в данной работе предлагается эффективный приближённый способ нахождения аналитического решения 
задачи линейного программирования с переменными коэффициентами. Суть его составляет широко исполь-
зуемый в прикладной математике метод возмущений, или метод малого параметра, позволяющий строить 
простую итерационную схему. При этом точность решения порядка 1 % достигается за несколько итераций. 
Рассмотренная методика легко обобщается и на многопараметрические задачи.

Ключевые слова: неравенства, линейное программирование, симплекс-метод, метод Жордана – Гаусса, целевая 
функция, экстремум, матрица, метод возмущений

PERTURBATION METHOD FOR SOLVING 
OF LINEAR PROGRAMMING PROBLEMS WITH A PARAMETER

1Kravchuk S.P., 2Kravchuk I.S., 1Tatarnikov O.V., 1Shved E.V.
1Plekhanov Russian University of Economics, Moscow, e-mail: kafedra_vm@mail.ru;
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The method earlier proposed by authors of successive elimination of variables in the system of linear inequalities 
that correspond to the problem of linear programming allows one to fi nd the exact analytical solution of problems 
with variable coeffi cients depending on the parameter also. However, in case of alternate signs of the variables 
thorough examination of each parameter interval where the coeffi cients retain their sine is required. An effective 
method for fi nding an approximate analytical solution of linear programming problem with variable coeffi cients in 
the case of weak relative change of the coeffi cients is proposed in this paper. It is based on widely used in applied 
mathematics perturbation method, in other words the method of a small parameter, allowing building a simple 
iteration scheme. The accuracy of solution of about 1 % is reached in a few iterations. The presented procedure can 
be easily generalized to a multi-parameter problem.

Keywords: inequality, linear programming, simplex method, Jordan-Gauss method, objective function, extremum, 
matrix, perturbation method

В работе [1] показано, как на основе мето-
да последовательного исключения перемен-
ных в системе линейных неравенств [2, 3] 
можно находить точное аналитическое 
решение задачи линейного программиро-
вания, коэффициенты которой зависят от 
параметра. Однако даже в случае однопара-
метрической задачи с двумя переменными 
[1] решение может оказаться громоздким. 
В практических же задачах линейного про-
граммирования коэффициенты обычно 
незначительно изменяются относительно 
своих средних значений, как, например, 
стоимость товара в зависимости от курса 
валют или инфляции. В подобных случаях, 
когда относительные изменения коэффици-
ентов порядка 10 % и меньше, удобно ис-
пользовать широко применяемый в различ-
ных исследованиях асимптотический метод 
возмущений [4, 5]. Суть его сводится к по-
иску разложения искомых функций в функ-

циональные ряды, быстрота сходимости 
которых зависит от «параметра малости» – 
относительного изменения функций, влия-
ющих на задачу.

Итерационная схема решения
Рассмотрим в общем случае задачу на 

минимум, преобразованную к системе ли-
нейных неравенств [3]:

  (1)

В задаче на максимум в первом неравен-
стве (1) следует поменять знак «≤» на «≥» [3].
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Обозначим через    средние зна-
чения всех коэффициентов:
       
где, например, для непрерывных коэффици-
ентов, зависящих от параметра t  [0;1],

  (2)

Пусть    означают отклонения этих 
коэффициентов от их средних значений:

      
Тогда средние значения отклонений рав-

ны нулю:
  (3)

Далее предполагается, что все относи-
тельные отклонения, например, , до-
статочно малы (менее 10 %).

Будем искать Z и xi для системы (1) 
в виде рядов, состоящих из поправок соот-
ветствующего порядка:

   (4)
Здесь  и Z0 – решения (1), когда все коэф-

фициенты равны своим средним значениям:

  (5)

Для нахождения поправок первого по-
рядка  и Z1 подставляем в (1):

      
   

 
После раскрытия скобок получим

Относительные изменения первых по-
правок порядка относительного измене-
ния коэффициентов. Зачёркнутые же сла-
гаемые имеют второй порядок малости 
и поэтому должны быть отброшены [4]. 
Обозначим 

 

 

– решение в первом приближении тео-
рии возмущений. Тогда последняя система 
неравенств перепишется в виде

   (6)

У систем (5) и (6) одинаковые и по-
стоянные коэффициенты при неизвест-
ных. Отличаются только свободные 
члены. Поэтому обе системы решают-
ся одинаково просто методом исклю-
чения [2, 3].

Для нахождения решения во втором 
приближении 

 

 
подставляем эти суммы вместо xi и Z в (1). 
После отбрасывания слагаемых третьего 
порядка малости получим

   (7)
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Результаты (6), (7) нетрудно обоб-

щить на любой порядок приближения 
р = 1, 2, …:

  (8)

Следует только иметь в виду, что при 
достаточно больших р асимптотические 
ряды начинают расходиться [5]. Крите-
рием возможности увеличения р может, 
например, служить среднее отклонение 

 от :

   (9)

Если ∆p начинает увеличиваться, итера-
ционный процесс следует закончить. Тогда 
максимальная достигнутая точность оцени-
вается относительной погрешностью

   (10)

для последнего р.
В векторной форме система (8) кратко 

выглядит так:

Средние значения  и  можно так-
же найти путём усреднения системы (8) 
с учётом (2) и (3):

 

В частности, при р = 1

 
Эта система в точности совпадает с (5). 

Поэтому
 

 
т.е. средние значения первого приближения 
совпадают с нулевым приближением.

При рассмотрении задачи на максимум 
Z следует во всех вышеприведённых нера-
венствах, содержащих Z, поменять знак не-
равенства с «≤» на «≥».

Пример
В работе [1] было найдено точное реше-

ние задачи:

с коэффициентами:

  (11)

Решение таково:

       x2 = 0.  (12)

Усредняя (11) по формуле (2), находим

                         (13)
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Решение в нулевом приближении [1]:
            (14)

Найдём решение в первом приближе-
нии. Для этого подставим в (6) значения 
(11), (13) и (14). Получаем систему нера-
венств:

где обозначено τ = t – 0,5, τ  [–0,5; 0,5].
Решаем её табличным способом [1]:
Таким образом, 

  

       (15)

Подставляя затем (11), (13), (15) в (7), 
находим решение во втором приближении:

  

  

   (16)

Сравним значения Zmin, рассчитанные по 
(12), (15), (16):

    

   

     
Их средние значения находим, усредняя 

(12), (15), (16) по формуле (2):

   
Оценим погрешности приближений 

(9), (10):
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Отсюда видно, что если коэффициен-

ты (11) при t  [0;1] изменяются в преде-
лах ±10 % по отношению к их средним 
значениям (13), то относительная по-
грешность конечного результата в пер-
вом приближении имеет тот же порядок 
малости. Во втором же приближении 
относительная погрешность результата 
порядка квадрата погрешности первого 
приближения, т.е. существенно меньше. 
Это согласуется с многочисленными дру-
гими задачами [4, 5].
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК МИКРОПЛАСТИЧЕСКОЙ 
ДЕФОРМАЦИИ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ МОМЕНТА 
ХРУПКОГО РАЗРУШЕНИЯ ТРУБНЫХ СТАЛЕЙ

Крюков Л.Т., Пачурин Г.В.
ФГБОУ ВПО «Нижегородский государственный технический университет 

им. Р.Е. Алексеева», Нижний Новгород, e-mail: PachurinGV@mail.ru

Магистральные газопроводы на Европейском Севере страны эксплуатируются в сложных температур-
но-силовых условиях, приводящих к накоплению пластической деформации на отдельных участках. По-
явление и развитие усталостных повреждений трубных сталей является многостадийным и зависит от при-
роды материала, условий нагружения и структурного состояния, обусловленного условиями эксплуатации 
самих трубопроводов. В работе приведены результаты исследований изменения исходных свойств трубной 
стали 17ГС, определенных по оригинальной методике с использованием характеристик микропластической 
деформации. Показано, что через способность структуры к микропластичности можно оценить склонность 
материала к хрупкости. При этом имеется в виду не абсолютная величина деформации перед разрушением, 
а существование нескольких механизмов деформации, с помощью которых она может быть реализована. Ис-
ходная структура металла обусловливает появление определенных механизмов деформации при конкретных 
величинах критических напряжений. Отклонение от величин критических напряжений в материале трубы 
до определенных значений после эксплуатации будет свидетельствовать о пригодности участка трубы для 
дальнейшей эксплуатации.

Ключевые слова: газопроводы, трубная сталь 17ГС, микропластическая деформация, структура, склонность 
мела к хрупкости, механизмы деформации, критические напряжения

UTILIZATION OF MICROPLASTIC DEFORMATION TO DETERMINE 
WHEN TO BRITTLE FRACTURE PIPE STEELS

Kryukov L.T., Pachurin G.V.
FGBOU VPO «Nizhny Novgorod State Technical University, n.a. R.E. Alekseev»,

 Nizhny Novgorod, e-mail: PachurinGV@mail.ru

Main gas pipelines in the European North of the country operated under diffi cult conditions, temperature and 
force, leading to the accumulation of plastic deformation in some areas. The emergence and development of fatigue 
damage is a multi-pipe steels and depends on the nature of the material, loading conditions and the structural state 
due to the operating conditions of pipelines themselves. The results of studies of changes in the properties of the 
original tubular steel 17GS defi ned by the original method using deformation characteristics microplastic. It is shown 
that through the ability to structure microplasticity can estimate the tendency of the material to the fragility. This 
meant not the absolute value of deformation before failure, and the existence of several deformation mechanisms 
by which it can be implemented. The original structure of the metal causes the appearance of specifi c deformation 
mechanisms in specifi c values   of critical stresses. The deviation from the values of critical stresses in the material 
of the pipe to a certain value after the operation will indicate the suitability of pipe section for further exploitation.

Keywords: pipelines, pipe steel 17GS, microplastic deformation structure, the tendency to chalk fragility, deformation 
mechanisms, the critical voltage

Магистральные газопроводы на Евро-
пейском Севере страны эксплуатируются 
в сложных условиях. На обводненных тер-
риториях грунт обладает слабой защемля-
ющей способностью, поэтому температур-
но-силовые воздействия на трубопровод 
в процессе эксплуатации приводят к нако-
плению пластической деформации на от-
дельных участках, не учитываемой расче-
том [3]. Процесс усталостного разрушения 
металла трубы можно свести к нескольким 
видам процессов, определяющих накопле-
ние усталостных повреждений [9–11]. Появ-
ление и развитие усталостных повреждений 
трубных сталей является многостадийным 
и зависит от природы материала, условий 
нагружения [4] и структурного состояния 
[6], обусловленного условиями эксплуата-

ции самих трубопроводов. Эти процессы, 
будучи результатом воздействия сложных 
механизмов [7, 8], сначала проявляются как 
локальные пластические деформации. В ра-
боте сделана попытка выявить зависимость 
склонности материала к хрупкому разру-
шению не столько от условий нагружения, 
сколько от свойств самой структуры, при-
обретенных материалом в процессе эксплу-
атации трубопровода. 

В настоящей работе приведены резуль-
таты исследований изменения первона-
чальных свойств трубной конструкционной 
низколегированной кремнемарганцови-
стой стали 17ГС, определенных по ориги-
нальной методике с использованием харак-
теристик микропластической деформации, 
определяемых на образцах диаметром 
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3,5 мм и высотой 7 мм, которые деформи-
ровались сжатием ступенчато возраста-
ющей нагрузкой до предела текучести на 
специальном прессе большой жесткости 
(1/к = 104 МН/Н). Химический состав ста-
ли 17ГС представлен в табл. 1.

Массивное монолитное ярмо, изготов-
ленное из высокопрочной стали, клиновое 
деформирующее устройство, мембраны, 
предотвращающие смещение нижней тра-
версы в горизонтальной плоскости, обе-
спечивают высокую жесткость деформи-
рующего устройства и исключают перекос 
образца при испытаниях. Высокая жест-
кость испытательного устройства необхо-
дима для исключения возможного вклада 
машины в регистрируемую величину ре-
лаксации напряжений. Для регистрации 
величины падения напряжений в процессе 
испытания используется датчик силы, кото-
рый представляет собой стальное упругое 
тело с наклеенными на него по мостовой 
схеме тензодатчиками. Сигнал с датчика че-
рез усилитель с компенсирующим устрой-
ством подается на самопишущий реги-

стрирующий прибор, который записывает 
кривую падения напряжения после каждого 
цикла нагружения образца.

Величина изменения релаксации на-
пряжений (Δi) (рис. 1, а) измерялась 
при ступенчатом увеличении нагрузки 
(H) на постоянную величину (ΔH) через 
равные промежутки времени (Δt = 150 c). 
Затем строились зависимости Δ(H), от-
ражающие постадийное развитие пла-
стической деформации при нагружении 
до предела текучести (рис. 1 б). В зави-
симости от степени упрочнения стали 
в этом интервале напряжений наблюдает-
ся в основном от 2 до 5 стадий характера 
деформации, ограниченных критически-
ми напряжениями , σ′ и σ″ (рис. 1, б), 
которые вместе с соответствующими ве-
личинами падения напряжения (рис. 1, б) 
могут характеризовать способность ме-
талла сопротивляться малым пластиче-
ским деформациям. Именно эти вели-
чины были приняты за характеристики 
микропластической деформации (ПМД), 
используемые в данной работе [2]. 

Таблица 1
Химический состав в % стали 17ГС (ГОСТ 19281 – 89)

C Si Mn Ni S P Cr N Cu As
0,14–0,2 0,4–0,6 1–1,4 до 0,3 до 0,04 до 0,035 до 0,3 до 0,008 до 0,3 до 0,08

Рис. 1. Схема нагружения при испытаниях (а) и схема полученной зависимости (б)
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Из различных мест участка газопровода 

Ухта – Торжок длиной 100 м, подлежаще-
го ремонту после эксплуатации в течение 
15 лет, были вырезаны темплеты (карта 
400×400 мм) и из них были изготовлены об-
разцы для определения ПМД. В этом месте 
произошло деформирование участка тру-
бопровода в горизонтальной плоскости со 
стрелой прогиба 6 м (рис. 2). 

Темплеты вырезались на участках, где 
труба подвергалась наибольшей деформа-
ции. В качестве исходных значений пара-
метров микропластической деформации 
принимались данные испытаний образцов, 
вырезанных из трубы запаса, не бывшей 
в эксплуатации. 

Первая группа образцов характеризу-
ется разной степенью остаточных дефор-
маций, полученных в результате эксплуа-

тационной нагрузки. Так, максимальные 
напряжения на этом участке трубы, опре-
деленные расчетом, составили 340 МПа 
в районе карты 4. Образцы карт 3 и 5 выре-
зались на расстоянии 15 и 22 м от карты 4 
и характеризуются меньшими значениями 
параметров напряженно-деформированно-
го состояния материала трубы. 

Графики изменения ПМД для образцов, 
вырезанных из разных участков трубы, по-
казаны на рис. 3 а‚ б. Как видно из соответ-
ствующих графиков, параметры , σ″ и  
имеют разные значения в зависимости от 
места вырезки образца. Значения параме-
тров  σ″ и , полученные для образцов, 
вырезанных из нескольких участков труб, 
отличающихся напряженно-деформирован-
ным состоянием в процессе эксплуатации 
трубопровода, приведены в табл. 2.

Рис. 2. Схема искривленных участков газопровода Ухта – Торжок:
1 – ось трубы до ремонта; 2 – после ремонта; x, y – координаты сечений трубы; 

f1, l1 – прогиб трубы в вершине, длина участка до ремонта; f2, l2 – то же после ремонта

      
                                 а                                                                  б

Рис. 3. График изменения параметров микропластической деформации для образца из стали I7ГС:
а – исходное структурное состояние; б – карта 5. Продольное направление вырезки образца
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Таблица 2 

Значения параметров микропластической деформации 
для материала разных участков трубы

Место вырезки образца , МПа , МПа , МПа σ″, МПа , МПа

Исходный – 200 310 350 0,26
Карта 2 – 240 300 340 0,26
Карта 3 – 165 – 340 0,25
Карта 4 43 290 370 427 0,18
Карта 5 45 130 200 240 0,23

При сопоставлении данных, получен-
ных в результате испытаний образцов, 
с определением конкретного места их вы-
резки, было установлено, что значения 
ПМД металла карт 4 и 5 отличаются от 
ПМД исходного металла трубы. При этом 
карта 4 была вырезана на внутреннем ради-
усе изгиба трубы, а карта 5 – на внешнем, 
то есть металл участка карты 4 деформи-
ровался сжатием довольно значительным 
усилием, а участок карты 5 подвергался 
деформации растяжением. Все это хоро-
шо выявилось при анализе величин ПМД 
для соответствующих образцов. Таким 
образом, измерение микропластических 
характеристик металла трубы после экс-
плуатации в течение определенного пери-
ода и сравнение с данными, полученными 
при замере ПМД металла труб, не бывших 
в эксплуатации, позволяет сделать заклю-
чение о степени деформирования металла 
трубы в процессе эксплуатации.

Известно [4], что увеличение степени 
деформации сжатия приводит к изменению 
температуры перехода материала из пласти-
ческого в хрупкое состояние и смещению ее 
в область более высоких температур.

Наиболее распространенный способ 
оценки склонности материала к хрупкому 
разрушению – определение температурной 
зависимости величины KCU. Недостатками 
этого способа являются:

1) отсутствие физически аргументиро-
ванного критерия ударной вязкости;

2) не показательность величины KCU 
для высокопрочных состояний, так как с по-
вышением прочности материала при умень-
шении температуры испытания отсутствует 
явно выраженный порог хладноломкости.

В предполагаемом в настоящей работе 
способе определения момента перехода ма-
териала из пластического в хрупкое состо-
яние производится по температурной зави-
симости параметра

определяемого по микропластическим ха-
рактеристикам, получаемым в результате 
статического нагружения сжатием. Эта за-
висимость близка по температурному ин-
тервалу в зависимости KCU (T), однако ве-
личина А имеет определенный физический 
смысл:  характеризует сопротивление 
движению дислокаций в матрице спла-
ва в обход частиц выделений в пределах 
микропластической области до появления 
микротекучести, а величина  характери-
зует напряжение, соответствующее смене 
дислокационного механизма деформации 
при переходе из микропластической об-
ласти в промежуточную область деформа-
ции [4]. Таким образом, через способность 
данной структуры к микропластичности 
можно оценить склонность материала 
к хрупкости. При этом имеется в виду не 
абсолютная величина деформации перед 
разрушением, а существование несколь-
ких механизмов деформации, с помощью 
которых она может быть реализована [1]. 
Исходная структура металла обусловлива-
ет появление определенных механизмов 
деформации при конкретных величинах 
критических напряжений. Отклонение от 
величин критических напряжений в мате-
риале трубы до определенных значений 
после эксплуатации будет свидетельство-
вать о пригодности участка трубы для 
дальнейшей эксплуатации.
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О ФОРМООБРАЗОВАНИИ ТЕНТОВЫХ ШАТРОВЫХ ОБОЛОЧЕК 
И ПОСТРОЕНИИ КРАТЧАЙШИХ ЛИНИЙ НА ПОВЕРХНОСТИ 

ОТРИЦАТЕЛЬНОЙ ГАУССОВОЙ КРИВИЗНЫ, 
ПОЛУЧЕННОЙ ВРАЩЕНИЕМ ОБРАЗУЮЩЕЙ

Кудрявцева В.И., Удлер Е.М.
ГОУ ВПО «Казанский государственный архитектурно-строительный университет», 

Казань, e-mail: udler41@mail.ru

Описывается нетрадиционный подход к созданию поверхности шатровой тентовой оболочки, основанный 
на представлении поверхности вращения отрицательной кривизны как сочетания седловидных поверхностей. 
Важнейшей задачей при раскрое таких покрытий является определение положений границ раскройных элемен-
тов и их осевых линий. Так как оптимальным является направление их по кратчайшим линиям на поверхности 
оболочки, предлагается методика численного расчета траектории кратчайших линий на поверхностях вращения 
с отрицательной гауссовой кривизной и с заданными параметрами начала, конца и направления линии в конеч-
ной точке. В основу методики положена теорема Клеро, доказывающая, что во всех точках кратчайшей линии на 
поверхности вращения произведение радиуса параллели на синус угла между линией и меридианом – величина 
постоянная. Приводятся алгоритм, расчетные формулы и примеры построенных кратчайших, использованные 
при проектировании шатровой оболочки из плоских заготовок нетрадиционного вида раскроя.

Ключевые слова: кратчайшие линии, поверхности вращения, отрицательная кривизна, шатровые оболочки, 
тентовые конструкции, раскрой поверхности

ABOUT SHAPING OF TENT SHELLS IN THE FORM OF A MARQUEE 
AND CONSTRUCTING THE SHORTEST LINES ON A SURFACE WITH NEGATIVE 

GAUSSIAN CURVATURE OBTAINED BY ROTATING OF GENERATRIX
Kudryavtseva V.I., Udler E.M.

Kazan state university of architecture and building, Kazan, e-mail: udler41@mail.ru

Getting fl at cutting charts is the major problem in the design of awning covers made of soft shells. Surfaces 
formed by rotating a concave curve around a vertical axis are commonly used geometric shapes of tent shells. Such 
surfaces are known as tent awnings. The article describes the non-traditional approach to the creation of a surface 
of tent shells in the form of a marquee. It is based on the representation of the surface of rotation with negative 
curvature like a combination of saddle surfaces. The most important problem in cutting such coatings is to determine 
the position of the boundary of cut out elements and their center lines. Given that orthogonality of the armoring of 
shell’s material implies the mutual orthogonality of axes of cut out elements, and axes of elements, as the direction 
of the main force tension, located along the shortest lines on surfaces, offered the method of numerical calculation of 
the trajectory of the shortest lines on the surfaces with negative gaussian curvature with the given parameters of the 
beginning , ending and direction of the line at the end point. Technique is based on a theorem Clairaut . It proves that 
the product of the radius of the parallel on the sine of the angle between the line and the meridian is a constant at all 
points of the shortest line on the surface of rotation. There are algorithm, calculation formulas and examples of built 
shortest lines used in the design of the tent shell through fl at blanks of non-traditional type of cutting.

Keywords: the shortest line, the surface of rotation, negative curvature, shells in the form of a marquee, awning 
constructions, cutting of a surface

Описываемые результаты являются про-
должением исследований в области формо-
образования и раскроя тентовых покрытий 
из плоских заготовок [6]. Разработанные 
авторами методы расчета раскроя оболочек 
с учетом перестройки сетевой структуры 
материалов, приведенные в работах [5], по-
казывают теоретическую возможность по-
крытия плоскими раскройными сетевыми 
элементами поверхностей различной гео-
метрии. В качестве примера на рис. 1 при-
водится форма вычисленного авторами пло-
ского раскроя сферической оболочки.

Часто используемыми геометрическими 
формами тентовых оболочек являются поверх-
ности, образованные вращением вогнутых 
кривых вокруг вертикальной оси, известные 

как шатровые тенты. Раскрой таких поверх-
ностей традиционно проводится в виде набора 
большого количества клиновидных элементов, 
ограниченных смежными меридианами. Такой 
подход имеет ряд нежелательных результатов, 
таких как перерасход материалов, образование 
складок и перекосов в швах тентового соору-
жения из-за неравномерности двухосного на-
пряженного состояния. 

Основной целью исследования являет-
ся разработка методики раскроя шатровых 
тентовых покрытий, основанной на приме-
нении сетей с равносторонними ячейками 
и представлении формы оболочки враще-
ния отрицательной кривизны как сочетания 
седловых поверхностей, ориентированных 
и состыкованных по кратчайшим линиям.
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Рис. 1. Раскрой полусферы. Слева – фрагмент сети Чебышева на сфере. 
Справа – плоский раскрой половины сферы

Рис. 2. Пример плоского раскроя половины поверхности шатра. Слева – общий вид шатра 

Первая попытка традиционного формо-
образования шатровых оболочек из плоских 
раскройных элементов, но с учетом струк-
турной перестройки материала и использо-
вания сетей Чебышева, описанная авторами 
в работе [1], носила характер расчетного 
эксперимента. В качества примера авторы 
рассчитали форму плоской заготовки поло-
вины поверхности шатровой оболочки с во-
гнутыми параболическими образующими. 
Результаты расчета приведены на рис. 2. 
Как показали расчеты, реальное исполь-
зование для целей раскроя оболочек сетей 
с равносторонними ячейками, называемы-
ми сетями Чебышёва, хорошо моделирую-
щими свойства тентовых материалов имеет 
серьёзные ограничения. Они связанны с ма-
лой изменяемостью углов между нитями ар-
матуры при деформациях тканево-сетчатой 
структуры тентовых материалов.

Проведенные авторами исследования 
[3] подтверждают, что изменения сетевых 
углов армирующей основы без образования 
складок в материале обычно не превыша-
ют шести градусов. В связи с этим раскрой 
тентовых оболочек требует определения 
границ участков, которые могут быть по-
крыты изначально плоскими заготовками 
в допустимых пределах изменения сетевых 
углов при формообразовании. 

Для оболочек отрицательной гауссовой 
кривизны характерна седловидная форма по-
верхности. В связи с этим авторы предлагают 
представить шатер в виде набора «седловых 
поверхностей», иногда в обиходе называемых 
«гипарами» по внешней аналогии с формой 
гиперболического параболоида. В качестве 
примера такого представления на рис. 3 при-
водится схема шатра, составленного из двух 
типоразмеров элементов седловидной формы.

Рис. 3. Пример сборки шатра из седловых элементов (показан в центре) по кратчайшим линиям 
на поверхности. Слева – вид сверху, справа – в аксонометрии
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Для реализации предлагаемой схемы 

компоновки тентовой оболочки требуется 
решить задачу вычисления положений ос-
новных осей и границ стыковки элементов. 
Заметим, что ортогональность армирова-
ния материала оболочек предполагает вза-
имную ортогональность осей раскройных 
элементов. Следует особо отметить, что оси 
элементов как направления основного си-
лового натяжения стремятся располагаться 
вдоль кратчайших линий на поверхностях. 
В связи с этим возникает задача построе-
ния кратчайших линий на шатрах, форма 
которых характеризуется отрицательной 
гауссовой кривизной. Из теории кратчай-
ших линий [2 ] известно, что ими являются 
образующие оболочки вращения, что пред-
полагает размещение одной из осей элемен-
та вдоль образующих. Вторая ось элемен-
та должна быть перпендикулярной к ней. 
Линии стыковки раскройных элементов 
также желательно направить по кратчай-
шим линиям для минимизации длины швов 
и устранения деформаций перекосов, или 
складок, на границах седловых элементов.

Для построения кратчайших линий на 
поверхностях вращения предлагается ис-
пользовать теорему Клеро. Она доказывает, 
что во всех точках кратчайшей линии, как 
показано на левой схеме рис. 4, произведе-
ние радиуса параллели на синус угла между 
геодезической линией и меридианом – ве-
личина постоянная (1).
 r∙sin α = c = const. (1)

Если заменить угол α, на угол β – угол 
между геодезической и параллелью, то фор-
мула примет вид (1а)
 r∙cos β = c = const. (1а)

Такой подход позволяет, задавшись ко-
ординатами начала и конца линии и одним 
из углов между геодезической и паралле-

лью или меридианом, построить кратчай-
шую линию между двумя точками на по-
верхности шатра.

Авторами разработан и программно ре-
ализован алгоритм численного способа по-
строения кратчайших линий на шатровых 
оболочках. Суть его заключается в нахож-
дении координат узлов линии из прямоли-
нейных отрезков малой длины, направление 
каждого из которых соответствует правилу 
(1а). Схемы, поясняющие алгоритм, приве-
дены на рис. 4.

Исходными данными для расчета 
являются:

zi = f(ri) – уравнение образующей;
d – длина малого прямолинейного от-

резка искомой кратчайшей линии;
r0, rk – радиусы параллелей в начальной 

и конечной точках;
cos (βk) – косинус угла линии с паралле-

лью в конечной точке;
γk – угол между образующими в началь-

ной и конечной точках.
Ниже приняты следующие обозначения:
xi, yi, zi – координаты текущего искомого 

узла линии;

 – радиус параллели в теку-
щем узле кратчайшей линии;

αi, βi – текущие углы кратчайшей с ме-
ридианом и параллелью соответственно.

Алгоритм расчета
Разработанный авторами алгоритм 

включает выполнение нескольких последо-
вательных процедур:

1. Вычисление текущего значения коси-
нуса угла линии с параллелью расчетной точ-
ке на основе теоремы Клеро по формуле (2)

  (2)

Рис. 4. Схемы к вычислению координат узлов кратчайших линий на поверхности вращения. 
Слева – схема к теореме Клеро. В центре – к формуле (2). Справа – к формуле (4) 
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Рис. 5. Фото модели шатра, спроектированного 
с применением предлагаемых принципов раскроя и алгоритма расчета

2. Определение по соотношению (3) 
нового значения угла до текущего мериди-
ана, на котором находится следующий узел 
кратчайшей линии: 

  (3)

3. Вычисление радиуса параллели ново-
го узла, по проекции участка линии на пло-
скость параллели:
  (4)
где

  
и

4. Вычисление декартовых координат 
искомого узла по формулам (5)
xi = d∙cos (γi);   yi = d∙sin (γi);   zi = f(xi, yi). (5)

Примеры линий, построенных по при-
веденному алгоритму, приведены на рис. 3.

В порядке эксперимента алгоритм расчета 
был использован при расчете раскроя модели 
шатровой оболочки, изготовленной авторами. 
Фотографии модели представлены на рис. 5. 
На них видны седловидные участки, образо-
ванные из плоских раскройных элементов, 
ориентированных и состыкованных по крат-
чайшим линиям на поверхности, рассчитан-
ным по описанному выше алгоритму.

Выводы
Экспериментальные расчеты и модель-

ные исследования показали реальную воз-
можность представления шатровой оболоч-
ки как поверхности вращения отрицательной 
кривизны в виде набора седловидных эле-
ментов, границы которых могут определять-
ся по предлагаемому алгоритму построения 
кратчайших линий для целей проектирова-
ния шатровых тентовых оболочек.
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ВЛИЯНИЕ ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИХ СВОЙСТВ СНЕГА 
НА ВЕЛИЧИНУ И ХАРАКТЕР СДВИГА

Малыгин В.А.
ФГБОУ ВПО «Нижегородский государственный технический университет им. Р.Е. Алексеева», 

Нижний Новгород, e-mail: koshelevav88@mail.ru

Величина сцепления гусениц гусеничных машин со снегом, а соответственно, силы тяги машин за-
висит от веса машин, от высоты зацепов гусеницы, от характеристик снега. Увеличение высоты зацепов 
целесообразно для лёгких снегоболотоходных машин. Для тяжелых машин, например тракторов, основная 
сила тяги определяется трением поверхности гусениц о снег. Высота зацепов гусениц практически не влияет 
на силу тяги машины. При сдвиге снега в нём одновременно происходят как процессы разрушения связей 
между снежинками, так и процессы упрочнения снега за счёт сближения снежинок. Вследствие этого харак-
теристики сцепляемости опорной поверхности гусениц со снегом очень сильно зависят от влажности снега. 
Представляются результаты экспериментальных исследований взаимодействия снежного покрова и гусениц 
машин. Показано, что сила тяги зависит от веса машин и более эффективна для легких машин.

Ключевые слова: снегоход, колея, удельное давление, гусеница, деформация, тяга

INFLUENCE OF PHYSICOMECHANICAL PROPERTIES 
OF SNOW ON SIZE AND CHARACTER OF SHIFT

Malygin V.A. 
Nizhny Novgorod State Technical University n.a. R.E. Alekseev, 

Nizhny Novgorod, e-mail: koshelevav88@mail.ru

The size of coupling of caterpillars of tracklaying vehicles with snow, and accordingly forces of draught of 
machines depends on weight of machines, from height of hooks of a caterpillar, from snow characteristics. Increase 
in height of hooks expediently for lungs driving on snow and a bog machines. For heavy machines, for example 
tractors, the basic force of draught is defi ned by a friction of a surface of caterpillars about snow. The height of hooks 
of caterpillars practically does not infl uence force of draught of the machine. At snow shift in it simultaneously 
occur, both processes of destruction of communications between snowfl akes, and processes of hardening of snow 
for the account of rapprochement of snowfl akes. Thereof characteristics clutch a basic surface of caterpillars with 
snow very strongly depends on humidity of snow. Results of experimental researches of interaction of a snow cover 
and caterpillars of machines are represented. It is shown, that force of draught depends on weight of machines and 
is more effective for easy machines.

Keywords: snowmobile, track, specifi c pressure, caterpillar, deformation, traction

При разработке и проектировании транс-
портных средств высокой проходимости сто-
ит задача выбора параметров, соответству-
ющих его назначению и обеспечивающих 
максимальную мощность и тягу. Влияние 
снега на устройство и работу снегоболото-
ходных машин определяется его физико-ме-
ханическими свойствами, а также физически-
ми процессами, происходящими в снеге при 
движении по нему таких машин. Поэтому 
исследование влияния физико-механических 

свойств снега на величину тяги и эффектив-
ности машин повышенной проходимости яв-
ляется весьма актуальной задачей.

Целью данной работы является ис-
следование влияния физико-механических 
свойств снега на величину и характер сдви-
га, а также влияние веса машин на тягу.

Процесс сдвига схематически представ-
лен на рис. 1. По мере перемещения трака 
(или элемента трака) происходит увеличе-
ние зоны деформированного снега.

Рис. 1. Схематический процесс горизонтального уплотнения снега при сдвиге макета
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При этом, с одной стороны, увели-

чивается число вновь образовавшихся 
связей, возрастает число точек контакта 
между кристаллами снега, и вследствие 
этого величина упорных реакций снега 
возрастает [1]. С другой стороны, проис-
ходит разрушение старых связей между 
кристаллами (лопаются спайки между 
кристаллами), и вследствие этого величи-
на упорных реакций снега уменьшается. 
Пиковое значение величины упорных ре-
акций (τmax) соответствует максимальной 
величине сопротивления разрушению 
этих связей. Поэтому [2] при деформа-
ции снега сопротивление снега непре-
рывно возрастает до тех пор, пока под 
траком или элементом трака не образу-
ется сформировавшаяся уплотнительная 
зона, которая при дальнейшем переме-
щении трака сохраняет свою постоянную 
геометрическую форму. Исследование 

упорных реакций снега осуществлялись 
с помощью следующих макетов [3–5]. 

1. Макет гусеницы транспортера ГАЗ-71. 
Этот макет представляет собой пять тра-
ков гусеницы транспортера ГАЗ-71, кото-
рые жестко соединены между собой (при-
варены к одной площадке). Размер макета 
665×390 мм.

2. Макет гусеницы снегоболотохода 
ГПИ-37А. Представляет собой отрезок ре-
зинометаллической гусеницы, жестко при-
крепленной к опорной площадке. Размер 
макета 800×370 мм.

Экспериментальные кривые, получен-
ные в результате полевых испытаний, пока-
зали следующее. Если физико-механические 
свойства снега, т.е. его плотность и твер-
дость, незначительно меняются по глубине, 
то точки «А» кривых 1, 2, 3, 4 (рис. 2), явля-
ющиеся вершинами пиков, располагаются 
приблизительно на одной вертикали.

Рис. 2. Зависимость горизонтальных напряжений сдвига τ 
от величины перемещений макета l при различных вертикальных удельных давлениях qв 

для снега с однородной структурой
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Если физико-механические свойства 

значительно меняются по глубине, то 
координаты этих точек перегиба имеют 
значительные отклонения по оси абс-
цисс (рис. 3).

Кроме того, из рис. 3 можно заметить, 
что если при давлении в 0,06; 0,12; 0,18; 
0,24; 0,30; 0,36 (кг/см2) наблюдаются чет-
ко выраженные «пики», то при давлении 
в 0,18 кг/см2 четко выраженного «пика» 

нет. Объясняется это следующим образом. 
При низких удельных давлениях (q = 0,06; 
0,12 кг/см2) проявляется сцепляемость 
снега при сдвиге, т.е. связи между кристал-
лами снега нарушены ещё не полностью. 
При более высоких удельных давлениях 
(q = 0,18 кг/см2) связи между кристаллами 
снега почти полностью нарушаются и снег 
приобретает свойства «пластичного» мате-
риала.

Рис. 3. Зависимость горизонтальных напряжений сдвига τ от величины перемещений макета l 
при различных вертикальных удельных давлениях qв для снега с разнородной структурой

Рис. 4. Зависимость горизонтальных напряжений τ от вертикальных q для различных типов снега
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Как известно [6, 7], сопротивление сне-

га деформации зависит от сил трения, воз-
никающих между кристаллами снега и сил 
сцепления, которые возникают за счет за-
цепления кристаллов друг за другом и их 
слипания. Для более подробного исследо-
вания этого вопроса были проведены спе-
циальные серии испытаний. Каждая серия 
испытаний включала в себя 3 последова-
тельных этапа.

1. Макет гусеницы нагружается опреде-
ленной вертикальной нагрузкой (например 
q = 0,18). После этого производится гори-
зонтальный сдвиг снега при сохранении по-
стоянно поддерживающейся вертикальной 
нагрузки. Результаты фиксируются.

2. Макет гусеницы нагружается верти-
кальной нагрузкой. После этого вертикаль-
ная нагрузка сбрасывается до нуля и произ-
водится горизонтальный сдвиг снега.

3. Макет гусеницы нагружается верти-
кальной нагрузкой. Вертикальная нагрузка 
сбрасывается до нуля. После этого подреза-
ется снег вдоль боковых поверхностей маке-
та с целью исключения сил сопротивлений 
сдвигу штампа, действующих по его боко-
вым поверхностям. Полученные результаты 
фиксируются. На рис. 5 представлены кри-
вые, полученные в ходе экспериментов по 
указанной методике.

При дальнейшем повышении удельных 
давлений (q = 0,24–0,36 кг/см2) ввиду того, 
что снег влажный, происходит слипание 
между кристаллами снега и соответствен-
но возрастает сцепляемость между ними. 
При этом кривая зависимости τ = f(l) вновь 

приобретает «пиковый» характер. На осно-
ве данных, подобных тем, что представле-
ны на рис. 3, были получены зависимости 
τ = f(q), т.е. зависимость удельных упорных 
реакций (τ) от величины удельных давле-
ний (вертикальных) при различных физико-
механических свойствах снега. На графике 
(рис. 4) отображена указанная зависимость. 
Из этого рисунка видно, что зависимость 
τ = f(q) может иметь как прямолинейный 
характер (ρ = 0,33), так и криволинейный.

На этом графике кривая 1 отражает 
данные по горизонтальному сдвигу снега 
при постоянной вертикальной нагрузке 
(1-й этап). Кривая 2 – при снятой верти-
кальной нагрузке (2-й этап). Кривая 3 – 
при снятой вертикальной нагрузке и при 
отсутствии упорных реакций вдоль боко-
вых поверхностей макета (3-й этап).

Указанные эксперименты проводи-
лись при различных величинах верти-
кальных нагрузок.

Становится ясным, что увеличение 
упорных реакций за счет развития боко-
вых поверхностей срезаемого «кирпичи-
ка» снега целесообразно лишь для машин 
с небольшой величиной вертикальных 
удельных давлений. Размер этих боковых 
поверхностей практически может быть 
увеличен только за счет большей высоты 

зацепов. Таким образом, можно сделать 
вывод, что при движении гусеничных 
машин по рыхлому снегу увеличение вы-
соты зацепов с целью увеличения силы 
тяги наиболее целесообразно у лег-
ких снегоболотоходов. Следовательно, 

Рис. 5. Зависимость горизонтальных напряжений τ от величины сдвига макета l
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увеличение размеров снегозацепов с це-
лью увеличить поверхность взаимодей-
ствия перемещающейся массы снега 
с неподвижной имеет больший эффект 
для легких машин с малой величиной 
удельного давления. Для тяжелых машин 
(например, тракторов) сила тяги зависит 
в основном от веса машины.

Заключение
На выбор конструкции и параметров 

влияют свойства земной поверхности, 
ее покрова, на котором предполагается 
использование транспортного средства. 
Сила тяги гусеничной машины зависит 
от многих факторов: состояния снежно-
го покрова (плотность, твердость, влаж-
ность), силы трения гусениц о снег, силы 
сцепления сжатого снега о ненарушен-
ное полотно пути. Испытания макета гу-
сениц на снежном полотне пути показали 
следующее.

Основной составляющей силы тяги 
является сила трения спрессованного под 
гусеницей снега о снег, лежащий ниже 
зацепов гусениц. Причем, чем тяжелее 
машина, тем больше эта составляющая. 
Поэтому для тяжелых машин увеличе-
ние высоты зацепов нецелесообразно. 
С другой стороны, чем легче машина, 
тем большее значение имеет сцепле-
ние снега о снег по боковым поверхно-
стям гусениц. Следовательно, чем легче 
машина, тем больше должна быть вы-
сота зацепов.
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Последние десятилетия характеризуются возрастающим интересом к использованию методов трех-
мерной компьютерной томографии в практике научных исследований в области материаловедения и за-
готовительных производств. В статье показаны аналитические возможности и основные направления 
использования томографии в материаловедении. Систематизированы различные методы сбора данных 
о пространственной структуре материалов и представлен инструментарий трехмерного материаловедения. 
Изложены физические основы рентгеновской компьютерной томографии и выделены параметры, определя-
ющие возможность изучения образцов из различных материалов. Показаны преимущества использования 
томографии при решении материаловедческих задач. Приведены примеры применения томографических 
методов для исследования структуры образцов порошковых материалов и металломатричных композици-
онных сплавов. Представленные результаты свидетельствуют о перспективности использования компью-
терной томографии для неразрушающего контроля и исследования структурно-морфологических характе-
ристик материалов при разработке основных направлений совершенствования технологических процессов 
их получения.

Ключевые слова: трехмерное материаловедение, компьютерная томография, структура материалов, 
порошковые материалы, металломатричные композиционные сплавы
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Last decades are characterized by the increasing interest in use of methods of 3D computed tomography in 
practice of scientifi c researches in the fi eld of materials science and blank production. Analytical opportunities and 
main directions of use of a tomography in materials science are shown in article. Various methods of data collection 
about spatial structure of materials are systematized and the tools of 3D materials science are presented. Physical 
bases of x-ray computed tomography are stated and the parameters defi ning possibility of studying of samples from 
various materials are allocated. Advantages of use of a tomography at the solution of materials research tasks are 
shown. Examples of application of tomographic methods for research of structure of samples of powder materials 
and metal matrix composite alloys are given. The received results show prospects of use of a computed tomography 
for nondestructive control and investigations of structural-morphological characteristics of materials at development 
of the main directions of improvement of technological processes of their manufacturing.

Keywords: 3D Materials Science, computed tomography, structure of materials, powder materials, metal matrix 
composite alloys

На современном этапе развития нау-
ки о материалах активно разрабатываются 
новые подходы к оценке структурно-мор-
фологических характеристик материалов 
и изделий, основанные на изучении струк-
туры в трех измерениях. Успехи последних 
лет, достигнутые в этой сфере, послужили 
основой для становления такого направле-
ния материаловедения, как «3D Materials 
Science», или «трехмерное материаловеде-
ние». Одним из наиболее значимых факто-
ров, способствующих быстрому развитию 
этого нового научно-практического направ-
ления, стало использование методов ком-
пьютерной томографии для исследования 
объемной структуры материалов.

О растущем интересе к изучению мате-
риалов с применением компьютерной томо-
графии свидетельствует проведение по этой 

тематике конференций мирового уровня. 
Так, в европейских странах можно отметить 
проведение в 2012 году конференции по 
промышленной компьютерной томографии 
в Австрии, в рамках которой функциониро-
вала секция по неразрушающему контролю 
и трехмерному изучению материалов [4]. 
В 2013 году в Бельгии состоялась между-
народная конференция по томографии 
материалов и структур, собравшая более 
250 участников из 28 стран мира [10]. Но 
первой специализированной конференцией 
по трехмерному материаловедению сле-
дует считать 1st International Conference on 
3D Materials Science (США, Seven Springs, 
2012), на которой было показано, что появ-
ление возможностей для исследования ма-
териалов в трех измерениях открыло новую 
эру в науке о материалах.
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В России это направление также при-

влекает возрастающее внимание исследо-
вателей и практикующих специалистов. 
В значительной степени этому способству-
ют проведенные в 2013–2015 гг. междуна-
родные конференции по компьютерной то-
мографии, организатором которых является 
компания «Остек-СМТ» (г. Москва). С каж-
дым годом растет число участников и повы-
шается научный уровень представленных 
докладов, что свидетельствует о расшире-
нии использования томографии для реше-
ния актуальных задач материаловедения, 
машиностроения и других областей науки 
и техники.

Методы томографии, применяемые для 
сбора проекционных данных о структуре 
материала, систематизированы в таблицу 
в зависимости от воздействия на изучаемый 
образец. Область использования каждого из 
методов определяется характеристикой ма-
териала образцов и спецификой решаемых 
задач. К примеру, рентгеновская компью-
терная томография применяется при изуче-
нии макро- и микрообъектов для получения 
трехмерных изображений внутренней струк-
туры с пространственным разрешением, 
достигающим 1 мкм. По данным [7], элек-
тронная томография находит применение 
при получении трехмерных изображений 
нано- и субмикроструктур, изучении строе-
ния границ и зерен несовершенств кристал-
лической структуры, а также при решении 
задач трехмерной нанометрологии. В осно-
ве метода нейтронной томографии лежит 

облучение образца пучком нейтронов, взаи-
модействующих с атомными ядрами веще-
ства [13]. Это позволяет получить хороший 
контраст при изучении многокомпонентных 
материалов, состоящих из веществ с близ-
кими характеристиками по поглощению 
рентгеновского излучения, а также иссле-
довать материалы, поглощение рентгенов-
ского излучения которыми незначительно. 
Атомно-зондовая томография позволяет 
визуализировать структуру материалов на 
атомно-масштабном уровне с определени-
ем химической природы регистрируемых 
атомов, реконструируя трехмерную химиче-
скую картину их распределения.

Рентгеновская компьютерная томогра-
фия представляет собой неразрушающий 
метод исследования внутренней структу-
ры объекта путем его многократного про-
свечивания рентгеновским излучением 
в различных направлениях с последующей 
компьютерной обработкой проекционных 
данных на основе математических методов 
и алгоритмов [6, 8, 9]. Применение метода 
томографии в материаловедении основано 
на построении трехмерного распределения 
степени ослабления падающего излучения 
в исследуемом объекте. На макроуровне 
ослабление рентгеновского излучения мо-
делируется по закону Ламберта – Бера, со-
ставляющему физическую основу метода 
рентгеновской компьютерной томографии 
[9]. При прохождении монохроматических 
рентгеновских лучей с заданной энерги-
ей E и начальной интенсивностью I0 через 

Методологический инструментарий трехмерного материаловедения

Направление работы Методы и инструменты Результаты и их представление
Сбор проекционных 
данных о структуре 
материала

Рентгеновская компьютер-
ная томография

Набор проекций распределения линейного 
коэффициента ослабления рентгеновского 
излучения

Электронная томография Набор электронно-микроскопических изо-
бражений высокого разрешения, визуа-
лизирующих распределение электронной 
плотности

Нейтронная томография Набор проекций распределения интенсив-
ности нейтронного пучка

Атомно-зондовая томо-
графия

Набор двумерных изображений распределе-
ния атомов химических элементов

Обработка проекцион-
ных данных и получе-
ние объемных изобра-
жений

Томографическая рекон-
струкция на основе мате-
матических алгоритмов 
с использованием встроен-
ных программных модулей

Пространственное изображение структуры 
материала в трехмерном виде

Моделирование и ана-
лиз результатов

Специализированное про-
граммное обеспечение

Количественный анализ параметров струк-
туры
Оценка пространственно-временных харак-
теристик структуры материала
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однородный материал толщиной L, интен-
сивность падающего излучения I после 
прохождения через материал уменьшается 
по экспоненциальной зависимости:

I = I0e–μL,
где  – линейный коэффициент ослабления, 
см–1. Регистрируемое значение линейного 
коэффициента ослабления рентгеновских 
лучей при их прохождении через материал 
определяется энергией излучения E, толщи-
ной материала L, его плотностью r и атом-
ным номером вещества Z [6], т.е.:

 = f(E, L, ρ, Z).
Эти параметры определяют возможность 

изучения образцов из различных материалов 
на рентгеновских томографах с разными тех-
ническими характеристиками, а также разре-
шение получаемых изображений.

Реконструкция пространственного рас-
пределения величины линейного коэф-
фициента ослабления рентгеновского из-
лучения в объеме образца из изучаемого 
материала позволяет визуализировать его 
внутреннюю структуру в виде трехмерной 
модели, построение которой осуществляет-
ся на основе программной реализации ма-
тематических алгоритмов реконструкции 
проекционных данных и требует использо-
вания специализированного программного 
обеспечения.

Основной целью использования томо-
графии в материаловедении является ка-
чественная и количественная оценка раз-
личных элементов внутреннего строения 
материалов и изделий, включающих как 
структурные составляющие, так и дефекты 
микро- и макроструктуры. Параметры, ана-
лизируемые с помощью компьютерной то-
мографии, могут включать распределение, 
форму и размеры структурных элементов, 
их ориентацию, объемную долю и др. При-
влекательность использования рентгенов-
ской компьютерной томографии для реше-
ния различных материаловедческих задач 
заключается в оперативности проведения 
исследований, снижении трудозатрат при 
подготовке образцов, получении подробной 
информации об объемном строении иссле-
дуемых объектов.

К настоящему времени известен опыт 
использования рентгеновской томографии 
при исследовании структуры алюминиевых 
и титановых сплавов [5], магниевых сплавов 
[14], полимерных материалов [15], а также 
при изучении процессов кристаллизации 
алюминиевых сплавов в режиме реального 
времени [12]. Наряду с этим очевидна пер-
спективность применения рентгеновской 
компьютерной томографии для изучения 

новых функциональных и конструкционных 
материалов, большинство которых являют-
ся структурно-неоднородными. Примерами 
таких материалов являются композицион-
ные материалы на основе различных матриц 
(металломатричные, полимерные, керами-
ческие и др.), пористые материалы (пено-
металлы, аэрогели), порошковые материалы 
(псевдосплавы, металлокерамика), функци-
онально-градиентные материалы, литейные 
сплавы на основе систем несмешивающихся 
компонентов и др. 

Высокая степень гетерогенности струк-
туры может приводить к появлению ха-
рактерных дефектов, таких как например, 
смещение волокон, их неправильная ориен-
тация или объемная доля, расслоение, по-
ристость, неравномерность распределения 
структурных составляющих, трещины и по-
вреждения в материале матрицы и др. Де-
фектоскопия изделий из таких материалов 
может представлять значительные сложно-
сти, поэтому разработка новых материалов 
и технологических процессов их получения 
неразрывно связана с необходимостью со-
вершенствования методов количественно-
го неразрушающего контроля. Применение 
традиционных качественных методик (ви-
зуальный контроль, рентгеновская радио-
графия, ультразвук и др.) далеко не всегда 
позволяет полноценно охарактеризовать 
дефекты в изделиях из функциональных 
материалов. Использование компьютерной 
томографии для решения этих задач позво-
ляет с прецизионной точностью определить 
размер и расположение пустот, инородных 
включений, области с пониженной плотно-
стью, трещины и другие несплошности. По-
лучаемая при этом информация необходима 
при разработке основных направлений со-
вершенствования технологии производства 
материалов и изделий из них.

Аналитические возможности компью-
терной томографии зарекомендовали ее 
как эффективное средство не только нераз-
рушающего контроля новых материалов, 
но и трехмерной визуализации их струк-
туры, что позволяет наряду с выявлением 
неоднородностей и других дефектов уста-
новить характер пространственного рас-
пределения, форму, размеры и другие мор-
фологические характеристики различных 
структурных составляющих. Например, 
возможность достижения заданного уровня 
свойств в металломатричных композицион-
ных сплавах зависит от таких структурно-
морфологических факторов, как объемная 
доля, дисперсность, форма и распределение 
армирующей фазы [11]. Компьютерная то-
мография позволяет наметить эффектив-
ные направления оптимизации структуры 
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металломатричных композитов на основе 
управления технологическими параметра-
ми их получения, предоставляя необходи-
мые данные для поиска решений по обеспе-
чению минимальной пористости, заданного 
пространственного распределения и объем-
ной доли армирующей фазы. В настоящее 
время исследования в этом направлении 
проводятся совместными усилиями специ-
алистов компании «Остек-СМТ» и ученых 
кафедры «Технологии функциональных 
и конструкционных материалов» Влади-
мирского государственного университета.

Одним из примеров этого направления 
является применение компьютерной микро-
томографии при разработке цинковых ком-
позиционных сплавов триботехнического 
назначения на основе системы Zn–Al–Ti. 
При отработке технологии получения литых 
композитов на цинковой основе были опро-
бованы различные варианты ввода порош-
кообразного титана в матричный расплав. 
Хорошая степень усвоения армирующей 
фазы была достигнута при использовании 
метода композиционных лигатур [1]. 

Представленные на рис. 1 результа-
ты трехмерной визуализации структуры 
композиционного сплава получены в Цен-
тре рентгеновских технологий контроля 
ООО «Остек-СМТ» с помощью установ-
ки nanome|x с функцией томографии (GE 
Measurement & Control GmbH, Германия). 

Образцы сканировали при следующих ре-
жимах: напряжение 160 кВ, время экспо-
зиции на одну проекцию 333 мс, сшивка 
из 1000 проекций, пространственное раз-
решение (размер вокселя) 10 мкм. Анализ 
и компьютерную обработку изображений 
проводили с помощью программного па-
кета VGStudio MAX 2.2 (Volume Graphics). 
Структура материалов представлена ли-
той матрицей и распределенными в ней 
микроразмерными армирующими частица-
ми. Априорная информация о химическом 
и фазовом составе изучаемых образцов 
позволяет судить о химической природе 
наблюдаемых элементов структуры. Так, 
структурные элементы с более высокой 
рентгеновской плотностью представляют 
собой алюминиды титана (на рис. 1 обозна-
чены синим цветом).

Исследования особенностей структуры 
цинковых композиционных сплавов с при-
менением рентгеновской компьютерной то-
мографии показали, что изучаемые образцы 
характеризуются сравнительно высокой 
степенью макроплотности. Программная 

обработка полученных трехмерных дан-
ных позволяет выполнить количественный 
анализ заданных характеристик структуры. 
К примеру, при объеме представленной на 
рис. 1 локальной области 10,58 мм3 объем-
ная доля включений алюминидных фаз со-
ставляет 4,98 %. Видно, что применяемая 

Рис. 1. Пространственное распределение армирующей фазы в композиционных сплавах Zn–Al–Ti
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технология получения сплавов с приме-
нением концентрированных армирующих 
лигатур позволяет добиться гетерогенной 
структуры, отвечающей принципу Шарпи 
для триботехнических материалов, и обе-
спечивает высокую степень равномерности 
распределения армирующих частиц по объ-
ему литой заготовки.

Широкие возможности открываются 
при использовании методов рентгеновской 
томографии для изучения макростроения 
порошковых брикетов из реакционно-ак-
тивных компонентов-прекурсоров, при-
меняемых в качестве исходных шихтовых 
материалов при получении композицион-
ных сплавов на алюминиевой основе ме-
тодом жидкофазного реакционного син-
теза. Теоретические и технологические 
основы этого метода подробно раскрыты 
в работах [2, 3]. Результаты сканирования 
брикетированных порошкообразных ком-
понентов шихты для комплексно-армиро-
ванного композиционного сплава системы 
Al–TiO2–B–Ti–SiC показаны на рис 2.

Анализируя полученные изображения, 
можно судить о наличии локальных не-
однородностей макроструктуры в объеме 
порошкового брикета, что свидетельству-
ет о необходимости оптимизации режимов 
механической активации порошкообразных 
компонентов шихты. Важно отметить, что 
традиционные разрушающие методы из-
учения структуры для таких брикетов не-
пригодны, поскольку они обладают низкой 
прочностью и попросту рассыпаются при 
попытке их разрезать. В этой связи рентге-
новская томография представляется эффек-
тивным инструментом контроля качества 
порошковых композиционных брикетов. 

Для более детального изучения структурно-
морфологических характеристик возможно 
выделение локальной области образца и ее 
количественный анализ (рис. 2, б). Распре-
деленные в локальном объеме порошково-
го брикета частицы металлического титана 
выделены разным цветом в зависимости от 
их размеров.

Представленные результаты показы-
вают значительные потенциальные воз-
можности томографии при исследовании 
структурно-морфологических характери-
стик различных материалов и внутренних 
дефектов изделий из них. Очевидно, что 
расширение использования этого мето-
да в практике научных исследований по-
зволит достичь значительного прогресса 
в решении различных фундаментальных 
и прикладных задач современного мате-
риаловедения.

Автор считает своим долгом выра-
зить благодарность и глубокую призна-
тельность В.А. Копытову, С.И. Румянцеву 
и Н.А. Федорову (ООО «Остек-СМТ») за 

предоставленную возможность работы на 
установке nanome|x и помощь в проведении 
исследований.
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ПРОЦЕССЫ ГАЗОТЕРМИЧЕСКОГО ОКСИДИРОВАНИЯ 
В ТОНКОПЛЕНОЧНЫХ ТЕХНОЛОГИЯХ, ПРИМЕНЯЕМЫХ 

ПРИ МОДИФИЦИРОВАНИИ ПОВЕРХНОСТИ МЕДИЦИНСКИХ 
МЕТАЛЛИЧЕСКИХ ИМПЛАНТАТОВ

Родионов И.В., Пошивалова Е.Ю., Фомин А.А., Кошуро В.А. 
ФГБОУ ВПО «Саратовский государственный технический университет имени Гагарина Ю.А.», 

Саратов, e-mail: syusyukinae82@mail.ru

Исследованы свойства и структура тонкопленочных металлооксидных покрытий, созданных на меди-
цинских имплантатах из нержавеющей стали 12Х18Н9Т и титанового сплава ВТ16 способами газотерми-
ческого оксидирования в воздушной среде и атмосфере водяного пара. Проведены испытания in vivo, в ре-
зультате которых было установлено, что микропористые и морфологически гетерогенные термооксидные 
покрытия способствуют эффективному интеграционному взаимодействию имплантатов с костной тканью. 
Установлено, что оксидные биосовместимые покрытия, создаваемые на имплантатах различными метода-
ми оксидирования, защищают металлическую основу от коррозионного воздействия сред организма (кровь, 
лимфа, тканевая жидкость) благодаря электрохимическому защитному действию, существенно понижая 
склонность имплантатов к коррозии. Обоснована целесообразность термического модифицирования по-
верхности стальных и титановых имплантатов в различных реакционных окислительных средах (воздухе 
и перегретом водяном паре) для получения тонкопленочных оксидных структур с качествами биологической 
совместимости и способностью срастания с костной тканью.

Ключевые слова: имплантаты, нержавеющая сталь, титановый сплав, микропористые тонкопленочные 
оксидные покрытия, газотермическое оксидирование 
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in vivo, in which it was found that microporous and morphologically heterogeneous thermocline coatings contribute 
to effective integration is the interaction implant with the bone tissue. It is established that the oxide biocompatible 
coating created on implants of different methods of oxidation, protects the metal base from corrosion environments 
of an organism (blood, lymph, interstitial fl uid) due to electrochemical protective effect, signifi cantly reducing the 
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in different reaction oxidizing environments (air and superheated water vapor) to obtain a thin fi lm oxide structures 
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В современной травматологии и ортопе-
дии широко применяются стержневые им-
плантаты (остеофиксаторы), выполняемые 
из биоинертных металлических материалов 
(нержавеющей стали, титана и сплавов на его 
основе) и входящие в конструктивный состав 
аппаратов внешнего чрескостного остеосин-
теза. Данные имплантаты функционируют 
в костных структурах и взаимодействуют 
с различными биологическими жидкостями 
организма. Поэтому они должны обладать 
целым набором физико-химических и меха-
нических характеристик для эффективного 
приживления и выполнения своих меди-
цинских функций. Указанные характеристи-
ки обеспечиваются в основном, благодаря 
специальным биосовместимым покрытиям, 
наносимым на поверхность имплантатов 
различными методами. Материалами таких 

покрытий часто являются кальцийфосфат-
ные соединения, углерод, биостекло и др. 
Наряду с широко применяемыми материала-
ми в качестве покрытий медицинского назна-
чения могут использоваться и собственные 
оксиды ряда металлов, обладающие высокой 
биоинертностью и создаваемые путем про-
цессов оксидирования [1–5]. 

Авторами установлено, что оксидные 
биосовместимые покрытия, создаваемые на 
имплантатах различными методами окси-
дирования, защищают металлическую ос-
нову от коррозионного воздействия сред ор-
ганизма (кровь, лимфа, тканевая жидкость) 
благодаря электрохимическому защитному 
действию, существенно понижая склон-
ность имплантатов к коррозии. Коррозион-
ностойкие имплантаты не вызывают дли-
тельных аллергических реакций организма, 
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а также не оказывают токсикологического 
действия на окружающие биоструктуры, 
что относится к основным показателям био-
совместимости имплантационных изделий. 
Данные свойства характеризуют инерт-
ность системы «имплантат – оксидное по-
крытие» к коррозионно-электрохимическо-
му воздействию биожидкостей и во многом 
определяют продолжительность стабильно-
го функционирования как ортопедических, 
так и стоматологических имплантатов. 

Высокая прочность закрепления термо-
оксидированных имплантатов в кости может 
обеспечиваться за счет создания тонкослой-
ных оксидных покрытий со способностью 
эффективного физико-механического сце-
пления с прилегающей костью. Такая спо-
собность обусловлена наличием у метал-
лооксидных покрытий системы элементов 
поверхности, характеризуемой выраженной 
шероховатостью и морфологической гете-
рогенностью. Структурно-гетерогенная, 
микропористая поверхность покрытий обе-
спечивает лучший контактный рост кости 
с более интенсивным протеканием тканевых 
реакций в сравнении с поверхностью, имею-
щей гладкий, однородный микрорельеф. По-
этому развитая оксидированная поверхность 
способствует, во-первых, активному прорас-
танию костных клеточных структур в поры 
и углублению оксидного слоя с протеканием 
процесса остеоинтеграции имплантатов, во-
вторых – направленной регенерации кости 
и ускоренному остеогенезу. 

Наиболее распространенным, малозатрат-
ным и эффективным методом оксидирования 
металлов и их сплавов является газотермиче-
ское оксидирование, позволяющее получать 
биосовместимое покрытие на различных ме-
таллических материалах имплантационного 
назначения путем модифицирования поверх-
ности металлооксидными соединениями, об-
разующими тонкослойные поликристалличе-
ские структуры с высокой морфологической 
гетерогенностью. Основными видами газо-
термического оксидирования (модифициро-
вания) являются воздушно-термическое и па-
ротермическое оксидирование.

Поэтому целью работы являлось ис-
следование возможности создания на ме-
таллических имплантатах микропористых 
воздушно-термических и паротермических 
оксидных покрытий, способных срастаться 
с костной тканью.

Материалы и методы исследования

Образцами являлись имплантаты в виде винто-
вых стержней для чрескостного остеосинтеза дли-
ной 35 мм и диаметром 3 мм, изготовленные путем 
токарной обработки прутков из нержавеющей стали 
12Х18Н9Т (ГОСТ 5632-72) и титанового сплава ВТ16 

(ГОСТ 19807-74). Подготовка поверхности образцов 
проходила в несколько этапов [3].

Газотермическая обработка проводилась с ис-
пользованием двух способов: воздушно-термическо-
го и паротермического оксидирования.

Воздушно-термическое оксидирование проводи-
лось для стальных образцов и осуществлялось в ла-
бораторной трубчатой электропечи сопротивления со 
свободным доступом воздуха в ее рабочий объем. При 
воздушно-термическом оксидировании применялись 
температуры обработки 400 и 500 °С с продолжитель-
ностью 0,5 ч при каждой температуре. Образование 
покрытия происходило за счет взаимодействия сталь-
ной основы с кислородом воздуха при определенной 
температуре в печи. 

Паротермическое оксидирование проводилось 
для титановых образцов в камерной электропечи экс-
периментальной нагревательной установки при тем-
пературах 550 и 650 °С и выдержке 2 ч в атмосфере 
перегретого водяного пара. Паровая реакционная 
среда подавалась в камеру печи установки под дав-
лением 1,2–1,3 атм, которое поддерживалось на про-
тяжении всей продолжительности оксидирования. 
Получение термооксидных покрытий происходило 
в условиях взаимодействия поверхности титановых 
образцов с реакционными компонентами парогазо-
вой среды, в результате чего формировались поверх-
ностные металлооксидные системы определенной 
толщины и структуры. 

К числу наиболее важных характеристик иссле-
дуемых термооксидных покрытий относились фазо-
вый состав, толщина, шероховатость поверхности, 
пористость и морфология.

Определение фазового состава покрытий прово-
дилось методом рентгенофазового анализа с помо-
щью дифрактометра ДРОН-4, снабженного рентге-
новской трубкой с медным анодом, в CuKα-излучении 
при сканировании брэгговского угла со скоростью 
2 град./мин. Идентификация фаз на получаемых диф-
рактограммах осуществлялась с помощью данных 
картотек ASTM и JCPOS (1985 г.).

Толщина получаемых покрытий определялась 
с помощью цифрового толщиномера типа TT230.

Шероховатость поверхности формируемых по-
крытий исследовалась профилометрическим методом 
измерения параметров микронеровностей Rа, Rmax, Sm 
с применением микропроцессорного профилографа-
профилометра «Калибр-117071». 

Морфологические характеристики термомоди-
фицированной поверхности изучались методом бес-
контактного определения размерных параметров 
выступающих частиц и имеющихся углублений, 
включая поры. Для таких измерений и обработки их 
результатов использовался анализатор изображений 
микроструктур АГПМ-6М с микроскопом «Биолам» 
и цифровой камерой Sony, а также специальная ком-
пьютерная программа, объединенные в эффективный 
оптико-компьютерный комплекс, позволяющий бес-
контактным методом определять размерные параме-
тры морфологии получаемых термооксидных покры-
тий. Структура поверхности покрытий исследовалась 
с помощью растровой электронной микроскопии.

Для выполнения экспериментально-клинических 
испытаний термооксидированных стальных и тита-
новых образцов использовались лабораторные жи-
вотные (кролики породы «серый великан»), которым 
в большеберцовые кости на 50 суток устанавливались 
имплантаты. 
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и их обсуждение
При исследовании характеристик оксиди-

рованных поверхностей стальных и титано-
вых образцов было установлено, что покрытия 
на стали 12Х18Н9Т, полученные способом 
воздушно-термического модифицирования, 
имеют в основном четырехфазную структуру, 
включающую интерметаллид FeNi, Fe, окси-
ды Ti2O3 и Fe2O3. Оксиды Cr и Ni присутство-
вали в покрытии в весьма малых, «следовых» 
количествах, что, вероятнее всего, связано 
с высокой жаростойкостью этих элементов, 
а также трудностью идентификации некото-
рых слабоинтенсивных дифракционных ли-
ний при рентгенофазовом анализе. Покрытия 
на титановом сплаве ВТ16, созданные паро-
термическим модифицированием, характе-
ризовались фазовым составом, включающим 
в основном нестехиометрический диоксид 
TiO2 с наличием весьма малого содержания 
низших оксидов Ti2O3 и Ti3O5.

Толщина оксидных слоев составляла сле-
дующие значения: на стали 12Х18Н9Т после 
воздушно-термического оксидирования при 
400 °С в течение 0,5 ч – h = 2,7 мкм, при 500 °С 
в течение 0,5 ч – h = 3,7 мкм; на титановом 
сплаве ВТ16 после паротермического оксиди-
рования при 550 °С в течение 2 ч – h = 3,5 мкм, 
при 650 °С в течение 2 ч – h = 4,7 мкм.

При профилометрическом исследовании 
и оптико-микроскопическом анализе установ-
лено, что рельеф и морфологическая структура 
поверхности пленочных поликристаллических 
покрытий стальных и титановых образцов но-
сят геометрически развитый характер, что яв-
ляется следствием формирования термических 
металлооксидных слоев на предварительно пе-
скоструйно обработанных металлических по-
верхностях, имеющих исходную выраженную 
микрошероховатость. Установлено, что такая 
структура термомодифицированных поверх-
ностей (рисунок) является благоприятной для 
проникновения костных клеток в микронеров-
ности, образованные частицами оксидов, и мо-
жет обеспечить эффективное взаимодействие 
медицинских имплантатов с прилегающей 
костной тканью.

Так, величина суммарной открытой по-
ристости у воздушно-термических оксидных 
покрытий на стальных образцах достигала 
34 % при наибольшей температуре обработки, 
у паротермических покрытий на титановых 
образцах она составляла 60 % при максималь-
ном выбранном значении температуры окси-
дирования (таблица). При этом шероховатость 
термооксидированной поверхности нержа-
веющей стали 12Х18Н9Т характеризовалась 
несколько меньшими значениями параметров 
микронеровностей в сравнении с термоокси-
дированной поверхностью титанового сплава 

ВТ16, что связано с разнотолщинностью по-
крытий, получаемых различными способами 
оксидирования (таблица). При больших значе-
ниях толщины металлооксидов, получаемых 
при повышенных температурах и продолжи-
тельности термического модифицирования, 
в покрытиях возникают значительные внутрен-
ние напряжения, из-за которых происходит 
микрорастрескивание оксидных слоев и, как 
следствие, повышение степени шероховатости 
и морфологической гетерогенности поверхно-
сти. Данное явление образования микротрещи-
новатой и открытопористой структуры термо-
оксидных покрытий является благоприятным 
для эффективного физико-механического вза-
имодействия поверхности оксидированных ме-
дицинских имплантатов с прилегающей кост-
ной тканью и обеспечивает интеграционный 
тип связи в биотехнической системе «имплан-
тат с оксидным покрытием – кость».

Путем проведения испытаний in vivo 
на лабораторных животных (кроликах) 
установлено, что стержневые титановые 
и стальные имплантаты без термического 
оксидного покрытия (контрольная группа 
образцов) не проявили способность к ин-
теграционному взаимодействию с костной 
тканью по истечении 50 суток клиническо-
го испытания. На поверхности таких им-
плантатов отсутствовал костный регенерат, 
не происходило прочное соединение кости 
с металлической поверхностью стержней 
без открытопористого шероховатого по-
крытия. Имплантаты контрольной группы 
характеризовались низкой прочностью за-
крепления в костной ткани, с течением вре-
мени подвергались расшатыванию с прояв-
лением воспаления окружающих тканей.

Термооксидные покрытия с микропори-
стой структурой, сформированные на стальных 
и титановых образцах различными способами 
оксидирования, обеспечили в различной сте-
пени выраженную интеграцию поверхности 
имплантатов с костной тканью. При использо-
вании стальных имплантатов с воздушно-тер-
мическим оксидным покрытием, полученным 
при t = 400 °С и τ = 0,5 ч, наблюдалось неко-
торое физико-механическое взаимодействие 
имплантатов с костью, о чем свидетельствуют 
взаимосвязанные с покрытием костные фраг-
менты, выявленные на поверхности имплан-
татов после их удаления из организма лабо-
раторных животных. Стальные имплантаты 
с воздушно-термическим оксидным покрыти-
ем, созданным при повышенной температуре 
обработки, составляющей t = 500 °С, проявили 
более высокую остеоинтеграционную способ-
ность, в результате которой на поверхности 
образцов формировалось увеличенное количе-
ство новообразованной костной ткани, прочно 
связанной с покрытием.
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а б

                              в                                                                              г
Структура тонкопленочных поликристаллических оксидных покрытий, полученных 
на стальных (12Х18Н9Т) и титановых (ВТ16) образцах различными способами 

газотермического оксидирования (х2000):
а – воздушно-термическое оксидирование стальных образцов при t = 400 °С, τ = 0,5 ч; 
б – воздушно-термическое оксидирование стальных образцов при t = 500 °С, τ = 0,5 ч; 
в – паротермическое оксидирование титановых образцов при t = 550 °С, τ = 2 ч; 
г – паротермическое оксидирование титановых образцов при t = 650 °С, τ = 2 ч 

Характеристики покрытий имплантатов, 
полученных различными способами газотермического оксидирования 

Способ 
оксидиро-
вания

Материал 
импланта-

тов

Режимы обработки Характеристики покрытий

рсреды, 
атм t, °С τ, ч фазовый 

состав
тол-
щина, 
мкм

пори-
стость, 

%

размер 
пор, 
мкм

размер 
частиц, 
мкм

Шероховатость, мкм

Rа Rmax Sm

Воздуш-
но-терми-
ческое

сталь 
12Х18Н9Т норм. 400–500 0,5

Fe, Fe2O3, 
FeNi, 
Ti2O3

2,7–3,7 29–34 28–30 15–20 1,1–1,4 5,6–5,8 ~8

Паротер-
мическое 

титановый 
сплав 
ВТ16 1,2–1,3 550–650 2

TiO2, 
Ti2O3, 
Ti3O5

3,5–4,7 35–60 35–40 18–25 1,2–1,6 5,4–6,3 10–18
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мическими оксидными покрытиями 
вследствие их повышенной степени ше-
роховатости и открытой пористости спо-
собствовали присоединению к поверхности 
значительного объема костного регенерата, 
что свидетельствует о протекании на та-
кой термомодифицированной поверхности 
интенсивного костеобразования и о выра-
женной остеоинтеграционной способности 
применяемых оксидных покрытий. Таким 
образом, наилучшую способность к ин-
теграционному взаимодействию с костью 
проявили тонкопленочные покрытия стерж-
невых титановых имплантатов, полученные 
способом паротермического оксидирования 
при температурах 550 и 650 °С с продолжи-
тельностью 2 ч. 

Выводы
1. Экспериментальными исследова-

ниями свойств газотермических металло-
оксидных покрытий, полученных на ме-
дицинских имплантатах из нержавеющей 
стали 12Х18Н9Т и титанового сплава ВТ16, 
доказана возможность создания биосовме-
стимых остеоинтегрируемых поверхностей 
с выраженной микропористой структурой.

2. Испытаниями in vivo установлено, 
что воздушно-термические оксидные по-
крытия, полученные на имплантатах из не-
ржавеющей стали 12Х18Н9Т при t = 400 °С, 
500 °С с τ = 0,5 ч, и паротермические ок-
сидные покрытия, сформированные на им-
плантатах из титанового сплава ВТ16 при 
t = 550 °С, 650 °С с τ = 2 ч, способствуют 
успешному приживлению медико-техниче-
ских изделий в организме с высокоэффек-
тивным взаимодействием оксидированных 
морфологически гетерогенных поверхно-
стей с костной тканью.

Статья подготовлена при финансовой 
поддержке Минобрнауки РФ в рамках базо-
вой части государственного задания обра-
зовательным организациям высшего обра-
зования, подведомственным Минобрнауки 
РФ (проект № 1189), а также при под-
держке Грантов Президента РФ № МД-
3156.2015.8 и РФФИ «а» № 13-03-00248.
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УДК 004.932.2

ИНФОРМАТИВНОСТЬ ПОЛУТОНОВЫХ ИЗОБРАЖЕНИЙ 
ПРИРОДНЫХ ЛАНДШАФТОВ

Румянцев К.Е., Петров Д.А.
ФГАОУ ВО «Южный федеральный университет», Таганрог, e-mail: rke2004@mail.ru

Проведён статистический анализ изображений природных ландшафтов. В качестве тестовых изображе-
ний использованы полутоновые изображения в 8-битовой кодировке с приведенным размером 682´512 пиксе-
лей. Информативность изображений оценивалась с точки зрения наличия контрастных объектов. На изобра-
жениях фиксировались объекты с высоким контрастом, но с низкой информативностью. В процессе анализа 
рассмотрены значения математических моментов полутоновых изображений. Моделирование показало, что 
незначительное изменение условий наблюдения приводит к снижению числа обнаруженных информативных 
особенностей на изображении. Из рассмотренных методов обнаружения худшими характеристиками с точ-
ки зрения повторяемости результата обладают методы, основанные на амплитудной селекции особенностей. 
Подтверждено, что для методов, использующих дифференциальную обработку, характерно меньшее влияние 
изменения условий наблюдения на число найденных особенностей изображения. При этом для устойчивого 
выделения точечных особенностей необходимо использование робастного обнаружителя, устойчивого к из-
менению математического ожидания и среднеквадратичного отклонения фонового процесса.

Ключевые слова: точечные особенности, обработка изображений, детекторы точечных особенностей

INFORMATIVITY OF THE NATURAL LANDSCAPE GRAYSCALE IMAGES 
Rumyantsev K.E., Petrov D.A.

Southern Federal University, Taganrog, e-mail: rke2004@mail.ru

Authors conducted a statistical analysis of images of natural landscapes, halftone images with common 
size of 682´512 pixels were used as test images for evaluation, the analysis examined the values of mathematical 
moments of halftone images. Informativity of image was evaluated in terms of detectable contrast objects presence 
during observation time, in addition test images were processed to detect objects with high contrast, but with low 
repeatability and informativity. It is proved that a slight change in the observation conditions leads to a decrease in 
the number of matchable features detected in the image. Among the above methods of detection worst performance 
in terms of repeatability have shown methods that based on the features selection by amplitude of elements. Methods 
that use processing of differentials of amplitudes demonstarated a lower impact of changes in the conditions of 
observation to the number of detected matchable image features.

Keywords: point features, image processing, feature point detectors

Алгоритмы обработки в бинокулярных 
системах технического зрения используют 
принципы фотограмметрии для реконструк-
ции трёхмерной сцены по изображениям от 
двух видеокамер [3]. Следовательно, для опре-
деления пространственного положения (трёх-
мерных координат) объекта (ориентира) в поле 
зрения бинокулярной системы необходимо 
выделить общие характерные признаки объ-
екта на изображениях двух видеокамер [2]. На 
практике необходимо учитывать тот факт, что 
измерения производятся при изменении усло-
вий наблюдения, причём не только во времени, 
но и, что более существенно, в пределах изо-
бражений трёхмерной сцены [1]. 

Цель исследований состоит в исследо-
вании информативности полутоновых изо-
бражений природных ландшафтов.

Распределения интенсивности 
излучения в изображениях 
природных ландшафтов

Принимая во внимание огромное раз-
нообразие изображений различных сцен, 
которое может быть получено с помощью 

телевизионных систем, для анализа выбра-
ны три полутоновых изображения разно-
плановых природных ландшафтов (в 8-би-
товой кодировке градаций интенсивности 
с приведённой размерностью 682×512 пик-
селей): аэросъёмка (рис. 1), лесной пейзаж 
(рис. 2) и ледовый ландшафт (рис. 3). При-
чём тестовые изображения на рисунках 
представлены слева, а справа – распреде-
ления интенсивности излучения (в даль-
нейшем – интенсивности) в анализируемом 
изображении, полученные обработкой по-
лутоновых изображений в пакете MATLAB. 

Представленный на рисунках материал 
подтверждает измерения условий наблю-
дения в пределах изображений трёхмер-
ной сцены. Действительно, математиче-
ские ожидания интенсивностей излучения 
в пикселях тестовых изображений разли-
чаются примерно в 2 раза от 61,5 до 112,1 
при 8-битовой кодировке. Аналогичные 
различия в 2 раза от 30,75 до 59,05 харак-
терны и для среднеквадратичного отклоне-
ния (СКО) интенсивности излучения в эле-
ментах изображения.
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                           а                                                                           б
Рис. 1. Тестовая аэросъёмка (а) 

и распределение интенсивности излучения (б)

                           а                                                                        б
Рис. 2. Тестовое изображение лесного пейзажа (а) 
и распределение интенсивности излучения (б) 

                           а                                                                     б
Рис. 3. Тестовое изображение ледового ландшафта с айсбергом (а) и распределение 

интенсивности излучения (б) 
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Кроме того, следует заметить, что фор-

ма гистограмм распределения интенсивно-
сти излучения различна для разных тесто-
вых изображений. В ледовом ландшафте 
практически отсутствуют элементы изо-
бражения с интенсивностью менее 30. Од-
нако пиковое значение гистограммы соот-
ветствует 32. В диапазоне интенсивностей 
от 40 до 150 плотность распределения из-
меняется незначительно. При дальнейшем 
увеличении интенсивности наблюдается 
медленное монотонное уменьшение значе-
ний распределения (доля пикселей). 

В целом из рис. 3, а, следует, что в изо-
бражении ледового ландшафта велика доля 
пикселей с высоким уровнем интенсивно-
стей излучения (светлых тонов).

Совсем другая картина наблюдается 
при анализе аэросъёмки на рис. 1, а. Прак-
тически отсутствуют элементы разложения, 
интенсивности в которых превышают 150. 
Наибольшее количество пикселей имеют 
интенсивности в диапазоне от 32 до 64.

Для описанных изображений на рис. 4 
представлены функции распределения ин-
тенсивности в пикселях. Функции под-
тверждают существенные изменения усло-
вий наблюдения при выделении точечных 
особенностей на трёхмерной сцене.

Проведённый анализ тестовых изо-
бражений подтверждает актуальность ис-
следований, направленных на обеспечение 
устойчивого выделения точечных особен-

ностей на трёхмерной сцене при изменяю-
щихся условиях наблюдения. 

Распределение интенсивностей 
в полутоновых изображениях 

природных ландшафтов
Для снижения объёма вычислений при 

реконструкции трёхмерной сцены по сте-
реопаре изображений от двух видеокамер 
используют не все элементы изображения, 
а лишь заранее определённый набор точеч-
ных особенностей ориентиров, например 
углы в детекторе Харриса или края в детек-
торе Кэнни [4–6].

Основным недостатком детекторов то-
чечных особенностей является то, что они 
при идентичных параметрах (например, 
при одинаковом значении порогового уров-
ня или числе обнаруживаемых точек в де-
текторе Харриса) или изменении внешних 
условий наблюдения (например, освещён-
ности сцены) могут давать разные результа-
ты. Это может приводить к тому, что точеч-
ной особенности на одном изображении не 
будет найдено соответствие (сопряжение) 
на другом изображении стереопары. Поми-
мо этого использование детектора Харриса 
может приводить к выбору в качестве то-
чечной особенности малоинформативных 
участков изображения с высоким контра-
стом (например, мест перехода на изобра-
жении между морем и сушей, небом и зем-
лёй или растительностью). 

Рис. 4. Функции распределения интенсивности для трёх тестовых изображений 
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Рис. 5. Тестовая аэросъёмка с тремя строками, 
в пределах которых производится анализ изменений уровня интенсивности

Действительно, обратимся к аэросъёмке 
на рис. 5. Здесь выделены три строки, в пре-
делах которых производится анализ измене-
ний уровня интенсивности. Цифрами слева 
и внизу отображены номера пикселей соот-
ветственно по строкам и столбцам дискрет-
ного изображения. 

Во всех трёх строках участки справа 
и слева изображений принадлежат водной 

поверхности. В средней части строк имеют-
ся фрагменты строений. В нижней строке 
слева от центра имеется участок акватории 
порта.

На рис. 6–8 представлены распределе-
ния интенсивности (сплошные) и разности 
интенсивностей (штриховые линии) излу-
чений в пикселях для трёх строк тестового 
изображения на рис. 5.

Рис. 6. Распределение интенсивностей (сплошная) 
и разности интенсивностей (штриховая линия) излучений для верхней строки на рис. 5
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Рис. 7. Распределение интенсивности (сплошная) 
и разности интенсивностей (штриховая линия) излучений для средней строки на рис. 5

Рис. 8. Распределение интенсивности (сплошная линия) 
и разности интенсивностей (штриховая) излучений для нижней строки на рис. 5

Сравнение левой и правой частей рас-
пределения интенсивности излучений 
(сплошные линии) показывает, что интен-
сивности от водной поверхности находятся 
в пределах от 30 до 60 при 8-битовой коди-
ровке. Причём если для верхней строки сре-
за на рис. 6 интенсивность от водной поверх-
ности практически постоянна, то для рис. 7 
она изменяется более чем на 10 %. Ещё бо-
лее существенны изменения интенсивности 

от водной поверхности для рис. 8. Если сле-
ва средняя интенсивность составляет 60, то 
справа – 40, а в акватории порта – 30.

В то же время распределение разности ин-
тенсивностей между соседними пикселями 
на рисунках 6 – 8 от водной поверхности прак-
тически близко к нулю. Заметим, что в этих 
распределениях положительные выбросы 
соответствуют резким переходам от свет-
лого участка к тёмному, а отрицательные – 
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от тёмного к светлому. Следовательно, знак 
разности интенсивностей между соседни-
ми пикселями позволяет классифицировать 
особенность как переход от светлого участка 
к тёмному или наоборот. Кроме того, заме-
тим уменьшение СКО интенсивностей при 
переходе от интенсивностей к разности ин-
тенсивностей. Действительно, как следует 
из рис. 5, СКО различаются почти в 1,5 раза.

Обратимся к рис. 8. Если за пороговый 
уровень выбрать Uпор = 64 (приблизительно 
на 10 % превышающий максимальное зна-
чение интенсивности от водной поверхно-
сти), то при условии выделения выбросов 
U, удовлетворяющих условию , 
в распределении разности интенсивности 
будет выделено всего 5 характерных точек, 
причём первая и вторая точки будут соответ-
ствовать молу. Наконец три следующие точки 
соответствуют стенам зданий. Следователь-
но, все 5 точек являются информативными. 

Если для выделения точечных особен-
ностей использовать амплитудную селек-
цию по распределению интенсивности, при 
пороговом уровне Uпор = 128 будет выделе-
но около 12 точек.

Обратим внимание на существенные из-
менения математического ожидания интен-
сивности в трёх выделенных на рис. 5 стро-
ках, которые составляют соответственно 66,3; 
58,4 и 49,2 (рис. 6–8). Столь же значительны 
и изменения СКО интенсивности: 32,6; 29,6 
и 24,9. Это указывает на необходимость при 
построении алгоритма выделения точечных 
особенностей ориентироваться не на интен-
сивность, а на разность интенсивностей (кон-
траст) в анализируемых изображениях сцены.

Выводы
Проведённый анализ тестовых полутоно-

вых изображений разноплановых природных 
ландшафтов (в 8-битовой кодировке градаций 
интенсивности с приведённой размерностью 
682×512 пикселей) показывает, что фиксация 
порогового уровня интенсивности при изме-
нении условий наблюдения сцены или ста-
тистических энергетических характеристик 
сцены исключает возможность эффективного 
нахождения информативных точечных осо-
бенностей. Более значимые результаты мо-
гут быть получены при переходе от анализа 
интенсивностей к анализу разности интен-
сивностей между соседними пикселями. На-
хождение точек с большим положительным 
и/или отрицательным контрактом позволяет 
эффективно выделять набор информативных 
точечных особенностей. 

При фиксированном значении порогового 
уровня или количестве точечных особенно-
стей, а также при изменении внешних условий 
наблюдения (например, освещённости сцены) 
известные детекторы могут приводить к вы-
бору в качестве точечной особенности мало-

информативных участков изображения с боль-
шой величиной контраста (например, мест 
перехода на изображении между морем и су-
шей, небом и землёй или растительностью). 

Анализ полутоновых изображений разно-
плановых природных ландшафтов показывает, 
что хотя в пределах изображения сцены мате-
матическое ожидание изменений интенсивно-
сти велико, но между соседними пикселями 
(элементами разрешения) оно незначительно.
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МЕТОДОЛОГИЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
ВСТРОЕННЫХ АНАЛИЗАТОРОВ РЕМОНТА ПАМЯТИ
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Национальный исследовательский университет «МИЭТ», Зеленоград, e-mail: s.vrezh@gmail.com

Для эффективного ремонта современных систем памяти необходимо увеличить количество резервных 
элементов. В результате осложняется процесс анализа ремонта и структуры анализаторов. Настоящая ста-
тья посвящена исследованию и разработке методов ремонта устройств памяти. Предложена структурная 
оптимизация встроенных в кристалл анализаторов ремонта памяти и методология их проектирования. Пред-
лагаемая методология с помощью диаграмм потребления определяет и объединяет повторяющиеся части 
алгоритма анализа ремонта, оптимизируя схему анализатора и уменьшая ее площадь в пределах 7–14 %, 
в зависимости от параметров памяти. Разработаны схемы анализаторов ремонта на основе классического 
алгоритма анализа ремонта – CRESTA и через предложенный алгоритм. Разработанные схемы для оценки 
эффективности предложенного метода были смоделированы и синтезированы. Результаты моделирования 
и синтеза доказали эффективность предложенного метода.

Ключевые слова: система на кристалле, встроенные системы, устройство памяти, тестирование и ремонт, 
анализатор ремонта, саморемонт, реконфигурация памяти

A DESIGN METHODOLOGY FOR BUILT-IN MEMORY REPAIR ANALYZERS
Sargsyan V.K.

Research University of Electronic Technology «MIET», Zelenograd, e-mail: s.vrezh@gmail.com.

For effective repair of modern memory systems it is necessary to increase the number of redundant elements. 
As a result, the repair analysis process and structure of repair analyzers become more complicated. This article is 
devoted to research and development of methods of memory devices repair. Structural optimization of on-chip 
memory repair analyzer and methodology of their design is proposed. The proposed methodology using consumption 
diagrams defi ned and merges common parts of repair analysis algorithm, optimizing circuit analyzer and reducing 
its area 7–14 %, depending on the memory parameters. Repair analyzers were designed using the classic repair 
analysis algorithm CRESTA and through the proposed algorithm. In order to evaluate the proposed methods, the 
design circuits were simulated and synthesized. Summation and synthesis results approved the effectiveness of the 
proposed method.

Keywords: system-on-chip, embedded systems, memory device, testing and repair, repair analysis, self-repair, memory 
reconfi guration

Устройства памяти считаются одним из 
основных компонентов современных си-
стем на кристалле (СнК). Согласно оцен-
кам экспертов ITRS (International Technology 
Roadmap for Semiconductors) встроенные 
устройства памяти занимают до 60 % площа-
ди всего кристалла [1]. Благодаря большой 
плотности размещения и значительной пло-
щади, занимаемой ими на кристалле, встроен-
ные устройства памяти являются заметными 
источниками дефектов изготовления, снижа-
ющими процент выхода годных микросхем. 
Это приводит к необходимости пересмотра 
стратегий ремонта систем памяти [2, 5].

С целью ремонтирования устройств па-
мяти и повышения процента выхода годной 
памяти (ВГД) в структуру памяти помеща-
ют резервные элементы, которые в случае 
необходимости должны заменять повреж-
денные элементы (рис. 1).

На рис. 1, а и б представлены, соответ-
ственно, структуры матрицы с возможно-

стью ремонта и без. Как видно, устройство 
памяти с возможностью ремонта представ-
лено двумя частями.

1. Функциональные ячейки.
2. Резервные или запасные ячейки, ко-

торые предназначены для ремонта памяти 
в случае отказов функциональных ячеек.

При обнаружении дефекта ячейка (стро-
ка и/или столбец), содержащая дефектный 
элемент, отключается от функциональной 
структуры памяти, а на ее место подключа-
ется строка/столбец из резерва.

Для эффективного ремонта современ-
ных систем памяти необходимо увеличить 
количество резервных элементов. В резуль-
тате осложняется процесс анализа ремонта 
и структуры анализаторов. Таким образом, 
возникает необходимость создания опти-
мальных методов предварительного ремон-
та перед выполнением ремонта (анализа 
ремонта), методов проектирования встро-
енных анализаторов.
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Рис. 1. Устройство памяти с избыточными элементами

Цель работы: разработка методов про-
ектирования встроенных в кристалл анали-
заторов ремонта памяти. 

Анализ ремонта
В ремонте систем памяти одной из наи-

более актуальных задач является разработ-
ка методов предварительного анализа ре-
монта перед выполнением ремонта (анализ 

ремонта). Основная задача методов анализа 
ремонта – оптимальное покрытие дефект-
ных элементов памяти минимальным коли-
чеством резервных элементов. Рассмотрим 
для примера матрицу памяти, изображен-
ную на рис. 2, а, в которой имеются две 
резервные строки, один резервный столбец 
и шесть дефектных ячеек, обнаруженных 
в матрице.

Рис. 2. Пример покрытия дефектов
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Использование простого линейного алго-

ритма замещения приводит к результату, изо-
браженному на рис. 2, б, который, очевидно, 
не покрывает все дефекты. Оптимальный ва-
риант замещения показан на рис. 2, в. В об-
щем случае, нахождение оптимального ва-
рианта покрытия при наличии как резервных 
строк, так и резервных столбцов, математи-
чески называется проблемой NP-полноты, 
или, выражаясь более простым языком, это 
представляет собой проблему, сложность ко-
торой возрастает экспоненциально с ростом 
числа резервных элементов. 

Анализ ремонта выполняется анализа-
тором ремонта (BIRA-контроллера). На его 
долю обычно приходится основная часть 
дополнительного оборудования, следова-
тельно, главное требование, которое к нему 
предъявляется, в дополнение к указанным 
функциям – компактность. С увеличением 
количества резервных элементов, однако, 
усложняются структуры встроенных анали-
заторов и увеличиваются их физические раз-
меры. Таким образом, возникает необходи-
мость создания новых оптимальных методов 
проектирования встроенных анализаторов.

Алгоритмы анализа ремонта можно 
представить с помощью так называемой ди-
аграммы потребления [3, 4]. Рассмотрим это 
на примере столбца M и строки N (рис. 3). 
Возможные варианты использования (по-
требления) резервных элементов можно 
рассмотреть на следующей диаграмме 
(рис. 3), где R(row) означает использование 
резервной строки, С (column) – колонки. 

Эта диаграмма представляет собой граф, 
в котором произвольный маршрут, идущий 

от вершины (m, n) до вершины (0, 0), явля-
ется покрытием, которое может решить про-
блему ремонта. Проблема в том, чтобы вы-
яснить, какой маршрут отремонтирует все 
дефекты. Общее число возможных решений 
по ремонту может быть измерено по форму-
ле для биномиальных коэффициентов: 

Рассмотрим задачу анализа ремонта 
для 3-х избыточных строк и 3-х избыточ-
ных столбцов. Для покрытия ошибок через 
алгоритм CRESTA диаграмма потребления 
резервных элементов имеет 20 возможных 
решений. Следовательно, схема анализатора 
будет включать в себя 20 основных модулей. 
Mы разработали метод оптимизации алгорит-
ма анализа ремонта, который приводит задачу 
ремонта памяти с избыточными элементами 
(M, N) к задаче (M – 1, N – 1). В результате 
уменьшается количество основных модулей 
и ожидается уменьшение схемы поверхности. 

Для решения проблемы оптимизации 
алгоритм начинает использование резерв-
ных алиментов до достижения вершины 
(2,2) (рис. 4, б). Таким образом, на первом 
шаге алгоритм рассматривает задачу по-
крытия двух первых дефектов. Возможны 
следующие случаи. 

● Строка – Строка (row-row)
Для ремонта оставшихся неисправно-

стей возможны 4 случая, то есть могут быть 
использованы 4 параллельных и независи-
мых модуля для ремонта оставшихся неис-
правностей. 

● Столбец – Столбец (column-column)

Рис. 3. Диаграммa потребления резервных элементов памяти
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Рис. 4 Диаграммa потребления резервных элементов памяти;

а – до оптимизации; б – после оптимизации

Распространяя рассуждения предыду-
щего случая, получаем то, что в этом случае 
также после первых двух шагов необходи-
мо 4 модуля для ремонта оставшихся неис-
правностей.

● Строка – Столбец, Столбец – Строка 
(row-column, column-row)

В этом случае для ремонта оставших-
ся неисправностей остаются 2 избыточные 
строки и 2 избыточных столбца, так, что 
для ремонта оставшихся неисправностей 
может быть использован CRESTA (2,2), ко-
торый содержит шесть модулей, работаю-
щих параллельно.

Таким образом, предложенный ал-
горитм содержит 4 + 4 + 6 = 14 модулей 
вместо 20-ти. Этот результат предполагает 

определенное сокращение в площади элек-
тронной схемы. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

В ходе выполнения данной работы было 
проведено моделирование и синтез для 
анализаторa bira2X2 на языке Verilog. Для 
описанных модулей была применена оди-
наковая тестовая среда (test-bench). Полу-
ченные числовые значения основных пара-
метров представлены в таблице. Как видно 
из приведенных результатов, предлагаемый 
метод оптимизации позволяет сократить 
площадь анализатора до 14 %, энергопотре-
бление снижается на 5–13 %, в зависимости 
от параметров памяти.

Реультаты моделирования анализатора bira_r2c2

Названия проекта Объем памяти

Площадь (вент.) Частота, МГц Общая мощность, мкВт

До опт. После 
опт. До опт. После 

опт. До опт. После опт.

bira256X32 256×32 875 812 1500 1500 257 165

bira512X16 512×16 1187 1025 1500 1500 832 632

bira1024X32 1024×32 1648 1493 1500 1450 1076 916

bira4096X64 4096×64 2954 2483 1500 1450 1355 1108
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Заключение

В работе представленa методология 
проектирования анализаторов ремонта 
памяти, который, с помощью специаль-
ных диаграмм потребления, определяет 
и объединяет повторяющиеся части ал-
горитма, снижая площадь схемы анализа-
тора в пределах 7–14 %, в зависимости от 
параметров памяти.
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АДСОРБЦИЯ И ХРАНЕНИЕ ПИРОЛИЗНОГО ГАЗА НА «СУХОЙ ВОДЕ»

Шантарин В.Д., Земенкова М.Ю.
ФГБОУ ВПО «Тюменский государственный нефтегазовый университет», 

Тюмень, e-mail: shantarin33@mail.ru, muzemenkova@mail.ru

Исследован процесс адсорбционных способностей «сухой воды» для хранения нетрадиционного воз-
обновляемого топлива, полученного в результате пиролизного метода утилизации нефтешламов и нефтеза-
грязненных земель. Существующие методы переработки нефтеотходов содержат ряд недостатков: низкая 
экологическая безопасность, сложность технического решения, высокие энергетические затраты, отсут-
ствие конечных товарных продуктов. Новизна исследования заключается в модернизации пиролизного ме-
тода утилизации нефтешламов и нефтезагрязнённых земель без доступа воздуха в реакторе с применением 
электродугового разряда при повышении потребительских свойств, вовлеченных в ресурсооборот отходов. 
Удалось выявить условия реализации особо эффективных режимов процесса, при которых происходит эко-
номичное преобразование содержащихся в отходах горючих веществ в газообразные высококалорийные 
энергоносители, которые можно хранить и транспортировать, а также использовать для собственных нужд 
на месторождениях.

Ключевые слова: нефтешламы, утилизация, хранение и транспортировка пиролизного газа, гидрофобные 
нанопорошки

APPLICATION OF ADSORPTIVE CAPACITY 
«DRY WATER» STORAGE PYROLYSIS GAS

Shantarin V.D., Zemenkova M.Y.
Tyumen State Oil and Gas University, 

Tyumen, e-mail: shantarin33@mail.ru, muzemenkova@mail.ru

The process of adsorption capacity of «dry water» for the storage of non-traditional renewable fuels derived from 
the pyrolysis method of sludge disposal and oil polluted lands. Existing methods of processing the waste oil contain 
a number of disadvantages: low environmental safety, the complexity of technical solutions, high energy costs, the 
absence of a fi nal marketable products. The novelty of this research is to upgrade the pyrolysis method of disposal of 
oil sludge and oil contaminated lands without access of air in the reactor using an electric discharge with increasing 
consumer properties involved in resurselor waste. Was able to identify the conditions of implementation are particularly 
effective modes of process, which are cost-effective conversion of content in wastes combustible substances in a 
gaseous high-calorie energy that can be stored and transported, and used for their own needs on the fi elds.

Keywords: Sludge, recycling, storage and transportation of pyrolysis gas, hydrophobic nano-powders

Нефтегазодобывающие производства 
загрязняют практически все сферы окружа-
ющей среды – атмосферу, литосферу и ги-
дросферу. Компоненты биосферы в районах 
нефтедобычи испытывают интенсивную 
техногенную нагрузку, приводящую к нару-
шению равновесия в экосистемах. Основное 
негативное воздействие предприятия нефте-
добычи оказывают на атмосферный воздух. 

Дополнительный ущерб наносят ава-
рии на магистральных газонефтепроводах. 
Жидкие углеводороды попадают в почву. 
Скорость накопления нефти и нефтепро-
дуктов в результате загрязнения в водных 
и почвенных экосистемах далеко опережает 
скорость их биодеградации естественным 
путём. Удержанные пористыми средами 
углеводороды представляют серьёзную 
проблему для окружающей среды из-за их 
токсичности и потенциальной возможности 
служить длительно действующим источни-
ком загрязнения.

Сегодня разливы нефти на территории 
нефтяных месторождений Западной Сиби-
ри приняли характер бедствия. В этих ус-
ловиях ликвидация последствий многочис-
ленных аварий и постоянно образующегося 
фонда загрязнённых нефтью земель стано-
вится первостепенной задачей.

Проблемы утилизации нефтешламов 
имеют большое не только экологическое, 
но и экономическое значение для всех 
развитых стран мира. Только в России 
ежегодно, по оценкам экспертов, теряется 
более 25 млн т нефти и 12 млн т нефте-
продуктов, из которых собирается и пере-
рабатывается менее 10 %. Потребности 
человечества в природных ресурсах не-
прерывно растут, их стоимость постоянно 
повышается. Одним из направлений со-
кращения потребления природного сырья 
является использование потенциала мате-
риальных ресурсов, накопленных в отхо-
дах, в том числе и в нефтешламах.
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Состав и физические свойства отра-

ботанной и загрязнённой нефти могут ва-
рьироваться в зависимости от источника. 
Важным объединяющим фактором явля-
ется то, что все нефтешламы содержат как 
воду, так и твёрдые примеси. Зачастую 
они образуют стойкую не расслаивающу-
юся эмульсию. Это затрудняет процесс 
разделения, и большинство стандартных 
методов, которыми регенерируются не-
фтешламы, не справляются полностью 
с поставленной задачей. Отстаивание 
является медленным и неэффективным 
процессом, который требует больших 
площадей для отстойников и увеличен-
ных больших доз дорогих химикатов. 
Фильтрование через пресс делит нефтеш-
ламы на две части – отделяет примеси 
от жидкой составляющей, а также имеет 
низкую пропускную способность. Кроме 
того, этот процесс оставляет нерешённой 
проблемы утилизации отфильтрованно-
го материала и отделение воды. Сжигать 
нефтешламы вместе с водой и механиче-
скими примесями – дорогой процесс, при 
котором ценная углеводородная составля-
ющая безвозвратно уничтожается.

Все вышеуказанные методы переработ-
ки нефтеотходов имеют следующие недо-
статки: низкая экологическая безопасность, 
сложность технического решения, высокие 
энергетические затраты, отсутствие конеч-
ных товарных продуктов. 

Противоречие между всевозрастаю-
щим строительством нефтяных и газовых 
скважин, увеличением промысловой экс-
плуатации месторождений и исчерпанной 
возможностью безопасного складирования 
и хранения отходов на поверхности Земли 
приводит к проблеме создания эффектив-
ных технологий переработки углеродосо-
держащих отходов.

Одним из самых перспективных направ-
лений «борьбы» с нефтешламами с точки 
зрения как экологической безопасности, 
так и получения вторичных полезных про-
дуктов является пиролиз. Он даёт возмож-
ность экономически выгодно, экологически 
чисто и технически относительно просто 
перерабатывать нефтяные отходы. Как по-
казал анализ состояния проблемы и про-
веденные нами исследования, обращение 
с нефтеотходами должно включать разра-
ботку экономически доступных и техниче-
ски осуществимых технологий для вовлече-
ния отходов в ресурсооборот. Необходима 
разработка подходов, позволяющая решать 
проблему утилизации нефтеотходов не 
только традиционными деструктивными 
способами, но и методами повышения по-
требительских свойств. 

Новизна исследования заключается в мо-
дернизации пиролизного метода утилизации 
нефтешламов и нефтезагрязнённых земель 
без доступа воздуха в реакторе с примене-
нием электродугового разряда при повыше-
нии потребительских свойств, вовлеченных 
в ресурсооборот отходов. Удалось выявить 
условия реализации особо эффективных ре-
жимов процесса, при которых происходит 
экономичное преобразование содержащихся 
в отходах горючих веществ в газообразные 
высококалорийные энергоносители, которые 
можно хранить и транспортировать, а так-
же использовать для собственных нужд на 
месторождениях. Глубокая степень перера-
ботки углеродной составляющей вследствие 
применения технологии высокотемператур-
ной пиролизной утилизации шламов позво-
ляет изменить объемное соотношение соста-
ва продуктов пиролиза в сторону увеличения 
газовой фазы за счет снижения образования 
твердой и жидкой фракций. Наибольшую 
концентрацию в газообразных продуктах 
имеют водород, монооксид углерода, метан, 
пропан, бутан. Высокая теплотворная спо-
собность многокомпонентного состава газа 
позволяет использование его на нужды про-
мыслов на месте добычи в качестве топлива 
для выработки тепловой, электрической или 
механической энергии, сжигание в котель-
ных для теплоснабжения производствен-
ных зданий и сооружений, расположенных 
на месторождении. Благодаря применению 
газа можно осуществить замену электропри-
водов на газотурбинные приводы: на транс-
портных компрессорных станциях, блочных 
кустовых станциях, штанговых глубинных 
насосных установках, при выработке тепло-
вой энергии для подогрева нефти.

Предположительно для хранения 
и транспортировки получаемого высоко-
температурным пиролизным методом вы-
сококалорийного газа можно использовать 
газогидратные технологии с применением 
гидрофобных нанопорошков. К таким на-
нопорошкам можно отнести «сухую воду», 
представляющую собой микроскопические 
капли воды в кремниевой оболочке, кото-
рую создали британские химики совместно 
с китайскими коллегами. «Сухая вода» – 
уникальный материал, состоящий из капель 
воды размером около микрона, которым не 
дают слиться гидрофобные кремниевые на-
ночастицы. Каждая частичка «сухой воды» 
содержит капельку воды, покрытую слоем 
песчаного кремнезема, поэтому на 95 % со-
стоит из обычной воды и на 5 % из диоксида 
кремния. Каждая капля воды обволакивает-
ся кремневой оболочкой, и с виду это веще-
ство напоминает сахарную пудру. «Футляр» 
для капель состоит из гидрофобных частиц, 
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которые не дают воде слиться. «Сухая вода» 
способна впитывать значительные коли-
чества газа с образованием молекул гидра-
та, в 6 граммах этого порошка может со-
храняться до 1 литра газа (Andrew Cooper, 
University of Liverpool). Порошок сухой 
воды получается из очень дешевых исход-
ных материалов, что выгодно отличает его 
от других кандидатов на роль химического 
хранилища высококалорийного газа. 

Существующая проблема нестабильно-
сти такой системы была позже решена со-
трудниками Института криосферы Земли. 
Тюменские разработчики научились полу-
чать стабильную сухую воду, на которую не 
оказывают влияния негативные факторы. 
Что является потенциальным средством для 
получения искусственных газовых гидра-
тов и их последующей транспортировки. 
Для проведения эксперимента нами были 
отобраны два компонента из состава сме-
си газа, полученного пиролизным методом 
утилизации нефтешламов в реакторе без 
доступа кислорода. Исследование адсорб-
ции газов на «сухой воде» проводилось га-
зохроматографическим методом.

Оборудование и материалы. Газовый 
хроматограф модель 3700, бюретка, газ – Н2 
(водород) и пропан (C3H8). 

Описание хода работы
Газовый хроматограф представляет со-

бой статическую установку. Измерения 
проводились с помощью детектора ДТП 
(катарометра) устройства, основанного на 
измерении теплопроводности газов. Га-
зохроматографическую колонку заполняли 
частицами исследуемого вещества и взве-
шивали до и после окончания измерений. 
Определение изотермы адсорбции прово-
дили по десорбционной ветви элюционного 
пика, для этого устанавливали зависимость 
между площадями полос и их высотами.

Количество адсорбированного вещества 
в моль на грамм адсорбента:

  (1)

где М – молекулярная масса сорбата 
(моль/г); g – масса адсорбента (г); Q – пло-
щадь пика (см2); Qадс – сумма площадей по-
лос (см2).

Парциальное давление сорбата в газо-
вой фазе:

  (2)

где Vα – расход газа носителя (гелия) в ко-
лонке (см3/мин); R – универсальная газовая 
постоянная, Дж/(моль∙град); B – скорость 

картограммы самописца (см/мин); Т – тем-
пература (°К), при которой проводят изме-
рения; hi – величина полочки на хромато-
грамме.

Концентрация сорбата c (г/см3) в газо-
вой фазе определяется из выражения

  (3)

Расчет концентрации сорбата c прово-
дили на примере обработки хроматограммы 
пропана (рис. 1).

Рис. 1. Хроматограммы пропана

В табл. 1 и 2 даются результаты изме-
рения Li и определения произведений Li∆h 
и сумм площадей и высот полос (начиная 
с нижней). Кроме того, для определения 
площади пика измерены длины полос, огра-
ниченных адсорбционной и десорбционной 
ветвями пика μi.

По полученным данным построены изо-
термы адсорбции водорода (рис. 2).

При экспериментальном исследовании 
нами были получены результаты, которые 
описываются теорией мономолекулярной 
адсорбции Ленгмюра. Она основана на 
следующих допусках: поверхность адсор-
бента однородна, взаимодействие между 
адсорбированными молекулами отсутству-
ет, адсорбция протекает лишь до образова-
ния монослоя, то есть каждый центр может 
присоединить только одну частицу, процесс 
динамичен и при заданных условиях уста-
навливается равновесие между адсорбцией 
и десорбцией, при уменьшении давления 
будет увеличиваться активность десорбции. 

Исследована кинетика адсорбции высо-
кокалорийных газов (пропан, водород) на 
«сухой воде» при температуре 25 °С, полу-
ченная информационная база данных, не-
обходимая для дальнейшего моделирова-
ния динамики сорбции газов, обладающих 
большой теплотворностью.
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Таблица 1

Данные для расчета параметров адсорбции пропана

Номер полосы Li, см μi, см hi, см Li∆h, см2 Qадс, см
2

1 14,4 11 9338,88 134479,9 134480
2 11,45 7,7 18677,8 106930,2 241410
3 10,25 6,3 28016,6 95723,52 337134
4 9,5 5,35 37355,5 88719,36 425853
5 8,95 4,6 46694,4 83582,98 509436
6 8,4 3,9 56033,3 78446,59 587882
7 7,95 3,05 65372,2 74244,1 662127
8 7,5 2,6 74711 70041,6 732168
9 7,1 2 84049,9 66306,05 798474

10 6,6 1,15 93388,8 61636,61 860111

Таблица 2
Результаты расчета параметров адсорбции водорода

ai, моль/г pi, Па с, г/см3 V, см3/г

1,856∙10–4 2,767∙10–3 4,9∙10–5 4,165
3,332∙10–4 5,535∙10–3 9,9∙10–5 7,477
4,653∙10–4 8,302∙10–3 0,00015 10,442
5,878∙10–4 1,107∙10–3 0,0002 13,189
7,031∙10–4 1,384∙10–2 0,00025 15,778
8,114∙10–4 1,660∙10–2 0,0003 18,208
9,139∙10–4 1,937∙10–2 0,00034 20,507
1,011∙10–3 2,214∙10–2 0,00039 22,676
1,102∙10–3 2,491∙10–2 0,00044 24,730
1,187∙10–3 2,767∙10–2 0,00049 26,639

Рис. 2. Изотерма адсорбции водорода на «сухой воде»
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УСТАНОВЛЕНИЕ ЗАКОНОМЕРНОСТЕЙ СНИЖЕНИЯ КОНЦЕНТРАЦИИ 

ЖЕЛЕЗА И МАРГАНЦА В ЖЕЛЕЗОСОДЕРЖАЩИХ ВОДАХ 
ПРИ ОКИСЛЕНИИ ОЗОНОМ ДЛЯ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 

ТЕХНОЛОГИЙ ВОДОПОДГОТОВКИ
Шейнкман Л.Э., Дергунов Д.В., Савинова Л.Н., Четверикова А.Е.

ФГБОУ ВО «Тульский государственный университет», Тула, e-mail: dmitrov83@mail.ru

Рассмотрена возможность применения озона для очистки вод, загрязненных ионами железа и марган-
ца. Показаны химические процессы, приводящие к окислению железа и марганца при озонировании воды. 
На основании экспериментальных исследований по воздействию озона на снижение концентрации ионов 
железа и марганца в подземных водах городов Салехард, Краснодар, Кемерово, выполненных профессо-
ром В.Л. Драгинским, установлены математические зависимости уровня снижения концентрации тяжелых 
металлов (Fe, Mn) от дозы озона. В программной среде Statistica 6.1 с использованием алгоритма Левен-
берга – Марквардта определены МНК-оценки параметров экспоненциальных моделей, устанавливающих 
зависимость уровня остаточной концентрации железа и марганца в озонированной воде от дозы озона. 
В случае снижения концентрации железа значение параметра модели составляет bFe = 0,028303, для мар-
ганца – bMn = 0,103852. Значимость полученных моделей оценивалась с использованием критериев Фишера, 
t-критерия Стьюдента и 99 %-ных доверительных интервалов. Значение коэффициента множественной кор-
реляции для модели обезжелезивания составляет R = 0,9618, для модели деманганации – R = 0,9512. Мате-
матические модели адекватны результатам эксперимента на уровне значимости α = 0,01. Согласно СНиП 
2.04.02-84* метод обезжелезивания, расчетные параметры и дозы реагентов надлежит принимать на основе 
результатов технологических изысканий, выполненных непосредственно у источника водоснабжения. Дозы 
реагентов, определяемые по нормативным документам, являются теоретическими. Озон подвержен в воде 
каталитическому разложению, и его практическая доза обычно превышает расчетную. Полученные стати-
стически значимые математические модели позволят определять необходимую дозу озона для снижения 
концентраций железа и марганца в подземных и сточных водах до необходимого уровня. 

Ключевые слова: озонирование, железо, марганец, подземные воды, сточные воды, моделирование 

ESTABLISHMENT OF LAWS OF DECREASE IN CONCENTRATION 
OF IRON AND MANGANESE IN CONTAINING IRON WATERS AT OXIDATION

BY OZONE FOR PERFECTION OF TECHNOLOGIES OF WATER PREPARATION
Sheynkman L.E., Dergunov D.V., Savinova L.N., Chetverikova A.E.

Tula State University, Tula, e-mail: dmitrov83@mail.ru

Possibility is considered of using ozone to purify water contaminated with ions of iron and manganese. Shows 
the chemical processes leading to the oxidation of iron and manganese during the ozonization of water. On the 
basis of experimental studies on the effects of ozone on reducing the concentration of ions of iron and manganese 
in the groundwater in the town of Salekhard, Krasnodar, Kemerovo, performed by Professor V.L. Draginsky, 
established mathematical relationships reduce the level of concentration of heavy metals (Fe, Mn) of the dose of 
ozone. In the software environment Statistica 6.1 using the Levenberg-Marquardt algorithm identifi ed the estimates 
of the parameters of the exponential model establishes the dependence level of residual concentrations of iron 
and manganese in ozonated water from the ozone dose. In the case of reducing iron concentration value model is 
bFe = 0,028303, for manganese – bMn = 0,103852. The signifi cance of the models was assessed using the criteria 
of Fisher, t-Student’s test and 99 % – confi dence intervals. Value of the coeffi cient of multiple correlation model 
for iron removal of R = 0,9618, model demanganation – R = 0,9512. Mathematical models of the adequacy of the 
results of the experiment at a signifi cance level α = 0,01. According to the SNIP 2.04.02-84 * iron removal method, 
design parameters and doses of reagents to be taken based on the results of technological research carried out at the 
source of water supply. Doses of reagents defi ned by normative documents are theoretical. Ozone is subjected to 
the catalytic decomposition in water and its practical dose generally exceeds the calculated dose. These statistically 
signifi cant mathematical models allow to determine the appropriate dose of ozone to reduce the concentrations of 
iron and manganese in groundwater and wastewater to the required level. 

Keywords: ozonation, iron, manganese, groundwater, wastewater, modeling

Многие поверхностные и подземные 
водоисточники характеризуются повышен-
ными концентрациями железа и марганца. 
Главными источниками появления соеди-
нений железа в природных водах являются 
процессы выветривания, эрозии почв и рас-
творения горных пород. Значительные ко-
личества железа поступают с подземными 

водами, со сточными водами промышлен-
ных предприятий и сельскохозяйственных 
угодий. Глобальный характер приобрета-
ет закисление поверхностных и подзем-
ных вод из-за выпадения кислых дождей. 
В кислых водных средах на базе системы 
Fe2+ – Fe3+–SO4

2– образуется целый ряд со-
единений железа, характеризующихся 
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различной растворимостью. В питьевой 
воде железо может присутствовать также 
вследствие использования на муниципаль-
ных станциях очистки воды железосодер-
жащих коагулянтов, которые применяют 
для осветления поступающей воды, либо 
из-за коррозии водопроводных труб [10]. 

Соединения железа в природной воде 
могут находиться в растворенном, коллоид-
ном и взвешенном состоянии в зависимости 
от валентности, а также в виде различных 
химических соединений. Двухвалентное же-
лезо почти всегда находится в воде в раство-
ренном состоянии, трехвалентное – только 
в случае очень низкого значения pH [2, 8, 10]. 
В подземных грунтовых водах концентра-
ция железа колеблется в пределах от 0,5 до 
50 мг/л. В центральном российском регио-
не, включая Подмосковье, эта величина из-
меняется в диапазоне 0,3–10 мг/л, наиболее 
часто – 3–5 мг/л, в зависимости от геогра-
фического местоположения и глубины ис-
точника [2]. При высоких концентрациях 
железо негативно влияет на здоровье чело-
века, накапливаясь в печени, способствует 
разрушению ее клеток, а также вызывает 
аллергические реакции, которые могут при-
вести к заболеваниям крови [10]. Согласно 
принятым санитарным нормам [11] кон-
центрация общего железа в водопроводной 
воде не должна превышать 0,3 мг/л, марган-
ца – 0,1 мг/л, поскольку это тяжелые метал-
лы, и наряду с марганцем, никелем, хромом, 
мышьяком, кадмием, свинцом и медью от-
носятся к высокотоксическим и долго со-
храняющимся в природе веществам. Часто 
концентрация железа в водопроводной воде 
превышает норму в 5, 10 и более раз, поэто-
му проблема обезжелезивания воды стоит 
особенно остро [7, 10]. 

Традиционный подход к очистке под-
земных вод от растворенных форм железа 
и марганца предусматривает технологиче-
ское решение, реализуемое в две стадии: 
на первой ступени обработки – окисление 
двухвалентного железа до коллоидного со-
стояния и извлечение его из системы; на 
второй ступени – последующее окисление 
в предварительно обезжелезенной воде 
растворенного марганца и его осаждение 
в фильтрующей загрузке фильтров. В дан-
ной технологии, нашедшей широкое рас-
пространение в практике очистки воды, 
существует необходимость применения ре-
агентов (гипохлорита натрия, перекиси во-
дорода, озона и др.) [1]. 

Наиболее сильным окислителем, ши-
роко используемым на практике, является 
озон, поскольку может быть использован 
для обеззараживания, обесцвечивания, де-
зодорации воды, для удаления соединений 

железа и марганца. Озон обладает высоким 
бактерицидным и вирулицидным действи-
ем, высокой степенью окисления органиче-
ских веществ. Озон не придает воде запаха 
и привкуса. Окислительный потенциал озо-
на – 1,95 В [2, 13, 14].

В технологии озонирования воды ос-
новным фактором, влияющим на уровень 
снижения концентрации тяжелых металлов, 
является доза озона [7, 8, 14]. 

Целью работы является установление 
закономерностей снижения концентрации 
железа и марганца в железосодержащих во-
дах при окислении озоном для совершен-
ствования технологий водоподготовки.

С помощью озона в сточных водах мо-
гут быть окислены неорганические анионы 
и катионы, среди которых цианиды, нитри-
ты, сульфиды, сульфиты, тиосульфаты, ка-
тионы Mn (II), железа (II), Hg (I), мышьяк, 
алюминий, свинец, никель, хром, медь, ко-
бальт, барий, цинк, кадмий и органические 
комплексы некоторых из этих металлов. 

В процессе воздействия озона двухва-
лентное железо окисляется до трехвалент-
ного. В трехвалентном состоянии ион же-
леза гидролизует, образуя нерастворимый 
гидроксид железа [16, 18]: 

Процесс окисления двухвалентного же-
леза может быть представлен схемой [7, 9]:

Окисление марганца более сложный 
процесс. Растворенный в воде двухвалент-
ный марганец в результате контакта с кисло-
родом при низком pH окисляется медленно. 
При окислении марганец остается в раство-
ре в виде коллоидного гидроксида, который 
коагулирует в соответствующей среде. 

Озонирование иона марганца приводит 
к образованию нерастворимого диоксида 
марганца, который осаждается гораздо бы-
стрее гидроксида железа. При продолжении 
озонирования водных растворов марганца 
может образовываться ион перманганата, 
имеющий хорошую растворимость:

Марганец может также образовывать рас-
творимые комплексы с бикарбонатами и суль-
фатами. В области pH = 5-7 при воздействии 
озона имеет место образование четырехва-
лентной окиси марганца [7, 9, 15, 17]:
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При использовании озона важно кон-
тролировать дозу окислителя. Чрезмерные 
дозы озона, особенно в кислых средах, мо-
гут привести к образованию пермангана-
та , в соответствии со следующей 
реакцией:

Перманганат – вещество, в котором 
марганец представлен в своей высшей 
степени окисления, Mn7+. Теоретическая 
стехиометрия для проведения реакции 
составляет 2,2 мг O3/мг Mn2+. Перманга-
нат является нежелательным продуктом 
реакции в области очистки воды с ис-
пользованием озонирования. Это веще-
ство с относительно длительным пе-
риодом полураспада, определяющее 
цветность воды. Образовавшийся MnO2, 
как правило, гидратирует в водной среде 
в Mn(OH)2 [15, 17].

Стехиометрически доза озона на окис-
ление двухвалентного железа определяется 
в соответствии с выражением [2]

где  – доза озона, мг/л; [Fe2+] – концен-
трация двухвалентного железа в исходной 
воде, мг/л.

Согласно СНиП 2.04.02-84* [12] метод 
обезжелезивания, расчетные параметры 
и дозы реагентов надлежит принимать на 
основе результатов технологических изы-
сканий, выполненных непосредственно 
у источника водоснабжения. 

Применение озона позволяет вести 
процесс деманганации при значениях pH, 
равных 8,0–8,5. При обработке воды озо-
ном процесс окисления марганца заверша-
ется в течение 10–15 минут при значении 
pH воды 6,5–7,0. Доза озона по стехиоме-
трии составляет 1,45 мг О3 на 1 мг двух-
валентного марганца [2]. Согласно ис-
следованиям [7] при озонировании воды 
происходит практически полное окисле-
ние двухвалентного железа и марганца, 
при удельном расходе озона до 4 мг на 1 мг 
марганца и 0,12 мг/л на окисление 1 мг же-
леза. Однако при озонировании воды озон 
подвержен каталитическому разложению 
оксидами марганца, поэтому доза озона 
должна быть увеличена. Указанные коли-
чества озона для окисления железа и мар-
ганца в воде – теоретические. Практически 

доза О3 зависит от значения pH, времени 
контакта окислителя с водой, от образу-
ющихся отложений, содержания органи-
ческих веществ, конструкции аппаратов 
и могут составить увеличение по сравне-
нию с теоретическими количествами озона 
в 1,5–5 раз [2]. Таким образом, учитывая 
эколого-экономический аспект озонирова-
ния, важной задачей в технологии очистки 
воды является определение необходимой 
дозы озона на основе моделирования про-
цессов снижения концентраций железа 
и марганца. 

Экспериментальные исследования 
по воздействию озона на снижение кон-
центрации ионов железа и марганца для 
целей очистки подземных вод в городах 
Салехард, Краснодар, Кемерово, Мегион 
проводились исследователями под руко-
водством д.т.н., проф. В.Л. Драгинского, 
д.т.н., проф. В.В. Дзюбо [5–8], а также ря-
дом отечественных и зарубежных ученых 
[1, 3, 4, 13, 14–18]. Экспериментальные 
установки состояли из блоков окисления 
воды озоном и фильтровальных колонок 
с песчаной и угольной загрузкой. В про-
цессе исследований изменяли дозы озона 
от 0 до 7 мг/л, pH воды, скорость филь-
трования [7, 8]. При озонировании воды 
эффективность удаления железа зависит 
от дозы озона: чем выше доза озона, тем 
меньше остаточная концентрация железа 
в очищенной воде. При небольших кон-
центрациях двухвалентного железа (до 
7 мг/л) полное его окисление достига-
ется при дозе озона 0,6 мг/л; при более 
высоких концентрациях (до 15 мг/л и бо-
лее) необходимая доза озона составляла 
1,7–2,5 мг/л. На глубину очистки воды от 
железа также влияет время контакта воды 
с озоном. При использовании озона и по-
следующем фильтровании через песча-
ный фильтр в экспериментальных иссле-
дованиях [7] обеспечивалось снижение 
концентрации железа до 0,3 мг/л при дозе 
озона 1 мг/л. Результаты эксперимента 
представлены в таблице.

При построении математической модели, 
связывающей уровень снижения концентра-
ции железа в воде с дозой озона по экспери-
ментальным данным (таблица), воспользуем-
ся экспоненциальным уравнением вида

  (1)

где [Fe]t – концентрация железа на момент 
окончания озонирования (остаточная 
концентрация), мг/л; [Fe]0 – начальная 
концентрация железа, мг/л; b – оцени-
ваемый параметр модели; D[O3] – доза
озона, мг/л. 
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Доза озона, 
мг/л

Концентрация загрязнителей, мг/л
До фильтрования После фильтрования

Feобщ Mn Feобщ Mn
0 1,2 0,3 1,2 0,3

0,9 1,2 0,27 0,32 0,29
1,8 1,15 0,29 0,26 0,23
3,0 1,07 0,23 0,12 0,04
4,0 1,08 0,19 0,07 0,04
5,0 1,06 0,17 0,06 0,02
6,0 1,0 0,15 0 0

В программной среде Statistica 6.1 ал-
горитмом Левенберга – Марквардта с ис-
пользованием метода наименьших квадра-
тов идентифицировано выражение вида (1), 
устанавливающее зависимость снижения 
концентрации железа в водной среде от 
дозы озона: 

  (2)

  

Статистическая значимость модели (2) 
подтверждается на уровне α = 0,01 высоким 
коэффициентом множественной корреля-
ции R = 0,9618, уровень доли объясненной 
дисперсии 0,925. Расчетное значение кри-
терия Фишера F(1,6) = 19821,65 превы-
шающее критическое значение – Fкр(0,01; 
1,6) = 13,745, подтверждает значимость 
коэффициента множественной корреляции 
R на уровне α = 0,01. Адекватность пара-
метра модели b = 0,028303 проверялась 
с использованием t-критерия Стьюдента. 
Расчетное значение t-критерия для пара-
метра b составляет t{b} = 13,47. Расчетное 
значение t-критерия Стьюдента превышает 
критическое значение tкр(0,01; 6) = 3,143, 
чем подтверждает значимость полученной 
оценки параметра b на уровне α = 0,01. 
Стандартная ошибка оценки составляет 
Sterr{b} = 0,002101, что также является по-
казателем надежности рассчитанного па-
раметра. Определен 99 %-й доверитель-
ный интервал для параметра b: (0,020513; 
0,036094). Полученная оценка параметра b 
принадлежит 99 %-му доверительному ин-
тервалу, что отражает надежность и адек-
ватность полученного значения 0,028303. 

По аналогии с моделью (1) установлена 
зависимость снижения концентрации мар-
ганца от дозы озона:

  (3)

Статистическая значимость модели (3) 
подтверждается на уровне α = 0,01 высо-
ким коэффициентом множественной кор-
реляции R = 0,9512, уровень объясненной 
доли дисперсии 0,9048. Расчетное значе-
ние критерия Фишера F(1,6) = 1119,709, 
превышающее критическое значение – 
Fкр(0,01; 1,6) = 13,745, определяет значи-
мость коэффициента множественной корре-
ляции на уровне α = 0,01.

Адекватность параметра модели 
b = 0,103852 также проверялась с исполь-
зованием t-критерия Стьюдента. Расчет-
ное значение t-критерия t{b} = 9,778731 
превышает критическое значение tкр(0,01; 
6) = 3,143, чем подтверждает значимость 
полученной оценки параметра b на уров-
не α = 0,01. Стандартная ошибка оценки, 
определенная на уровне Sterr{b} = 0,01062, 
является показателем надежности рассчи-
танного параметра. Определен 99 %-й до-
верительный интервал для параметра b: 
(0,064479; 0,143226). Полученная оценка 
параметра b принадлежит 99 %-му до-
верительному интервалу, что отражает 
надежность и адекватность полученного 
значения 0,103852. 

Зависимости снижения концентраций 
железа и марганца в соответствии с моде-
лями (2, 3) приведены на рис. 1, 2.

Доза озона зависит от назначения 
озонированной воды. Если озон вводят 
только для обеззараживания в фильтро-
ванную воду (после её предварительно-
го коагулирования и осветления), то дозу 
озона принимают 1–3 мг/л, для подземной 
воды – 0,75–1 мг/л, при введении озона 
для обесцвечивания и обеззараживания 
загрязненной воды доза озона может до-
ходить до 5 мг/л. Продолжительность 
контакта обеззараживаемой воды с озо-
ном – 8–12 мин [2]. 
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Рис. 1. Зависимость снижения уровня концентрации железа от дозы озона

Рис. 2. Зависимость снижения уровня концентрации марганца от дозы озона

Полученные математические зависимо-
сти, отражающие связь дозы озона с уров-
нем снижения концентрации железа и мар-
ганца в обрабатываемой воде, направлены на 
определение дозы, необходимой для очистки 
железосодержащих вод, с различным содер-
жанием тяжелых металлов. Установление 
дозы озона для снижения концентрации же-
леза и марганца до требуемого уровня в воде 
с разным количественным составом загряз-
нителей позволит повысить эффективность 
процесса водоочистки и оптимизировать за-
траты на технологию озонирования. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТИ ПРЕДПРИЯТИЯ 
НА ОСНОВЕ ПРИВЕДЕНИЯ ЗНАЧЕНИЙ ОТДЕЛЬНЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 

К ЕДИНОЙ ШКАЛЕ ИЗМЕРЕНИЯ
Акифьева В.А., Батова Т.Н.

Университет ИТМО «Санкт-Петербургский национальный исследовательский университет 
информационных технологий, механики и оптики», Санкт-Петербург, 

e-mail: akifyeva.veronika@gmail.com, battat888@gmail.com 

Научная статья посвящена решению актуальной научной и практической задачи – разработке универ-
сальной методики оценки конкурентоспособности предприятия. Основная идея предлагаемой методики 
заключается в приведении всех комплексных показателей конкурентоспособности предприятия к единой 
шкале измерения. Это необходимо для того, чтобы знать, в какой мере и в каких направлениях конкурен-
ты и исследуемое предприятие в состоянии улучшить свою деятельность. Оценку конкурентоспособности 
предприятия можно интерпретировать как геометрическую фигуру – многоугольник. Вычисление площади 
многоугольника характеризует реальный результат оценки конкурентоспособности предприятия, то есть 
величина этого показателя определяет количественную оценку (уровень) конкурентоспособности предпри-
ятия. Разработанная методика позволяет оценивать уровень конкурентоспособности предприятия при ис-
пользовании разного количества комплексных показателей, а также для предприятий разных отраслей.

Ключевые слова: конкурентоспособность, конкурентоспособность предприятия, методика, методика оценки, 
разработка универсальной методики, многоугольник конкурентоспособности, приведение 
показателей к единой шкале измерения

DEFINITION OF THE COMPANY’S COMPETITIVENESS ON THE BASE
OF BRINGING THE VALUES OF SEPARATE INDICATORS 

TO A COMMON SCALE OF MEASUREMENT
Akifeva V.A., Batova T.N.

ITMO University «St. Petersburg State University of Information Technologies, Mechanics 
and Optics», St. Petersburg, e-mail: akifyeva.veronika@gmail.com, battat888@gmail.com

Scientifi c article is devoted to actual scientifi c and practical problem – the development of a universal 
methodology for assessing the competitiveness of the enterprise. The basic idea of the proposed method is to bring 
the complex indicators of competitiveness of the enterprise to a common scale of measurement. It is necessary 
for to know to what extent and in what directions competitors and investigated the company is able to improve 
its performance. Evaluation of enterprise competitiveness can be interpreted as a geometric shape – a polygon. 
Calculating the area of a polygon characterizes the real result of evaluating the competitiveness of enterprises, that 
is, the value of this parameter defi nes the quantitative assessment (level) of the company’s competitiveness. The 
developed method allows to evaluate the level of competitiveness of the enterprise by using different amounts of 
complex parameters, as well as for companies in different industries. 

Keywords: competitiveness, the company’s competitiveness, methodology, assessment methodology, development of a 
universal methodology, polygon competitiveness, bringing the values of separate indicators to a common 
scale of measurement

Количественная оценка конкуренто-
способности предприятия имеет большое 
значение для его успешной деятельности 
на рынке. Благодаря наличию численной 
меры, как в целом конкурентоспособности, 
так и отдельных ее компонент, предприятие 
может оценить свой отрыв от конкурентов, 
выявить те факторы конкурентоспособно-
сти, в которых оно имеет наибольшее пре-
восходство над конкурентами, и разрабо-
тать стратегию повышения или удержания 
своей конкурентоспособности.

Разработка универсальной методики 
оценки конкурентоспособности предпри-
ятий является актуальной научной и прак-
тической задачей потому, что в настоящее 
время не существует единой и общеприня-

той методики оценки конкурентоспособно-
сти предприятий.

Основная идея разработанной методики 
заключается в том, что оценку конкуренто-
способности можно интерпретировать как 
геометрическую фигуру – многоугольник. 
Количественная оценка конкурентоспособ-
ности предприятия (уровень конкуренто-
способности) сводится к определению пло-
щади этого многоугольника. 

Оценка конкурентоспособности пред-
приятия по разработанной методике осу-
ществляется в несколько последователь-
ных этапов:

1. Выбираются показатели, определя-
ющие конкурентоспособность конкретно-
го предприятия.
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2. В том случае, если показатель являет-

ся комплексным, определяются составляю-
щие его единичные показатели.

3. Если это необходимо, то приводят-
ся показатели (комплексные, единичные) 
к единой шкале измерения от 0 до 1.

4. Выполняется расчет комплексных по-
казателей.

5. Строится многоугольник конкурен-
тоспособности для исследуемого предпри-
ятия и рассчитывается его площадь.

6. Сравниваются полученные значения 
с максимально возможными при выбран-
ном числе комплексных показателей (угол 
α) или с оценками конкурентов.

7. Осуществляется интерпретация ре-
зультатов.

В качестве показателей, определяющих 
уровень конкурентоспособности предприя-
тия, предлагаются следующие комплексные 
показатели: качество товаров (услуг) – K1; 
уровень цен – K2; финансовое положение 
предприятия – K3; рентабельность про-
даж – K4; имидж предприятия – K5; предо-
ставление дополнительных услуг – K6.

Для того чтобы существовала возмож-
ность сравнивать, в какой мере конкуренты 
и исследуемое предприятие в состоянии 
улучшить свою деятельность, необходимо 
знать максимальные значения рассматри-
ваемых комплексных показателей конку-
рентоспособности. Предложенные автора-
ми комплексные показатели имеют разные 
диапазоны значений, а некоторые из них 
и вовсе не имеют максимальной величины. 
В этой связи предлагается привести ком-
плексные показатели конкурентоспособ-
ности предприятия и, при необходимости, 

единичные показатели к единой шкале из-
мерения от 0 до 1. Такие показатели будем 
называть «приведенные».

При анализе конкурентоспособности 
самой сложной задачей является сведение 
отдельных показателей в один – интеграль-
ный. Чаще при этом используют расчет 
средневзвешенной величины. Для этого 
экспертным способом устанавливается ве-
сомость отдельных показателей. В пред-
лагаемой методике не используется меха-
низм установления весомости отдельных 
комплексных показателей. Для определения 
уровня конкурентоспособности применяет-
ся аддитивно-мультипликативная модель – 
расчет площади многоугольника, постро-
енного на основе значений комплексных 
показателей конкурентоспособности.

Расчет комплексных показателей конку-
рентоспособности предприятия на основе 
приведения их к единой шкале измерения 
рассмотрим на примере оценки финансово-
го состояния предприятия.

Оценку финансового состояния пред-
приятия предлагается проводить по форму-
ле, предложенной И. Максимовым [4]:

K3 = 0,29Ka + 0,20Kп + 0,36Kл + 0,15Kо,
где K3 – финансовое состояние предпри-
ятия; Ka – относительный показатель ав-
тономии; Kп – относительный показатель 
платежеспособности; Kл – относительный 
показатель ликвидности; Kо – относитель-
ный показатель оборачиваемости оборот-
ных средств; 0,29; 0,20; 0,36; 0,15 – коэффи-
циенты весомости показателей.

В табл. 1 представлены показатели оцен-
ки финансового состояния предприятия.

Таблица 1
Расчет показателей финансового состояния предприятия

№ 
п/п

Название 
показателя Расчет показателя Расшифровка формулы

1 Коэффициент 
автономии 
(финансовой 
независимости)

где «Собственный капитал» – итог первого 
раздела пассива баланса «Капитал и резервы»; 
«Активы» – валюта (общий итог) баланса.

2 Коэффициент 
платежеспособ-
ности

где «Общие обязательства» – сумма строк 
590 + 690 баланса (итог четвертого и пятого 
раздела пассива баланса).

3 Коэффициент 
абсолютной 
ликвидности

где А1 – наиболее ликвидные активы (строки 
баланса 250 + 260); П1 – наиболее срочные 
обязательства (строки баланса 620 + 630); 
П2 – краткосрочные обязательства (строки 
баланса 610 + 650 + 660).

4 Коэффициент 
оборачиваемо-
сти оборотных 
средств

где «Выручка от продажи» – строка 110 
Отчета о прибылях и убытках; «Среднего-
довая стоимость ОА» – строка 290 (итог по 
второму разделу актива баланса) баланса.

И с т о ч н и к :  составлено авторами.
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Таблица 2

Порядок приведения комплексного показателя «финансовое состояние предприятия» 
к единой шкале измерения

Условные 
обозначения Показатели Норма Расчетное значение Приведенное значение

Ka

Коэффициент 
автономии пред-
приятия

 > 0,5

Ka ≤ 0 0

0,0 < Ka ≤ 0,1 0,1

0,1 < Ka ≤ 0,2 0,2

0,2 < Ka ≤ 0,3 0,3

0,3 < Ka ≤ 0,4 0,4

0,4 < Ka ≤ 0,5 0,5

0,5 < Ka ≤ 0,6 0,6

0,6 < Ka ≤ 0,7 0,7

0,7 < Ka ≤ 0,9 0,8

0,9 < Ka < 1,0 0,9

Ka = 1,0 1,0

Kп

Коэффициент пла-
тежеспособности 
предприятия

≥ 1

Kп ≤ 0 0

0,0 < Kп ≤ 0,1 0,1

0,1 < Kп ≤ 0,2 0,2

0,2 < Kп ≤ 0,3 0,3

0,3 < Kп ≤0,4 0,4

0,4 < Kп ≤ 0,5 0,5

0,5 < Kп ≤ 0,6 0,6

0,7 < Kп ≤ 0,8 0,7

0,8 < Kп ≤ 1,0 0,8

1,0 < Kп ≤ 1,5 0,9

Kп > 1,5 1,0

Kл

Коэффициент 
абсолютной 
ликвидности

 > 0,2

Kл ≤ 0 0

0 < Kл ≤ 0,05 0,1

0,05 < Kл ≤ 0,1 0,2

0,15 < Kл ≤ 0,17 0,3

0,17 < Kл ≤ 0,20 0,4

0,20 < Kл ≤ 0,23 0,5

0,23 < Kл ≤ 0,25 0,6

0,25 < Kл ≤ 0, 30 0,7

0,30 < Kл ≤ 0,35 0,8

0,35 < Kп ≤ 0,40 0,9

Kл > 0,40 1,0

И с т о ч н и к :  составлено авторами.
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Для того чтобы определить диапазон 

значений показателя «финансовое состоя-
ние предприятия», авторами рекомендуется 
перейти от различных шкал измерения его 
элементов к единой шкале (табл. 2).

Поскольку коэффициент оборачиваемо-
сти оборотных средств нормативного значе-
ния не имеет, то за норматив рекомендуется 
принимать среднеотраслевое значение обо-
рачиваемости оборотных средств. 

Таким образом, диапазон значений по-
казателя «финансовое состояние предпри-
ятия» от 0 до 1. Чем ближе расчетное зна-
чение Kз к единице, тем лучше финансовое 
положение предприятия.

Аналогичным образом производится 
приведение других комплексных показате-
лей конкурентоспособности предприятия 
к единой шкале измерения [3].

В разработанной методике, в отличие от 
общепринятого использования многоуголь-
ника для наглядного отображения преиму-
ществ и недостатков сравниваемых объек-
тов, предлагается на основе многоугольника 
отразить уровень конкурентоспособности 
в виде конкретного числового значения, рас-
считав площадь многоугольника. Площадь 
многоугольника зависит от количества (угол 
α) и значений комплексных показателей, ото-

бражаемых на исходящих из центра фигуры 
векторах. Для того чтобы можно было перей-
ти к расчету площади многоугольника, все 
комплексные показатели приводятся к еди-
ной шкале измерения от 0 до 1 [1].

Правила, согласно которым производит-
ся построение многоугольника конкуренто-
способности для конкретного предприятия, 
представлены в табл. 3. 

Вычисление площади многоугольника 
характеризует реальный результат оценки 
конкурентоспособности предприятия, то 
есть величина этого показателя определяет 
количественную оценку (уровень) конку-
рентоспособности (табл. 4).

Площадь многоугольника конкуренто-
способности предприятия рассчитывается 
следующим образом: 

где Kпр – площадь многоугольника конку-
рентоспособности исследуемого предпри-
ятия; α – угол между векторами в многоу-
гольнике (так как векторов в модели шесть, 
то угол будет равен 60°); K1...K6 – значения 
комплексных показателей конкурентоспо-
собности предприятия, которые представля-
ют собой стороны отдельных треугольников.

Таблица 3
Правила построения многоугольника конкурентоспособности

для конкретного предприятия

№ 
п/п

Название правила построения 
многоугольника Раскрытие сути правила построения многоугольника

1 Число векторов = Количество 
комплексных показателей

Из одной точки (центра) проводятся векторы, число кото-
рых равно количеству выбранных комплексных показателей 
конкурентоспособности

2 Определение угла между 
векторами

Угол α между векторами одинаков и рассчитывается следую-
щим образом:

3 Фиксация приведенных зна-
чений

На каждом векторе откладывается приведенное значение со-
ответствующего комплексного показателя от 0 до 1

4 Сведение точек в многоуголь-
ник

Полученные точки, соответствующие значению комплекс-
ных показателей, соединяются, и получается многоугольник

И с т о ч н и к : составлено авторами.

Таблица 4
Интерпретация расчетного значения уровня конкурентоспособности предприятия 

Значения Kпр [0,0; 0,5] (0,5; 1,0] (1,0; 1,5] (1,5; 2,0] (2,0; 2,6]

Уровень конкурентоспособ-
ности предприятия Очень низкий Низкий Средний Высокий Очень высокий

И с т о ч н и к : составлено авторами.
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Графическая интерпретация оценки конкурентоспособности предприятий
по разработанной методике (Источник: составлено авторами)

На рисунке представлено графическое 
изображение многоугольника конкуренто-
способности.

К основным достоинствам разработан-
ной методики можно отнести:

● возможность получения оценки конку-
рентоспособности предприятия в виде одного 
значения, а также графическое отображение 
показателей, характеризующих детальность 
предприятия и участвующих в расчете;

● благодаря тому, что заявлены мак-
симальные значения показателей конку-
рентоспособности предприятия, появляет-
ся возможность определить направления 
и пределы повышения конкурентоспособ-
ности предприятия;

● универсальный характер методики 
позволяет изменять оцениваемые комплекс-
ные и единичные показатели, в зависимо-
сти от информационных возможностей, сте-
пени специализации производства, отрасли;

● накладывая многоугольники конку-
рентоспособности друг на друга, можно 
увидеть преимущества и недостатки одно-
го предприятия по отношению к другому, 
а также получить прогнозную информацию 
о том, в какой мере возможно улучшение 
деятельности.

Разработанная методика позволяет оце-
нивать уровень конкурентоспособности 
предприятия при использовании разно-
го количества комплексных показателей. 
В табл. 5 представлены предельные некото-
рые диапазоны изменения уровня конкурен-
тоспособности предприятия при варьирова-

нии количества оцениваемых комплексных 
показателей Kq. Необходимо отметить, диа-
пазон возможных значений уровня конку-
рентоспособности предприятия расширяет-
ся при увеличении количества оцениваемых 
комплексных показателей конкурентоспо-
собности [3]. 

Данное свойство разработанной мето-
дики позволяет оценивать конкурентоспо-
собность в рамках различных типов эконо-
мики. В настоящее время экономические 
отношения характеризуются ужесточением 
конкуренции, смещением акцентов на ока-
зание услуг, ростом ценности нематериаль-
ных активов и, прежде всего, человеческого 
капитала, его инновационной составляю-
щей. В этих условиях изменяются требова-
ния, предъявляемые к конкурентоспособ-
ности предприятий. В статье Е.А. Павловой 
и Л.А. Смирновой «Оценка конкурентных 
преимуществ предприятия на основе анали-
за его инновационного потенциала» пред-
ставлены структурные элементы и показа-
тели инновационного потенциала, изучение 
которых предоставляет возможность адек-
ватной оценки конкурентных преимуществ 
предприятия [5]. Важно отметить, что для 
повышения эффективности инновацион-
ной деятельности необходимо исследовать 
такое понятие, как «маркетинговый по-
тенциал» предприятия, сущность которого 
раскрывается в научной статье В.А. Аки-
фьевой  и Т.Н. Батовой «Систематизация 
определений маркетингового потенциала 
предприятия» [2].
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Таблица 5

Диапазон предельных значений уровня конкурентоспособности предприятия 
в зависимости от количества комплексных показателей

Количество комплексных 
показателей Формула для расчета Kпр Диапазон значений Kпр

Kq = 4 [0,0; 2,0]

Kq = 6 [0,0; 2,6]

Kq = 8 [0,0; 2,8]

И с т о ч н и к :  составлено авторами.

В заключение следует отметить, что раз-
работанная методика оценки конкуренто-
способности предприятия является универ-
сальной. При ее использовании для оценки 
уровня конкурентоспособности предпри-
ятий разных отраслей необходимо учиты-
вать, что нормированные (рекомендуемые) 
значения некоторых показателей, таких как 
рентабельность продаж, относительный 
показатель оборачиваемости оборотных 
средств, могут изменяться в зависимости от 
отраслевой специфики. 
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ТЕНДЕНЦИИ И РЕАЛИИ ИННОВАЦИОННОГО 
РАЗВИТИЯ БАНКОВСКОГО СЕКТОРА
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ФГАОУ ВПО «Северо-Кавказский федеральный университет», 
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Основной проблемой, затрагиваемой в статье, является инновационная деятельность банков. Она вы-
ступает векторным направлением их развития на современном этапе, позволяя сохранять устойчивую или 
занять лидирующую позицию на рынке. Целью исследования стало определение перспектив и тенденций 
инновационной динамики банковского сектора. Объектом исследования выступила инновационная дея-
тельность кредитных организаций. Структурированы этапы инновационных процессов в отечественных 
коммерческих банках, охарактеризованы их особенности, проблемы и факторы риска. Выявлены основные 
конкуренты кредитных учреждений в иностранных государствах. Рассмотрены приоритетные направления 
и перспективы банковских инноваций в различных странах с учетом исторических особенностей развития 
данного направления и отношения населения к новшествам. Проанализировано инновационное развитие 
отечественных и иностранных кредитных учреждений. Выявлены основные причины отставания иннова-
ций банковского сектора в России. 

Ключевые слова: банковские инновации, инновационная деятельность, инновационное развитие

TENDENCIES AND REALITIES OF INNOVATIVE DEVELOPMENT 
OF THE BANKING SECTOR

Albert V.A.
FGAOU VPO «North Caucasus Federal University», Stavropol, e-mail: vladislav.albert@yandex.ru

 The main problem touched in article are innovative activities of banks. It acts as the vector direction of their 
development at the present stage, allowing to keep steady or to take a leading position in the market. Determination 
of prospects and tendencies of innovative dynamics of the banking sector became a research purpose. Object of 
research is innovative activities of the credit organizations. Stages of innovative processes in domestic commercial 
banks are structured, their features, problems and risk factors are characterized. Main competitors of credit institutes 
in foreign states are revealed. The priority directions and prospects of bank innovations in different countries taking 
into account historical features of development of this direction and the relation of the population to innovations are 
considered. Innovative development of domestic and foreign credit institutes is analysed. Basic reasons of lagging 
of innovations of the banking sector in Russia are established.

Keywords: bank innovations, innovative activities, innovative development

Высокая степень развития финансовых 
рынков явилась следствием произошедших 
изменений в сфере банковских услуг в тече-
ние последних 25 лет. Рыночные доли были 
перераспределены за короткий промежуток 
времени, появилось большое количество 
новых участников, а государство постоянно 
вносило коррективы в сферу регулирования 
рыночных взаимоотношений. Все это стало 
причиной стимулирования внедрения инно-
вационного и изменения имеющегося спек-
тра банковских продуктов. 

Являясь полноценным участником рын-
ка, каждый банк вынужден меняться сам 
и инициировать внутриорганизационные 
инновационные процессы. Естественно, 
что течение данных процессов не должно 
быть стихийным – регулировать их необхо-
димо в рамках стратегии инновационного 
развития банка [1].

Целью исследования является опреде-
ление основных перспектив и проблем раз-

вития инновационной деятельности кредит-
ных организаций. Объектом исследования 
является сама инновационная банковская 
деятельность.

Под инновациями следует понимать: 
1. Модернизацию продукта или услуги 

с целью улучшения потребительских свойств. 
2. Создание качественно нового про-

дукта, способного удовлетворить ранее не 
охваченные потребности потенциальных 
клиентов. 

3. Использование более совершенной 
технологии при реализации уже имеющих-
ся продуктов.

Развитие отечественных банковских 
инноваций имеет свои особенности. Оно 
началось в 1992–1993 гг., и из-за суще-
ственного отставания России от западных 
стран инновационная деятельность банков 
носила «заимствующий» характер. Можно 
выделить 4 этапа инновационного разви-
тия российских банков.
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Для 1-го этапа были характерными 

изменчивость внешней среды, гиперин-
фляция, неразвитость инфраструктуры. 
Определяющее значение имели макро-
экономические факторы риска банковских 
инноваций. Из-за недостаточного коли-
чества квалифицированных сотрудников 
нововведения некорректно внедрялись 
и неадекватно использовались. Низкий тех-
нологический уровень развития кредитных 
учреждений и несовершенство их организа-
ционной структуры не позволяли получить 
максимально полную отдачу от инноваций. 
Таким образом, основой первого этапа ста-
ли технологические факторы [3].

2-й этап явился переходным (1998–2001 гг.), 
так как совпал с масштабным внутренним 
экономическим кризисом и периодом вос-
становления после него. Крах финансовых 
рынков, резкое снижение доходности, в пер-
вую очередь ГКО, стало причиной выбора 
банками других направлений деятельности, 
в частности работы с населением и креди-
тования реального сектора. Одновременно 
с этим происходило развитие банковских 
технологий и процессов. В 1998 году Ав-
тобанк первым в России запустил систему 
Интернет-банкинга «Интернет-сервис». На-
чали внедряться первые системы управле-
ния отношениями с клиентами, призванные 
вывести на новый уровень работу с клиент-
ской базой. В 2000 году кредитные органи-
зации стали использовать инновационные 
процессы оценки кредитов и рыночных 
рисков по методологии Базель-2. Подобные 
изменения потребовали и организацион-
ных преобразований, например создания 
отдельных подразделений по управлению 
рисками. В ходе второго этапа развития 
инновационной деятельности банковский 
сектор России испытал сильные потрясе-
ния, откатившись на несколько лет назад. 
У многих кредитных организаций возник-
ли существенные проблемы с финансиро-
ванием их деятельности, в том числе и ин-
новационной. В контексте этой ситуации 
на первое место выдвинулись финансовые 
риск-факторы, стала возрастать значимость 
конкурентных риск-факторов, поскольку по 
мере восстановления экономики РФ в нее 
начали интегрироваться западные банки 
с уже отработанными технологиями и про-
цессами. Сохранявшийся дефицит квали-
фицированных специалистов также вы-
ступал сдерживающей причиной развития 
инноваций в России [3]. 

3 этап развития (2002–2007 гг.) харак-
теризуется ростом российской экономики, 
повышением благосостояния населения, 
стабильностью международных рынков. 
Многие банки для повышения доходности 

и диверсификации деятельности развивали 
розничное направление. Внедрялись инно-
вационные кредитные продукты, ориенти-
рованные на частных клиентов: экспресс-
кредиты, автокредиты с опциями buy-back 
и trade-in. В 2007 году было проведено 
первое публичное размещение акций бан-
ков в России (Сбербанк и ВТБ), благодаря 
которому количество частных российских 
инвесторов достигло полумиллиона. Одно-
временно происходило внедрение новых 
процессов и технологий, таких как управле-
ние личным счетом с помощью сотового те-
лефона, размещение банкоматов с функци-
ей приема денег cash-in. В то же время эти 
нововведения производились отдельными 
банками и не носили массового характера 
среди кредитных организаций. Низкая тех-
нологическая оснащенность и пропускная 
способность каналов связи сдерживали раз-
витие инновационной деятельности [3].

4 этап развития начался в 2008 г. и про-
должается в настоящее время. Это период 
преодоления последствий мирового эконо-
мического кризиса. Российский банковский 
рынок уже имел определенный опыт и был 
достаточно развит, в том числе и в иннова-
ционном плане. Увеличение конкуренции 
и финансовой грамотности населения по-
зволило инновационному процессу стать 
ключевым элементом конкурентной борь-
бы среди банков. В 2008 году Альфа-банк, 
Банк Открытие и РосЕвроБанк связали свои 
банковские карты с платежной системой 
Яндекс. Деньги. На рынок вышел новый 
продукт для расчетов в Интернете – вирту-
альная кредитная карта. Ключевой техно-
логической тенденцией последних лет стала 
модель непрерывного банкинга. В 2011 году 
Банк Москвы представил полностью автома-
тизированный Digital Offi ce, в состав которого 
входят информационные киоски, банкоматы 
с touch screen, POS-терминал, депозитор для 
ночной инкассации по карте, автоматизирован-
ные кассиры, видеостена. На этом этапе уси-
лилось конкурентное давление на рынке. Бан-
ки использовали нововведения, предлагаемые 
другими кредитными организациями для со-
хранения своих позиций на рынке. Например, 
обязательным условием стало наличие Интер-
нет-банка или услуги систем моментальных 
платежей. Развитие электронных платежей 
и средств связи опережало создание инстру-
ментов, обеспечивающих безопасность. Это 
увеличивало число мошенников. 

Стремительное развитие новых техно-
логий привело к дефициту квалифициро-
ванных кадров для управления ими, а также 
вызвало проблемы совместимости улуч-
шенных процессов с базовой информаци-
онной инфраструктурой. 
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Следовательно, ключевыми причинами, 

сдерживающими развитие банковских ин-
новаций в России, явились: 

– недостаточный технологический уро-
вень, обусловивший сложности при ин-
теграции существующих и новых бизнес-
решений, и приводит к дополнительные 
издержки;

– дефицит квалифицированных сотруд-
ников в области поддержки, продажи но-
вовведений и оценки их эффективности, 
а также в сфере принятия управленческих 
решений, касающихся инновационной дея-
тельности; 

– высокий уровень конкурентной борь-
бы на рынке, выражающийся в однотип-
ности предлагаемых продуктов и видов об-
служивания, а также более низкий уровень 
развития российских кредитных организа-
ций по сравнению с зарубежными [3].

Разработанные в России банковские 
инновации опирались и опираются на ми-
ровую практику и банковское законодатель-
ство России [5].

Современные тенденции инновационных 
нововведений в зарубежных и отечественных 
банках в последнее время сводятся к несколь-
ким основным направлениям. Во-первых, это 
внедрение дистанционного обслуживания 
клиентов в различных вариантах. Изначально 
это были инфокиоски и другие автоматизиро-
ванные средства оказания услуг, что лишало 
банковских сотрудников возможности лично-
го контакта с клиентами, что необходимо для 
выработки доверия. 

Во-вторых, новая волна модернизации 
кредитных организаций имеет в своей основе 
дистанционную визуальную связь с каждым 
клиентом. В будущем, с большой вероятно-
стью, это будет воплощено в видеотермина-
лах, заменяющих обычные банкоматы.

Третьим направлением, подвергшимся 
инновационному преобразованию, стал до-
кументооборот. В современных российских 
банках он постепенно упрощается, что значи-
тельно ускоряет обслуживание клиентов [2].

Четвертым и достаточно новым направ-
лением выступило создание «базы клиент-
ских впечатлений». Это направление явля-
ется началом следующего этапа развития 
инновационной банковской деятельности, 
так как охватывает абсолютно новую об-
ласть инноваций – непосредственное взаи-
модействие человека и техники, без необхо-
димости обращения к сотрудникам банка. 
Однако это не просто работа с мобильными 
сервисами или банкоматом, это автоматиче-
ский сбор сведений без непосредственных 
действий клиента. Банки и телекоммуника-
ционные компании обладают развернутой 
информацией о своих клиентах и местах, 

где они тратят деньги: телефонные звонки, 
покупки и т.д., и ставят перед собой цель 
использовать и управлять этими данными и 
с их помощью предугадывать желания и по-
требности клиента, создавать новые уни-
кальные услуги. На данный момент к такой 
технологии относится браслет, измеряю-
щий частоту сердцебиения человека и спо-
собный идентифицировать человека при 
совершении бесконтактных платежей. В на-
стоящее время он тестируется MasterCard 
для идентификации клиентов Royal Bank 
of Canada. Банк Westpac из Новой Зеландии 
ввел идентификацию при входе на мобиль-
ное приложение по отпечаткам пальцев. 
Такая функция есть и в российских банках. 
Например, мобильное приложение Сбер-
банка также позволяет использовать эту 
функцию. Клиентов ТКС-банка проверяют 
в ходе телефонного звонка за несколько се-
кунд по голосу. БКИ Equifax разработало 
биометрический сервис, который поможет 
выявлять мошенников, пытающихся полу-
чить кредит, по фотографиям. В других кре-
дитных организациях некоторые операции 
можно совершать без карт, снимать деньги 
с помощью мобильного телефона и оплачи-
вать покупки с помощью QR-кодов.

Одно из направлений инновационного 
развития – это «безлюдные офисы», суще-
ствующие в Японии. В России роботы ни-
когда полностью не заменят человеческое 
общение, но многие продукты они действи-
тельно смогут продавать не хуже людей. 
Банк будущего – это финансовая компания, 
которая обладает развитыми технологичны-
ми сервисами, позволяющими создать до-
полнительную ценность для пользователя, 
объединяющими повседневные потребно-
сти, желания, интересы клиентов [4].

Для банков будущего необходим поиск 
способа однозначной идентификации кли-
ента не только с помощью пароля и физиче-
ского наличия карты. Это позволяет прогно-
зировать, что бесконтактные платежи будут 
развиваться, что потребует сканирования 
отпечатка пальца, распознавания лица – 
идентификация биопараметров. 

Однако прежде чем перенимать техноло-
гические и технические новинки, необходимо 
перейти на качественно новый уровень бан-
ковского обслуживания. Нужно трансформи-
ровать культуру, менталитет, процессы и тех-
нологии внутри кредитной организации.

К сожалению, в России не у всех кредит-
ных организаций есть долгосрочные планы 
и желание вкладывать инвестиции в инно-
вационную инфраструктуру, которая мог-
ла бы принести плоды через несколько лет. 
Они гораздо больше стремятся к увеличе-
нию процентных ставок, чем к инновациям. 
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Развитием высокотехнологичных продук-
тов занимаются пока только отдельные 
банки, остальные лишь «копируют» эти но-
вовведения.

В противовес банкам появилось доволь-
но много компаний, предлагающих финан-
совые услуги и вполне заменяющих собой 
кредитные организации. Крупнейшей плат-
формой взаимного кредитования в мире яв-
ляется Lending Club, основанный в 2006 г. 
Среди известных игроков рынка можно 
упомянуть также проекты Zopa и Prosper. 
На российском рынке успешно работают 
такие P2P-компании, как «Вдолг.Ру», «Го-
род денег», Billiloan, Credberry, Loanberry. 
Появилась платформа для взаимного кре-
дитования в социальных сетях Facebook, 
Twitter, Google+, Vkontakte, «Одноклассни-
ки» и «Мой мир», ее запустила компания 
«Вебтрансфер Финанс».

Кредитные организации ищут для себя 
новые ниши. На данном этапе клиентами це-
нится комфорт. Биобраслеты, доставка денег 
курьером, идентификация по пульсу – ко все-
му этому люди в мире и, возможно, в России 
уже готовы, но важно, что все это должно 
предоставить человеку ощущение комфор-
та. Поэтому отечественному рынку, прежде 
всего, необходимо научиться быстро адапти-
роваться к потребностям клиента в части по-
вышения удобства и простоты [4].

Таким образом, большинство возмож-
ных будущих инноваций в банковской сфе-
ре так или иначе разрабатываются на ос-
нове современных научных достижений, 
связанных с возможностью использования 
биопараметров человека, автоматизиро-
ванного обслуживая и создания различных 
устройств для упрощения выполнения опе-
раций. Но все эти новшества лишь адапти-
руются и модифицируются под банковские 
услуги и не являются собственными разра-
ботками банка. Но во многих странах уже 
существуют организации, как реальные, так 
и виртуальные, предлагающие аналогичные 
с банками услуги, имеющие перспективу за-
нять нишу коммерческих банков на рынке. 

Во многих странах технологический 
прогресс избавил людей от необходимости 
посещения кредитных организаций. Все 
операции могут выполняться через ком-
пьютер или мобильный телефон. Такие 
преобразования происходят и в России, но 
гораздо медленнее. Причиной является не-
доверие и неготовность людей взаимодей-
ствовать с подобными технологиями. Не-
смотря на все удобства, многие клиенты 
предпочитают лично посещать банк и об-
щаться с сотрудниками. Поэтому относи-
тельно российских кредитных организаций 
нет уверенных прогнозов. Возможно, эти 

инновации будут внедрены, но позже, чем 
в других странах.
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ПО ПОВЫШЕНИЮ КАЧЕСТВА ЖИЗНИ НАСЕЛЕНИЯ СУБЪЕКТОВ РФ: 
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Статья посвящена анализу социальной инфраструктуры регионов России в системе инструментов по-
вышения качества жизни населения. Гипотезой исследования явилось теоретическое положение о необхо-
димости соблюдения принципа инфрасистемности в процессе управления инфраструктурным обеспечением 
повышения качества жизни населения в субъектах РФ, достижения эффективности организационно-управ-
ленческого компонента региональной социальной инфраструктуры. В статье представлены методические 
подходы качественной оценки эффективности организационно-управленческого компонента, отличие кото-
рых состоит: в комплексности системы частных показателей, характеризующих все звенья трансмиссионной 
цепочки, начиная от уровня обеспеченности объектами региональной социальной инфраструктуры, предо-
ставляемых на их основе социальных услуг и (в сфере здравоохранения, образования, торговли и ЖКХ, 
культуры и спорта) до индикаторов возможного влияния на параметры качества жизни населения; иден-
тификации сопряженности по уровню интегральных показателей, характеризующих данную трансмиссию. 
Диагностика российского экономического пространства относительно системного воздействия социальной 
инфраструктуры проведена на основе сравнения уровней интегральных показателей, что позволило выявить 
общую характеристику эффективности организационно-управленческого компонента и провести типологию 
регионов. Предложенный методический подход является основой для разработки прикладных рекомендаций 
по корректировке организационно-управленческого механизма исполнительных органов государственной 
власти субъектов РФ в интересах повышения качества жизни населения регионов.
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This article analyzes the social infrastructure in the regions of Russia in system tools for improving the life 
quality of the population. Hypothesis of the study was the theoretical position of the need to respect the principle 
of infrasistemnosti in the management of infrastructure software to improve the life quality in the subjects of the 
Russian Federation, to be effective organizational and administrative component of the regional social infrastructure. 
The article presents the methodological approaches qualitative assessment of the effectiveness of organizational 
management component, the difference of which is: in the complexity of the system of partial indicators that 
characterize all the links in the transmission chain, from the level of ensuring object the regional social infrastructure, 
provided on the basis of their social services (in the health sector, education, trade and Utilities, Culture and Sport) 
to indicators of the possible impact on the parameters of life quality; identifi cation of conjugacy terms of integrated 
indicators characterizing this transmission. Diagnosis of Russian economic space with respect to the systemic 
exposure of social infrastructure carried out by comparing the levels of integrated indicators, which revealed a 
general description of the effectiveness of the organizational and managerial components, and to a typology of 
regions. The proposed methodological approach is the basis for the development of practical recommendations on 
updating the organizational and administrative mechanism of the executive authorities of the subjects of the Russian 
Federation in order to improve the life quality in the region.

Keywords: life quality, organizational and management component of regional social infrastructure, the principle 
infrasistemnosti

Неэффективность управления социаль-
ной инфраструктурой регионов, в том числе 
в субъектах РФ с высоким уровнем экономи-
ческого развития, является одной из причин 
негативных тенденций в динамике качества 
жизни населения России. Низкая результа-
тивность государственного финансового ме-

неджмента, некомплексность принимаемых 
решений проявляются в сохранении меха-
низма распределения бюджетных средств на 
социальную сферу регионов по «остаточно-
му» принципу, как следствие, неудовлетво-
ренность населения доступностью социаль-
ных услуг и условиями жизнедеятельности.
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Переход к программно-целевому пла-

нированию и бюджетированию, ориентиро-
ванному на результат, позволяет по-новому 
взглянуть на эффективность функциони-
рования государственного сектора, в том 
числе по управлению социальной сферой. 
Особую значимость приобретает оценка 
использования существующей ресурсной 
базы (объектов социальной инфраструк-
туры) в контексте стратегической задачи 
формирования социально ориентированной 
экономики в РФ и обеспечения достойного 
уровня жизни населения. Результативность 
функционирования системы инфраструк-
турного обеспечения регионов, масштаб 
предоставляемых социальных услуг и ди-
намика качества жизни населения субъектов 
РФ определяются не только экономически-
ми и финансовыми возможностями регио-
нов (базовое условие), но и организацион-
но-управленческим и институциональным 
обеспечением, потенциал которого в совре-
менных условиях недооценен. 

В силу этого в теоретическом плане 
актуальным является анализ трансмисси-
онного механизма воздействия социальной 
инфраструктуры субъектов РФ на доступ-
ность социальных услуг и качество жиз-
ни населения с позиции эффективности 
государственного управления в целях ти-
пологии регионов по критерию отдачи ин-
фраструктурного обеспечения социальной 
сферы (как в части воздействия на параме-
тры качества жизни, так и удовлетворен-
ности населения предоставленными услу-
гами) и обоснование институциональных 
и организационно-управленческих мер по 
повышению эффективности ее функцио-
нирования.

Разнообразие подходов и терминоло-
гическая неоднозначность содержания 
базовых понятий потребовала уточнения 
позиции авторов и, прежде всего, в части 
содержания понятия «социальной инфра-
структуры», которую определяют по струк-
турным элементам, целям и результатам 
функционирования («имущественный ком-
плекс и специфическая деятельность» [6], 
«отрасли экономики, научно-технических 
знаний, обслуживания» [5], «материаль-
но-техническая база, с помощью которой 
создаются условия для функционирования 
общественного производства» с учетом 
фактора удовлетворения потребностей [13], 
совокупность условий и объектов (недели-
мых, обладающих внешними эффектами, 
неподчиненных рыночному механизму) [3], 
«единство объектов, систем и институтов, 
необходимых для жизни населения» [2], 
«объекты и услуги, которые помогают удов-
летворить потребности» [15]. 

В контексте поставленной задачи 
(определение трансмиссии влияния соци-
альной инфраструктуры на качество жиз-
ни населения) важным этапом исследова-
ния явилась разработка методологических 
подходов, среди которых базовыми приня-
ты: структурный, факторный, системный 
и эволюционный. 

Применение первого подхода позволя-
ет рассматривать социальную инфраструк-
туру как сложное явление территориально 
локализованной экономической системы, 
включающее компоненты: материально-
вещественный (объекты инфраструктуры), 
институциональный (структурные едини-
цы – учреждения и организации разных 
форм собственности, принимающие эконо-
мические решения в пределах своей ком-
петенции по направлениям использования 
объектов для поставки социальных услуг), 
организационно-управленческий (его не-
редко называют административный – как 
совокупность государственных органов 
управления, осуществляющих планиро-
вание, регулирование, контроль, разраба-
тывающих правила, нормы, процедуры 
деятельности институтов). Включение ор-
ганизационно-управленческого компонен-
та объясняется преобладанием преимуще-
ственно государственной и муниципальной 
организационно-правовых форм собствен-
ности с присущим ей нерыночным типом 
отношений.

Факторный методологический подход 
концентрирует внимание на условиях вос-
производства и сохранении целостности ре-
гиональной социальной инфраструктуры: 
тип воспроизводства (расширенный, про-
стой, суженный) зависит от взаимодопол-
няемости структурных компонентов, их со-
ответствия по уровню развития, динамике, 
сложности и пр. (в том числе качества госу-
дарственного менеджмента и его регулятор-
ной практики процессам реструктуризации 
сети бюджетных институтов, модернизации 
материально-технической базы и т.д.) [1]. 

Социальная инфраструктура субъектов 
РФ с позиции системного методологиче-
ского подхода определяется сложившимися 
территориальными условиями жизнедея-
тельности, воспроизводства рабочей силы, 
развития личности и др., как общей регио-
нальной социально-экономической среды, а 
с другой – влияет на качество жизни в реги-
онах через доступность социальных услуг, 
инвестиции в социальную сферу и др. 

Эволюционный методологический под-
ход позволяет рассматривать развитие со-
циальной инфраструктуры в РФ в контексте 
зависимости от сложившейся «траектории 
развития»: сохранение «остаточного» фи-
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нансирования при активном рыночном ре-
формировании системы институтов и ме-
ханизма государственного регулирования 
(переход к программно-целевым методам 
управления и бюджетирования). 

Таким образом, все компоненты ре-
гиональной социальной инфраструктуры 
(структурный подход) должны функци-
онировать по принципу усиления сопря-
женности (факторный подход), по уров-
ню развития, эффективности (системный 
и эволюционный подходы), что требует 
от механизма управления социальной ин-
фраструктурой субъектов РФ соблюдения 
принципа инфрасистемности (достижение 
баланса и взаимодополняемсти материаль-
но-вещественного, институционального 
и организационно-управленческого компо-
нентов, в противном случае наблюдается 
торможение и ограничение в реализации 
существующего потенциала социальной 
инфраструктуры) [4]. По мнению авторов, 
принципиальная связующая роль принад-
лежит организационно-управленческому 
компоненту региональной социальной ин-
фраструктуры (его функциями является 
определение иерархии целей, конкрети-
зация задач, правил и норм деятельности 
институтов социальной инфраструктуры; 
рационализация бюджетных потоков, фи-
нансового контроля и аудита, планирование 
и мониторинг достижения индикативных 
показателей), от эффективности которого 
зависит в целом повышение качества жиз-
ни населения. Это подтверждается тем, что 
причины неудовлетворенности функциони-
рования социальной инфраструктурой свя-
зывают с несовершенством системы пла-
нирования в госсекторе, непрозрачностью 
результатов государственных программ, 
качеством предоставленных населению со-
циальных услуг. 

Неоднозначность трактовок категории 
«качество жизни населения» также потребо-
вала от авторов конкретизации понятийно-
го содержания: качество жизни определено 
как совокупность процессов, агрегирую-
щих объективные и субъективные условия 
существования и развития личности (вклю-
чая воспроизводственный потенциал, усло-
вия жизни, уровень доходов, удовлетворен-
ность потребления социальными благами). 

В общем виде трансмиссионная связь 
между социальной инфраструктурой и про-
цессом повышения качества жизни насе-
ления учитывает структурную сложность 
и взаимосвязанность компонентов соци-
альной инфраструктуры (в том числе по 
отраслевым сферам) и ее системное влия-
ние через предоставляемые услуги на со-
ставляющие элементы качества жизни на-

селения. Принципиальная связующая роль 
в трансмиссии принадлежит управлению 
функционированием социальной инфра-
структуры, а в силу его широкого внешнего 
эффекта (влияния на качество жизни на-
селения) использовано понятие «система 
инфраструктурного обеспечения повыше-
ния качества жизни» (СИОПКЖ), как ком-
плекс взаимо связанных и взаимодополня-
емых элементов: региональная социальная 
инфраструктура (в сферах образования, 
торговли, культуры и спорта, здравоохра-
нения и инфраструктуры жизнеобеспече-
ния), создаваемые на ее основе социальные 
услуги, доступность которых влияет через 
улучшение условий жизнедеятельности, 
воспроизводственный потенциал, доходы 
и удовлетворение потребностей населения 
региона на параметры качества жизни насе-
ления. Перечисленные элементы СИОПКЖ 
и составляют звенья «трансмиссионной 
цепочки» (термин используется для акцен-
та на механизме взаимосвязей), что фор-
мализовано на рис. 1.

Совокупность методологических подхо-
дов и введенных теоретических положений, 
разработанных авторами, относительно си-
стемы инфраструктурного обеспечения по-
вышения качества жизни населения регио-
нов представлены на рис. 2.

В рамках проверки работоспособности 
передаточных звеньев трансмиссионной це-
почки «объекты социальной инфраструкту-
ры – социальные услуги – качество жизни 
населения» системы инфраструктурного 
обеспечения повышения качества жизни 
населения и типологии субъектов РФ по со-
стоянию эффективности организационно-
управленческого компонента использованы 
следующие методические приемы.

Во-первых, сформирована система част-
ных показателей, характеризующих объек-
ты региональной социальной инфраструк-
туры и инфраструктуры жизнеобеспечения; 
предоставляемых на их основе социальных 
услуг; параметров качества жизни населе-
ния субъектов РФ с разграничением на от-
раслевые сферы: образование, здравоохра-
нение, культура и спорт, торговля и ЖКХ, 
которые представлены в табл. 1.

Основой выбора послужили данные 
мониторинга оценки эффективности де-
ятельности органов исполнительной вла-
сти субъектов Российской Федерации1 
[7; 8; 9; 10; 11; 12]. 

1 Выбор осуществлялся из показателей, сведен-
ных в: базах данных оценки эффективности деятель-
ности органов исполнительной власти субъектов РФ 
(Электронный ресурс). – URL: http://www.minregion.
ru/activities/monitor/exec_evaluation/ (дата обращения: 
10.09.2014).
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Рис. 1. Трансмиссионные взаимосвязи «системы инфраструктурного обеспечения качества 
жизни» населения региона (Серой заливкой выделены авторские компоненты структуры 

региональной социальной инфраструктуры)

Рис. 2. Совокупность теоретических и методологических подходов к исследованию СИОПКЖ
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Таблица 1

Показатели региональной социальной инфраструктуры, инфраструктуры 
жизнеобеспечения и параметров качества жизни населения

 
Объекты региональной социальной 
инфраструктуры и инфраструктуры

 жизнеобеспечения (XO) 

Услуги региональной социальной 
инфраструктуры и инфраструктуры 
жизнеобеспечения для населения (XУ)

О
бр
аз
ов
ан
ие

Число дошкольных образовательных 
учреждений, учреждений на 10000 
детей дошкольного возраста

→
Численность детей на 100 мест в до-
школьных образовательных учрежде-
ниях, человек

Число общеобразовательных учреждений 
(без вечерних (сменных) общеобразова-
тельных учреждений), учреждений на 
10000 человек населения моложе трудо-
способного возраста

→

Доля выпускников участвовавших 
в едином государственном экзамене, % 
от численности выпускников государ-
ственных (муниципальных) общеобра-
зовательных учреждений

Число образовательных учреждений 
среднего профессионального образова-
ния, учреждений 
на 10000 человек населения

→
Выпуск специалистов со средним 
профессиональным образованием, 
человек на 10000 человек населения

Число образовательных учреждений 
высшего профессионального образова-
ния, учреждений 
на 10000 человек населения

→
Выпуск специалистов с высшим 
профессиональным образованием, 
человек на 10000 человек населения 

Зд
ра
во
ох
ра

-
не
ни
е

Число амбулаторно-поликлинических 
учреждений, учреждений 
на 10000 человек населения

→
Объем оказанной амбулаторной 
медицинской помощи в расчете на 1 
жителя

Число больничных коек, коек
на 10000 человек населения →

Объем оказанной стационарной 
медицинской помощи в расчете на 1 
жителя

Ку
ль
ту
ра

 
и 
сп
ор
т

Обеспеченность спортивными сооруже-
ниями, сооружений 
на 10000 человек населения

→
Удельный вес населения, системати-
чески занимающегося физической 
культурой и спортом

Библиотечный фонд, экземпляров на 
10000 человек населения →

Численность пользователей библи-
отечным фондом, человек на 10000 
человек населения 

То
рг
ов
ля

 и
 ж
ил
ищ

-
но

-к
ом
му
на
ль
но
е 

хо
зя
йс
тв
о

Общая площадь жилых помещений, 
приходящаяся в среднем 
на 1 жителя

→
Удельный вес неаварийного жилищ-
ного фонда, % от общей площади 
всего жилищного фонда

Число предприятий оптовой и рознич-
ной торговли; ремонт автотранспорт-
ных средств, мотоциклов, бытовых 
изделий и предметов личного пользо-
вания, предприятий на 10000 человек 
населения

→

Оборот розничной торговли на душу 
населения, рублей

Окончание табл. 1
Параметр качества жизни населения (XK)

Воспроизвод-
ственный по-
тенциал

Ус
ло
ви
я 
су
щ
ес
тв
ов
ан
ия

 и
 р
аз
ви
ти
я 
ли
чн
ос
ти

Ожидаемая продолжительность жизни, лет

Доля занятого населения с высшим и средним профессиональным 
образованием, %

Уровень денеж-
ных доходов

Отношение реальной среднемесячной начисленной заработной платы 
работников в регионе к реальной среднемесячной начисленной заработной 
плате работников по РФ

Условия жизни Доля населения, проживающего в многоквартирных домах, признанных 
в установленном порядке неаварийными, % 
Удельный вес населения, участвующего в платных культурно-досуговых 
мероприятиях, проводимых государственными (муниципальными) учреж-
дениями культуры
Доля потребительских расходов на покупку товаров непродовольственного 
характера, %

Удовлетворен-
ность жизненных 
человеческих 
потребностей

Удовлетворенность населения медицинской помощью

Удовлетворенность населения качеством общего образования

Удовлетворенность населения жилищно-коммунальными услугами

Удовлетворенность населения условиями для занятия физической культу-
рой и спортом
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Частные показатели, характеризующие 

состояние объектов социальной инфра-
структуры (XO), имеют два индекса: первый 
относится к отраслевой сфере (объекты 
сферы образования – , здравоохране-
ния – , культуры и спорта – , тор-
говли и ЖКХ – ); показатели услуг (XУ) 
имеют соответствующие отраслевые индек-
сы ( , , , ); частные показате-
ли качества жизни (XК) разграничены на со-
ставляющие:  – воспроизводственный 
потенциал,  – уровень денежных до-
ходов,  – условия жизни. Каждый част-
ный показатель нормирован.

Интегральные индексы, оценивающие 
состояние соответствующих блоков (объек-
тов – ; услуг – ; социальной инфраструк-
туры i-й отраслевой сферы; индекс качества 
жизни населения – IK) рассчитываются по 
единой схеме, как среднеарифметическая 
частных нормированных показателей, его 
составляющих. Например, интегральный 
индекс по объектам инфраструктуры фор-
мируется по формуле

  (1)

где  – частный нормированный показа-
тель, оценивающий состояние объектов со-
циальной инфраструктуры,

  (2)

рассчитывается как отраслевой, i – сфера 
локализации (образование (Об), здравоох-
ранение (Зд), культура и спорт (Кл), тор-
говля и жилищно-коммунальное хозяйство 
(Тр)),  – значение j-го частного показате-
ля i-го объекта системы, ,  – мини-
мальное и максимальное значение j-го част-
ного показателя i-го объекта. Все остальные 
индексы рассчитываются аналогично. 

Во-вторых, для оценки трансмиссии 
влияния социальной инфраструктуры на 
повышение качества жизни населения 
необходима идентификация степени ре-
ализации принципа инфрасистемности 
и эффективности организационно-управ-
ленческого компонента как связующего 
системы инфраструктурного обеспечения 
повышения качества жизни в регионах. 

В связи с этим введена трактовка эффектив-
ности как соответствия между уровнями 
интегральных показателей каждого звена 
цепочки (при ранжировании сложившейся 
ситуации в субъектах РФ по типу высокий, 
средний, низкий), то есть обеспеченности 
объектами социальной инфраструктуры 
и предоставленными социальными услуга-
ми; между социальными услугами и пара-
метрами качества жизни в субъектах РФ. 
Такой анализ условно обозначен как каче-
ственная характеристика эффективности. 
Понимая условность такой интерпретации 
«эффективности» (классическое опреде-
ление – отношение результатов к затратам 
здесь неочевидно), считаем его примене-
ние оправданным в силу высокой смысло-
вой нагрузки. 

В силу неоднородности социально-
экономического пространства РФ реги-
оны могут отличаться по эффективно-
сти. Возможны нарушения трансмиссии 
в первом звене («объекты инфраструк-
туры – социальные услуги»), связанные 
с недостаточностью организационно-
управленческой регламентации инсти-
тутов (учреждений) социальной сферы; 
во втором звене – («социальные услу-
ги – качество жизни»), причинами кото-
рого могут быть меры государственного 
управления социальной сферой региона. 
Не исключены разные сочетания (эффек-
тивности только в первом или только во 
втором «соединении»). Градации уров-
ней эффективности организационно-
управленческого компонента СИОПКЖ 
в регионах РФ определяются работой 
всей трансмиссионной цепочки:

1) функционирует эффективно, если 
аналогичные оценки достигнуты во всех 
звеньях;

2) неэффективно – при противополож-
ной ситуации;

3) промежуточное состояние – при 
разнонаправленных оценках звеньев. 
Анализ целесообразен не только в кон-
тексте оценки влияния на качество жизни 
населения в целом, но и его составляю-
щие (например, объекты инфраструктуры 
сферы образования влияют на услуги об-
разования, воспроизводственный потен-
циал и уровень доходов; объекты сферы 
здравоохранения воздействуют на услуги 
здравоохранения и воспроизводствен-
ный потенциал; объекты сферы культу-
ры и спорта влияют на услуги культуры 
и спорта, уровень денежных доходов 
и воспроизводственный потенциал; сфера 
торговли и ЖКХ влияет на услуги торговли 
и ЖКХ и условия жизни), что представле-
но на рис. 3.
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Рис. 3. Взаимосвязь объектов и услуг региональной социальной инфраструктуры 
и составляющих качества жизни населения субъектов РФ

Для проведения анализа эффективности 
организационно-управленческого компо-
нента проведено ранжирование регионов 
по интегральным индексам в соответствии 
с градацией: высокий («В»), средний («С») 
и низкий («Н»). Критериальные интервалы 
определены на основе «шага», величина ко-
торого рассчитана по формуле

  
где ∆ – интервальный шаг. 

Соответственно высокий, средний, 
низкий уровни приняты на каждый анали-
зируемый момент времени относительно 
сложившегося состояния в субъектах РФ. 
На основании ранжирования регионы клас-
сифицированы на группы соответствия/
несоответствия по уровню («В», «С», «Н») 
интегральных индексов, характеризующих 
звенья трансмиссионной цепочки: 

а) соответствие предполагает совпа-
дение уровней (например, «В–В», «С–С», 
«Н–Н») или ситуацию лучшего значения 
последующего индекса трансмиссионной 
цепочки («С–В», «Н–С»); 

б) несоответствие – наличие разных со-
четаний на понижение уровней последую-
щих индексов («В–С», «С–Н», «В–Н» и т.д.). 

Апробация методических подходов 
проводилась по 77 субъектам РФ за пе-
риод 2007–2011 гг. для оценки общей 
ситуации эффективности, в связи с чем 

2012–2013 гг. (период реформ бюджетных 
учреждений социальной сферы) на пер-
вом этапе не включены по причине разной 
интенсивности происходящих изменений 
(для соблюдения принципа однородности 
условий анализа). 

В табл. 2 представлены изменения инте-
гральных индексов, характеризующих объ-
екты социальной инфраструктуры и предо-
ставленные социальные услуги по основным 
отраслевым сферам. Общая положительная 
тенденция состоит в увеличении числа ре-
гионов с высоким и средним уровнем разви-
тия объектов и услуг, сокращение – с низким 
в сферах образования, культуры и спор-
та. В то же время ухудшение наблюдается 
в здравоохранении (увеличение числа реги-
онов с низким уровнем развития); торговле 
и ЖКХ (произошло перераспределение реги-
онов со средним уровнем развития объектов 
инфраструктуры в группы, как с высоким, 
так и низким уровнем; а по предоставляе-
мым услугам, наоборот, наблюдается рост 
регионов со средним уровнем развития). Об-
ращает на себя внимание снижение макси-
мального значения интегральных индексов, 
как по объектам социальной инфраструкту-
ры (кроме образования), так и по индексам, 
характеризующим предоставленные услуги 
(кроме сферы торговли). В целом тенденции 
изменений отраслевых индексов объектов 
подобны изменениям индексов услуг (за ис-
ключением сферы торговли).
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Таблица 2

Экономическое пространство РФ по уровню показателей региональной 
социальной инфраструктуры и предоставленных услуг*

 Отрасле-
вые сферы Год

Объекты региональной социальной 
инфраструктуры 

Услуги на основе региональной со-
циальной инфраструктуры

Количество 
регионов 
соответ-
ствующих 
уровней 

Значения 
интегр. 
индексов

Изменения 
(2007–2011)

Коли-
чество 
регионов 
соответ-
ствующих 
уровней

Значения 
интегр. 
индексов

Изменения 
(2007–2011)

В С Н max min В С Н max min
Образова-
ние**

2007 11 53 13 0,67 0,08 ↑В, ↓С, ↓Н 2 57 18 0,73 0,18 ↑В, ↓С, ↓Н
2011 21 48 8 0,76 0,07 38 36 3 0,65 0,08

Здравоох-
ранение

2007 10 45 22 0,98 0,05 ↓В, ↓С, ↑Н 37 38 2 1,00 0,00 ↓В, ↑С, ↑Н
2011 6 34 37 0,96 0,14 24 49 4 0,78 0,00

Культура 
и спорт 2007 23 45 9 0,80 0,04 ↑В, ↓С, ↓Н 6 48 23 0,89 0,20 ↑В, constС, 

↓Н
2011 31 39 7 0,78 0,06 20 48 11 0,88 0,45

Торговля 
и ЖКХ

2007 4 67 6 0,94 0,42 ↑В, ↓С, ↑Н 49 25 3 0,87 0,01 ↓В, ↑С, ↓Н
2011 13 57 7 0,77 0,01 46 29 2 0,91 0,00

П р и м е ч а н и я :
*Жирным шрифтом выделены регионы с доминирующим уровнем развития объектов и услуг 

социальной инфраструктуры по соответствующей сфере.
**Анализ по интегральным показателям предоставленных услуг в сфере образования проведен 

по индексам 2008 и 2011 гг., так как отсутствуют исходные данные по показателю «доля выпускни-
ков, участвовавших в ЕГЭ», за 2007 год

Анализ интегральных индексов качества 
жизни населения (в том числе индексов, его 
составляющих) за 2007–2011 гг. (табл. 3) сви-
детельствует о положительных тенденциях, 
а именно: рост регионов с высоким уровнем 
интегральных индексов и сокращение с низ-
ким; регионы концентрируются в области 
средних значений индексов слагаемых каче-
ства жизни (без учета доходов) при улучше-
нии как максимальных, так и минимальных 
значений интегральных показателей.

Оценки интегральных индексов удов-
летворенности социальными услугами 
и их ранжирование представлены в табл. 4. 
В сфере образования и здравоохранения 
большинство регионов характеризуют-
ся средним уровнем удовлетворенности; 
в сфере торговли и ЖКХ, культуры и спор-
та – низким. При этом во всех сферах, за ис-
ключением образования, наблюдается рост 
регионов с низким уровнем удовлетворен-
ности населения социальными услугами.

Таблица 3
Распределение регионов по уровню значений интегральных индексов, 

характеризующих качество жизни населения в субъектах РФ*

Составляющие качества жизни 
населения

2007 год 2011 год

Изменения 
(2007–
2011)

Количество 
регионов со-
ответствую-
щих уровней  

Значения 
интегр. 
индексов

Количество 
регионов со-
ответствую-
щих уровней

Значения 
интегр. 
индексов

В С Н max min В С Н max min
Воспроизводственный потенциал 1 18 58 1,00 0,07 7 57 13 0,87 0,07 ↑В, ↑С, ↑Н
Условия жизни населения 1 56 20 0,99 0,22 19 52 6 0,91 0,23 ↑В, ↑С, ↑Н
Качество жизни населения 2 47 28 0,70 0,26 20 49 8 0,72 0,32 ↑В, ↑С, ↑Н

П р и м е ч а н и е .  Анализ по качеству жизни населения и параметрам, характеризующим его 
объективные стороны, проведен по интегральным индексам качества жизни населения (без уровня 
денежных доходов), воспроизводственного потенциала, условий жизни.

*Жирным шрифтом выделены регионы с доминирующим уровнем развития слагаемых качества 
жизни населения.
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Таблица 4

Распределение интегральных индексов удовлетворенности предоставленными услугами *

Параметр качества жизни населения 2007 2011 Изменения 
(2007–2011)В С Н В С Н

Удовлетворенность населения качеством общего образования 18 40 19 13 50 14 ↓В, ↑С, ↓Н
Удовлетворенность населения медицинской помощью 16 39 22 10 44 23 ↓В, ↑С, ↑Н
Удовлетворенность населения жилищно-коммунальными 
услугами 6 36 35 2 20 55 ↓В, ↓С, ↑Н

Удовлетворенность населения условиями для занятия 
физической культурой и спортом** 7 30 40 7 22 48 сonstВ, ↓С, ↑Н 

П р и м е ч а н и я :
*Жирным шрифтом выделены регионы с доминирующим уровнем развития слагаемых качества 

жизни населения.
**Анализ по показателю «удовлетворенность населения условиями для занятия физической 

культурой и спортом» проведен по данным 2008 и 2011 год, в связи с отсутствием официальных 
статистических данных по показателю за 2007 год.

Для классификации всех возможных со-
четаний уровней полученных значений ин-
тегральных индексов по объектам, услугам 
социальной инфраструктуры и слагаемым 
качества жизни населения субъектов РФ про-
веден анализ по двум направлениям: 1) соот-
ветствие по уровню между интегральными 
индексами, характеризующими объекты ин-
фраструктурного обеспечения и индексами 
по предоставляемым социальным услугам; 
2) между уровнями интегральных индексов 
по услугам инфраструктурного обеспечения 
и индексами качества жизни населения. 

Для аналитических целей все возмож-
ные сочетания уровней по регионам упоря-
дочены следующим образом:

1) если в двух звеньях трансмиссионной 
цепочки («объекты – услуги», «услуги – каче-
ство жизни») наблюдается соответствие уров-
ней интегральных индексов (уровень индекса 
услуг социальной инфраструктуры выше либо 
равен уровню индекса объектов социальной 
инфраструктуры; а уровень индексов качества 
жизни населения равен, выше или ниже уровня 
индексов социальных услуг, в последнем случае 
должно соблюдаться условие либо совпадения, 
либо более высокого уровня по сравнению с ин-
дексами объектов социальной инфраструктуры 
как стартового условия), то организационно-
управленческий компонент социальной инфра-
структуры считается эффективным; 

2) если в двух звеньях трансмиссионной 
цепочки отсутствует соответствие между 
уровнями индексов: уровень индексов ус-
луг ниже, чем уровень индексов объектов, 
а уровень индексов качества жизни либо 
равен, либо ниже уровня индексов услуг – 
в таком случае организационно-управлен-
ческий компонент социальной инфраструк-
туры оценен как неэффективный;

3) если в двух звеньях трансмиссионной 
цепочки наблюдаются различные сочетания 
между уровнями индексов: 

а) уровень интегральных индексов ус-
луг ниже, чем уровень интегральных индек-
сов объектов, а уровень индексов качества 
жизни выше уровня индексов услуг; 

б) уровень индексов услуг равен, либо 
выше, чем уровень индексов объектов, 
а уровень индексов качества жизни ниже 
уровня развития услуг – то организацион-
но-управленческий компонент социальной 
инфраструктуры идентифицирован как про-
межуточный (как состояние между эффек-
тивным и неэффективным). Все комбина-
ции и их типология представлены в табл. 5. 

В табл. 6 представлен детализированный 
анализ изменений в группировке субъектов 
РФ на примере сферы образования (фрагмент 
авторского анализа по всем отраслям); выде-
лены те сочетания, которые характеризуются 
наибольшей концентрацией регионов.

В трансмиссионной цепочке «объек-
ты – услуги» социальной инфраструктуры 
регионы в 2008 г. преимущественно кон-
центрировались в группе «С–С» (44 реги-
она), соответственно, во второй цепочке 
«услуги – качество жизни» количество ре-
гионов «С–С» – 38, а с понижением уров-
ня интегральных индексов качества жизни 
(«С–Н») – 19. В 2011 г. в цепочке «объек-
ты – услуги» социальной инфраструктуры 
преобладала группа регионов «С–В» – 27 
и «С–С» – 19, что отразилось на количестве 
регионов в цепочке «услуги–качество жиз-
ни»: «С–С» – 26, увеличение в группах «В–
С» и «В–В». Подтверждением благоприят-
ного тренда в сфере образования является 
соответствие уровней по линии «услуги – 
удовлетворенность населения услугами» 
в группах «С–С» – 35 регионов и «Н–С» – 
15 в 2008 г., соответственно в 2011 г.: «С–
С» – 24 и «В–С» – 24. Итоговые результаты 
концентрации регионов по звеньям транс-
миссионной цепочки в разрезе всех отрас-
левых сфер представлены в табл. 7. 
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Таблица 5

Критерии позиционирования регионов по эффективности 
организационно-управленческого компонента инфраструктурного обеспечения 

качества жизни населения

Критерии 
оценки

Комбинации уровней инте-
гральных индексов Критерии 

оценки

Комбинации уровней 
интегральных индексов

Цепочка 
«объекты – 
услуги» 

Цепочка «услу-
ги – качество 

жизни»

Цепочка 
«объекты – 
услуги» 

Цепочка «услу-
ги – качество 

жизни»

Эффективный

В–В В–В

Промежуточ-
ный

В–В В–С
С–В В–В В–В В–Н
С–В В–С В–С С–В
С–С С–В В–Н Н–В
С–С С–С В–Н Н–С
Н–В В–В С–В В–Н
Н–В В–С С–С С–Н
Н–В В–Н С–Н Н–В
Н–С С–В С–Н Н–С
Н–С С–С

Неэффектив-
ный

В–С С–С
Н–С С–Н В–С С–Н
Н–Н Н–В В–Н Н–Н
Н–Н Н–С С–Н Н–Н
Н–Н Н–Н

Таблица 6
Идентификация сопряженности уровней интегральных индексов по регионам 
в сфере образования (по трансмиссионным цепочкам «объекты – услуги», 

«услуги – качество жизни», «услуги – удовлетворенность»)*
2008 год 2011 год

OОб – YОб YОб – K OОб – YОб YОб – K
В–В 1 В–В – В–В 1 В–В 8 В–В 12 В–В 8
С–В 1 С–В – С–В 11 С–В 27 С–В 7 С–В 5
С–С 44 С–С 38 С–С 35 С–С 19 С–С 26 С–С 24
Н–В – Н–В 1 Н–В 3 Н–В 3 Н–В 1 Н–В –
Н–С 6 Н–С 12 Н–С 15 Н–С 4 Н–С 2 Н–С 2
Н–Н 7 Н–Н 5 Н–Н – Н–Н 1 Н–Н – Н–Н 1
В–С 7 В–С 2 В–С 1 В–С 13 В–С 21 В–С 24
В–Н 3 В–Н – В–Н – В–Н – В–Н 5 В–Н 6
С–Н 8 С–Н 19 С–Н 11 С–Н 2 С–Н 3 С–Н 7
П р и м е ч а н и я :
YОб

 – услуги инфраструктурного обеспечения сферы образования; OОб
 – объекты инфраструктур-

ного обеспечения сферы образования; K качество жизни населения (условия существования и раз-
вития личности без учета уровня денежных доходов);  – удовлетворенность населения каче-
ством общего образования.

*Заливкой выделены группы с наибольшей концентрацией регионов.

Распределение регионов по эффектив-
ности организационно-управленческого 
компонента инфраструктурной обеспе-
ченности представлено в двух вариантах 
трансмиссионной цепочки: первого типа (I) 
представлена цепочкой «объекты – услуги – 
качество жизни»; второго типа (II) – цепоч-
кой «объекты – услуги – удовлетворенность 
услугами» (табл. 8). 

Худшая картина по трансмиссионной 
цепочке «объекты – услуги – удовлетворен-
ность» позволяет в качестве одной из при-
чин нарушения инфрасистемности полагать 

качество получаемых населением услуг, что 
прямо связано с результативностью государ-
ственного и муниципального управления, 
в том числе институтами социальной сфе-
ры. Общий вывод связан с тем, что в первом 
типе трансмиссионной цепочки взаимосвя-
зей в системе инфраструктурного обеспе-
чения качества жизни населения регионы 
концентрируются преимущественно в об-
ласти оценок роли организационно-управ-
ленческого компонента как эффективного; 
при цепочке второй тип преимущественно-
промежуточный (рис. 4). 
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Таблица 7

Идентификация и основные типы группировки регионов по уровню
интегральных индексов объектов, услуг социальной инфраструктуры и качества жизни

 Отраслевая лока-
лизация Год

Максимальная концентрация регионов 
в цепочках трансмиссионной взаимосвязи 

Объекты – услуги Услуги – качество 
жизни

Услуги – удовлетво-
ренность

Образование 2008 С–С С–С С–С
2011 С–В С–С С–С, В–С

Здравоохранение 2007 С–С С–С С–С
2011 С–С С–С С–С

Культура и спорт 2008 С–С С–С С–Н
2011 С–С С–С С–Н

Торговля и ЖКХ 2007 С–В В–С В–С, В–Н
2011 С–В В–С В–Н

Таблица 8
Косвенная оценка уровня развития организационно-управленческого компонента 
инфраструктурного обеспечения качества жизни населения по субъектам РФ*

Тип организационно-
управленческого ком-
понента социальной 
инфраструктуры

Отраслевая сфера 
локализации**

Объекты – услуги – каче-
ство жизни (количество 

регионов)/I тип

Объекты – услуги – удов-
летворенность (количе-
ство регионов)/II тип

2007 2011 ∆ 2007 2011 ∆
Эффективный Образование 45 49 +4 (↑) 47 50 +3 (↑)

Здравоохранение 39 67 +28 (↑) 45 62 +17 (↑)
Культура и спорт 30 44 +14 (↑) 25 23 –2 (↓)
Торговля и ЖКХ 46 62 +16 (↑) 44 24 –20 (↓)

Промежуточный Образование 20 16 –4 (↓) 25 15 –10 (↓)
Здравоохранение 35 7 –28 (↓) 28 12 –16(↓)
Культура и спорт 27 19 –8 (↓) 27 37 +10 (↑)
Торговля и ЖКХ 31 13 –18(↓) 33 51 +18(↑)

Неэффективный Образование 12 12 0 5 12 +7 (↑)
Здравоохранение 3 3 0 4 3 –1 (↓)
Культура и спорт 20 14 –6 (↓) 25 17 –8 (↓)
Торговля и ЖКХ 0 2 +2 (↑) 0 2 +2 (↑)

П р и м е ч а н и я :
* Заливкой выделены ячейки, показывающие прирост регионов по рассматриваемому критерию 

по соответствующей отраслевой сфере.
** Анализ в сфере образования, культуры и спорта проведен по 2008 и 2011 гг.

По отраслевым сферам экономическое 
пространство РФ характеризуется: 

1) эффективными оценками органи-
зационно-управленческого компонента I 
и II типа в сфере образования; 

2) увеличением доли регионов с эффек-
тивным организационно-управленческим 
компонентом как I, так и II типа в сфере 
здравоохранения; 

3) в сфере культуры и спорта – мак-
симальной концентрацией регионов 

в группе с эффективным управлени-
ем в трансмиссионной цепочке I типа, 
а во II типе преобладание регионов 
с промежуточными оценками эф-
фективности; 

4) в сфере торговли и ЖКХ – повы-
шение доли регионов с эффективным 
организационно-управленческим ком-
понентом I типа, а также максимальной 
концентрацией регионов по эффективно-
сти II типа в промежуточной группе.



372

FUNDAMENTAL RESEARCH    № 5, 2015

ECONOMIC  SCIENCES

Рис. 4. Распределение регионов 
по эффективности организационно-управленческого компонента (доля регионов в %)

Таким образом, анализ системы ин-
фраструктурного обеспечения повы-
шения качества жизни населения дает 
возможность определить как общую кар-
тину эффективности организационно-
управленческой деятельности в социаль-
ной сфере, так и выделить проблемные 
зоны, в том числе в отношении регионов 
федеральных округов и конкретных субъ-
ектов РФ. Это при составлении государ-
ственных программ позволяет сосредо-
точить внимание на мерах, позволяющих 
снизить неблагоприятные тенденции, 
включить индикаторы развития соци-
альной инфраструктуры, влияющие на 
изменение параметров качества жизни, 
проводить мониторинг сдвигов в удов-
летворенности населения как конечного 
реципиента услуг социальной сферы. 
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ОСНОВНЫЕ ПОДХОДЫ К УПРАВЛЕНИЮ ИННОВАЦИОННЫМИ 
ПРОЕКТАМИ НА СТАДИИ РАЗРАБОТКИ И РЕАЛИЗАЦИИ 

ИНВЕСТИЦИОННЫХ РЕШЕНИЙ
Арманшина Г.Р.

ФГБОУ ВПО «Орловский государственный институт экономики и торговли», 
Орел, e-mail: gulnararm@mail.ru

Предварительный анализ осуществимости проекта предполагает отбор и оценку инвестиционной при-
влекательности проекта. В теории управления проектом методика отбора и оценки инвестиционной при-
влекательности инновационных проектов разработана, к сожалению, крайне слабо. Определение приорите-
тов инвестора базируется на фундаментальных теоретических подходах и положениях современной теории 
менеджмента. В данном случае к ним относятся: факторный подход; системный подход; функциональная 
концепция; ситуационный подход; рыночно-ориентированный (маркетинговый) подход. В данной статье ав-
тор отдает предпочтение системному подходу, где проблема рассматривается как нечто целое, как система во 
взаимодействии всех её компонентов. В соответствии с системным подходом составными частями ситуации 
принятия инвестиционного решения являются: параметры решения, альтернативные варианты решения, 
целевая установка. В реальной практике управления проектом целевая установка является многоцелевой. 
Поэтому она в достаточно полной степени может быть описана только с помощью так называемого много-
целевого критерия.

Ключевые слова: инновации, инвестиции, инновационный проект, инвестиционное решение

INSTITUTIONAL-SYNERGETIC APPROACH TO THE MODELING 
AND ASSESSMENT OF INNOVATIVE INVESTMENT ACTIVITY

Armanshina G.R.
Oryol State Institute of Economy and Trade, Oryol, e-mail: gulnararm@mail.ru

The preliminary analysis of a project is the selection and the valuation of it’s investing appeal. The method 
of selection and valuation of the investing appeal of the project is not developed well now. The modern theory 
of management determines the priorities of investor. In this case they are: factorial approach; system approach; 
functional concept; situational approach and market approach. In this article the author reveals this problem as 
the system of all it’s components. According to the system approach the investing decision depends upon: the 
parameters of decision; the alternative decisions and the aim. Really the practice of management of the project has 
many aims. So in order to achieve these aims it is necessary to value all criteria.

Keywords: innovation, investment, innovative project, investment decision

Стадия разработки и реализации ин-
вестиционных решений имеет принци-
пиальное значение для потенциального 
инвестора. Ему выгоднее потратить инве-
стиционные ресурсы на изучение вопроса 
«быть или не быть проекту» и при отрица-
тельном ответе отказаться от идеи, чем на-
чать бесперспективное дело.

На данном этапе инвестор проводит 
предварительный анализ осуществимости 
проекта. В частности, он должен [3, с. 72]: 

1) сформулировать инвестиционный за-
мысел (идею) проекта; 

2) определить цели и задачи проекта; 
3) обосновать в общих чертах, как будет 

выглядеть проект; 
4) проанализировать осуществимость 

проекта; 
5) подготовить ходатайство (деклара-

цию) о намерениях. 
Если идея проекта оказалась прием-

лемой (технически, экономически, эколо-
гически и т.д.), можно приступить к более 

детальной его проработке, осуществляемой 
методами проектного управления.

Предварительный анализ осуществимо-
сти проекта предполагает отбор и оценку 
инвестиционной привлекательности про-
екта. В теории управления проектом мето-
дика отбора и оценки инвестиционной при-
влекательности инновационных проектов 
разработана, к сожалению, крайне слабо. 
Так, И.И. Мазуром, В.Д. Шапиро, Н.Г. Оль-
дерогге предлагается методика предвари-
тельного анализа осуществимости проекта 
[3, с. 68–70].

Определение приоритетов инвестора 
базируется на фундаментальных теорети-
ческих подходах и положениях современ-
ной теории менеджмента. В данном случае 
к ним относятся: факторный подход; си-
стемный подход; функциональная концеп-
ция; ситуационный подход; рыночно-ори-
ентированный (маркетинговый) подход.

Факторный подход концентрирует вни-
мание на макроэкономических аспектах 
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инновационных проблем. Он рассматри-
вает развитие инновационной сферы как 
важнейшего фактора роста, качественного 
совершенствования и эффективного ис-
пользования социально-экономического 
развития страны. 

Системный подход в инновационной 
деятельности охватывает два направления. 
Первое предполагает создание инноваци-
онных систем, сформированных по тер-
риториальным и отраслевым признакам, – 
общегосударственной, региональных, 
межрегиональных, отраслевых и межотрас-
левых. Функционирование таких систем 
может осуществляться на иерархических 
принципах и обеспечивать возможность 
получения синергетического эффекта за 
счет использования уровневых взаимо-
связей. Второе направление системного 
подхода в инновационном менеджменте 
рассматривает предприятие как относи-
тельно самостоятельную инновационную 
систему, имеющую собственные цели раз-
вития и подверженную влиянию эндоген-
ных и экзогенных факторов. Такая система 
ориентирована на постоянство инноваци-
онного процесса, соответствующего тре-
бованиям синергии. Синергетический эф-
фект достигается за счет использования: 
единой материально-технической базы 
инновационных разработок; совокупного 
кадрового потенциала; фундаментального 
инновационного задела; фактора органи-
зационной культуры, общей для всех под-
разделений предприятия; единого имиджа 
предприятия как представителя иннова-
ционной бизнес-среды и т.д.

Функциональная концепция рассматри-
вает инновационный менеджмент как сово-
купность управленческих функций и про-
цессов принятия управленческих решений. 
Под функцией управления инновациями 
понимаются относительно обособленные 
направления управленческой деятельности, 
позволяющие осуществлять определенные 
воздействия на инновационный процесс. 
Базисной категорией функциональной кон-
цепции является тезис о необходимости 
рационального разделения труда в управ-
лении инновациями, специализации управ-
ленческих решений. Характерной чертой 
данной концепции является строгое ре-
гламентирование процедурных аспектов 
управления инновациями на основе специ-
альных положений об отделах и службах, 
должностных инструкций, распределения 
обязанностей и полномочий. При реализа-
ции функциональной концепции активно 
используется метод экономико-математиче-
ского моделирования процессов принятия 
решений в каждой из функций управления.

Ситуационный подход в инновацион-
ном менеджменте предполагает: необходи-
мость анализа внешних и внутренних фак-
торов, детерминирующих эффективность 
инновационной деятельности; использова-
ние метода мониторинга, формирующего 
информационную базу, достаточную для 
такого анализа; систематизацию возмож-
ных вариантов инновационного поведения; 
сравнение вариантов и выбор наиболее 
рациональных управленческих решений 
в сложившихся ситуациях.

Реализация ситуационного подхода тре-
бует творческого применения разнообраз-
ного научного инструментария, адекватных 
ситуации методов и приемов. Особая роль 
отводится методу научной интуиции, кото-
рый может быть использован работниками, 
обладающими высокими творческими воз-
можностями, обширным опытом и глубоки-
ми профессиональными знаниями.

В условиях интенсивного развития 
рыночных отношений одним из основных 
становится рыночно-ориентированный 
или маркетинговый подход к управлению 
инновациями, предполагающий интегра-
цию целей, задач, функций, методов со-
временного менеджмента и маркетинга. 
Важной особенностью системы подхода 
является смещение управленческих при-
оритетов и появление рыночных доминант. 
Главным направлением инновационно-
го менеджмента становится стремление 
к укреплению рыночных позиций, прира-
щение конкурентных преимуществ, уве-
личение занимаемой доли и завоевание 
новых рынков, то есть достижение опре-
деленных результатов в агрегированной 
производственно-рыночной деятельности. 
Исходя из целей диссертационного иссле-
дования, рыночно-ориентированный под-
ход рассмотрим более подробно.

Рыночно-ориентированный подход 
к оценке инновационных проектов характе-
ризуется рядом особенностей. В этой связи 
можно сделать два принципиально важных 
вывода относительно оценки эффективно-
сти инвестиций в инновационные проекты. 

Во-первых, оценка эффективности ин-
вестиций существенно зависит от внешних 
факторов и изменяется с их изменением. 
К таким внешним факторам относятся:

– конъюнктура на рынке капитала, опре-
деляющая как условия получения займа 
и ставку кредитного процента, так и доход-
ность доступных инвестору альтернатив-
ных вложений его капитала с гарантирован-
ным и рисковым доходами;

– прогнозируемая конъюнктура на 
рынке сбыта, характеризующая буду-
щее соотношение спроса и предложения, 
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ожидаемый уровень цен, объёмы продаж 
и доходы от инвестиции;

– конъюнктура на рынке труда и матери-
альных ресурсов, обусловливающая как рас-
ходы инвестора на приобретение объекта, 
так и текущие расходы на его эксплуатацию;

– налоги и налоговая политика феде-
ральных и муниципальных органов;

– политика и действия конкурентов.
Во-вторых, в условиях рыночной эконо-

мики всегда существует доступная любому 
потенциальному инвестору возможность 
вложения капитала с гарантированным 
доходом, которую можно осуществлять 
в достаточно большом объеме (например, 
вклады в банк на срочный депозит, при-
обретение государственных и корпоратив-
ных облигаций или других обязательств). 
Подобные вложения представляют собой 
ту доступную инвестору альтернативу, от-
носительно которой оценивается эффек-
тивность любого инновационного проек-
та. Оценивая такой проект, инвестор стоит 
перед дилеммой: финансировать его или 
реализовать другой доступный ему альтер-
нативный проект с гарантированным дохо-
дом, выбранный в качестве базы сравнения.

Рыночно-ориентированные методы 
оценки инновационных проектов должны 
базироваться на использовании иных прин-
ципов. К основным из них необходимо от-
нести следующие.

Первым принципом, именуемым прин-
ципом возврата, является оценка возврата 
инвестируемого капитала на основе показа-
теля денежного потока, формируемого как 
за счет суммы чистой прибыли, так и сумм 
амортизационных отчислений. При этом 
показатель денежного потока может прини-
маться дифференцированным по отдельным 
годам эксплуатации (реализации) инвести-
ционного проекта или как среднегодовой.

Вторым принципом оценки – принци-
пом реальности – является обязательное 
приведение к настоящей стоимости как ин-
вестируемого капитала (при неодноразовом 
или неоднократном его привлечении), так 
и сумм денежных потоков/притоков).

Третьим принципом оценки – прин-
ципом дифференцированности – является 
выбор дифференцированной ставки про-
цента (дисконтной ставки) в процессе дис-
контирования денежного потока для раз-
личных бизнес-проектов. Дело в том, что 
денежный поток в каждом проекте форми-
руется под воздействием четырех факто-
ров: реальной средней депозитной ставки; 
темпа инфляции в течение определенного 
периода (или премии за инфляцию); пре-
мии за риск; премии за низкую (или недо-
статочную) ликвидность. При этом число-

вые оценки этих факторов различаются по 
каждому бизнес-проекту.

Четвертым принципом оценки – прин-
ципом вариации – является вариация форм 
используемой ставки процента, используе-
мой в процессе для дисконтирования, в за-
висимости от поставленной цели оценки. 
При расчете различных показателей эф-
фективности инвестиций в качестве став-
ки процента, выбираемой для целей дис-
контирования, могут быть использованы: 
средняя депозитная или кредитная ставка; 
индивидуальная норма доходности инве-
стиций с учетом реального уровня инфля-
ции; альтернативная форма доходности по 
другим возможным видам инвестиций; нор-
ма доходности по текущей хозяйственной 
деятельности данной отрасли или сфере 
бизнеса и т.п. [5].

Разработка и реализация инвестици-
онных решений имеет собственную логи-
ку, определённую сущностью концепции 
управления проектами как науки и как 
философии предпринимательства. Эта ло-
гика едина как для решений в подсистемах 
управления проектом, так и для решений, 
принимаемых по отдельным единичным 
процессам управления проектом.

Формирование и реализация инвести-
ционного решения в этих условиях требу-
ют от менеджеров проекта определённых 
навыков, следования логике процесса для 
достижения поставленных целей. Часть 
решений принимается на уровне рефлек-
сии – на основе теоретических знаний и на-
выка практических решений в аналогичных 
ситуациях. Однако большая часть решений 
разрабатывается на основе тщательного 
анализа уникального разнообразия факто-
ров и условий ситуации, выявления причин-
но-следственных связей и их предсказания. 
Эффективность таких решений предопре-
деляется логикой и философией принятия 
инвестиционных решений, которые, таким 
образом, являются необходимым элементом 
системы экономических знаний современ-
ного менеджера по управлению проектом.

В соответствии с логикой принятия ин-
вестиционных решений, чтобы осмыслить 
ситуацию принятия решения, её необходи-
мо изучить во взаимосвязях с окружением; 
надо понять причины развития ситуации 
и движения этого развития, а значит, уяс-
нить цели и способы их достижения, уста-
новить ресурсы и источники существования 
анализируемого явления, определяющего 
ситуацию принятия решения [5, с. 17].

Объект познания – ситуацию принятия 
решений – таким образом, следует рассма-
тривать как систему, функционирующую 
в среде и взаимодействующую с другими 
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системами. Поэтому сегодня методологией 
любого научного познания, а значит, и ин-
вестиционных решений, выступает систем-
ный подход.

К числу важнейших задач, которые 
решает системный подход, относятся: 
разработка средств представления иссле-
дуемых объектов как систем; построение 
обобщённых моделей системы, моделей 
разных классов и специфических свойств 
систем; исследование структуры теорий 
систем и различных системных концеп-
ций и разработок.

В системном подходе объект познания 
представляется как определённое множе-
ство элементов, взаимосвязь которых обу-
словливает целостные свойства этого мно-
жества. При этом выявляется многообразие 
причинно-следственных связей и отноше-
ний, имеющих место как внутри исследу-
емой системы, так и в ее взаимодействии 
с внешним окружением. Свойства объекта 
как целостной системы при этом определя-
ются не механистически, как простая сумма 
свойств его элементов, а особыми системо-
образующими связями элементов объекта. 
При этом указанные свойства не вытекают 
из свойств составляющих объект элемен-
тов, система получает новые свойства, не 
присущие её элементам.

Проблема, которая решается с помо-
щью системного подхода, рассматривается 
как нечто целое, как система во взаимодей-
ствии всех её компонентов. Для изучения 
этой системы необходимо определить цель 
её функционирования, цели её отдельных 
подсистем и множество альтернатив дости-
жения этих целей, которые сопоставляются 
по определённым критериям. Важным эта-
пом системного подхода является построе-
ние обобщённой модели или ряда моделей 
исследуемой системы, в которой учтены все 
существенные переменные.

Рассматривая системный подход как ме-
тодологию решения и постановки проблем, 
выделяют одиннадцать этапов, следуя кото-
рым, можно последовательно и системно ана-
лизировать конкретную проблему [4, с. 21].

1. Формулировка основных целей и задач.
2. Определение границ системы, отде-

ление её от внешней среды.
3. Составление списка элементов систе-

мы (подсистем, факторов, переменных и т.п.).
4. Выявление сути целостности системы.
5. Анализ взаимосвязей элементов 

системы.
6. Построение структуры системы.
7. Установление функций системы и её 

подсистем.
8. Согласование целей системы и её 

подсистем.

9. Уточнение границ системы и каждой 
подсистемы.

10. Анализ явлений эмерджентности.
11. Конструирование системной модели.
Процесс разработки и принятия инвести-

ционного решения с позиций системного под-
хода может быть осуществлен с помощью си-
стемного анализа, то есть последовательным 
выполнением указанных выше этапов. 

Системный подход предусматривает 
в качестве важнейших из своих инструмен-
тов исследования использование следую-
щих методов разработки и обоснования 
инвестиционных решений: метод типологи-
зации, исторический метод, метод сравни-
тельного анализа и аналогий, математиче-
ские методы и модели.

В соответствии с системным подходом 
составными частями ситуации принятия 
инвестиционного решения являются: пара-
метры решения, альтернативные варианты 
решения, целевая установка.

Параметры инвестиционного решения 
определяются теми условиями, которые 
определяют ситуацию принятия решения. 
Эти условия многообразны, и для их анали-
за следует осуществить их классификацию 
по группам. Наиболее часто употребляе-
мым является способ классификации пара-
метров решения по их отношению к объек-
ту исследования. Тогда их выделяют в две 
принципиально различные группы – экзо-
генные и эндогенные. К экзогенным пара-
метрам принятия решений относят те из 
них, которые по отношению к объекту яв-
ляются внешними. К эндогенным параме-
трам принятия решений относят те из них, 
которые являются внутренними по отноше-
нию к объекту. Очевидно, что правильное 
определение круга параметров принятия 
решений, изучение и их учет являются не-
обходимыми условиями для формирования 
и принятия правильного решения.

Наличие альтернативных вариантов 
принятия инвестиционных решений яв-
ляется необходимым условием ситуации 
принятия решений. Действительно, если 
ситуация такова, что можно принять только 
одно решение и других вариантов просто не 
существует, то нет необходимости эту ситу-
ацию изучать и применять к ней все дости-
жения теории принятия решений.

Под альтернативным вариантом по-
нимают вариант решения задачи, который 
вполне допустим с позиций состояния пара-
метров принятия решений. Он называется 
альтернативным именно потому, что подоб-
ных вариантов решения задачи достаточно 
много. Каждый из этих вариантов имеет 
свою собственную структуру и показатели. 
Обычно отличие вариантов друг от друга 
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не очень значительное, по крайней мере 
по позициям затраты – результаты. В про-
тивоположном случае проблемы выбора 
не было бы – наилучший результат легко 
определяется.

Целевая установка определяет цель, 
которая преследуется при принятии 
решения. Цель может быть самой раз-
нообразной. При принятии инвести-
ционных решений цель имеет либо 
экономический, либо социально-эконо-
мический характер. Формализованная 
цель представляется в виде критерия. 
Критерий обычно позволяет осуще-
ствить точный расчет того, в какой степе-
ни достигнута сформулированная целе-
вая установка.

В реальной практике управления 
проектом целевая установка является 
многоцелевой. Поэтому она в достаточ-
но полной степени может быть описа-
на только с помощью так называемого 
многоцелевого критерия. Многоцелевой 
критерий представляет собой в этом 
случае функцию, сформулированную из 
нескольких критериев, сущность и на-
правление действия которых могут 
не совпадать.

Таким образом, результаты инвести-
ционных решений могут быть оценены 
только ориентировочно. Поэтому пока-
затели их экономической эффективности 
на момент принятия решения не должны 
являться основанием для окончательного 
выбора. Решение должно приниматься на 
основании комплексного критерия, при-
чем показатели экономической эффек-
тивности являются его важнейшими со-
ставляющими.

Список литературы
1. Арманшина Г.Р. Рыночно-ориентированнывй подход 

к обосмнованию концепции инновационного проекта (на 
примере инновационных проектов предприятий выпускаю-
щих метизную продукцию) // Известия ОрелГТУ. – 2007. – 
№ 4(202/540). – С. 144–151.

2. Арманшина Г.Р., Захарова Т.В. Инновационная по-
литика: системный подход // Вестник ОрёлГИЭТ. – 2011. – 
№ 4(18). – С. 10–16.

3. Мазур И.И., Шапиро В.Д., Ольдерогге Н.Г. Управле-
ние проектами. – М.: Омега-Л, 2004. – 664 с.

4. Светуньков С.Г., Аренков И.А. Логика маркетинго-
вых решений. – СПб.: Изд-во СПбГУЭФ, 2000. – 96 с.

5. Царев В.В. Оценка экономической эффективности 
инвестиций. – СПб.: Питер, 2004. – 464 с. :ил. – (Серия 
«Академия финансов»)

References
1. Armanshina G.R. Izvestija Orel GTU – News of Orel 

State Technical University, 2007, no. 4 (20/540), pp. 144–151.
2. Armanshina G.R., Zaharova T.V. Vestnik Orel GIJeT – 

OryolGIET bulletin, 2011, no. 4 (18), pp. 10–16.
3. Mazur I.I., SHapiro V.D., Olderogge N.G. Upravlenie 

proektami [Management of projects]. Moskow, Omega-L Publ., 
2004. 664 p.

4. Svetunkov S.G., Arenkov I.A. Logika marketingovyh 
resheni [Logic of marketing decisions]. St.Petersburg, SPbGUE-
HF Publ., 2000. 96 p.

5. Carev V.V. Ocenka ehkonomicheskoj ehffektivnosti in-
vesticij [Assessment of economic effi ciency of investments].
St. Petersburg, Piter Publ., 2004. 464 p.

Рецензенты:
Попова Л.В., д.э.н., профессор, зав. 

кафедрой бухгалтерского учета и налого-
обложения ФГБОУ ВПО «Государственный 
университет – учебно-научно-производ-
ственный комплекс», г. Орел;

Шманев С.В., д.э.н., профессор, зав. ка-
федрой экономики предприятий, ФГБОУ 
ВПО «Орловский государственный инсти-
тут экономики и торговли», г. Орел.



379

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 5, 2015

ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ
УДК 330.332

ОСНОВНЫЕ ПРОБЛЕМЫ РАЗВИТИЯ 
ПРОМЫШЛЕННОГО ПРОИЗВОДСТВА РЕГИОНОВ 
СЕВЕРО-КАВКАЗСКОГО ФЕДЕРАЛЬНОГО ОКРУГА

Арсланова Х.Д., Арсланов Ш.Д.
Институт социально-экономических исследований ДНЦ 

Российской академии наук, Махачкала, 
e-mail: ars_nauka@mail.ru, ars_dgu@mail.ru

В пореформенный период регионы СКФО по темпам социально-экономического развития оказались 
в числе регионов, значительно отстающих от среднего российского уровня. Негативные тенденции разви-
тия, преломляясь внутренней спецификой регионов, многократно усложняют выход на среднероссийские 
темпы и требуют серьезного пересмотра стратегии и концепции их развития. Несмотря на незначительный 
вклад промышленного производства в экономику региона, имеющийся потенциал может быть использо-
ван для решения внтурирегиональных проблем. Таким образом, статья посвящена рассмотрению основных 
сдерживающих факторов развития промышленного сектора СКФО. Дана оценка современного развития 
промышленности региона. Показано, что отсутствие поступательно реализуемой стратегии развития про-
мышленности СКФО, с учетом специфики и особенностей его регионов, низкая инвестиционная привле-
кательность и недостаток квалифицированных кадров приводят к отставанию округа от среднероссийского 
уровня развития.
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During the post-reform period regions of North Caucasus federal district on rates socially – economic 
development appeared among regions much lagging behind average Russian level. Negative tendencies of 
development, refracting internal specifi cs of regions, repeatedly complicate an exit to the average Russian rates 
and demand serious revision of strategy and the concept of their development. Despite an insignifi cant contribution 
of industrial production to region economy, the available potential the vnturiregionalnykh of problems can be used 
for the decision. Thus, article is devoted to consideration of the major limiting factors of development of industrial 
sector of North Caucasus federal district. The assessment of modern development of the industry of the region is 
given. It is shown that lack of progressively realized strategy of development of the industry of North Caucasus 
federal district, taking into account specifi cs and features of its regions, low investment appeal and a lack of qualifi ed 
personnel, lead to lag of the district from the average Russian level of development.
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Реализация долгосрочной стратегии 
развития регионов СКФО сопряжена с не-
обходимостью создания условий эффектив-
ного использования их промышленного по-
тенциала как основы экономического роста. 
За годы реформ и экономических преобра-
зований в попытках выстроить рыночную 
систему отношений на общем фоне эконо-
мического спада наметился значительный 
перевес в сторону отраслей торговли и ус-
луг [4, 8, 9, 10], сопровождавшийся сниже-
нием промышленного производства и уте-
рей существовавших производственных 
межрегиональных связей. С начала 1990 го-

дов прослеживается устойчивая тенденция 
снижения доли промышленного производ-
ства в валовом региональном продукте ре-
спублик. В течение всего пореформенного 
периода регионы СКФО характеризовались 
значительным отставанием по основным 
показателям социально-экономического 
развития, характеризуясь высокими показа-
телями безработицы, сложной криминоген-
ной обстановкой, неразрешенностью рели-
гиозных и этнополитических вопросов. 

По уровню ВРП на душу населения, 
производительности труда и заработной 
платы, бюджетной обеспеченности, уровню 
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развития реального сектора экономики 
и вовлеченности во внешнеэкономическую 
деятельность Северо-Кавказский федераль-
ный округ заметно отстает от других феде-
ральных округов [1, 6, 11, 13].

Промышленность СКФО на сегодняш-
ний день представлена добывающей и об-
рабатывающей отраслями. Если в 2005 году 
доля промышленного производства в вало-
вом региональном продукте СКФО состав-
ляла 17,7 %, то уже в 2012 году ее величина 
составила всего 13,3 %. Среди субъектов 
СКФО наиболее промышленно развитым 
является Ставропольский край, доля про-
мышленного производства которого в ВРП 
составила в 2012 году 23,6 % [5, 7, 10, 12, 14].

Характеризуя в целом состояние про-
мышленного сектора регионов СКФО, 
можно отметить: низкую конкурентоспо-
собность, за исключением незначительно-
го числа отраслей, к которым традиционно 
относятся производство нефтепродуктов 
и стройматериалов. Низкий уровень конку-
рентоспособности во многом объясняется 
низкими показателями качества выпускае-
мой продукции, сопряженного с высокими 
удельными издержками и низким уровнем 
ключевых компетенций (технологии, инно-
вации, маркетинг, управление) на большей 
части предприятий регионов СКФО.

К основным причинам, тормозящим 
сегодня развитие промышленного сектора 
регионов СКФО, можно отнести следую-
щие. Во-первых, сегодня на региональном 
уровне и уровне федерального округа от-
сутствует четко разработанная, действенная 
и имеющая механизм реализации стратегия 
развития промышленного сектора регио-
нов СКФО, которая представляла бы со-
бой баланс региональных и федеральных 
интересов. Во-вторых, это отсутствие не-
обходимых финансовых и инвестиционных 
ресурсов, вызванное низкой привлекатель-
ностью регионов как инвестиционных пло-
щадок. В-третьих, в регионах ощущается 
острая нехватка квалифицированной ра-
бочей силы, специалистов среднего звена, 
которые могли бы работать на промышлен-
ных предприятиях. Это далеко не полный 
перечень сдерживающих факторов, но они, 
на наш взгляд, являются на данный момент 
центральными. 

Говоря о стратегии развития в целом 
СКФО, необходимо отметить, что распоря-
жением Правительства Российской Федера-
ции от 6 сентября 2010 г. № 1485-р утверж-
дена Стратегия социально-экономического 
развития Северо-Кавказского федерального 
округа до 2025 г. Одной из целей реализа-
ции данной стратегии выступает индустри-
ализация и повышение технологического 

уровня промышленной базы. В качестве 
основного инструментария достижения 
поставленных целей в стратегии рассма-
тривается создание промышленных парков 
и развитие дополнительных финансовых 
стимулов. В качестве финансовых стимулов 
выступают льготные кредиты, субсидии, та-
моженные льготы и т.д. [2, 3, 6, 16].

На сегодняшний день делать выводы об 
эффективности реализуемых мероприятий 
рано. Каких-либо серьезных и значимых 
сдвигов в промышленности СКФО не на-
блюдается. Проблемы, которые существо-
вали до принятия стратегии, все еще акту-
альны для округа. 

Одной из острейших проблем про-
мышленных предприятий СКФО является 
высокая степень износа основных произ-
водственных фондов. Большая часть пред-
приятий округа была введена в эксплуата-
цию еще в советский период и долгие годы 
за отсутствием финансирования и под-
держки со стороны государства имеющиеся 
фонды не обновлялись. За период 2013 года 
в действие было введено по отраслям «до-
быча полезных ископаемых и обрабатыва-
ющая промышленность» всего лишь 8,7 % 
от общего числа введенных фондов по всем 
видам экономической деятельности в реги-
онах СКФО. Если степень износа в целом 
по отраслям экономики в СКФО составляет 
47,2 %, то в добывающей промышленно-
сти данный показатель находится на уров-
не 55,1 %, а в обрабатывающей – 41,2 %. 
Данные показатели являются одними из 
самых высоких среди федеральных окру-
гов России. Внутри СКФО картина еще 
более удручающая, степень износа ОПФ 
по отдельным регионам достигает 70–80 % 
(рис. 1) [11, 13, 14].

Ухудшению ситуации способствует 
и низкий уровень инвестиционной привле-
кательности регионов СКФО. По оценкам 
рейтингового агентства «Эксперт Ра» ин-
вестиционный климат регионов СКФО се-
годня характеризуется как незначительный 
потенциал – высокий риск, лишь Ставро-
польский край на общем фоне республик 
выделяется и относится к категории пони-
женный потенциал – умеренный риск. Се-
годня регионы Северного Кавказа характе-
ризуются высоким уровнем социальных, 
экономических, политических и иных ри-
сков, что сдерживает потенциальных вну-
тренних и особенно внешних инвесторов 
осуществлять вливания в экономическое 
развитие регионов. 

В 2013 году доля СКФО в общем объ-
еме инвестиций в основной капитал по 
Российской Федерации составила 3,22 %. 
На протяжении периода с 2005 г. (2,8 %) по 
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2013 г. данный показатель держится ста-
бильно в среднем на уровне 3 %. С другой 
стороны, если рассматривать сложившуюся 
ситуацию по отдельным регионам СКФО, 
наблюдается значительный разброс. Наи-
более высокие показатели отмечаются по 
Ставропольскому краю (124305 млн руб.) 
и Республике Дагестан (178314 млн руб.), 
а самые низкие – по Карачаево-Черкесской 
Республике (18797 млн руб.) и Республике 
Ингушетия (13138 млн руб.). Таким обра-
зом, разрыв достигает практически десяти 
кратного значения (рис. 2). [2, 3, 15].

Наибольший удельный вес в совокуп-
ной величине инвестиций в регионах Се-
верного Кавказа, как правило, приходится 
на государственные инвестиции, выделяе-
мые на реализацию перспективных и стра-
тегически важных инвестпроектов [2, 3]. 

Среди промышленных предприятий 
СКФО, реализующих масштабные инвест-
программы, следует назвать «Невинномыс-
ский азот», химический комбинат «Ставро-
лен» (город Буденновск Ставропольского 
края), компанию «Арнест» из Невинномыс-
ска, владикавказский завод «Электроцинк», 
«Кавказцемент» из Карачаево-Черкесии 
и ряд других.

Еще один перспективный сегмент кав-
казской промышленности, доставшейся 
в наследство от СССР, – оборонка. Укре-
пление этой отрасли также связано с феде-
ральным трендом: оборонные предприятия 
в последние годы стали получать крупные 
госзаказы в связи с начавшейся программой 
перевооружения российской армии.

На Северном Кавказе в их числе уже 
оказались такие заводы, как «Победит» 
(Владикавказ), «Дагдизель» (Каспийск), 
«Сигнал» (Ставрополь) и другие предпри-
ятия, показавшие по итогам 2013 года очень 
высокую динамику увеличения доходов. 

Решить проблему притока инвестиций 
в округ возможно лишь в комплексе и при 
условии наличия гарантий для потенци-
альных инвесторов. К сожалению, на се-
годняшний день имеются значительные 
недоработки инвестиционного законода-
тельства, бюрократические препоны, высо-
кий уровень коррумпированности и общая 
экономическая нестабильность, которые 
тормозят многие процессы. При опреде-
лении приоритетных направлений инве-
стирования, прежде всего, должна быть 
ориентация на импортозамещение и высо-
котехнологические отрасли. 

Рис. 1. Степень износа ОПФ по регионам СКФО

Рис. 2. Величина инвестиций в основной капитал по регионам СКФО, млн руб. 
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Среди промышленных предприятий ре-

гиона достаточно высок уровень убыточных. 
По таким видам экономической деятельно-
сти, как добыча полезных ископаемых и об-
рабатывающие производства, их величина 
составляет 40,6 и 33,8 % соответственно. 
Многие предприятия в силу многих причин 
оказываются не способными осуществлять 
технологическую перестройку и модерни-
зировать свои производства. Это отражается 
на инновационной активности предприятий 
и организаций СКФО. К числу предприятий, 
реализующих технологические, маркетинго-
вые и организационные инновации, относятся 
5,9 % от общего числа в 2013 году. Данный по-
казатель с 2005 года по 2013 год снизился по ре-
гионам СКФО с 8,2 до 5,9 %, общее снижение 
составило 2,3 %. Величина внутренних затрат 
на научные разработки и исследования (рис. 3) 
в среднем по регионам СКФО не превышает 
величины 530 млн руб., исключение состав-
ляют Ставропольский край (1128 млн руб.) 
и Республика Дагестан (894 млн руб.). Однако, 
если сравнивать данные показатели с анало-
гичными показателями по регионам лидерам, 
таким как, например, Республика Татарстан, 
то их разница в среднем составит порядка 
9–10 раз [1, 2, 6, 13, 14].

По мнению многих экспертов, в России 
сегодня проблема рынка труда заключается 
не в уровне занятости населения, а в соче-
тании роста безработицы в одних областях 

с дефицитом кадров в других. В промыш-
ленном секторе регионов СКФО сегодня 
остро чувствуется нехватка специалистов 
как среднего звена, так и более высокого 
уровня, управленцев, способных осущест-
влять управление в условиях быстроменя-
ющейся внешней конъюнктуры рынка. 

Выпуск специалистов среднего звена 
в СКФО за период с 2005 года (27,8 тыс. че-
ловек) по 2013 год сократился на 2,5 тыс. че-
ловек и составил 25,3 тыс. человек – один 
из самых низких показателей по федераль-
ным округам [1, 12]. Если рассматривать 
данный факт через призму традиционно вы-
сокого уровня безработицы в данных регио-
нах (рис. 4), можно констатировать наличие 
существенного дисбаланса между реальной 
потребностью в специалистах на рынке тру-
да, которые могли бы устроиться на работу, 
и выпуском учебных заведений. 

Проведенная оценка промышленного 
производства СКФО позволяет предло-
жить следующие концептуальные положе-
ния, формирующие стратегию его развития 
в долгосрочной перспективе.

1. Определяя основные направления 
промышленного развития регионов СКФО, 
прежде всего необходимо исходить из су-
ществующих естественных конкурентных 
преимуществ, которые обеспечиваются 
природным, производственным, трудовым 
и интеллектуальным потенциалами.

Рис. 3. Внутренние затраты на научные исследования и разработки, млн руб.

Рис. 4. Уровень безработицы в федеральных округах России, %
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2. Региональные промышленные поли-

тики регионов СКФО должны выстраивать-
ся с учетом интересов всего округа и воз-
можных межрегиональных взаимодействий.

3. Подготовка специалистов должна ве-
стись с учетом интересов и потребностей 
реального сектора экономики; необходимо 
возрождение сети средних специальных 
учебных заведений.

4. Без повышения инвестиционной при-
влекательности СКФО, что подразумевает 
под собой снижение коррумпированности, 
криминногености, формирование законода-
тельной базы и гарантий инвесторам, раз-
витие промышленного сектора еще долгие 
годы будет тормозиться. 

Работа подготовлена при финансовой под-
держке Российского фонда фундаментальных 
исследований (проект № 14-06-00066-а).
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ИНДИКАТОРЫ ОЦЕНКИ УСТОЙЧИВОГО 
ЭКОЛОГО-СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ РЕГИОНА
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ФГАОУ ВПО «Сибирский федеральный университет», Красноярск, e-mail: vavabo82@yandex.ru 

Разработаны индикаторы, подлежащие включению в авторскую модель оценки устойчивого эколо-
го-социально-экономического развития региона. В рамках вышеуказанной авторской модели предлагается 
каждую подсистему региона (экология, социум, экономика) оценивать самостоятельно на предмет их устой-
чивого развития, что позволяет для каждой подсистемы определить свой набор индикаторов со своей едини-
цей измерения, не зависящей от единиц измерения других подсистем. По результатам оценки устойчивости 
развития каждой отдельной подсистемы делается общий вывод об устойчивости развития региона в целом. 
Для оценки подсистемы экология в качестве индикаторов предложены показатели изменения положитель-
ных и негативных влияний на окружающую среду. Для оценки подсистемы социум в качестве индикаторов 
предложены показатели изменения уровня удовлетворения основных потребностей человека. Для оценки 
подсистемы экономика в качестве индикатора предложен показатель изменения валового муниципального 
продукта (ВМП). 

Ключевые слова: устойчивое развитие, устойчивая неравновесность, Экология – Социум – Экономика, 
индикаторы

INDICATORS FOR ASSESSING ECOLOGICAL AND SOCIO-ECONOMIC 
SUSTAINABLE DEVELOPMENT OF A REGION

Borodkina V.V.
Siberian Federal University, Krasnoyarsk, e-mail: vavabo82@yandex.ru

I have done indicators for model assessment of ecological and socio-economic sustainable development of the 
region. The author suggested to estimate sustainable development of each subsystem of the region (environment, 
society, economy) individually. The author’s model is built in such a way that fi rst evaluates the sustainable 
development of each subsystem separately (environment, society, economy). The general conclusion about 
sustainable development of the region is done after the evaluation of each subsystem. The indicators to assess the 
environmental subsystem it is the exponents of changes of positive and negative infl uences on the environment. 
Indicators for assessing the social subsystem it is the exponents of changes in the level of satisfaction of basic human 
needs. An indicator to measure the economic subsystem is the rate of change of gross municipal product.

Keywords: sustainable development, sustainable equilibrium, Environment – Society – Economy, indicators

Оценке устойчивого развития и разра-
ботке соответствующих индикаторов по-
священо много трудов. Одни из них связаны 
с оценкой глобальной устойчивости раз-
вития на общемировом и международном 
уровне, другие направлены на оценку устой-
чивого развития на региональном уровне. 

Региональный подход к оценке устой-
чивого развития прежде всего обусловлен 
индивидуальными особенностями каждого 
отдельного региона и его влиянием на раз-
витие страны в целом.

Так, например, в работе С.Н. Бобылева 
«Индикаторы устойчивого развития: ре-
гиональное измерение. Пособие по регио-
нальной экологической политике» (2007) 
отмечено, что разработка индикаторов 
устойчивого развития возможна на трех 
уровнях: федеральный, региональный (об-
ласти, края, автономии и др.) и местный/ло-
кальный (районы, муниципалитеты, города 
и др.). На этих трех уровнях могут разра-
батываться свои собственные системы ин-
дикаторов, обладающие индивидуальными 
особенностями. Так, индикаторы, разрабо-

танные на федеральном уровне, не всегда 
будут одинаково полезными для различ-
ных уровней государственной власти. Не 
все региональные индикаторы устойчивого 
развития могут применяться с одинаковой 
эффективностью на федеральном или мест-
ном уровнях, и наоборот. Здесь также важно 
выполнить оценку и анализ тех существую-
щих полномочий и ресурсов на региональ-
ном и федеральном уровнях, которые могут 
быть использованы для стимулирования 
или обеспечения внедрения и использова-
ния индикаторов на региональном уровне. 
Вместе с тем тем же С.Н. Бобылевым отме-
чается, что в идеале целесообразно иметь 
«сквозные» индикаторы, которые примени-
мы для любого уровня – федерального, ре-
гионального, местного.

Целью настоящего исследования ста-
ла разработка универсальной модели оцен-
ки устойчивого эколого-социально-эконо-
мического развития и соответствующих 
«сквозных» индикаторов, которые можно 
было бы применить на трех уровнях (феде-
ральный, региональный, местный).
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В итоговую авторскую модель оценки 

устойчивого эколого-социально-экономи-
ческого развития был заложен следующий 
порядок оценки:

1. В первую очередь оценивается устой-
чивость развития каждого отдельного блока 
(подсистемы) региона: экология, экономика, 
социум. По результатам такой оценки воз-
можно сделать следующие выводы о разви-
тии указанных подсистем:

– подсистема находится в состоянии 
устойчивой неравновесности (удаляется от 
состояния равновесия и деградации);

– подсистема находится в состоянии де-
градации;

– подсистема находится в состоянии 
неустойчивого равновесия (в переходном 
положении, после которого начнутся либо 
диссипативные, либо антидиссипативные 
процессы).

2. На втором этапе делается вывод о со-
стоянии региональной системы в целом:

– если все подсистемы региона попада-
ют в зону устойчивой неравновесности или 
распределяются между зоной устойчивой 
неравновесности и зоной неустойчивого 
равновесия, то система в целом по типу из-
менения относится к зоне устойчивой не-
равновесности;

– если все блоки системы попадают 
в зону неустойчивого равновесия, то систе-
ма в целом по типу изменения относится 
к зоне неустойчивого равновесия;

– если хотя бы один из блоков систе-
мы попадает в зону диссипации, то систе-
ма в целом по типу изменения относится 
к зоне диссипации (деградации). 

3. На третьем этапе делается общий вы-
вод об устойчивости эколого-социально-
экономического развития региона с учетом 
оценки его состояния в динамике:

– региональная система развивается 
устойчиво, если на протяжении всего ис-
следуемого периода наблюдается устойчи-
вая неравновесность системы;

– региональная система развивается не-
устойчиво, если на протяжении всего иссле-
дуемого периода устойчивая неравновес-
ность системы сменяется другими типами 
изменений (диссипации или неустойчивого 
равновесия);

– региональная система не развивается 
(стагнация), если на протяжении всего ис-
следуемого периода наблюдается неустой-
чивое равновесие системы; 

– региональная система деградирует 
(деградация), если на протяжении всего ис-
следуемого периода наблюдается диссипа-
ция системы. 

С учетом разработанной модели оценки 
устойчивого развития одной из основных 

задач стала разработка индикаторов для 
оценки каждой отдельной подсистемы.

При разработке индикаторов был учтен 
российский и зарубежный опыт в подходах 
к их разработке и существующие системы 
индикаторов. 

За основу при разработке системы инди-
каторов бралась возможность сопоставимо-
сти данных на муниципальном, региональ-
ном и федеральном уровнях и доступность 
информации для расчета индикаторов.

При разработке индикаторов устой-
чивости подсистемы Экология в каче-
стве основных показателей экологическо-
го состояния территории рассматривались 
следующие:

а) Сохранность лесного покрова терри-
тории. Может быть охарактеризована двумя 
составляющими: негативный фактор – утра-
та лесов в силу различных факторов; поло-
жительное явление – лесовосстановление. 
Итоговым показателем сохранности лесов 
в рамках оценки устойчивости развития 
территории является индикатор устойчи-
вости развития лесного комплекса (Улес):
 Улес = ∆лес.вост – ∆лес.утр, 
где ∆лес.вост – изменение площади лесовос-
становления (тыс. га); ∆лес.утр – изменение 
площади утраты лесов (тыс. га).

В случае, если:
– Улес < 0 (отрицательное изменение 

превышает положительное), то наблюдает-
ся деградация системы «лесной комплекс»; 

– Улес > 0 (положительное изменение 
превышает отрицательное), то наблюдается 
устойчивая неравновесность системы «лес-
ной комплекс»;

– Улес = 0, то наблюдается состояние не-
устойчивого равновесия системы «лесной 
комплекс». При этом изменения в системе 
в пределах 2 % приравниваются к отсут-
ствию динамики. То есть если Улес отлича-
ется от базового показателя (лес.вост0 – лес.
утр0) в пределах 2 % (±), то это неустойчивое 
равновесие системы «лесной комплекс».

б) Сохранность водных объектов. Могут 
быть использованы следующие показатели: 
положительное явление – объем сохранения 
воды; негативный фактор – объем утраты 
воды. Итоговый показатель – индикатор 
устойчивости развития системы вода (Увод):
 Увод = ∆вод.сохр – ∆вод.утр, 
где ∆вод.сохр – изменение объема сохранения 
воды (млн куб. м); ∆вод.утр – изменение объ-
ема утраты воды (млн куб. м).

В случае, если:
– Увод < 0, то наблюдается деградация 

системы «вода»; 
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– Увод > 0, то наблюдается устойчивая 

неравновесность системы «вода»;
– Увод = 0, то наблюдается состояние не-

устойчивого равновесия системы «вода». 
в) Сохранность чистоты атмосферного 

воздуха. Могут быть использованы следу-
ющие показатели: положительное явле-
ние – объем уловленных и обезвреженных 
загрязняющих веществ; негативный фак-
тор – объем загрязняющих веществ, по-
ступивших в атмосферу. Итоговый показа-
тель – индикатор устойчивости развития 
системы атмосферный воздух (Уатм):
 Уатм = ∆атм.улов – ∆атм.загр, 
где ∆атм.улов – изменение объема уловленных 
и обезвреженных загрязняющих веществ 
(тыс. т); ∆атм.загр – изменение объема загряз-
няющих веществ, поступивших в атмосфе-
ру (тыс. т).

В случае, если:
– Уатм < 0, то наблюдается деградация 

системы «атмосферный воздух»; 
– Уатм > 0, то наблюдается устойчивая 

неравновесность системы «атмосферный 
воздух»;

– Уатм = 0, то наблюдается состояние не-
устойчивого равновесия системы «атмос-
ферный воздух».

г) Сохранность свойств земель. Могут 
быть использованы следующие показатели: 
положительное явление – объем снижения 
отходов (использование и обезвреживание); 
негативный фактор – объем образования от-
ходов производства и потребления. Итого-
вый показатель – индикатор устойчивости 
развития системы отходы (Уотх):
 Уотх = ∆сниж – ∆отх.обр, 

где ∆отх.сниж – изменение объема снижения 
отходов (млн тн); ∆отх.обр – изменение объема 
образования отходов (млн т).

В случае, если:
– Уотх < 0, то наблюдается деградация 

системы «отходы»; 
– Уотх > 0, то наблюдается устойчивая 

неравновесность системы «отходы»;
– Уотх = 0, то наблюдается состояние не-

устойчивого равновесия системы «отходы». 
В целом оценка устойчивости разви-

тия блока «Экология» осуществляется пу-
тем сопоставления четырех индикаторов 
(уровня устойчивости развития каждой 
подсистемы: лес, вода, атмосфера, отхо-
ды). А именно:

– в блоке «Экология» наблюдается де-
градация, если хотя бы по двум подсисте-
мам наблюдается деградация;

– в блоке «Экология» наблюдается не-
устойчивое равновесие, если:

только по одной из подсистем наблюда-
ется деградация, а в остальных подсистемах 
наблюдается устойчивая неравновесность 
или неустойчивое равновесие;

по всем подсистемам наблюдается не-
устойчивое равновесие;

– во всех остальных случаях можно го-
ворить о том, что в блоке «Экология» на-
блюдается устойчивая неравновесность. То 
есть если во всех подсистемах отсутствуют 
процессы деградации и хотя бы в одной из 
подсистем наблюдается состояние устойчи-
вой неравновесности. 

При разработке индикаторов устойчи-
вости подсистемы Социум под социаль-
ным развитием понимался уровень удовлет-
ворения основных потребностей человека, 
в том числе (таблица): 

Система индикаторов оценки устойчивости развития блока «Социум»

Показатели
(составляющие) Порядок расчета

Потребность в безопасности. Индикатор – уровень удовлетворения 
потребности в безопасности (Убезоп, %)

Доля освещен-
ных улиц, про-
ездов, набереж-
ных в пределах 
городской черты 

(Dосвещ) 

Убезоп = Dосвещ∙0,2 + Dпрест∙0,8,

где 0,2 – весовой коэффициент, отражающий важность показателя доля осве-
щенных улиц; 0,8 – весовой коэффициент, отражающий важность показателя 
доля раскрытых преступлений.

Dосвещ = Просвещ/Пробщ∙100 %,
где Просвещ – общая протяженность освещенных частей улиц, проездов, на-
бережных в пределах городской черты на конец периода (км); Пробщ – общая 
протяженность улиц, проездов, набережных в пределах городской черты на 
конец периода (км).

Dпрест = Распрест/Зарегпрест∙100 %,
где Распрест – количество раскрытых преступлений (ед.); Зарегпрест – количество 
зарегистрированных преступлений (ед.).

Доля раскрытых 
преступлений 
в общем числе 
преступлений 

(Dпрест)
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Показатели
(составляющие) Порядок расчета

Потребность в образовании. Индикатор – уровень удовлетворения 
потребности в образовании (Уобраз, %)

Доля населения 
соответствую-
щей возрастной 
группы, учаще-
гося в учрежде-

ниях:
– дошкольного 
образования 
(Dдошк);
– общеобра-
зовательных 
(Dобщеобр);
– начального 
и среднего проф. 
образования 
(Dср.проф);
– высшего проф. 
образования 
(Dвысш.проф)

Для муниципальных образований
Уобраз = Dдошк∙0,3 + Dобщеобр∙0,5 + (Dср.проф + Dвысш.проф)∙0,2

Для субъекта РФ
Уобраз = Dдошк∙0,3 + Dобщеобр∙0,5 + Dср.проф∙0,1 + Dвысш.проф∙0,1,

где 0,3; 0,5; 0,2 и 0,1 – весовые коэффициенты, отражающие важность показателя.
Dдошк = Nдошк/N6∙100 %,

где Nдошк – численность детей, посещающих дошкольные образовательные 
учреждения, включая посещающих начальные школы – детские сады, фили-
алы дошкольных и общеобразовательных учреждений, группы дошкольного 
образования при школах и т.д. (чел.); N6 – численность постоянного населения 
в возрасте 1–6 лет на начало периода (чел.).

Dобщеобр = Nобщеобр/N18∙100 %,
где Nобщеобр – численность учащихся дневных и вечерних (сменных) общеобра-
зовательных учреждений (чел.); N18 – численность населения в возрасте от 7 до 
18 лет на 1 января текущего года (чел.).

Dср.проф = Nср.проф/N19∙100 %,
где Nср.проф – численность учащихся образовательных учреждений начального 
и среднего профессионального образования (чел.); N19 – численность населе-
ния в возрасте от 16 до 19 лет на 1 января текущего года (чел.).

Dвысш.проф = Nвысш.проф/N29∙100 %,
где Nвысш.проф – численность учащихся в образовательных учреждениях высшего 
профессионального образования всех форм собственности (чел.); N29 – числен-
ность населения в возрасте от 18 до 29 лет на 1 января текущего года (чел.).
Потребность в здравоохранении – уровень удовлетворения 

потребности в здравоохранении (Уздрав, %)
Обеспеченность 
врачами в меди-
цинских органи-
зациях (Dврач)

Уздрав = Dврач;

Dврач = Nврач.факт/Nврач.норм∙100 %,
где Nврач.факт – численность врачей в медицинских организациях на 10 тыс. населе-
ния на конец периода (чел.); Nврач.норм – норматив врачей на 10 тыс. населения (чел.).

Потребность в культуре – уровень удовлетворения потребности в культуре (Укульт, %)
Обеспеченность: 
– спортивными 
сооружениями 
(Dспорт);
– библиотеками 
и библиотеч-
ными фондами 
(Dбибл);
– учреждениями 
культурно-до-
сугового типа 
(Dдосуг);
– учреждениями 
музейного типа 
(Dмузей);
– профессио-
нальными теа-
трами (Dтеатр);

Укульт = Dспорт∙0,14 + Dбибл∙0,14 + Dдосуг 0,14 + Dмузей∙0,14 + Dтеатр∙0,16 +

+ Dпарк∙0,14 + Dшк.иск∙0,14,
где 0,14 и 0,16 – весовые коэффициенты, отражающие важность показателя.

Dспорт = Nспорт.зал∙0,33 + Nплоск.соор∙0,34 + Nбассейн∙0,33,
где 0,33 и 0,34 – весовые коэффициенты, отражающие важность показателя; 
Nспорт.зал – уровень фактической обеспеченности спортивными залами от нор-
мативной потребности (%); Nплоск.соор – уровень фактической обеспеченности 
плоскостными спортивными сооружениями от нормативной потребности (%); 
Nбассейн – уровень фактической обеспеченности плавательными бассейнами от 
нормативной потребности (%).

Dбибл = (Nбибл.факт/Nбибл.нор∙100 %)∙0,5 + (Nбибл.ф.факт/Nбибл.ф.нор∙100 %)∙0,5 
где 0,5 – весовой коэффициент, отражающий важность показателя; Nбибл.факт – 
количество общедоступных библиотек (ед.); Nбибл.нор – норматив количества об-
щедоступных библиотек (ед.); Nбибл.ф.факт – библиотечный фонд общедоступных 
библиотек (тыс. экз.); Nбибл.ф.нор – норматив библиотечных фондов (тыс. экз.). 
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Показатели
(составляющие) Порядок расчета

– парками куль-
туры и отдыха 
(Dпарк);
– детскими шко-
лами искусств 
(Dшк.иск)

Dдосуг = Nдосуг.факт/Nдосуг.нор∙100 %,
где Nдосуг.факт – количество мест в зрительных залах учреждений культурно-досу-
гового типа всех форм собственности (мест); Nдосуг.нор – норматив мест в зри-
тельных залах учреждений культурно-досугового типа (мест).

Dмузей = Nмузей.факт/Nмузей.нор∙100 %,
где Nмузей.факт – количество учреждений музейного типа (ед.); Nмузей.нор – норматив 
количества учреждений музейного типа (ед.).

Dтеатр = Nтеатр.факт/Nтеатр.нор∙100 %
где Nтеатр.факт – количество мест в зрительных залах профессиональных театров 
(мест); Nтеатр.нор – норматив мест в зрительных залах профессиональных театров 
(мест).

Dпарк = Nпарк.факт/Nпарк.нор∙100 %,
где Nпарк.факт – общее количество парков культуры и отдыха (включая зоопарки) 
(ед.); Nпарк.нор – норматив количества парков культуры и отдыха (ед.).

Dшк.иск = Nшк.иск.факт/Nшк.иск.нор∙100 %,
где Nшк.иск.факт – численность учащихся в детских школах искусств (чел.); 
Nшк.иск.нор – норматив учащихся в детских школах искусств (чел.).

Потребность в жилье – уровень удовлетворения потребности в жилье (Ужил, %)
Доля населения, 
обеспеченного 

жильем
(Dжил)

Ужил = Dжил;

Dжил = (Nнасел – Nнужд.жил – Nветх.жил – Nавар.жил)/Nнасел∙100 %,
где Nнасел – среднегодовая численность постоянного населения (тыс. чел.); 
Nнужд.жил – число семей, состоящих на учете в качестве нуждающихся в жилищ-
ных помещениях (тыс. семей); Nветх.жил – численность населения, проживаю-
щего в ветхом жилищном фонде (тыс. чел.); Nавар.жил – численность населения, 
проживающего в аварийном жилищном фонде (тыс. чел.).

Потребность в обеспеченности работой – уровень удовлетворения
потребности в обеспеченности работой (Ураб,  %)

Доля населения 
в трудоспособ-
ном возрасте, не 
зарегистриро-
ванного в каче-
стве безработ-
ных (Dраб)

Ураб = Dраб;

Dраб = 100 % – Nбезр,
где Nбезр – уровень зарегистрированной безработицы (к трудоспособному на-
селению в трудоспособном возрасте) (%)

Сводный индикатор устойчивости блока «Социум» (∆Обесп.соц, %)

Уровень обе-
спеченности 
социальными 
потребностями 
(Употр)

∆обесп.соц = Употр1 – Употр0,
где Употр1 – уровень обеспеченности социальными потребностями в анализиру-
емом году (%); Употр0 – уровень обеспеченности социальными потребностями 
в базовом году (%).

Употр(0,1) = Убезоп∙0,165 + Уобраз∙0,17 +

+ Уздрав∙0,165 + Укульт∙0,165 + Ужил∙0,17 + Ураб∙0,165,
где 0,165 и 0,17 – весовые коэффициенты, отражающие важность показателя

В случае, если:
– ∆обесп.соц < 0 (снижение уровня обеспе-

ченности социальных потребностей), то на-
блюдается деградация системы «Социум»; 

– ∆обесп.соц > 0 (повышение уровня обе-
спеченности социальных потребностей), то 
наблюдается устойчивая неравновесность 
системы «Социум»;
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– ∆обесп.соц = 0, то наблюдается состояние 

неустойчивого равновесия системы «Соци-
ум». При этом изменения в системе в пре-
делах 2 % приравниваются к отсутствию 
динамики.

За индикатор устойчивости подсистемы 
Экономика было принято:

– для федерального уровня – измене-
ние показателя валового внутреннего про-
дукта (∆ВВП); 

– для регионального уровня – измене-
ние показателя валового регионального 
продукта (∆ВРП);

– для местного уровня – изменение по-
казателя валового муниципального про-
дукта (∆ВМП).

Применение «сквозных» индикаторов 
позволит определить не только устойчи-
вость развития отдельно взятой террито-
рии, но и влияние такой территории на 
устойчивое развитие территории более 
высокого уровня (отдельного муниципа-
литета на региона, отдельного региона 
на страну). 
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К ВОПРОСУ О РАЗВИТИИ СФЕРЫ УСЛУГ РОССИИ 
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В условиях кризиса важную роль приобретает вопрос определения перспектив развития отраслей на 
основе анализа их современного состояния. В предлагаемой статье исследование проводится с использова-
нием методики, основанной на использовании индекса деловой активности, широко применяемого в между-
народной практике. Репрезентативная выборка включает данные как в разрезе отдельных стран, так и по 
объединениям (Евросоюз) и в целом по миру. Определение уровня деловой активности в глобальном аспекте 
позволяет спроецировать развитие ситуации в сфере услуг в России с иллюстрированием на примере отдель-
ного региона – Красноярского края. Авторы выявляют объективные и субъективные факторы, влияющие 
на формирование тенденций функционирования исследуемой отрасли в условиях влияния экономическо-
го кризиса. Результаты анализа свидетельствуют о наличии взимозависимости тенденций выпуска товаров 
и услуг по базовым видам экономической деятельности и значения индекса. 

Ключевые слова: сфера услуг, проблемы, перспективы, торговля, транспорт и связь

THE QUESTION OF RUSSIAN DEVELOPMENT 
OF SERVICES IN CRISIS

Vladimirova O.N., Petrova A.T.
Institute of Economics and Trade Federal state autonomous budget institution 

of higher professional education «Siberian federal university», 
Krasnoyarsk, e-mail: olga.ovladimirova24@yandex.ru 

In a crisis, an important role is played by the question of determining the prospects for the development of 
industries based on their analysis of the current state. In this paper a study is carried out using a technique based 
on the use of the index of business activity, which is widely used in international practice. Representative sample 
includes data both by individual countries and associations (EU) and in the whole world. Determining the level 
of business activity in the global aspect allows to project the development of the situation in the services sector in 
Russia, illustrating the example of a particular region – Krasnoyarsk region. The authors identify the objective and 
subjective factors infl uencing the formation of trends in the industry studied under the infl uence of the economic 
crisis. Results of the analysis indicate the presence of interdependencies trends output of goods and services in basic 
economic activities, and the index value.

Keywords: service, problems and prospects, commerce, transport and communications

Вопросы эффективного развития эко-
номики являются приоритетными на 
современном этапе. В то же время ста-
тистические данные свидетельствуют 
о замедлении темпов экономического раз-
вития практически во всем мире. Так, по 
итогам 2014 года рост валового внутрен-
него продукта (ВВП) в целом по мировой 
экономике составил 3,3 %, США – 2,4 %, 
Японии – 1,3 %, Еврозоне – 1,4 % [10]. 
В сложившихся условиях актуальным ви-
дится рассмотрение перспектив развития 
отраслей, которые занимали лидирующие 
позиции и обеспечивали прирост ВВП.

В Российской Федерации до 2015 года 
ведущее место в отраслевом разрезе при-
надлежало сфере услуг. Теоретические 
аспекты функционирования указанно-
го сектора более детально освещены 
в [1,  2, 3]. Обращение к статистическим 

данным подтверждает ее фактическое 
превалирование как по темпам роста, 
так и в абсолютном выражении: доля 
оптовой и розничной торговли, ремон-
та автотранспортных средств, мотоци-
клов, бытовых изделий и предметов 
личного пользования в отраслевой струк-
туре валовой добавленной стоимости 
в 2012 году составляла 18,2 %. Однако 
с 2005 года ее уровень характеризует-
ся отрицательной динамикой – с 21,8 % 
до 19,4 % [7]. Ухудшение делового клима-
та наблюдается в 11 из 14 видов деятель-
ности сферы услуг. Таким образом, обо-
значаемая в последнее время в качестве 
«драйвера» экономики, в условиях кри-
зиса отрасль постепенно утрачивает свои 
лидирующие позиции, что обосновывает 
актуальность рассмотрения вопросов пер-
спектив ее дальнейшего развития. 
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В целях более полного освещения 

и раскрытия проблематики исследования 
авторы обратились к методике, основан-
ной на использовании индекса деловой 
активности. Для прогноза развития эко-
номики в мировой практике применяется 
индекс деловой активности (PMI), осно-
ванный на методике построения так на-
зываемых диффузионных индексов. Он 
представляет собой специальный число-
вой показатель, служащий для отражения 
состояния определённой отрасли. В от-
личие от других индикаторов социаль-
но-экономической статистики является 

чисто субъективным показателем, так как 
служит отражением того, как участники 
экономических процессов воспринимают 
происходящие изменения. Такая субъек-
тивность позволяет индексу выступать 
в качестве опережающего индикатора, 
имеющего корреляцию с основными пара-
метрами экономических циклов. В рамках 
диагностики применяется PMI в целом по 
экономике и PMI сферы услуг.

Индикатор измеряется в % в пределах от 
0 до 100 %. Методика расчета значения ха-
рактеризуется использованием следующей 
формулы: 

 PMI = 0,30∙(New Orders) + 0,25∙(Production) + 0,20∙(Employment) +  
 + 0,15∙(Supplier Deliveries) + 0,10∙(Inventories), (1)

где Production – производство; New orders (New orders from customers) – новые заказы; 
Inventories of purchased materials – запасы покупаемых материалов; Employment – заня-
тость; Items in short supply (Supplier) – товары краткосрочного предложения.

Значения PMI на разных стадиях делового цикла

Период
Историче-
ский мини-
мум, %

Нормируе-
мый мини-
мум, %

Среднее, %
Нормируе-
мый макси-
мум, %

Историче-
ский макси-
мум, %

Область
определе-
ния, %

Спад 29,2 38,7 42,4 46,1 63,6 29,2–63,6

Восстановление 37,5 52,7 56,0 59,3 74,7 37,5–74,7

Расширение 36,7 52,0 55,3 58,7 77,5 36,7–77,5

И с т о ч н и к  [9].

Рис. 1. Динамика индекса PMI сферы услуг 
в разрезе стран (составлено по 10)
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В качестве индикатора прогнозирования 

состояния делового цикла выделяют различ-
ные критические пороговые уровни PMI, 
имеющие большое значение для экономики:

а) высшая точка цикла;
б) 50 %;
в) 44 %;
г) нижняя точка цикла.
В таблице приведены максимальные 

и минимальные значения индекса, харак-
терные для стадий делового цикла. PMI яв-
ляется достаточно надежным индикатором 
для прогнозирования поворотных точек де-
лового цикла. Последние 40 лет максималь-
ные значения PMI стабильно предвещают 
достижение делового цикла пика в сред-
нем за семь месяцев, минимальные зна-
чения PMI достигаются за три месяца до 
наступления минимума в деловом цикле. 
50 %-й порог значим для финансовых рын-
ков как психологический уровень, а так-
же как сигнал потенциального ослабления 
экономики. В среднем спад PMI ниже 50 % 
происходит за два месяца до спадов в дело-
вом цикле. Когда PMI падает ниже 44 % – 
это означает наступление спада в экономике 
и отрицательные темпы роста ВВП. В тече-
ние фазы спада PMI обычно падает до сред-
него уровня 34,8 %. Если PMI не опускается 
при падении ниже 44 %, то обычно это озна-
чает скорое восстановление экономики [9].

Рассмотрев методические основы ис-
следования, обратимся к аналитическим 
данным. Приведенные на рис. 1 уровни 
индекса PMI сферы услуг в разрезе стран 
и экономических объединений по итогам 
2014 год показывают, что оптимистичные 
настроения характерны для Великобрита-
нии (диапазон 57,6–62,5 %), США (диапа-
зон 51,6–59,6 %), Германии (диапазон 52,9–
56,7 %), Китая (диапазон 50,0–54,1 %). Для 
Франции присущи значительные колеба-
ния: от 47,2 % до 51,5 %. В России и Индии 
в большинстве рассматриваемых периодов 

наблюдаются уровни ниже 50 %. Для Рос-
сии уровень индекса, начиная с сентября 
2014 года, имеет тенденцию снижения, при-
ближаясь к среднему для этапа спада значе-
нию (рис. 2).

В разрезе приведенных данных возни-
кает логичный вопрос: что будет оказывать 
влияние на тенденции развития отрасли 
в ближайшее время? Проиллюстрируем 
прогнозы статистическими данными одно-
го из субъектов Российской Федерации – 
Красноярского края. Исходя из существую-
щих условий, логично выделить следующие 
составляющие:

1. Сокращение объемов реализации 
вследствие сокращения спроса. Так, по Крас-
ноярскому краю за январь 2015 года оборот 
розничной торговли (рис. 2) по отношению 
к аналогичному периоду 2014 года составил 
98,9 % (в сравнении: январь 2014 к январю 
2014–105,6 %) [8]. Аналогичная ситуация 
формируется и в оптовой торговле. В янва-
ре 2015 г. оборот оптовой торговли составил 
30,0 млрд рублей, или 82,7 % к соответству-
ющему месяцу предыдущего года. 

Также в качестве негативной состав-
ляющей выступает формирующаяся тен-
денция ухода с российского рынка ряда 
крупных ритейлов (о намерении уйти 
с российского рынка заявили представи-
тели таких торговых брендов, как Gerry 
Weber, Group, Stockmann, Esprit, OVS, 
River Island, Opel и других).

2. Корректировка ценового параметра. 
Индекс потребительских цен в сравне-
нии с предыдущим периодом характери-
зуется тенденцией роста (112,7 % в январе 
2015 при 104,5 % в 2014 г). При этом темп 
роста индекса цен производителей про-
мышленных товаров существенно превы-
шает темп роста индекса потребительских 
цен – фактическое значение оценивается на 
уровне 125,9 % (в 2014 году – 103,5 %). Из-
менение цен и тарифов отражено на рис. 4. 

Рис. 2. Графики индекса PMI сферы услуг Еврозоны и России
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Корректировка цен может быть реально об-
условлена рядом объективных и субъектив-
ных факторов – спекулятивное увеличение 
торговых надбавок владельцами торговых 
организаций, рост курсов иностранных ва-
лют, картельные договоренности. Серьез-
ное влияние оказывают инфляционные про-
цессы и девальвация рубля.

В качестве негативного фактора целе-
сообразно подчеркнуть сокращение ре-
ально располагаемых денежных доходов 
населения – в январе 2015 года они соста-
вили только 77,5 % от аналога в 2014 году. 
По итогам 2014 года 16,1 млн жителей 
страны живут за чертой бедности, что 
составляет 11,2 % от общей численности 
населения. Год назад на доходы ниже про-
житочного минимума жили 10,8 % росси-
ян (15,5 млн человек) [4]. 

В целом в 2015 году по прогнозу Мини-
стерства экономического развития Россий-
ской Федерации заработная плата увели-

чится в среднем по стране всего на 0,2 %, 
а цены – на 7–8 %. Следовательно, потреби-
тельские расходы, выступающие в качестве 
основы внутреннего совокупного спроса, 
утрачивают свою ведущую роль [5].

3. Ассортиментная составляющая. Вве-
дение санкций со стороны ряда европей-
ских стран оказывает значительное влия-
ние на ассортимент оптового и розничного 
оборота. В большей степени это проявля-
ется при реализации пищевых продуктов 
(включая напитки и табачные изделия). 
Обозначенный руководством страны курс 
на импортозамещение требует некоторого 
времени на его реальное воплощение. По 
состоянию на настоящее время, к сожале-
нию, можно констатировать только спеку-
лятивное взвинчивание цен на продукцию 
отечественных товаропроизводителей, что 
будет иметь краткосрочный характер и не 
принесет должного эффекта собственникам 
торговых предприятий.

Рис. 3. Динамика оборота розничной торговли (в % к декабрю 2013 года)

Рис. 4. Темпы прироста, снижения (–) цен и тарифов (в % к декабрю предыдущего года):
1) – промышленные товары, предназначенные для реализации на внутрироссийском рынке
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4. Ограничивающим фактором высту-

пает стоимость привлечения финансовых 
ресурсов. Введение в финансовый и банков-
ский оборот инструмента «ключевая став-
ка» и установление ее значения на уровне 
17–15 % годовых обусловило повышение 
кредитных ставок. При сложившейся сред-
ней по России рентабельности производства 

товаров, услуг, выполненных работ в диапа-
зоне 5–8 %, предлагаемые финансовые ре-
сурсы по ставкам от 20 % годовых и выше, 
несомненно, будут недоступны для ведения 
торгового бизнеса, где около 50 % оборотных 
активов финансируется за счет кредитов. Ил-
люстрацией могут послужить следующие 
данные – рентабельность оптовой и рознич-
ной торговли и ремонта в 2010 году состав-
ляла 9,4 %, в 2011 г. – 10,5 %, в 2012 г. – 8,2 %, 
в 2013 г. – 7,1 %, а ставка процента по креди-
там, предоставленным небанковским корпо-
рациям сроком более 1 года, соответственно, 
12; 10,4; 11,2; 11,5 %.

Вопрос об изменении уровня жизни на-
селения отдельно взятого региона и страны 
в целом на каждом этапе развития государ-
ства волнует всех. Кризисные явления в эко-
номике усиливают негативные тенденции об-
щественного настроения. В такой ситуации 
прогнозирование ключевых показателей, 
отражающих различные аспекты жизнеде-
ятельности, особенно важно. Рассматривая 
показатель PMI сферы услуг, являющегося 

субъективной оценкой деловой активности 
определенного сектора экономики, авторы 
пришли к выводу, что он по тенденции раз-
вития наиболее приближен к объему выпу-
ска товаров и услуг по базовым видам эко-
номической деятельности. Сопоставление 
динамики темпов роста этих двух показате-
лей представлено на рис. 5.

При этом прогнозирование количе-
ственных показателей (в данном случае 
выпуск товаров и услуг по базовым видам 
экономической деятельности) не вызыва-
ет трудностей и осуществляется государ-
ственными институтами достаточно ре-
гулярно. Поэтому можно допустить, что 
динамика PMI будет являться в некоторой 
степени отражением тенденции выпуска 
товаров и услуг по базовым видам эконо-
мической деятельности. Подобные рас-
суждения могут быть приемлемы для про-
екции изменения показателей в развитии 
и по отдельно взятому региону – Красно-
ярскому краю.

Заключение
В заключение следует согласиться 

с мнением [6], что при отсутствии поло-
жительных геополитических и макроэ-
кономических сдвигов потребительский 
спрос на услуги продолжит снижаться. 
В этом случае у сферы сервиса есть ре-
альный шанс внести негативный вклад 

Рис. 5. Динамика PMI сферы услуг и индекса выпуска товаров и услуг по базовым видам 
экономической деятельности РФ (составлено по данным [7, 10])
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в динамику ВВП и превратиться из драй-
вера экономического роста в драйвер по-
гружения в рецессию.
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В статье исследуются проблемы совершенствования системы социально-экономического мониторинга 
муниципальных образований в рамках вступившего в силу закона «О стратегическом планировании в Рос-
сийской Федерации». Проведен анализ трех основных источников информации, характеризующих состоя-
ние и развитие муниципалитетов: паспорта муниципальных образований, формируемые Федеральной служ-
бой государственной статистики, информационные базы органов исполнительной власти субъектов России, 
сайты органов местного самоуправления. Выявлены проблемы в представлении информации о результатах 
реализации документов стратегического планирования на муниципальном уровне. Разработаны предложе-
ния по совершенствованию организационного и методического обеспечения социально-экономического мо-
ниторинга муниципальных районов, включая создание рабочей группы по разработке единого макета сайта 
органов местного самоуправления с выделением отдельного блока по документам стратегического планиро-
вания и мониторингу их реализации.

Ключевые слова: социально-экономический мониторинг, документы стратегического планирования, 
муниципальные образования, Республика Бурятия
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The article investigates the problem of improving the system of socio-economic monitoring of municipalities 
within the law came into force «on strategic planning in the Russian Federation». The authors analyzed 3 main 
sources of information describing the status and development of municipalities: passport municipalities formed the 
Federal State Statistics Service, the information base of executive authorities of Russian regions, the sites of local 
governments. The problems in providing information on the implementation of strategic planning documents at the 
municipal level are identifi ed. The proposals to improve the organizational and methodological support of socio-
economic monitoring of municipal districts, including the establishment of a working group to develop a general 
site model of local government with the release of a separate unit for strategic planning documents and monitoring 
their implementation are developed.
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Социально-экономический мониторинг 
(СЭМ) является важнейшим элементом си-
стемы управления развитием территории, 
обеспечивающим получение объективной, 
оперативной и систематизированной ин-
формации [5]. СЭМ представляет собой 
специально организованную и постоянно 
действующую систему по наблюдению, 
сбору данных, анализу, оценке и распро-
странению информации об исследуемом 
объекте. Его результаты являются основой 
для разработки управленческих решений, 
прогнозов социально-экономического раз-
вития, а также оценки эффективности де-
ятельности исполнительных органов госу-
дарственной власти Российской Федерации 
и органов местного самоуправления [8]. 

Одной из ключевых задач мониторин-
га является распространение информации 
о развитии территории [3]. Существует не-
сколько групп пользователей социально-
экономического мониторинга. 

Население и общественные организа-
ции на основе полученной информации 
оценивают результаты социально-экономи-
ческого развития территории, включая уро-
вень занятости, преступности, развития со-
циальной инфраструктуры, комфортности 
и безопасности проживания.

Бизнес-структуры, в т.ч. потенциальные 
инвесторы, нуждаются в информации для 
оценки потенциала территории, уровня раз-
вития производственной инфраструктуры, 
состояния рынка и стабильности экономики, 
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социальной сферы для принятия решений 
по развитию бизнеса.

Органы государственной власти 
и местного самоуправления используют 
результаты СЭМ для выявления проблем 
территории, регулирования сложившейся 
ситуации, принятия взвешенных и обо-
снованных управленческих решений, под-
готовки отчетных документов (докладов) 
в вышестоящие органы, информирования 
населения, общественных организаций, 
бизнес-структур [1].

Отдельным направлением социально-
экономического мониторинга террито-
рий является мониторинг реализации до-
кументов стратегического планирования 
(МРДСП), направленный на комплекс-
ную оценку основных социально-эко-
номических и финансовых показателей, 
содержащихся в соответствующих доку-
ментах [4].

В соответствии с федеральным законом 
«О стратегическом планировании в Россий-
ской Федерации» основной задачей данного 
мониторинга является сбор, систематизация 
и обобщение информации о социально-эко-
номическом развитии Российской Федера-
ции, субъектов РФ и муниципальных об-
разований [2]. Кроме того, он направлен на 
оценку результативности и эффективности 
документов стратегического планирования, 
а также влияния внутренних и внешних ус-
ловий на плановый и фактический уровни 
достижения целей социально-экономиче-
ского развития. 

Отдельно следует выделить задачи по 
оценке соответствия плановых и фактиче-
ских сроков, результатов реализации до-
кументов стратегического планирования 
и ресурсов, необходимых для их реализа-
ции, выявлению возможных рисков и угроз 
и своевременному принятию мер по их 
предотвращению. Одной из важнейших 
задач МРДСП является разработка пред-
ложений по повышению эффективности 
функционирования системы стратегиче-
ского планирования.

Федеральным законом «О страте-
гическом планировании в Российской 
Федерации» для каждого уровня терри-
торий – федерального, регионального, 
местного – установлен отдельный перечень 
разрабатываемых документов. 

К документам стратегического планиро-
вания, разрабатываемым на уровне муници-
пального образования, относятся:

1) стратегия социально-экономического 
развития муниципального образования;

2) план мероприятий по реализации 
стратегии социально-экономического раз-
вития муниципального образования;

3) прогноз социально-экономического 
развития муниципального образования на 
среднесрочный или долгосрочный период;

4) бюджетный прогноз муниципального 
образования на долгосрочный период;

5) муниципальная программа.
Действующим законодательством 

преду смотрены 2 вида документов, в кото-
рых отражаются результаты мониторинга 
реализации документов стратегического 
планирования в сфере СЭР на уровне му-
ниципального образования. Во-первых, это 
ежегодные отчеты главы муниципального 
образования, главы местной администрации 
о результатах своей деятельности либо о де-
ятельности местной администрации и иных 
подведомственных главе муниципального 
образования органов местного самоуправ-
ления. Вторым документом является свод-
ный годовой доклад о ходе реализации и об 
оценке эффективности реализации муници-
пальных программ.

Порядок осуществления мониторинга 
реализации документов стратегического 
планирования и подготовки документов, 
в которых отражаются его результаты, 
на уровне муниципального образования 
определяется муниципальными норма-
тивными правовыми актами. Указанные 
документы подлежат размещению на 
официальных сайтах органов местного 
самоуправления. 

Следует отметить, что система мони-
торинга реализации документов стратеги-
ческого планирования в настоящее время 
только разрабатывается. В соответствии 
с Федеральным законом «О стратегиче-
ском планировании в Российской Федера-
ции» планируется до 1 января 2016 года 
разработка нормативных правовых актов, 
определяющих порядок осуществления мо-
ниторинга реализации документов страте-
гического планирования. 

Вместе с тем действующая система 
социально-экономического мониторинга 
в России характеризуется различной сте-
пенью подготовки в зависимости от уровня 
территории. Наибольшими проблемами ха-
рактеризуется муниципальный уровень [9]. 
В настоящее время СЭМ осуществляется 
различными органами федерального, реги-
онального и местного подчинения, каждый 
из которых решает свои ведомственные или 
территориальные задачи. Это определяет 
недостаточный уровень их взаимодействия, 
отсутствие единого механизма проведения 
мониторинга, согласованной системы по-
казателей социально-экономического раз-
вития. Остаются нерешенными проблемы 
правового, организационного и методиче-
ского обеспечения СЭМ, а также оценки 
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эффективности деятельности администра-
ций муниципальных образований (МО).

Наиболее обширной является инфор-
мационная база, формируемая Федераль-
ной службой государственной статистики 
в виде паспорта муниципальных образова-
ний, в котором представлены данные с 2006 
по 2014 гг. Например, информация по му-
ниципальным районам сгруппирована по 
26 разделам, по сельским поселениям – по 
18 разделам. Вместе с тем, на наш взгляд, 
недостаточно детально отражены показате-
ли, характеризующие деятельность негосу-
дарственного сектора экономики, уровень 
жизни населения, здравоохранение, жи-
лищные условия и т.п. 

Кроме того, серьезной проблемой оста-
ется невысокая степень заполнения стати-
стических форм – по многим показателям 
отсутствуют данные за несколько лет, что 
значительно снижает возможности для про-
ведения качественного мониторинга соци-
ально-экономического развития муници-
пальных образований. Так, например, по 
разделу «Бытовое обслуживание» в Баргу-
зинском районе Республики Бурятия за пе-
риод с 2008 по 2013 гг. представлено менее 
30 % данных [7].

Информация о социально-экономи-
ческом развитии муниципальных об-
разований, размещенная органами ис-
полнительной власти субъектов РФ, 
ограничена ведомственными рамками 
и зачастую представлена несистемно. 
Так, на сайте министерства финансов Ре-
спублики Бурятия указаны лишь данные 
об исполнении районных бюджетов по 
месяцам. При этом отсутствуют данные 
о годовых бюджетах муниципальных об-
разований за год [6]. 

На наш взгляд, информация, харак-
теризующая социально-экономическое 
развитие муниципального образования, 
в наиболее развернутой и четкой форме 
должна быть представлена на соответ-
ствующих сайтах. Вместе с тем ситуация 
здесь далека от оптимальной. По резуль-
татам исследования сайтов органов мест-
ного самоуправления Республики Бурятия 
авторами сделаны выводы о наличии зна-
чительных проблем в проведении монито-
ринга в муниципальных районах региона. 
Во-первых, не обеспечен доступ к ряду 
сайтов муниципальных образований. Во-
вторых, существуют сложности при по-
иске информации, например отсутствует 
функция «поиск по сайту». В-третьих, 
отсутствует единый подход к формирова-
нию сайтов, нет системности в представ-
лении информации. В-четвертых, не отра-
жены данные по отдельным направлениям 

СЭР муниципальных образований (демо-
графия, экология, правопорядок и пр.).

На сайтах многих органов местного са-
моуправления отсутствует:

– информация о Программах социально-
экономического развития и их реализации;

– информация о бюджете района, ис-
пользовании бюджетных средств;

– оперативное информационное обновле-
ние, содержится неактуальная информация.

Авторами выявлены серьезные про-
блемы в представлении информации о ре-
зультатах реализации основного документа 
стратегического планирования на муници-
пальном уровне – программы социально-
экономического развития муниципального 
района. Так, в одном из муниципалитетов 
Республики Бурятия выявлены существен-
ные расхождения в составе показателей по 
различным периодам времени. Плановые 
значения представленных индикаторов зна-
чительно отличаются от заложенных в про-
грамму социально-экономического развития 
района. Кроме того, на соответствующем 
сайте не было информации о результатах 
реализации указанной программы. 

Существенным упущением является от-
сутствие доклада о результатах и основных 
направлениях деятельности (ДРОНД) адми-
нистрации муниципального образования. 
На сайте района отсутствовала информация 
о районном бюджете и итогах его выполне-
ния. Аналогичные проблемы выявлены на 
сайтах других районных администраций 
Республики Бурятия. 

Авторами разработаны следующие 
предложения по совершенствованию си-
стемы социально-экономического мони-
торинга муниципальных районов. Для 
Администрации Главы Республики Буря-
тия и Правительства Республики Бурятия 
предложено создать рабочую группу по 
разработке макета сайта муниципальных 
образований с привлечением специали-
стов в соответствующей сфере, а также 
независимых экспертов, включая пред-
ставителей общественных и научных ор-
ганизаций. Основной задачей этой группы 
должна стать разработка единого макета 
сайта муниципальных образований с вы-
делением обязательных для мониторинга 
разделов. Это позволит унифицировать 
систему представления информации о со-
циально-экономическом развитии райо-
нов, городских округов, городских и сель-
ских поселений. Отдельный блок сайта 
должен быть посвящен документам стра-
тегического планирования территории 
и мониторингу их реализации.

После принятия макета сайта муни-
ципальных образований администрациям 
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муниципалитетов Республики Бурятия 
должна быть поставлена задача по разра-
ботке соответствующих сайтов.
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ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЙ РЕСУРС В СИСТЕМЕ ОБЩЕСТВЕННОГО 
ВОСПРОИЗВОДСТВА: СУЩНОСТЬ, РОЛЬ, СТРУКТУРА

Головчанская Е.Э.
ГУВО «Белорусский государственный университет», 

Минск, e-mail: golovchanskaja2011@yandex.by

Рассматриваются роль и место интеллектуального ресурса в системе общественного воспроизводства. 
Эффективность задействования интеллектуального ресурса определяется, прежде всего, психической орга-
низацией структуры личности. Установлено, что интеллектуальный ресурс является основой общественного 
воспроизводства, поскольку способен повышать эффективность всех элементов ресурсной зоны хозяйство-
вания. Материализация интеллектуального ресурса осуществляется через все этапы воспроизводственно-
го процесса (производство, обмен, потребление и распределение) в форме патентов, ноу-хау, инноваций. 
Интеллектуальный ресурс является составной частью интеллектуального потенциала, мобилизованного 
для выполнения конкретных работ по производству наукоемкой продукции, и в совокупности с новейшими 
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Интеллектуализация экономики, обу-
словленная инновационным направлени-
ем в своем развитии в целях устойчивого 
экономического роста, обеспечила необхо-
димость более глубокого анализа интел-
лектуальной составляющей индивида 
и общества в целом. Данные тенденции 
нашли свое активное отражение в много-
численных исследованиях мировой и оте-
чественной науки в области интеллекта 
человека как экономического явления. Ис-
следуя позиции интеллектуального ресурса 
в системе общественного воспроизводства, 
мы опираемся, прежде всего, на главенству-
ющую роль интеллекта. Все мирохозяй-
ственное развитие общества, основанное 
на великих изобретениях и открытиях, по-
казывает нам, что способность личности 
к разумному познанию является основным 
естественным ресурсом человеческой ци-
вилизации, поскольку только интеллект че-

ловека-работника способен повышать эф-
фективность всех ресурсов на всех стадиях 
общественного воспроизводства [9, с. 24].

Роль, место, специфика интеллекту-
альных ресурсов в системе общественного 
(индивидуального, корпоративного) вос-
производства определяются в тесной взаи-
мозависимости и взаимосвязи с позициями 
интеллектуального капитала, где главен-
ствующую роль играют новейшие знания. 
В.Л. Иноземцев утверждает, что это «свое-
го рода «коллективный мозг», аккумулиру-
ющий научные и обыденные знания работ-
ников, интеллектуальную собственность 
и накопленный опыт, общение и организа-
ционную структуру, информационные сети 
и имидж фирмы» [6, с. 374]. По мнению 
И. Нонака и Х. Такеучи, создание новей-
ших знаний на индивидуальном уровне, 
а не управление ими и обработка, являются 
ключом к успеху общества в целом [8].
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Совокупность новейших знаний, вопло-

щенных в интеллектуальных способностях 
индивида, составляет основу производства 
инноваций и научно-технических разрабо-
ток (патенты, изобретения и т.д.). То есть на-
учно-технические разработки и инновации, 
находящие применение во всех сферах жиз-
недеятельности общества, являются фор-
мами материализации интеллектуального 
капитала. В этой связи возникает необходи-
мость в постоянном задействовании новей-
шей информации (информационного ресур-
са) и дальнейшем ее производстве. И здесь, 
следуя сущности интеллектуальной состав-
ляющей интеллектуального ресурса, иссле-
дованной нами ранее, можно заметить, что 
воспроизводство новейшей информации 
возможно при условии ее эффективной об-
работки интеллектом индивида. Эффектив-
ность обработки достигается за счет специ-
фических особенностей форм интеллекта 
индивида [4, с. 350] и только путем интел-
лектуальной активности в процессе его 
интеллектуальной трудовой деятельности. 
Новейшая информация (информационный 
ресурс) воспринимается интеллектом инди-
вида, обрабатывается и в процессе интеллек-
туальной деятельности с учетом интеллекту-
альной активности воспроизводится в виде 
знаний и с существенным научным подкре-
плением воплощается в патентах, ноу-хау, 
инновациях и т.д. Потребление новейшей 
информации посредством интеллектуаль-
ной деятельности и активности, приводит 
к обновлению знаний и развитию интеллек-
туальных способностей. Формируется при-
ращение новейших знаний, которые в сово-
купности с интеллектуальным капиталом 
составляют интеллектуальный потенциал 
личности (компании и общества в целом). 

Интеллектуальный потенциал представ-
ляет собой совокупность новейших знаний, 
интеллектуальных способностей и опыта 
интеллектуальной деятельности индивида 
(компании, общества), которые могут быть 
полностью или частично вовлечены в про-
цесс производства инноваций. Интеллек-
туальный потенциал конкретных людей 
(компании) и общества в целом определя-
ют место и роль, занимаемые государством 
в мировом экономическом сообществе. 
Часть интеллектуального потенциала, мо-
билизованного для выполнения конкретных 
работ по производству наукоемкой продук-
ции, является интеллектуальным ресурсом. 

Таким образом, интеллектуальный ресурс 
является основой воспроизводства интеллек-
туального капитала и напрямую взаимосвязан 
с воспроизводственным процессом патентов, 
ноу-хау, инноваций через производство, об-
мен, потребление и распределение. 

Одно из условий трансформации интел-
лектуальных ресурсов в интеллектуальный 
капитал – это наличие уникальных интел-
лектуальных свойств (уникальная рабочая 
сила), являющихся привлекательными для 
работодателя и имеющих потребительскую 
стоимость. Эта стоимость, по сути, и есть 
основа капитала, которым владеет человек. 
При условии трудовых отношений уникаль-
ные интеллектуальные свойства человека 
становятся интеллектуальным ресурсом 
и фактором производства. В процессе тру-
довой деятельности, задействуя интеллек-
туальный потенциал, интеллектуальный ре-
сурс материализуется в патентах, лицензиях, 
инновациях и через реализацию капитализи-
руются, создавая устойчивый прибавочный 
продукт. Часть дохода, получаемого через 
заработную плату и инвестирования, опре-
деляет развитие интеллектуальных способ-
ностей работника. На основе новейшей ин-
формации интеллектуальные способности 
работника развиваются, совершенствуются 
и капитализируются и в виде интеллектуаль-
ного ресурса как части интеллектуального 
потенциала, после чего снова вовлекаются 
в воспроизводственный процесс. 

На уровне личности воспроизводство 
интеллектуальных ресурсов включает 
формирование уникальной рабочей силы 
в условиях естественного воспроизводства 
населения, развитие уникальных трудовых 
способностей в процессе высшего обра-
зования и профессиональной подготовки 
с обязательной научной основой, а также 
их восстановление. Далее уникальная ра-
бочая сила распределяется и перераспре-
деляется по сферам приложения труда, 
отраслям народного хозяйства, в соответ-
ствии с региональными и внутриоргани-
зационными особенностями и потребно-
стями рынка труда [5, с. 70]. В процессе 
внутренних и внешних коммуникаций про-
исходит обмен профессиональными навы-
ками, опытным путем интеллектуальной 
обработки новейшей информации. При 
условии трудовых отношений уникальная 
рабочая сила воплощается в интеллекту-
альный ресурс и через непосредственную 
трудовую деятельность – используется. 

Следуя природе интеллекта, мы счита-
ем, что структура интеллектуального ресур-
са определяется, прежде всего, психической 
организацией структуры личности и логично 
взаимосвязана с формами интеллектуально-
го капитала (человеческий капитал, органи-
зационный капитал и потребительский (кли-
ентский) капитал, эмоциональный капитал). 

Важнейшим условием развития интел-
лектуальных ресурсов является инвестиро-
вание, вследствие которого инвестируемый 
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капитал преобразуется в инвестиционные 
затраты, которые в конечном итоге опре-
деляют прирост капитальной стоимости 
в виде дополнительного дохода и социаль-
ного эффекта [3, с. 155].

С учетом предыдущих исследований, 
в которых мы подробно рассматривали те-
ории интеллекта, его структуру, формы 
и виды [4, с. 348], можно выделить следу-
ющие виды ресурсов. Это, прежде всего, 
физический ресурс как способность че-
ловека к трудовой деятельности, на осно-
ве физических возможностей тела, в том 
числе и сенсорные способности (зрение, 
слух, обоняние, вкус, осязание, а также ше-
стое чувство – интуицию). Это способность 
к движению, его физическое здоровье. 
Физический ресурс – это основополагаю-
щий ресурс, уровень которого в принципе 
определяет возможность человека трудить-
ся и поэтому является базой для развития 
других форм интеллектуальных ресурсов. 
Ментальный ресурс – способность быстро 
мыслить, анализировать данные, фокуси-
ровать внимание на сути вопроса, быстро 
решать задачи и делать выводы. Формиру-
ется путем переработки информации, полу-
ченной посредством всех видов обучения, 
ежедневной деятельности человека и вза-
имодействия с окружающей его средой. 
Уровень ментального ресурса, с учетом 
специализации, уровня образования и опы-
та определяет компетенции работника и его 
компетентность и обеспечивает место в вос-
производственной структуре различных от-
раслей экономики. Чем выше уровень мен-
тального интеллектуального ресурса, тем 
более эффективна деятельность и тем выше 
уровень дохода. Эмоциональный ресурс 
определяет разумное поведение личности 
в эмоциональной области, что подразуме-
вает объединение таких свойств, как осоз-
нание, анализ и контроль своих эмоций. То 
есть это способность к самоуправлению, 
управлению отношениями. В современных 
условиях высокой динамичности и высо-
ких рисков такие черты, как стрессоустой-
чивость, оптимизм, уверенность в себе, 
способность к лидерству и организации, 
играют порой более важную роль, нежели 
опыт работника и уровень его образования. 
Экономическая специфика заключается 
в экономии издержек за счет эффективной 
самоорганизации, направленной на реше-
ние рабочих задач.

Как достаточно близкий к эмоциональ-
ному ресурсу можно выделить социаль-
ный ресурс личности как способность 
адаптироваться, выстраивать эффектив-
ное взаимодействие с окружающими. Это 
умение устанавливать контакты и строить 

отношения с коллегами на основе понима-
ния позиций других работников и участ-
ливого к ним отношения. Эффективность 
деятельности достигается путем экономии 
издержек на координацию совместной дея-
тельности. В этом случае на смену многим 
формальным правилам, бюрократическим 
процедурам и стандартам приходят нефор-
мальные нормы, доверие, сформированные 
на основе традиций, культуры и образова-
ния. Как известно, деятельность человека 
наиболее эффективна в том случае, если 
приносит удовлетворение и человек полно-
стью вовлекается в рабочий процесс, т.е. 
работает с «душой». Это возможно при ус-
ловии, что трудовые процессы ему интерес-
ны и позволяют проявить свои способности 
и в наибольшей степени удовлетворить по-
требности. Духовность относится к нема-
териальной части деятельности работника 
и предполагает понимание смысла жизни, 
осознание своих целей и их соизмерение 
с целями организации. Это рабочее пове-
дение с учетом мудрости и сопереживания. 
И как наивысшую форму интеллектуально-
го ресурса, базирующегося на совокупности 
физического, ментального, эмоционально-
го, социального и духовного ресурсов фор-
мируется глубинный интеллектуальный ре-
сурс. Глубинный интеллектуальный ресурс 
определяет способность работника к изме-
нениям. Деятельность в условиях кризисов, 
повышенных рисков, ускоряющегося на-
учно-технического прогресса, стремитель-
ного движения информационных потоков 
предполагает необходимость изменения 
собственного поведения. Одна из важней-
ших проблем человеческой природы – это 
сопротивление изменениям, что, по мне-
нию И. Ансоффа, является естественным 
проявлением различных психологических 
установок в отношении рациональности 
[1]. Сопротивление изменениям происходит 
по многим причинам: страха перед неопре-
деленностью, страха потери финансовой 
стабильности, возникновение дополни-
тельных сложных рабочих вопросов, угро-
за межличностным отношениям, статусу, 
квалификации, несоответствие компетент-
ности и т.д. Более того, интересы органи-
зации и человека не всегда совпадают с ин-
тересами работника [7]. Именно поэтому 
необходимо развить способность изменять 
себя, которая независимо от кризисов будет 
свободно и без сопротивлений корректиро-
вать действия в поведении. С точки зрения 
Синди Вигглсворс, ключ к проведению глу-
боких изменений лежит в наборе навыков, 
которые могут быть измерены и вырабо-
таны [2]. Развитие глубинного интеллек-
туального ресурса способствует усилению 
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командной работы в целях воспроизводства 
инноваций, поскольку снижет жесткость 
собственной рабочей позиции на уровне 
эмоционального ресурса. Увеличивается 
способность к оперативному восприятию 
и обработке информации (ментальный ре-
сурс), что приводит к формированию но-
вейших знаний. Снижение потребности 
в защите собственной позиции способ-
ствует развитию гибкости, адаптивности 
в понимании собеседника и приводит к эф-
фективному сотрудничеству (социальный 
интеллект). Осознание работником своих 
потребностей и своего места в организации 
в процессе эффективной командной работы 
приводит к уменьшению тревоги, что, вы-
свобождая энергию, полностью вовлекает 
работника в решение рабочих задач (духов-
ный ресурс). Таким образом, формируется 
глубинный интеллектуальный ресурс. 

Ниже мы приводим структуру интеллек-
туальных ресурсов, ключевую характери-
стику ее форм, а также выгоды организации 
при условии их эффективного функциони-
рования и развития (таблица). 

Интеллектуальный ресурс мы опреде-
ляем как систему совокупности форм ин-
теллектуальных ресурсов индивидуумов 
и организаций, формирующихся в про-
цессе освоения и производства новейших 
знаний в отношении производства науко-
емкой продукции с целью обеспечения 
устойчиво расширенного и сбаланси-

рованного воспроизводства националь-
ного богатства. 

Подводя итог можно сделать следую-
щие выводы.

Интеллектуальный ресурс является ос-
новой общественного воспроизводства, 
материализуется в патентах, ноу-хау, инно-
вациях через производство, обмен, потре-
бление и распределение. 

Интеллектуальный ресурс является со-
ставной частью интеллектуального потен-
циала, мобилизованного для выполнения 
конкретных работ по производству науко-
емкой продукции и в совокупности с новей-
шими знаниями образует интеллектуаль-
ный капитал. 

Основа воспроизводства интеллектуаль-
ного ресурса на уровне личности, организа-
ции и общества в целом – это новейшая ин-
формация и уникальные свойства личности, 
которые посредством осознания (производ-
ство новейших знаний) производят новейшую 
информацию. Уникальные свойства личности 
определяются высоким уровнем развития 
всех форм интеллектуального ресурса. 

Системообразующим элементом вос-
производства интеллектуального ресурса 
является наука.

Структура интеллектуального ресурса, 
включающая такие формы, как физический 
ресурс, ментальный ресурс, эмоциональ-
ный ресурс, социальный ресурс, духовный 
ресурс, глубинный ресурс, определяется, 

Характеристика структуры интеллектуальных ресурсов

Формы интеллекту-
альных ресурсов

Ключевая 
способность Способы развития Экономическая 

эффективность
Физический ресурс Способность к дви-

жению, сенсорные 
способности 

Здоровый образ жизни Снижение затрат на оплату 
расходов по болезни, расхо-
дов на санаторное лечение

Ментальный ре-
сурс 

Способность 
мыслить системно 
и «метасистемно»

Образование, опыт, инту-
иция

Увеличение производитель-
ности труда

Эмоциональный 
ресурс 

Способность 
к самоуправлению, 
управлению отно-
шениями

Анализ своих чувств, по-
требностей, определение 
сильных и слабых сторон 
своей личности, понима-
ние себя и характеристи-
ка себя.

Экономия издержек за счет 
эффективной самооргани-
зации

Социальный ресурс Способность 
к адаптации, взаи-
модействию

Общение, групповые 
игры, обсуждения про-
ектов, ролевые игры

Экономия издержек на 
координацию совместной 
деятельности

Духовный ресурс Способность 
к всевключению 
(вдохновению)

Медитация, самовнуше-
ние, самогипноз 

Повышение производи-
тельности за счет полного 
вовлечения в рабочий 
процесс

Глубинный ресурс Способность из-
меняться

Совокупность всех спосо-
бов развития

Снижение затрат на сопро-
тивление изменениям
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прежде всего, психической организацией 
структуры личности. 

Интеллектуальная трудовая деятель-
ность приобретает системный характер, 
поскольку включает такие этапы, как потре-
бление (приобретение), обработка (преоб-
разование), сохранение, производство (при-
менение).

Исследование выполнялось в рам-
ках гранта, выигранного по конкурсу 
«БРФФИ – РГНФ-2015» от 04.05.15 (до-
говор № Г15Р-004). Тема: Теоретико-ме-
тодологические основы маркетингового 
обеспечения инновационного развития ин-
теллектуальных ресурсов Республики Бе-
ларусь и Российской Федерации в условиях 
экономической интеграции (на примере 
создания университетов предприниматель-
ского типа).
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В статье определены отличия экологически чистых продуктов от традиционных, определены категории 
продуктов, относимых к экопродуктам. Авторами дана оценка в разрезе стран и континентов рынка орга-
нической продукции, долей посевных площадей, используемых под органическое земледелие, структуры 
рынка экологически чистой продукции, величины среднедушевого потребления органической продукции 
в разных странах мира, выявлены крупнейшие рынки органических продуктов, рассмотрена практика ис-
пользования стандартов в области органического земледелия, проанализирована тенденция развития орга-
нического сельского хозяйства в развитых и развивающихся странах мира. Рассмотрено современное со-
стояние российского рынка экопродуктов, выявлена тенденция зарождения рынка органической продукции 
в РФ, определены причины, сдерживающие развитие «экопроизводства» в России, обоснована необходи-
мость дальнейшего развития данного направления государственной политики для укрепления конкуренто-
способности экономики России.

Ключевые слова: экологически чистое производство, рынок экопродукции, мировой опыт экологического 
земледелия
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The article defi nes the differences between eco-friendly and traditional goods, categories of products 
attributable to organic goods. The authors researched the market for organic goods in the context of the countries 
and continents the share of cultivated land under organic farming, the structure of eco-friendly goods market, the 
largest world markets for organic goods, the practice of using standards in the fi eld of organic farming, the trend 
of organic agriculture in the developed and developing countries. The authors analyzed the current position of the 
Russian market of organic foods, a tendency of the market for organic products in the Russian Federation and the 
reasons impeding the development of ecological production in Russia, the necessity of further development of state 
policy to improving the competitiveness of the Russian economy.
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Ухудшающаяся экологическая обста-
новка, рост заболеваемости, высокая смерт-
ность и множество других факторов обу-
словили пересмотр потребителями своих 
предпочтений в области продовольствия. 
Ориентир на здоровый образ жизни, за-
боту о своем здоровье, акцент на здоровое 
питание мотивировали население многих 
стран перейти на потребление экопродук-
тов. В данной статье приводится анализ 
развития органического производства за 
рубежом, оценка структуры и особенностей 
данного рынка в разных странах, на осно-
ве обобщения российского и зарубежного 
опыта определяются проблемы и перспек-
тивы развития индустрии органически чи-
стых продуктов в России. 

Цель исследования: на основе изучения 
мирового опыта развития индустрии органи-
ки выявить проблемы и перспективы разви-
тия производства экопродукции в России. 

В качестве материалов использовались 
статистические отчеты FiBL&IFOAM, дан-
ные Министерства сельского хозяйства РФ, 
научные статьи и публикации. 

Методы исследования: сравнение, ана-
лиз, синтез, индукция, дедукция, аналогия. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

Не существует единого мнения о поня-
тии «экологически чистые продукты». На 
основании объединения нескольких подхо-
дов можно определить экологически чистый 
продукт как прошедший экологическое ли-
цензирование продукт растительного или 
животного происхождения, выращенный на 
экологически чистых землях без использова-
ния химических удобрений или искусствен-
ных кормов, не содержащий в переработан-
ном виде ненатуральных пищевых добавок.

Считается, что полезность экопродуктов 
обусловлена тем, что экологически чистые 
овощи и фрукты содержат на 40 % больше 
антиоксидантов, что снижает возникнове-
ние рака и сердечно-сосудистых заболева-
ний, а в молоке животных, выращенных по 
биотехнологиям, уровень антиоксидантов 
на 90 % выше. Экопродукты содержат боль-
ше минералов, витаминов, микроэлементов, 
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которые так нужны людям, проживающим 
в условиях мегаполиса [9]. 

Анализируя состояние мирового рын-
ка органических продуктов, можно от-
метить устойчивую тенденцию его роста. 
Так за 2012–2013 гг. общий объем дан-
ного рынка увеличился на 12 млрд долл. 
США и составил 72 млрд долл. США. На 
сегодняшний день около 90 % всего объ-
ема международных продаж приходится 
на Европу и Северную Америку. В десят-
ку стран – крупнейших рынков органи-
ческих продуктов в 2013 г. вошли: США 
(емкость рынка составила 24347 млн евро), 
Германия (7550 млн евро), Франция 
(4380 млн евро), Китай (2430 млн евро), 
Канада (2375 млн евро), Великобритания 
(2065 млн евро), Италия (2020 млн евро), 
Швейцария (1668 млн евро), Австрия 
(1065 млн евро), Швеция (1018 млн евро). 
Крупнейшими рынками сбыта по итогам 
2013 года стали США (43 % от мировой 
торговли), ЕС (40 % от мировой торговли 
или 22,2 млрд евро) и КНР (2,4 млрд евро). 
По данным IFOAM (Международной фе-
дерации движения за органическое сель-
ское хозяйство), мировой рынок органи-
ческой продукции к 2020 году достигнет 
200–250 млрд долл. США [5]. 

Большинство стран, например Бель-
гия, Бразилия, Азербайджан, Германия, 
Греция, Япония, Норвегия, Великобри-
тания, Швеция, Швейцария, производят 
органические продукты для внутреннего 
потребления. Однако некоторые страны 
активно развивают экспорт. Лидерами по 
экспорту экопродукции в 2012–2013 го-
дах стали: Италия (1260 млн евро), Ни-
дерланды (783 млн евро), Испания 
(590 млн евро), США (400 млн евро), 
Франция (393 млн евро), Мексика 
(373 млн евро), Канада (370 млн евро), КНР 
(365 млн евро), Дания (206 млн евро), Ру-
мыния (200 млн евро) [10].

Несмотря на то, что экологически чи-
стые продукты объективно дороже обыч-
ных, свой выбор в пользу экопродуктов де-
монстрируют потребители разных стран, 
тем самым способствуя ежегодному ро-
сту спроса на данную категорию товаров. 
К примеру, в США, по данным опроса, 
проведенного Harris Interactive, 73 % ре-
спондентов предпочитают экологически 
чистые продукты [6]. 

При этом структура потребления эко-
продукции отличается в разных странах. 
Например, в США 40,5 % приходится на по-
требление овощей и фруктов, 14,6 % молоч-
ных продуктов, 1,8 % мяса, 7 % хлеба и зер-
новых, 12,1 % напитков. Во Франции чаще 
всего покупают экологически чистые пло-

ды и овощи – 73 % , яйца – 63 %, молочные 
продукты – 49 %, хлебобулочные изделия – 
41 %, птицу – 24 %, вина и напитки – 23 %. 
Растет рынок органических фруктов и ово-
щей в Италии, Ирландии, Норвегии, Швеции 
и Германии. Во многих странах, и особенно 
в Северной Европе, молоко и молочные про-
дукты составляют основную часть реализо-
ванной органической продукции. Продажи 
органических мяса и мясных продуктов, 
особенно высоки в Бельгии, Нидерландах, 
Финляндии и Франции, занимая пример-
но 10 % доли рынка. Напротив, во многих 
странах мира рынок органического мяса 
и мясопродуктов развит достаточно слабо; 
это кажется, связано с недостатком пере-
рабатывающих мощностей и дифференциа-
цией цен на органическое и неорганическое 
мясо. Зерновые продукты, реализуемые че-
рез супермаркеты, достигли высоких долей 
рынка в Чешской Республике, Финляндии 
и Норвегии. Хлеб и хлебобулочные изде-
лия играют важную роль в органическом 
ассортименте продукции в Швейцарии, Ни-
дерландах, Франции, Швеции, Финляндии 
и Германии [1].

Необходимо отметить, что в развитых 
странах в структуре расходов потребителей 
затраты на продовольствие занимают не-
большую долю. В сочетании с растущими 
предпочтениями экопродукции традицион-
ным даже значительно более высокие цены 
на экопродукты (в среднем на 30 % больше 
цен обычных продуктов) не приводят к сни-
жению покупательского спроса. К примеру, 
в ФРГ 43 % населения готовы платить больше 
за экопродукты, более того 33 % уже увеличи-
вают расходы на эти цели. По данным IFOAM 
в 2013 году по величине среднедушевого по-
требления органической продукции лидерами 
стали: Швейцария 210 евро, Дания 163 евро, 
Люксембург 157 евро, Лихтенштейн 129 евро, 
Австрия 127 евро, Швеция 106 евро, Герма-
ния 93 евро, США 77 евро, Канада 71 евро, 
Норвегия 44 евро [10]. 

Динамичное развитие индустрии ор-
ганики способствует переориентации биз-
неса на производство востребованной 
экологически чистой продукции, специ-
ализируясь на отдельных видах произ-
водств с учетом имеющихся предпосылок. 
Так, к примеру, Франция и Италия раз-
вивают биологическое виноделие. Кроме 
того, в европейских странах активно раз-
виваются сбытовые сети, наблюдается рост 
числа ферм, производящих экологически 
чистые продукты. В целом по миру орга-
ническое сельское хозяйство практикуется 
в 160 странах, 2 млн производителей, наи-
большее число которых в 2013 году наблю-
далось в Индии (650000 производителей), 
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Уганде (189610 производителей (данные 
2012 года)), Мексике (169703 производите-
лей), Танзании (148610 производителей), 
Эфиопии (34626 производителей). В мире 
под органическое земледелие используют-
ся 43,1 млн га (0,98 % всех посевных пло-
щадей), из них на Океанию приходится 
17,3 млн га (40 % мировых площадей орга-
нических земель), на Европу (11,5 млн га, 
соответственно 27 %), Латинскую Америку 
(6,6 млн га, 15 %), Азию (3,4 млн га, 8 %), 
Северную Америку (3 млн га, 7 %), Африку 
(1,2 млн га, 3 %). Больше площадей сосре-
доточено в Австралии (17,2 млн га), Арген-
тине (3,2 млн га) и США (2,2 млн га) [10]. 
Для сравнения в России площадь органи-
ческих земель составляет лишь 144254 га, 
37 позиция по данному показателю в рей-
тинге стран мира. 

Наиболее важным элементом, без нали-
чия которого невозможно развитие рынка 
органических продуктов, является система 
стандартов, разработка и внедрение которой 
позволяет обеспечить необходимое качество 
производства экопродукции. К 2013 году 
в 82 странах мира имеются стандарты в об-
ласти органического земледелия: экологиче-
ские стандарты (в странах ЕС, Швейцарии, 
Турции, КНР, Индии, Израиле, Японии, Но-
вой Зеландии, Саудовской Аравии, Арген-
тине, Канаде, Коста Рике, США, Тунисе), 
стандарты, официально одобренные как 
стандарты, предназначенные для органи-
ческого земледелия, одобренные IFOAM 
(в Норвегии, Сербии, Армении, Австралии, 
Азербайджане, Греции, Индонезии, Иране, 
Мексике, Чили, Перу, Уругвае и т.д.). В РФ, 
как и в Белоруссии, Боснии и Герцеговине, 
Непале, Пакистане, Иордании, Кыргызстане, 
Ямайке и 7 странах Африки, законодатель-
ная база находится на стадии разработки. 
В странах – лидерах по производству эко-
логически чистых продуктов (Великобри-
тании, Германии, Франции, Канаде, США, 
Японии) очень высокие требования к про-
изводителям экопродуктов. Земля должна 
пройти очистку в течение трех лет. Запреща-
ется использовать генномодифицированные 
материалы, химические добавки, стимулято-
ры роста, гормоны, антибиотики. В составе 
продукта должно быть 99 % органических 
веществ для того, чтобы он мог считаться 
экологически чистым [3].

По мнению ряда аналитиков, мировое 
производство экологически чистой про-
дукции в перспективе может столкнуться 
с рядом проблем, одними из которых на се-
годняшний день выступают физический де-
фицит сельскохозяйственных земель, очень 
большая пестицидно-гербицидная нагруз-
ка – 300 кг на гектар земли. Необходимо от-

метить, что собственный производственный 
потенциал основных стран-потребителей 
экопродукции уже практически исчерпан, 
а потребление такой продукции из года 
в год стабильно растет. Для обеспечения 
возможности удовлетворения растущих по-
требностей населения в продовольствии 
в будущем европейские страны предпри-
нимают ряд мер, одной из которых является 
налаживание связей в данной сфере с дру-
гими странами. Так, под патронажем орга-
низаций из ЕС и США Казахстан, Таджики-
стан, Узбекистан, Азербайджан, Монголия 
и Кыргыстан подписали соглашение о со-
трудничестве по развитию органического 
сельского хозяйства [1]. 

Россия потенциально способна занять 
ведущее место в экспорте органической 
сельскохозяйственной продукции на рынки 
США и ЕС. Она обладает всеми необходи-
мыми предпосылками для развития экопро-
изводства: колоссальными природными ре-
сурсами – 20 % запасов пресной воды в мире, 
9 % пахотных земель планеты, 58 % мировых 
запасов чернозема, 40 млн га залежных сель-
скохозяйственных земель, не получавших 
длительное время химизации, невысокая 
стоимость сельскохозяйственной рабочей 
силы. У России выгодное для производства 
и экспорта экологически чистой продукции 
географическое расположение [8]. 

Специалисты IFOAM подсчитали, что 
в 2013 году в России 144254 гектаров сель-
скохозяйственных земель относятся к орга-
нически чистому земледелию. Часть этих 
площадей используется для пчеловодства – 
13723 га, производства зерновых – 9889 га, 
фруктов и ягод – 31 га, винограда – 16 га, 
масличных культур – 170 га, злаковых куль-
тур – 850 га, овощей – 96 га. В РФ насчиты-
вается 70 предприятий – производителей 
экопродукции (РФ опережает ОАЭ, Оман, 
Намибию, Мозамбик, Мальту, Исландию). 
Они расположены преимущественно в чер-
ноземных районах (Тула, Курск, Белгород), 
в Сибири (Омск, Новосибирск), на севе-
ро-востоке России (Архангельск) и на юге 
(Ставрополь). Россия экспортирует органи-
ческую гречиху, просо, люцерну, органиче-
скую пшеницу, лен и дикорастущие ягоды, 
грибы, кедровые орехи и травы. 

Ориентация российских производите-
лей на экспорт обусловлена тем, что на дан-
ный момент российский рынок экопродук-
тов только зарождается. Социологические 
исследования CVS Consalting показали, 
что 85 % россиян согласны покупать эко-
логичную продукцию, даже если она будет 
дороже обычной на 10 %. Половина опро-
шенных согласились бы с 20-процентным 
повышением цен. И даже если экологически 
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безопасные товары будут дороже на 30 %, 
такой продукции отдадут предпочтение 
28 % покупателей [2]. По оценке IFOAM, 
существующий объем рынка экопродуктов 
в нашей стране не превышает $60–80 млн, 
что составляет 0,1 % ежегодного объема 
продаж всех продуктов питания. Как от-
мечает IFOAM, в основном эта импортная 
продукция немецких производителей. 

Выводы и заключение 
Можно отметить следующие причины, 

сдерживающие развитие рынка экопродук-
тов в России:

– дороговизна экопродукции. По дан-
ным опроса, проведенного TNS, основны-
ми потребителями органических продуктов 
являются приверженцы здорового образа 
жизни – 75 %, 10 % – те, кто вынужден, есть 
экологические продукты по состоянию здо-
ровья, и еще 10 % – потребители продуктов 
премиум класса [3]. Однако позволить себе 
постоянно питаться экологически чистой 
продукцией может лишь незначительное 
число наших сограждан;

– отсутствие целостной государствен-
ной системы поддержки экологически 
чистого производства. К примеру, за ру-
бежом помимо экологических стандартов 
действуют программы финансирования 
разработок концепций сбыта экопродук-
ции. В Германии существует премия за 
профилактику здорового образа жизни, 
также проводятся кулинарные курсы для 
школьников и их родителей. В Чехии про-
водится масштабная рекламная кампания, 
призывающая к употреблению экопро-
дуктов, она финансируется Евросоюзом, 
а также из государственного земледель-
ческого инвестиционного фонда Чехии. 
Здесь действует программа «органиче-
ские школы», рассчитанная на проведе-
ние образовательных курсов для учеников 
и учителей. Подобное обучение проводит 
и британская компания Food for Life, ко-
торая организует кулинарные курсы, экс-
курсии на экофермы, помогает в расшире-
нии сети школьных огородов, на которых 
выращиваются экоовощи. В Италии эко-
продукты используются в приготовлении 
школьных обедов [6]. 

Одна из основных задач в данной об-
ласти – финансовая поддержка экопроиз-
водства в виду его капитало- и трудоем-
кости. Ни в одной стране мира фермеры 
не обходятся без поддержки со стороны 
государства. Так, власти стран еврозоны 
стимулируют фермеров к производству 
экопродуктов, выплачивая им до 900 евро 
на гектар в зависимости от вида выращи-
ваемой продукции. А традиционное зем-

леделие субсидируется в Евросоюзе по 
300–400 евро за гектар [4]; 

– не принята система подтверждения 
стандартов и контроля качества экопродук-
ции. В большинстве европейских стран, 
США, Японии при поддержке государства 
применяются законодательно регламенти-
рованные системы экологической сертифи-
кации (EU Regulation, Codex Alimentarius 
Guidelines for Organicallyproduced food, 
IBS). Выданные сертификаты позволяют 
присваивать продуктам статус органиче-
ских, а экознаки подтверждают задеклари-
рованные экологические свойства продук-
ции. В России чаще всего надпись «эко» 
не имеет под собой соответствующего под-
тверждения. 

Россия может и должна взять ориентир 
на развитие экологически чистого сельско-
го хозяйства, при успешном развитии ко-
торого в будущем по первоначальным рас-
четам она может занять 10–15 % мирового 
рынка органической сельхозпродукции. 
Количество сертифицированных произво-
дителей органической сельскохозяйствен-
ной продукции может превысить 15000, 
что позволит создать 750000–1000000 но-
вых рабочих мест на селе. Потенциал 
рынка органической сельскохозяйствен-
ной продукции составляет для России 
700 млрд руб. [5]. Переход на технологии 
органического земледелия увеличит доход 
производителей в российских условиях до 
500 %, сделает его независимым от заку-
пок, удобрений, антибиотиков, гормонов 
роста. Это продукция с высокими требова-
ниями к качеству, она конкурентоспособна 
и востребована как на внутреннем, так и на 
мировом рынке, что создает новую нишу 
для российских сельхозпроизводителей 
в условиях ВТО [3].

Производство экопродуктов способ-
ствует укреплению конкурентоспособности 
российской продукции на национальном, 
мировом рынках, формированию в России 
перспективного рынка экологически чистой 
продукции за счет обеспечения независи-
мости производителей от закупки средств 
производства (удобрений, средств защиты 
растений и др.), отказа от использования 
ГМО, обеспечения высокого качества про-
изводимой продукции. Развитие «экологи-
ческого» производства на фоне растущего 
платежеспособного спроса на экопродук-
цию за рубежом, зарождения такого рода 
предпочтений на внутреннем рынке по-
зволит сформировать некую опору, осно-
вываясь на которой сельскохозяйственное 
производство в России может стать каче-
ственно новой и динамично развивающейся 
отраслью экономики. 
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АНАЛИЗ И ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ВРЕМЕННОГО РЯДА 
УРОВНЯ БЕЗРАБОТИЦЫ В РОССИИ

Исмиханов З.Н., Магомедбеков Г.У., Магомедова М.А.
ФГБОУ ВПО «Дагестанский государственный университет», 

Махачкала, e-mail: zaur_7979@mail.ru

В работе предлагается исследование, связанное с анализом и прогнозированием временного ряда уров-
ня безработицы в России с использованием эконометрических методов. Проведен анализ тренда и постро-
ено уравнение (полином первой степени) для описания уровня безработицы в зависимости от времени. 
Данное уравнение имеет хорошие статистические свойства и может быть использовано для краткосрочно-
го прогнозирования. На следующем этапе проведена декомпозиция временного ряда и выделены сезонная 
и случайная составляющие. Рассчитаны ежемесячные прогнозные значения уровня безработицы в России 
на 2015–2017 гг. Проведен также анализ сезонности временного ряда уровня безработицы с применением 
метода коррелограммы. Выявлено, что существует сезонная составляющая в рассматриваемом ряду данных 
с длиной цикла 12 месяцев. Влияние случайной составляющей несущественно – максимальное значение 
составило 0,07 в 2012 году. Полученные результаты исследования объясняют механизм формирования уров-
ней временного ряда (показателей безработицы в России) и позволяют строить прогнозы будущих значений 
этого ряда.

Ключевые слова: трендовая модель, прогноз, временной ряд, уровень безработицы, декомпозиция временного 
ряда

THE ANALYSIS AND FORECASTING OF A TEMPORARY NUMBER 
OF THE LEVEL OF UNEMPLOYMENT IN RUSSIA

Ismikhanov Z.N., Magomedbekov G.U., Magomedova M.A.
Dagestan State University, Makhachkala, e-mail: zaur_7979@mail.ru

In the article the research connected with the analysis and forecasting of a time series of the unemployment 
rate in Russia with the use of econometric methods is offered. The analysis of a trend is carried out and the equation 
(a polynom of the fi rst degree) for the description of the unemployment rate depending on time is constructed. 
This equation has good statistical properties and can be used for short-term forecasting. At the following stage 
decomposition of a time series is carried out and allocated seasonal and accidental components are selected. Monthly 
forecast values of the unemployment rate for 2015–2017 years are calculated. Also the analysis of seasonality of 
a time series of the unemployment rate using a method of correlogram is carried out. It is revealed that there is a 
seasonal component in this series of data with length of cycle of 12 months. Infl uence of a casual component is 
insignifi cant – the maximum value was 0,07 in 2012. The received results of the research explain the mechanism of 
forming the levels of a time series (unemployment indicators in Russia) and allow to forecast future values of this 
series.

Keywords: trend model, forecast, time row, unemployment rate, decomposition of a time series

В современном развитом государстве 
при управлении экономикой большое зна-
чение имеет применение прогнозирования 
как метода, способного регулировать разви-
тие общества на ближайшие несколько лет 
или даже десятилетий. В условиях перехода 
к рыночным отношениям прогнозирование 
приобретает весьма большое значение и ста-
новится начальной стадией, основой всей 
системы управления. Это связано с тем, что 
в условиях рынка меняются траектории раз-
вития, увеличивается выбор его вариантов, 
усиливается интенсивность поиска выходов 
из нежелательных, негативных ситуаций. 
Достигается это с помощью развитой систе-
мы альтернативных прогнозов. Прогнозиро-
вание социально-экономического развития 
представляет собой систему научных иссле-
дований количественного и качественного 
характера, направленных на выявление тен-
денции развития национального хозяйства 

или его частей. Оно является прикладным 
исследованием, которое проводится для по-
лучения новой информации, полезной для 
управления экономическим развитием. В те-
ории и практике прогнозирования накоплен 
значительный набор различных методов, ко-
торых более сотни. Но, как считают некото-
рые ученые, на практике используются лишь 
15–20 методов [7].

Методы прогнозирования непрерывно 
обогащаются и совершенствуются. В эко-
номической литературе представлено их 
большое разнообразие. Так, исследователи 
[3] говорят, что все многообразие методов 
прогнозирования основано на двух под-
ходах – эвристическом и математическом. 
Эвристические методы базируются на ис-
пользовании явлений или процессов, не 
поддающихся формализации. Среди мате-
матических методов в особую группу выде-
ляются методы анализа и прогнозирования 
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динамики экономических процессов, кото-
рые реализуются средствами современной 
вычислительной техники [3].

Учитывая тот факт, что экономические 
условия развития предприятия, отрасли, 
страны изменяются во времени, необходимо 
анализировать динамику этих изменений для 
успешной реализации функций управления. 
Одним из приемов, которым целесообразно 
воспользоваться при оценке эффективности 
будущих управленческих решений, являют-
ся методы прогнозирования, основанные на 
анализе временных рядов, цель которых – 
предсказать с той или иной степенью на-
дежности будущие события и учесть этот 
прогноз при планировании тех или иных 
управленческих решений [5]. В отечествен-
ной литературе можно встретить множество 
работ, посвященных прогнозированию эко-
номических показателей развития регионов 
и страны в целом [1, 2, 4, 6, 8]. 

Учитывая актуальность проблемы, авто-
ры определили цель исследования – анализ 
и прогнозирование динамики уровня безра-
ботицы в России, декомпозиция временного 
ряда и проведение прогнозных расчетов.

1. Тренд-сезонный анализ временного 
ряда уровня безработицы в России
Показатели временного ряда уровня 

безработицы в России за период с 2002 по 
2014 год приведены в табл. 1. 

В целях анализа и прогнозирования вре-
менного ряда нами решены следующие задачи:

– анализ тренда (позволяет отфильтро-
вать шум и периодические колебания, пре-
образуя данные в относительно гладкую 
кривую, для выявления тенденции ряда 
и прогноза его будущих значений);

– декомпозиция временного ряда (по-
зволяет выделить в ряде тренд, сезонную, 

циклическую и случайную составляющую 
для проведения его структурного анализа);

– автокорреляционный анализ (позволя-
ет определить периодические компоненты 
ряда).

Экономические процессы чаще всего 
имеют многокомпонентную структуру (3)
 yt = lt + st + vt + ut,  (1)
где lt – тренд, представляющий собой ход 
кривой, со спокойным гладким характе-
ром, которая описывает долговременные 
изменения и определяет главное направ-
ление развития; st – сезонная компонента, 
кратковременные регулярные колебания; 
vt – циклическая компонента, долгосроч-
ные регулярные колебания; ut – случайная 
составляющая временного ряда, отражаю-
щая воздействие многочисленных факторов 
случайного характера.

Функции тренда для одномерных вре-
менных рядов могут представляться по-
линомами различных степеней и другими 
функциями относительно переменной вре-
мени t = 1, 2, …, n (моделями кривых роста).

Для автоматизации расчетов по анализу 
и прогнозированию временных рядов нами 
в работе использовано программное сред-
ство Gretl 1.7.1. Результатом построения по-
линомиального тренда уровня безработицы 
(U_B) явилась модель линейного вида:
 u_bt = 8,58 – 0,02t. (2)

Модель адекватна, параметры значимы 
(по t-критерию Стьюдента) на уровне 1 %, 
скорректированный коэффициент детер-
минации  равен 0,55. В пользу линей-
ной формы тренда говорит еще и высокий 
коэффициент автокорреляции первого по-
рядка (0,95). 

Таблица 1
Динамика уровня безработицы в России за 2002–2014 гг. (в % на конец месяца)

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Январь 8,6 9,3 9,1 8,3 7,7 7,1 6,6 8,7 9,0 7,6 6,3 6,0 5,6
Февраль 8,4 9,6 9,5 8,3 7,9 7,2 7,1 9,4 8,5 7,4 6,2 5,8 5,6
Март 8,3 9,2 8,9 8,0 7,8 6,8 6,5 9,2 8,5 7,0 6,3 5,7 5,4
Апрель 8,3 8,8 8,2 7,6 7,6 6,4 6,0 8,8 8,1 7,1 5,6 5,6 5,3
Май 8,2 8,5 7,6 7,3 7,5 5,9 5,4 8,5 7,2 6,2 5,2 5,2 4,9
Июнь 7,5 8,4 7,5 7,3 7,2 5,8 5,6 8,3 6,7 6,0 5,2 5,4 4,9
Июль 7,3 8,3 7,4 7,2 6,9 5,7 5,7 8,1 6,8 6,4 5,2 5,3 4,9
Август 7,1 8,2 7,3 7,1 6,5 5,6 5,8 7,9 6,7 6,0 5,0 5,2 4,8
Сентябрь 7,6 8,2 7,7 7,2 6,6 5,6 6,2 7,6 6,5 6,0 5,0 5,3 4,9
Октябрь 8,1 8,2 8,0 7,3 6,7 5,6 6,6 7,7 6,7 6,2 5,1 5,5 5,1
Ноябрь 8,5 8,2 8,4 7,5 6,7 5,7 7,0 8,2 6,6 6,2 5,2 5,4 5,2
декабрь 8,8 8,6 8,3 7,7 6,9 6,1 7,8 8,2 7,0 6,0 5,1 5,6 5,3
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Рис. 1. Фактические данные и график линейного тренда уровня безработицы

Из визуального анализа графика 
(рис. 1) можно сделать вывод, что исход-
ные данные представляют собой неста-
ционарный временной ряд с выраженной 
цикличностью данных: ряд имеет тенден-
цию (непостоянное среднее), непостоян-
ную дисперсию, существенные периоди-
ческие колебания.

2. Прогнозирование по линейной модели 
уровня безработицы 

в России на 2015–2017 гг.
Учитывая хорошие свойства построен-

ной линейной модели, можно сделать про-
гнозные расчеты. Результаты прогнозиро-
вания уровня безработицы на 2015–2016 гг. 
представлены в табл. 2.

Таблица 2
Результаты прогнозирования временного ряда уровня безработицы

Наблюдение Прогноз Стандартная ошибка Доверительный интервал
2015 (январь) 5,3 0,87 3,6–7,0
2015 (февраль) 5,3 0,87 3,6–7,0
2015 (март) 5,3 0,87 3,6–7,0
2015 (апрель) 5,3 0,87 3,5–7,0
2015 (май) 5,2 0,87 3,5–7,0
2015 (июнь) 5,2 0,87 3,5–6,9
2015 (июль) 5,2 0,87 3,5–6,9
2015 (август) 5,2 0,87 3,5–6,9
2015 (сентябрь) 5,2 0,87 3,4–6,9
2015 (октябрь) 5,1 0,87 3,4–6,9
2015 (ноябрь) 5,1 0,87 3,4–6,8
2015 (декабрь) 5,1 0,87 3,4–6,8
2016 (январь) 5,1 0,87 3,4–6,8
2016 (февраль) 5,1 0,87 3,3–6,8
2016 (март) 5,0 0,87 3,3–6,8
2016 (апрель) 5,0 0,87 3,3–6,7
2016 (май) 5,0 0,87 3,3–6,7
2016 (июнь) 5,0 0,87 3,2–6,7
2016 (июль) 5,0 0,88 3,2–6,7
2016 (август) 4,9 0,88 3,2–6,7
2016 (сентябрь) 4,9 0,88 3,2–6,6
2016 (октябрь) 4,9 0,88 3,2–6,6
2016 (ноябрь) 4,9 0,88 3,1–6,6
2016 (декабрь) 4,9 0,88 3,1–6,6
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Рис. 2. Графики исходного и сезонно скорректированного ряда уровня безработицы 

Рис. 3. Графики исходного ряда и тренд-циклической компоненты 

Рис. 4. График случайной составляющей временного ряда уровня безработицы

Проведём декомпозицию временного ряда 
значений уровня безработицы в России для:

– исключения влияния сезонной компо-
ненты st, т.е. получения модифицированно-
го сезонно скорректированного ряда;

– определения сезонной компоненты st и её прогноза;
– получения тренд-циклической компо-

ненты ряда (lt + vt);– выделения случайной составляющей 
временного ряда ut;– структурного анализа ряда в целом.

На рис. 2, 3, 4 представлены результаты 
применения процедуры X-12-ARIMA и их 
графическое отображение.

Заключение
По результатам проведенной декомпо-

зиции временного ряда значений уровня 
безработицы в России можно сделать сле-
дующие выводы:

1. Тренд-циклическая компонента 
оказывает существенное влияние на фор-
мирование уровней ряда, который демон-
стрирует циклическое поведение. Можно 
выделить цикл с 6-летним периодом, где 
пики безработицы приходятся на 2003 
и 2009 годы, а спад на 2014 год.

2. Временной ряд также существенно под-
вержен эффекту сезонности, который проявля-

ется с периодом в один год. Сезонная компо-
нента имеет наибольшие значения и оказывает 
наибольшее влияние на формирование уров-
ней ряда в декабре, январе, феврале, марте 
и апреле, т.е. на увеличение уровня безрабо-
тицы в данный период. Наименьшее влияние 
данный фактор оказывает в мае, июне, июле, 
августе, сентябре, октябре и ноябре. Данные 
сезонные эффекты могут отчасти объясняться 
привлечением дополнительных кадров для вы-
полнения сезонных работ.

3. Влияние случайной составляющей 
(различных несистематических факторов) 
несущественно – максимальное значение 
составило 0,07 в 2012 году.

Проведем дальнейший анализ выявлен-
ной сезонности ряда значений уровня без-
работицы, используя метод коррелограммы. 
Нами были оценены функции автокорреля-
ции (ACF) и частной автокорреляции (PACF) 
с указанием значения максимального перио-
да запаздывания (лага), который не должен 
превышать 15–20 % длины ряда. Оценочные 
результаты для ряда значений уровня безра-
ботицы в России, представленные на рис. 5, 
показывают чистую зависимость между на-
блюдениями ряда, разнесёнными на 1, 2, 6, 
12 и 13 периодов, что позволяет оценить по-
рядок запаздывания процесса n для модели 
авторегрессии AR(n) = AR(13).
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Рис. 5. График зависимости значений частной автокорреляционной (PАСF) функции от величины лага 

Тест значимости коэффициента авто-
корреляции, называемый тестом Квенилле 
(Quenouille), свидетельствует, что если оце-
ниваемый расчётный коэффициент больше 
критического значения ±1,96/Т0,5 (Т – число 
наблюдений ряда), то присутствует существен-
ная зависимость между процессами для соот-
ветствующего лага (запаздывания между про-
цессами). На коррелограмме горизонтальной 
линией отмечается граница доверительного 
интервала стандартной погрешности этого ко-
эффициента. За пределы данной границы вы-
ходят 1, 2, 6, 12 и 13 значения частной автокор-
реляционной функции (PACF) (рис. 5).

Следовательно, можно сделать вывод о за-
висимости каждого значения ряда от преды-
дущего (лаг равен 1), от предшествующего 
предыдущему (лаг равен 2), от значения с пе-
риодом лага в 6 месяцев (лаг равен 6) а также 
от значения одноимённого месяца прошлого 
года (лаг равен 12) и предшествующего ему 
(лаг равен 13). Таким образом, существует се-
зонная составляющая в рассматриваемом ряду 
данных с длиной цикла 12 месяцев. Например, 
значение ряда в марте зависит от значения ряда 
в феврале (1), в январе (2), в июне (6) этого года, 
а также от значений ряда в марте (12) и феврале 
(13) прошлого года. Аналогичная зависимость 
имеет место для каждого значения ряда.
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СТИМУЛИРОВАНИЕ МАЛОЭТАЖНОГО ДОМОСТРОЕНИЯ 
КАК СПОСОБ РЕНОВАЦИИ ЖИЛИЩНОЙ ПОЛИТИКИ 
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ФГАОУ ВПО «Волгоградский государственный университет», 
Волгоград, e-mail: s.a.korostin@yandex.ru

Систематизация современной практики стимулирования малоэтажного домостроения в российских 
регионах, анализ эффективности финансово-экономического механизма и организационно-методического 
обеспечения реализации региональной жилищной политики позволили установить зависимость развития 
региональной экономики от состояния жилищной сферы городов региона. Рост городских агломераций 
за счет активизации малоэтажного домостроения в пригородных коттеджных поселках укрепляет каркас 
экономического пространства региона, обеспечивает приток ресурсов, повышает деловую активность, раз-
вивает существующие и создает новые сектора региональной экономики. Оценка проблем и объективных 
трудностей обновления жилищного фонда в регионах позволила выявить причины, препятствующие ре-
альному улучшению жилищных условий и доступности жилья населения региона. Определено, что для их 
преодоления необходима реновация региональной жилищной политики на основе стимулирования разви-
тия малоэтажного домостроения на территориях городов и пригородов региона. На основе анализа темпов 
развития, финансово-экономического и организационно-методического обеспечения малоэтажного строи-
тельства в регионах России даны рекомендации по реновации жилищной политики регионального уровня 
с учетом экономических приоритетов развития, обновления жилищного фонда и модернизации жилищной 
сферы региона.

Ключевые слова: региональный рынок жилья, городская агломерация, жилищный фонд, реновация жилищной 
политики региона, жилищная проблема, обеспеченность жильем населения, доступность 
жилья, малоэтажное домостроение, коттеджные малоэтажные поселки, региональная 
экономика

STIMULATION OF LOW-RISE HOUSING CONSTRUCTION 
AS A WAY TO RENOVATE HOUSING POLICY OF RUSSIAN REGIONS

Korostin S.A.
Volgograd State University, Volgograd, e-mail: s.a.korostin@yandex.ru

Systematization of modern practice in stimulating low-rise housing construction in Russian regions, the 
analysis of effectiveness of fi nancial and economic mechanism as well as organizational and methodological 
implementation of regional housing policies have established the dependence of regional economy development on 
the condition of housing sector in cities of the region. Growth of urban agglomerations due to activization of low-
rise housing construction in suburban cottage communities strengthens the frame of economic space in the region, 
provides an infl ow of resources, improves business activity, develops existing sectors of the regional economy and 
creates new ones. Assessment of problems and objective diffi culties in housing renewal in the regions has made it 
possible to reveal the reasons preventing real improvements in living conditions and affordability of housing to the 
population of the region. It is determined that to overcome them, renovation of the regional housing policy based on 
stimulating of low-rise housing development in the cities and suburbs of the region is one of the maim requirements. 
Based on the analysis of rates in development, fi nancial, economic, organizational and methodological provision of 
low-rise construction in Russian regions, the article gives recommendations on renovation of housing policy at the 
regional level with regard to economic development priorities, housing renewal and modernization of the housing 
sector in the region.

Keywords: regional housing market, urban agglomeration, housing stock, renovation of housing policy in the region, 
housing problem, housing provision per capita, housing affordability, low-rise housing, low-rise cottage 
communities, regional economy

Несмотря на достаточную зрелость фи-
нансово-экономического механизма, раз-
витость организационно-методического 
обеспечения и инструментария региональ-
ной жилищной политики, на практике она 
сталкивается с множеством проблем реа-
лизации, обусловливающих неспособность 
в полной мере решать жилищную проблему 
и реально улучшать жилищные условия на-
селения регионов на основе перехода к со-
временным стандартам жилья и обновле-

ния жилищного фонда. Одним из главных 
препятствий этому является инерция реги-
ональной власти, стремящейся в силу недо-
понимания современного вектора развития 
региональной экономики решать жилищ-
ную проблему в рамках архаичной концеп-
ции индустриального города с характерным 
сращиванием в нем социальной инфра-
структуры с производственными предпри-
ятиями, что на длительный период консер-
вирует монопрофильную специализацию 
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городов, низкое качество городской среды, 
жизни и культуры горожан [6].

Вопреки этому урбанизация как про-
цесс повышения роли городов, городского 
образа жизни и городской культуры в раз-
витии общества продолжает увеличивать 
миграцию населения региона в его города, 
повышая в них концентрацию населения, 
усиливая нагрузку на инженерную, транс-
портную и социальную инфраструктуру, 
обостряя жилищную проблему. Возраста-
ние роли городов как полюсов экономиче-
ского развития региона все сильнее меняет 
структуру и хозяйственный ландшафт ре-
гионального производственного комплек-
са, укрепляя экономический каркас регио-
на посредством усиления кооперационных 
связей между городами и повышая роль 
пригородов как комфортной зоны прожива-
ния в современных малоэтажных коттедж-
ных поселках экономически активного на-
селения региона [2].

Малоэтажное домостроение, уже до-
стигшее за 20 лет новейшей истории России 
рекордных темпов развития и увеличившее 
долю в общем объеме ввода нового жилья 
в 7 раз, имеет все основания довести ее 
к 2020 году до уровня 70 % [8], что может 
существенно изменить структуру жилого 
фонда регионов, повысив в нем удельный 
вес малоэтажного жилья. Корректировка 
приоритетов региональной жилищной по-
литики при этом становится настолько су-
щественной, что уместно ставить вопрос 
о реновации ее модели на основе стимули-
рования малоэтажной застройки при раз-
витии городских агломераций. Реновацию 
в данном случае следует понимать в ши-
роком смысле, т.е. как обновление жилой 
среды, которая определяет условия и каче-
ство жизни человека. Понятие реновации 
жилищного фонда охватывает все способы 
замещения выбывающих элементов (объ-
ектов) жилищного фонда: новое строи-
тельство, расширение, реконструкцию, 
модернизацию, капитальный ремонт, ре-
ставрацию жилых зданий [2]. Реновация 
региональной жилищной политики – это 
ее «перезагрузка» в обновленном формате 
роста городских агломераций, достигаю-
щегося благодаря динамичному развитию 
пригородов за счет активизации в них мало-
этажного строительства.

Массовость и масштабность малоэтаж-
ного домостроения в российских регионах 
напрямую зависит от того, насколько ком-
плексно региональные власти подходят 
к организации его строительства, включая 
выделение участков под застройку, прокла-
дывание автомобильных дорог, обустрой-
ство сетей инженерно-технического обеспе-

чения, строительство социальных объектов. 
При этом пристальное внимание должно 
уделяться противодействию хаотичности 
в малоэтажном строительстве, для чего 
в региональной жилищной политике особое 
место отводится разработке и соблюдению 
генерального плана развития территорий, 
являющегося главным документом, выра-
жающим направленность пространственно-
го развития региона.

В настоящее время для эффективной ре-
ализации жилищной политики региона тре-
буются концептуально новые решения в от-
ношении пространственной организации, 
внутренней коммуникации и инфраструк-
турного обеспечения городских систем. 
В стратегической перспективе их следует 
рассматривать в качестве основных драй-
веров региональной жилищной политики, 
стимулирующих реновацию жилого фонда, 
архитектурного облика и социально-эконо-
мического пространства урбанизированной 
территории. Непременным условием для 
достижения нового качества функциониро-
вания зон проживания и системы жизнеобе-
спечения населения региона является взаи-
модополняющее сочетание многоэтажной 
и малоэтажной застройки в городских агло-
мерациях от центра к периферии, включая 
пригороды и другие населенные пункты, 
интегрированные на основе единой инфра-
структуры, совершенствования логистики 
и развития всех видов информационных 
коммуникаций [4].

Малоэтажное домостроение благодаря 
большей инвестиционной привлекательно-
сти из-за значительного снижения стоимо-
сти земли и превосходящей комфортности 
жилой среды в пригородах стимулирует 
региональную экономику в направлении ее 
роста. В строительную смету при возведе-
нии многоэтажек на территории престиж-
ных районов города закладывается высо-
кая норма прибыли, приводящая к высокой 
цене жилья, приобрести которое может 
весьма ограниченный круг потребителей, 
в связи с чем темпы роста данного секто-
ра жилищного строительств замедляются, 
что в перспективе может иметь устойчивую 
тенденцию усиления. В малоэтажном до-
мостроении экономия на затратах за счет 
более дешевых участков и технологий стро-
ительства сохраняет норму прибыли пред-
лагает потребителю за меньшие деньги 
более комфортное малоэтажное жилье при 
дополнительной возможности его индиви-
дуализации посредством выбора архитек-
турных форм и дизайнерских решений. Эти 
факторы способствуют увеличению в сек-
торе малоэтажного домостроения и спро-
са, и предложения, стимулируя застройку 
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пригородных территорий малоэтажными 
коттеджными поселками [7].

В настоящее время лидерами строитель-
ного регионального рынка по-прежнему 
остаются Москва и Санкт-Петербург, в ко-
торых объемы строительно-монтажных 
работ, несмотря на экономический кризис, 
имеют устойчивую тенденцию к увеличе-
нию и в многоэтажном, и в малоэтажном 
секторах домостроения. На уровне осталь-
ных регионов наблюдается отсутствие 
равномерного градостроительного баланса, 
что ведет к образованию ряда диспропор-
ций в структуре жилищного фонда реги-
онов, но пока не оказывает существенно-
го воздействия на емкость регионального 
рынка строящегося жилья. Использование 
регионами передового опыта лидеров по 
организации и стимулированию малоэтаж-
ного строительства будет стимулировать 
не только решение жилищной проблемы, 
но и развитие региональной экономики, 
а значит, создание дополнительных рабочих 
мест, улучшение качества жизни населения, 
повышение инвестиционной привлекатель-
ности территории как комфортной зоны 
проживания [5].

Реализация региональных программ 
расселения аварийных домов напрямую свя-
зана с развитием малоэтажного домострое-
ния и непосредственным образом участвует 
в реновации жилищной политики региона. 
Программы переселения граждан из ава-
рийного жилищного фонда финансируют-
ся органами федеральной и региональной 
власти через Фонд содействия реформиро-
ванию жилищно-коммунального хозяйства. 
Согласно оперативной информации о де-
ятельности Фонда содействия реформи-
рованию ЖКХ на 1 апреля 2015 года в пе-
риод 2014–2017 гг. необходимо расселить 
11,4 млн кв. метров аварийного жилищного 
фонда, из них с участием средств Фонда 
подлежит расселению 10,09 млн кв. ме-
тров. Для этих целей определен общий 
объем финансирования из средств Фонда 
на 2013–2017 годы – 183,4 млрд рублей, 
из них 41,8 млрд рублей на 2015 год. За 
предыдущий 2014 г. целевой показатель 
реализации программ переселения состав-
ляет 2609,7 тыс. кв. метров, а по факту 
к 01.01.2015 расселено 2964,15 тыс. кв. ме-
тров аварийного жилья, что составило 
113,6 % от запланированного показателя. 
При этом в полном объеме достигнуто вы-
полнение целевого показателя по площа-
ди расселенных помещений в 71 регионе 
России, а значение целевого показателя 
в планах на 2015 г. по всей стране уста-
новлено на уровне 2759,49 тыс. кв. ме-
тров, из них к 01.01.2015 уже расселено 

147,56 тыс. кв. метров аварийного жилья, 
что означает 5,35 % от запланированного 
значения целевого показателя [3].

Еще одним аспектом реновации реги-
ональной жилищной политики является 
усиление межрегиональной конкуренции 
в борьбе за стратегические ресурсы раз-
вития, что побуждает искать способы, по-
зволяющие кардинальным образом менять 
архитектуру пространства среды жизне-
деятельности человека, избавляться от ар-
хаичных алгоритмов организации труда, 
образования, досуга и других аспектов со-
циальной деятельности населения региона. 
Малоэтажное домостроение, внедряющее 
в практику функционирования жилищной 
сферы с помощью современных технологий 
строительства новые стандарты качества 
жизни, постепенно приобретает функцию, 
направленную на преобразование сначала 
всей жилищной политики региона, а затем 
на интенсификацию регионального эконо-
мического механизма для перехода на прин-
ципиально новый уровень потребления 
в сфере жилищного строительства.

Смена городских квартир на малоэтаж-
ные дома значительной части домохозяйств 
позволит развивать не только малоэтажное 
домостроение, но и другие сектора реги-
ональной экономики в условиях мульти-
пликативного эффекта, вовлекая в этот 
процесс дополнительные ресурсы, сосре-
доточенные как внутри региона, так и за 
его пределами. В этих условиях важность 
развития форм и методов повышения до-
ступности малоэтажного жилья для насе-
ления региона становится главным крите-
рием реновации региональной жилищной 
политики. Как только малоэтажное жилье 
станет по-настоящему социальным и вста-
нет на индустриальные рельсы, произой-
дет перелом и в менталитете людей. Это 
является одним из основных факторов 
формирования массовой востребованно-
сти малоэтажного жилья, для достижения 
этого органам власти в процессе осущест-
вления реновации региональной жилищ-
ной политики необходимо уделять особое 
внимание социально значимым проектам 
малоэтажной застройки.

Строительство малоэтажных домов эко-
ном-класса с точки зрения пространствен-
ного развития региона является правиль-
ным шагом на пути сдерживания излишней 
концентрации социально-экономической 
активности в региональных центрах, созда-
ющей диспропорции развития для пригоро-
дов и других населенных пунктов региона. 
Ситуация, обусловленная высоким уровнем 
централизации бюджета, продолжает под-
держивать многоэтажное строительство, 
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рассчитывающее на централизованные 
денежные вливания под федеральные про-
граммы по строительству жилья для тех 
или иных категорий населения. Если не 
переоценивать этот фактор, то становится 
очевидным бесспорное преимущество ма-
лоэтажного домостроения ввиду того, что 
его стимулирование можно успешно осу-
ществлять собственными силами исключи-
тельно на региональном и муниципальном 
уровне. 

Для продвижения по данному пути сле-
дует усилить стратегическую составляю-
щую региональной жилищной политики 
в направлении ее участия в пространствен-
ном развитии региона, разработке планов 
малоэтажной застройки пригородов, спо-
собных стать новыми центрами экономи-
ческой активности региона посредством 
побуждения финансово обеспеченных 
и экономически активных городских жи-
телей к переселению в малоэтажные дома 
с повышенным уровнем комфорта. Рост 
привлекательности малоэтажного жилья 
как основного места жительства увеличит 
объем высвобождаемого малометражного 
жилья в многоэтажных домах города, по-
высит его предложение на вторичном реги-
ональном рынке недвижимости и сделает 
более доступным для малообеспеченных 
граждан, желающих улучшить свои жи-
лищные условия. Реновация региональной 
жилищной политики на основе стимули-
рования малоэтажного домостроения в со-
вокупности с разработкой в ее структуре 
программ реконструкции городского жи-
лищного фонда позволит существенно сни-
зить остроту жилищного вопроса, уровень 
социальной напряженности, а также стиму-
лировать региональную экономику к даль-
нейшему развитию и росту.
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КАК ФОРМА ВОПЛОЩЕНИЯ МАРКЕТИНГА ТЕРРИТОРИИ 
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В данной статье отражаются основные аргументы и факторы развития и успешности территории, что 
является основой маркетинговой стратегии развития территории. Формой воплощения маркетинга террито-
рии можно считать целевые региональные программы, направленные на решение территориальных соци-
ально-экономических проблем любой территории, так как такие программы формируются под конкретным 
воздействием нужд и потребностей конкретной территории, с конкретными аргументами функционирова-
ния и перспективности. Целевая региональная программа развития региона является формой воплощения 
маркетинга территории, разработка и реализация целевой региональной программы обладает определенной 
последовательностью своего воплощения: от диагностики до мониторинга принятых решений, которые на-
прямую зависят от экономического развития региона.

Ключевые слова: аргументы функционирования, аргументы перспективности, экономика региона, стратегии 
маркетинга территории, инфраструктура территории, благополучие субъектов, маркетинг 
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This article refl ects the basic arguments and factors in the development and success of the territory that is 
the basis of marketing strategy for the territory. A form of embodiment marketing site can be considered to be 
of regional target programs aimed at resolving the territorial socio-economic problems of any territory, as these 
programs are formed under specifi c exposure to the needs and requirements of a specifi c territory, with specifi c 
arguments, functioning and future prospects. Target regional development programme of the region is a form of 
embodiment of the marketing area, the development and implementation of the regional target program has a certain 
sequence of their implementation: from diagnosis to monitoring decisions, which directly depend on the economic 
development of the region.
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Все территории на современном этапе 
экономического развития страны озадачены 
успешностью и активным развитием своего 
существования. Главное, что обеспечивает 
успех территории – степень цивилизованно-
сти рыночных отношений на этой террито-
рии и обустроенность самой территории, что 
предполагает экономический потенциал. На 
территории должно быть удобно жить, рабо-
тать и развиваться, а для этого необходимо, 
прежде всего, развивать инфраструктуру жи-
лых районов, промышленных зон. 

Территория реализует комплекс поли-
тических, правовых, научно-технических 
и других действий и акций, направленных 
на развитие деловой, социально-экономи-
ческой, культурной жизни территории, со-
ответствующей инфраструктуры [2].

Аргументы, позволяющие управлять 
долгосрочным интересом к территории со 
стороны ее потребителей, подразделяются 

на две большие группы: аргументы функ-
ционирования и аргументы развития. 

К основным аргументам функционирова-
ния территории относятся: обеспечение лич-
ной безопасности и охрана общественного 
порядка; состояние и эксплуатация жилищ-
ного (в том числе гостиничного) фонда; со-
стояние дорог, транспортное обслуживание; 
водо-, газо-, тепло-, электроснабжение; убор-
ка мусора; наличие парков, благоустройство; 
наличие и развитие школ, детских дошколь-
ных учреждений (особенно – для резиден-
тов). Для бизнеса это – налоговые стимулы, 
возможности приобретения или аренды зем-
ли и компонентов инфраструктуры и т.п. 

Среди аргументов перспективности, 
развития территории в первую очередь мо-
гут быть названы: возникновение новых 
и развитие старых производств; динамика 
производственной и рыночной инфраструк-
туры, коммуникаций; уровень занятости 
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и ее структура; уровень благосостояния; 
динамика инвестиций; развитие высшего 
и послевузовского образования. 

К специфическим инструментам мар-
кетинга территории относятся: выставки, 
ярмарки, в том числе постоянно действую-
щие; тематические парки; декады, месячни-
ки культуры и искусства; гостиничное дело 
и туризм; конференции, симпозиумы; транс-
порт, связь, банковская система, налоговая 
политика; учреждения образования, культу-
ры, здравоохранения и отдыха, спорта. 

Территории, характеризуемые разным 
состоянием дел, проблемами и потребно-
стями в сфере занятости, выбирают разные 
стратегии. Так, территории с низким уров-
нем занятости и дешевой рабочей силой 
могут выдвигать это как аргумент для при-
влечения промышленников, предпринимате-
лей сферы услуг и других с целью создания 
новых рабочих мест. Если рабочих рук не 
хватает, а рабочих мест в избытке, то тер-
ритории, стремясь заполучить новые кадры, 
могут подчеркивать, рекламировать поло-
жительные возможности для проживания 
и перспективы роста, высокую заработную 
плату, возможность выбора профессии и т.п. 
Возможен и адресный маркетинг, нацелен-
ный на привлечение на территорию людей 
конкретных профессий, определенных уров-
ней квалификации. Наконец, в ряде случаев 
территории предпочитают демонстрировать 
противодействующий маркетинг, например, 
если вузы перегружены студентами, города – 
ищущими заработок приезжими и т.п. 

Маркетинг территории выражает, пре-
жде всего, экономические интересы населе-
ния, проживающего на данной территории, 
ее властных структур, а также интересы 
мелкого, среднего и крупного бизнеса. Для 
проведения маркетинга территорий необхо-
димы определенные предпосылки. К ним 
следует отнести: наличие конкурентных 
преимуществ территории и их продуманное 
использование, относительную самостоя-
тельность территории в принятии и реали-
зации решений, наличие правовых основ 
для проведения необходимых изменений, 
т.е. институциональные основы [3].

Формой воплощения маркетинга терри-
тории можно считать целевые региональ-
ные программы, направленные на решение 
территориальных социально-экономиче-
ских проблем абсолютно любой террито-
рии, так как такие программы формируются 
под конкретным воздействием нужд и по-
требностей конкретной территории, с кон-
кретными аргументами функционирования 
и перспективности. При этом речь может 
идти о территориях разного уровня: от от-
дельного населенного пункта до достаточ-

но обширного региона страны. Однако при 
этом в любом случае затрагиваются более 
широкие сферы, способствующие реше-
нию общенациональных задач: формирова-
нию рыночной инфраструктуры, решению 
проблем занятости, изменению размерной 
структуры производства, улучшению де-
мографической и экологической ситуации, 
повышению жизненного уровня и т.п. Это 
позволяет рассматривать территориаль-
ный маркетинг как способ согласования 
не только краткосрочных экономических 
интересов, но как формирование основ для 
удовлетворения долгосрочных экономиче-
ских интересов самых различных хозяй-
ствующих субъектов. Экономика России 
находится на переломном этапе своего раз-
вития, который можно считать способом 
поиска наиболее адекватного механизма 
реализации национальных, межнацио-
нальных, региональных, территориальных 
экономических интересов. Переход к но-
вому механизму хозяйствования сопрово-
ждается появлением целой группы новых 
экономических интересов, их возможной 
локализацией, увеличением их разнообра-
зия и дифференциации (поляризации), ле-
гализацией тех, которые не проявлялись 
в открытой форме, изменением механизмов 
реализации экономических интересов. Со-
вокупность таких изменений представляет 
собой процесс видоизменения, модифика-
ции экономических интересов в условиях 
транзитивной экономики. Многосубъект-
ность экономических интересов требует их 
типологизации и с этой целью определения 
или выбора критерия, на основании которо-
го такая классификация проводится. 

Анализ экономических интересов не-
обходим для своевременной корректировки 
экономического поведения всех субъектов 
рыночной экономики, с этим успешно справ-
ляются региональные целевые программы.

Разработка региональных (территори-
альных, муниципальных) целевых про-
грамм требует учета положений теории 
«центр – периферия» [46], согласно которой 
территориальное неравенство неизбежно 
и выступает реальным стимулом для от-
стающей территории («периферии») при-
близиться к передовой территории («цен-
тру»). Исторически сложившиеся центры 
обладают относительно дифференциро-
ванной структурой экономики, возможно-
стями инициирования новых направлений 
научно-технического прогресса и новых 
видов деятельности. В ходе реформ в Рос-
сии нарастают как межрегиональные, так 
и межмуниципальные различия. Среди 
представителей «периферии» распростра-
нено мнение, что опережающее развитие 
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«центров» осуществляется за счет интере-
сов «периферии», и это нередко подтверж-
далось налоговой и бюджетной политикой. 
Однако в целом различия в развитии со-
предельных муниципальных образований 
определяются не «процветанием» одних за 
счет «эксплуатации» других, а отсутствием 
единой стратегически выверенной поли-
тики территории, способной устранить их 
экономико-географические, структурные, 
исторические и другие противоречия, нако-
пившиеся как в ходе реформ, так и в пред-
шествующие реформам десятилетия. 

Социальные противоречия, основанные 
на неудовлетворенных интересах, обостряют-
ся в экономически неблагополучных муници-
пальных образованиях: возрастает конфрон-
тационность различных социальных групп, 
усиливается аморфность общественных 
структур, растут нелегальная деятельность, 
алкоголизм, преступность, экстремизм.

При кажущейся на первый взгляд несо-
вместимости интересов всегда есть возмож-
ность достичь «поля институционального 
согласия». Работа над региональными целе-
выми программами позволяет достичь со-
циального и экономического сближения (а 
нередко и взаимопроникновения) экономи-
ки смежных муниципальных образований. 

В последней четверти ХХ века сложи-
лась концепция регионального развития на 
низовом уровне, согласно которой террито-
рия в административных границах муни-
ципального образования может рассматри-
ваться как относительно самостоятельный 
субъект-носитель экономических интере-
сов, атрибутом развития которой, по Э. Ку-
клински [80], является конкурентное преи-
мущество, обеспечиваемое инновационной 
деятельностью и предпринимательством. 
Развитие экономики подобной территории 
связывается с определением перспектив 
муниципального образования, выражен-
ных в программных документах. В научных 
исследованиях, как и в практических раз-
работках, все активнее утверждается по-
ложение о том, что «…население каждого 
муниципального образования должно отва-
живаться на саморазвитие» [15, с. 12]. 

Социально-экономические диспропорции 
между расположенными рядом муниципаль-
ными образованиями складывались в ряде 
случаев десятилетиями, что зависело в числе 
прочих причин от ведомственной принадлеж-
ности градообразующих предприятий. 

Сотрудничество смежных муниципали-
тетов, взаимосвязанных общими пробле-
мами, обусловлено объективно присущей 
трансформационному периоду нерешенно-
стью вопросов разграничения полномочий 
и ответственности органов государствен-

ной власти субфедерального уровня и мест-
ного самоуправления. При этом речь идет 
не о противопоставлении государственных 
и муниципальных властных структур, а 
о гармонизации управленческих функций 
на разных уровнях управления на основе 
принципа партнерских отношений. У субъ-
екта Федерации и муниципального обра-
зования имеются свои, не всегда совпада-
ющие интересы. Отстаивание интересов 
муниципальных образований и поиск ком-
промиссов в системе «субъект Федерации – 
муниципальное образование» облегчается 
при объединении усилий на низовом уров-
не, особенно в сфере обращения товаров. 

Cоциально-экономическое сотрудни-
чество является определяющим фактором 
формирования нормальной рыночной сре-
ды локальной территории. 

Все вышеизложенное, по мнению авто-
ра, четко сигнализирует, что методическое 
осуществление данного процесса предпола-
гает методические подходы. Прежде всего 
системный подход, который при этом обу-
словливает необходимость:

– предельно объективной диагностики 
фактического состояния и оценки перспек-
тив каждого муниципального образования 
в отдельности;

– анализа сложившихся хозяйственных, 
трудовых, природноресурсных, инфраструк-
турных, экологических и других связей, выяв-
ления динамики указанных связей в соответ-
ствии с перспективами развития территории; 

– оценки возможностей замены внеш-
них по отношению к территории

Разработка и реализация целевой регио-
нальной программы обладает определенной 
последовательностью своего воплощения: 
от диагностики до мониторинга принятых 
решений. Однако работа над такой програм-
мой не является самоцелью, она требует 
четкого целеполагания, определения этапов 
формирования и реализации, мониторинга 
со своевременными корректировками. Пре-
небрежение существующими требованиями 
или отсутствие учета существенных факто-
ров и аргументов территории несет угрозу 
«провала» программы. 

Толчком к обдумыванию программы, ее 
разработке служат, как правило, негативные 
процессы социально-экономического разви-
тия региона, что отражается прежде всего на 
жизненном уровне населения и выражается 
в показателях как экономических, так и со-
циальных. Сигналы неблагополучия, отража-
ющиеся в рассогласовании экономических 
интересов, – достаточное основание для раз-
работки целевых региональных программ. 
Чтобы принять решение о такой программе, 
необходимо проведение диагностики. 
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Региональные целевые программы – это 

часть социальной политики, учитывающей 
местные особенности и объединяющей ресур-
сы в более полном объеме, нежели это можно 
сделать в рамках государственной политики.

Социальная политика регулирует отно-
шения между обществом и отдельными со-
циальными субъектами, общностями, груп-
пами, между самими социальными группами. 
Она осуществляется через интересы людей 
и выступает как управление интересами. Со-
циальная политика призвана разрешать про-
тиворечия между несовпадающими интере-
сами различных субъектов, между текущими 
и перспективными интересами общества. 

Региональная целевая программа долж-
на распространять свое прямое действие на 
ограниченный круг целевых задач, непо-
средственно связанных с решением четко 
обозначенной программой стратегии. Такие 
задачи не могут быть выполнены, если они 
не обеспечены программными материала-
ми, трудовыми, финансовыми, администра-
тивными ресурсами. Задачи, решаемые вне-
программным образом, учитываются лишь 
как способствующие решению программ-
ной стратегии [1, с. 114–115].

Можно выделить шесть групп базовых 
факторов, характеризующих взаимосвязь 
экономики региона и влияющих на разви-
тие маркетинга территории:

– человеческие; 
– природные; 
– технические; 
– организационные; 
– информационные;
– институциональные. 
Уникальные в данном экономическом 

пространстве – это человеческие, при-
родные, технические факторы. Они одно-
значно увязаны с конкретной террито-
рией и дифференцируют отличия одних 
регионов от других по составу, традициям 
проживающего населения, по природно-
климатическим условиям, по количеству 
и составу основных фондов, отраслевому 
составу и характеру производства. Эти фак-
торы особенностей каждого регионального 
хозяйственного комплекса можно отнести 
к так называемым дифференцирующим [4].

На пространстве любой территории дей-
ствует весь комплекс экономических инте-
ресов, о которых идет речь в статье. Их кон-
кретное сочетание зависит от факторов, т.е. 
своеобразных условий, в которых живет ре-
гион, от политики властей территории и вы-
бранных приоритетов направлении развития. 
По нашему мнению, целевые региональные 
программы представляют собой алгоритм 
развития территории, реализация которого 
достаточно сложна, но предполагает в ос-
новной своей массе эффективное развитие 
по приоритетным областям деятельности 
в соответствии со спецификой региона [5].

Главное условие успешности регио-
нальной программы – это ее постоянный 
мониторинг в рамках ключевых показате-
лей, регулярная оценка и анализ изменений.

В целом фиксация происходящих изме-
нений должна происходить периодически 
в сроки, обусловленные продолжительно-
стью программы и масштабностью проис-
ходящих изменений, например раз в месяц, 
в квартал или в полгода [6]. Такая фиксация 
дает возможность проследить динамику по-
казателей, уловить тенденции, внести своев-
ременную корректировку в программу тер-
ритории, если это оказывается необходимо.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ОТНОШЕНИЯ НАСЕЛЕНИЯ 
К ДЕЯТЕЛЬНОСТИ БАНКОВ В КОМПЛЕКСНОЙ ОЦЕНКЕ 
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ФГБОУ ВПО «Чувашский государственный университет имени И.Н. Ульянова», 
Чебоксары, e-mail: leo-cbx@yandex.ru

Данная статья посвящена проблеме, касающейся практической оценки конкурентоспособности банков. 
В настоящее время предлагаются различные методические подходы к ее решению, причем большинство из 
них базируется на оценке финансового состояния банков. Авторами обоснована необходимость комплекс-
ного подхода при оценке конкурентоспособности банков, включающего в себя наряду с традиционными 
методиками изучение мнения целевой аудитории. В работе представлены результаты исследования отноше-
ния населения Чувашской Республики к банкам, функционирующим на территории Чувашии. Исследование 
проводилось методом анкетирования, в котором приняло участие 168 респондентов. По итогам анкетирова-
ния был определен рейтинг известности банков, выявлены факторы выбора банка респондентами, определе-
на степень доверия их к тому или иному банку. Результаты исследования могут быть использованы банками 
при разработке своей конкурентной стратегии в Чувашии.

Ключевые слова: конкурентоспособность банка, комплексная оценка конкурентоспособности, рейтинг банка, 
отношение населения к банкам

STUDY OF POPULATION’S ATTITUDE TO BANKS ACTIVITIES 
IN THE INTEGRATED ASSESSMENT OF THEIR COMPETITIVENESS 

Leonteva I.A., Pleshkov K.V.
Chuvash State University named after I.N. Ulyanov, Cheboksary, e-mail: leo-cbx@yandex.ru

This article deals with the problem of the practical assessment of banks competitiveness. Currently there is a 
variety of methodological approaches to its solution, and most of them are based on an assessment of the fi nancial 
condition of banks. The authors prove the necessity of a comprehensive approach to evaluating the competitiveness 
of banks, which includes, along with traditional methods, study of the target audience’s views. The results of the 
study of Chuvash Republic population’s attitude to banks operating on the territory of Chuvashia are presented in 
the article. The method of questionnaire was used in the survey, 168 respondents took part in it. As a result of the 
survey banks popularity rating was defi ned, bank choice factors by respondents were identifi ed and their degree of 
confi dence in one or another bank was determined. The results can be used by banks in the development of their 
competitive strategy in Chuvashia.

Keywords: competitiveness of the bank, comprehensive assessment of competitiveness, the bank’s rating, the 
population’s attitude to banks

Текущие условия функционирования 
банковской системы России на фоне мо-
дернизации экономики и проводимой Цен-
тробанком РФ политики, направленной на 
обеспечение национальной безопасности, 
обусловливают рост актуальности пробле-
мы повышения конкурентоспособности 
коммерческих банков.

Современная экономическая литература 
определяет банковскую конкуренцию как 
экономический процесс взаимодействия 
и соперничества кредитных организаций 
и других участников финансового рынка, 
в ходе которого они стремятся обеспечить 
себе прочное положение на рынке банков-
ских услуг с целью максимально полного 
удовлетворения разнообразных потреб-
ностей клиентов и получения наибольшей 
прибыли.

Изучение различных методических под-
ходов к оценке конкурентоспособности 

банков позволило выявить, что в основном 
они построены на оценке их финансово-
го состояния. Значительная часть методик 
предполагает использование в качестве ба-
зового источника информации финансовую 
отчетность о деятельности банков и, соот-
ветственно, опирается на анализ количе-
ственных показателей.

Целью исследования является изуче-
ние мнения целевой аудитории о деятельно-
сти банков как составляющей комплексной 
оценки их конкурентоспособности. 

В ходе исследования были использова-
ны методы научного анализа, а также сбора, 
обработки и интерпретации эмпирических 
данных. Информационным источником по-
служили результаты анкетирования, прове-
денного в рамках исследования.

Одним из наиболее известных в мире 
подходов к оценке финансовой устойчиво-
сти банков является рейтинговая система 
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оценки банков CAMELS, созданная в 1978 
году в США. Суть данной методики за-
ключается в выставлении каждому банку 
комплексной оценки на основе данных, по-
ступающих в органы банковского надзора. 
Аббревиатура CAMELS включает первые 
буквы проверяемых компонент: C – Capital 
adequacy (достаточность капитала), Asset 
quality (качество активов), M – Management 
(качество управления), E – Earnings (до-
ходность), L – Liquidity (ликвидность), S – 
Sensitivity to market risk (чувствительность 
к рыночному риску).

В российской системе банковского ре-
гулирования для оценки финансового со-
стояния банков активно применяется балль-
но-весовой метод, основанный на оценке 
показателей капитала банка, его активов, 
качества управления операциями и риска-
ми, показателей доходности и ликвидности, 
прозрачности структуры собственности, 
анализе выполнения банком обязательных 
нормативов. Данная методика базирует-
ся на оценке рисков, регулируемых Цен-
тральным банком Российской Федерации, 
и нацелена в первую очередь на выявление 
у банка проблем на возможно более ранних 
стадиях их формирования и своевременное 
их устранение.

Обе методики – CAMELS и методика, 
применяемая Банком России – схожи, так 
как оценивают практически одни и те же 
группы коэффициентов, которые далее ран-
жируются по баллам в зависимости от по-
лученных результатов.

Несомненно, подобные методики обла-
дают определенными достоинствами – до-
ступность, многокритериальность, просто-
та сбора информации. Однако ориентация 
только на финансовые и балансовые пара-
метры деятельности банка не дает полного 
представления о его конкурентоспособно-
сти, так как не учитывает качественных ха-
рактеристик деятельности банка.

Кроме перечисленных методик для ком-
плексной оценки конкурентных позиций 
банка можно воспользоваться данными 
рейтинговых агентств и консалтинговых 
компаний. Наиболее известные в России 
рейтинги представлены рейтинговым агент-
ством Эксперт РА, банковскими порталами 
Банки.ру и Bankir.Ru.

Рейтинг кредитоспособности банка от 
«Эксперт РА» основан на оценке способ-
ности и готовности банка своевременно 
и в полном объеме выполнять свои фи-
нансовые обязательства, как текущие, так 
и возникающие в ходе его деятельности. 
Для формирования рейтинга используются 
данные о деятельности банка, собираемые 
агентством, его отчетность, устав, планы 

развития, документы, регламентирующие 
процессы управления, информация СМИ 
и других открытых источников.

Рейтинг российских банков портала 
Банки.ру составляется на основе ключевых 
показателей деятельности по собственной 
методике с использованием отчетности бан-
ков, публикуемой на сайте Банка России, 
а также кредитных рейтингов, присвоенных 
отечественными и международными рей-
тинговыми агентствами.

Портал Bankir.Ru формирует рейтин-
ги банков РФ в разрезе активов и капита-
лов банков, остатков на расчетных счетах, 
средств в банкоматах, выданных кредитов 
и привлеченных вкладов. 

К преимуществам методик рейтинговых 
агентств и консалтинговых компаний мож-
но отнести то, что наряду с финансовыми 
показателями они учитывают показатели 
рыночных позиций банка (имиджа, доли 
рынка, клиентской базы, географической 
структуры, специализации), а также каче-
ство банковского менеджмента.

К тому же портал Banki.ru предлагает 
еще и народный рейтинг, который строит-
ся на основе отзывов посетителей об уров-
не обслуживания и качестве услуг банков 
и отражает эмоциональное впечатление 
от общения с сотрудниками банка и сте-
пенью соответствия/несоответствия услуг 
заявленным условиям. Подчеркнем, что на 
портале размещаются как отрицательные, 
так и положительные отзывы, а также от-
ражается информация о реакции банков на 
полученные отзывы и реагировании их на 
проблемы клиентов – посетителей портала. 
Это позволяет сформировать качественное 
представление о деятельности банков.

Мы перечислили всего несколько ме-
тодик, но вывод очевиден – получить 
комплексное представление о конкурен-
тоспособности банков можно только при 
использовании различных методик в со-
вокупности. Однако без изучения мнения 
целевой аудитории картина о деятельности 
банков остается неполной. 

Именно поэтому в рамках маркетинго-
вого исследования рынка банковских услуг 
Чувашской Республики, проведенного в но-
ябре 2014 года, нами было проанализирова-
но отношение населения к банкам, функци-
онирующим на территории Чувашии. 

В ходе анкетирования респондентам 
было предложено назвать до 10 известных 
им банков, присутствующих на территории 
Чувашской Республики. Из 168 респонден-
тов только 70 (42 %) смогли назвать 10 бан-
ков, 12 респондентов (7 %) перечислили по 
9 банков, 22 респондента (13 %) – по 8 бан-
ков, 18 респондентов (11 %) – по 7 бан-
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ков, 17 респондентов (10 %) – по 6 банков, 
17 респондентов (10 %) – по 5 банков, 5 ре-
спондентов (3 %) – по 4 банка, 7 респонден-
тов (4 %) вспомнили лишь по 3 банка.

Что интересно, по состоянию на 
21.11.2014 г. (на момент проведения ис-
следования) в Чувашии осуществлял свою 
деятельность 51 банк плюс Отделение – 
НБ Чувашская Республика, выступающее 
Территориальным учреждением ЦБ РФ на 
территории ЧР. Однако при анкетирова-
нии респондентами был упомянут 61 банк. 
Следовательно, ряд респондентов указали 
банки, не присутствующие на территории 
Чувашской Республики. При этом следует 
отметить, что некоторые из банков, при-
сутствующих в Чувашии, респондентами 
указаны не были. Данная информация пред-
ставлена в табл. 1. Кроме того, некоторые 
банки назывались респондентами не со-
всем правильно, что говорит об отсутствии 
устойчивой позиции бренда (названия бан-
ка) в сознании потребителей. 

Таблица 1
Информация, выявленная 

по результатам анкетирования

Не присутствующие
в Чувашии банки,

названные 
респондентами

Присутствующие
в Чувашии банки, 
не названные 
респондентами

1. Банк Москвы
2. Тинькофф
3. Сетелем Банк
4. Пробизнес Банк
5. Номос-Банк
6. Банк Открытие
7. Агропромбанк
8. ЮниКредит банк
9. ДельтаБанк
10. Татнефтьбанк
11. Петрокоммерц
12. Чувашэнергобанк 
(не существует)
13. Югра
14. Татэкобанк

1. ВОКБАНК (Волго-
Окский коммерче-
ский банк)
2. УБРиР (Уральский 
банк реконструкции 
и развития)
3. СБРР (Сибирский 
банк реконструкции 
и развития)
4. Национальный 
банк сбережений
5. Внешпромбанк

Анализ частоты упоминания того или 
иного банка (рейтинг по критерию «Извест-
ность») позволил выделить 10 наиболее из-
вестных для респондентов банков (табл. 2). 

Также респондентам было предложено 
назвать те банки, услугами которых они поль-
зуются (при обработке ответов учитывали до 
3-х названных банков). В табл. 3 представле-
ны банки, указанные респондентами.

Среди респондентов 61 человек указал, 
что пользуется услугами только одного бан-
ка, 50 – двух банков, 43 – трех банков, 14 – 
не указали ни одного банка. Респондентами, 
пользующимися услугами Сбербанка, ука-

зывались также банки: ВТБ-24, Авангард, 
Альфа-банк, Мегаполис, Россельхозбанк, 
Хоум Кредит энд Финанс банк, Чувашкре-
дитпромбанк.

Таблица 2
Частота упоминаний 
десяти банков-лидеров

№ 
п/п Банк

Коли-
чество 
упоми-
наний

1. Сбербанк 167
2. ВТБ-24 147
3. Россельхозбанк 113
4. Чувашкредитпромбанк 92
5. Авангард 87
6. Альфа-Банк 86
7. Хоум Кредит энд Финанс банк 61
8. Ак Барс Банк 57
9. Промсвязьбанк 53
10. Русский стандарт 36

Таблица 3
Банки, услугами которых 
пользуются респонденты

Банк
Коли-
чество 
ответов

Сбербанк 137
Авангард 26
ВТБ-24 23
Альфа-банк 14
Россельхозбанк 12
Промсвязьбанк 9
Хоум Кредит энд Финанс банк, 
Чувашкредитпромбанк 8

Банк Москвы 6
Автовазбанк, Лето-Банк 5
Газпромбанк, Мегаполис, 
Русский стандарт, Траст, 
Чувашэнергобанк

3

Ак Барс Банк, Бинбанк, Уралсиб, 
Сетелем банк 2

Кузнецкий, Мособлбанк, Росбанк, 
Связь-банк, Тинькофф, 
Мицубиси банк, СпрутБанк, 
Татфондбанк, Юриаструм банк

1

Наиболее важными факторами выбора 
банка для респондентов оказались длитель-
ность работы банка на рынке, понятность 
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условий обслуживания, достаточность бан-
коматов. Среди наименее значимых фак-
торов – рекламная деятельность банка 
и принадлежность банка к зарубежным 
банковским структурам. При рассмотре-
нии структуры ответов респондентов, 
сгруппированных по месту жительства, 
выявлено, что в целом они примерно оди-
наково относятся к длительности функ-
ционирования банка на рынке, широте 
ассортимента услуг, условиям обслужи-
вания и к зарубежным банкам – по дан-
ным критериям разброс значений не пре-
вышает 0,5 процентных пункта. Однако 
для респондентов, проживающих не в го-
родах, более значим уровень рекламной 
активности банка и то, что банк является 
российским. Наличие значительного ко-
личества банкоматов наиболее важно для 
жителей городов.

Для выявления отношения респонден-
тов к тому или иному банку им был предо-
ставлен список банков, функционирующих 
на территории Чувашии, в котором предла-
галось отметить:

– банки, месторасположение которых 
известно респонденту (рейтинг «Место»); 

– банки, рекламу которых он видел/слы-
шал в последнее время (рейтинг «Реклама»);

– банки, к которым он испытывает дове-
рие (рейтинг «Доверие»);

– банки, через которые он согласен полу-
чать заработную плату (рейтинг «Зарплата»). 

Результаты по первым десяти банкам 
в каждом рейтинге представлены в табл. 4. 

Анализ ответов позволил сделать следу-
ющие выводы:

– набор банков по разным рейтингам, 
в том числе и по рейтингу «Известность» 
(табл. 2), почти один и тот же; меняются 
только позиции банков в рейтинге при без-
условном лидерстве Сбербанка и ВТБ-24;

– банки, которые наиболее известны на 
рынке, проявляют наибольшую активность 
в рекламной деятельности;

– респонденты выражают наибольшее 
доверие Сбербанку, ВТБ-24 и Россельхоз-
банку; при этом Сбербанк более чем в два 
раза опережает ближайшего конкурента 
ВТБ-24 по количеству набранных голосов;

– рейтинг банков по согласию респон-
дентов получать в них зарплату определяет 
позиции Сбербанка как абсолютного ли-
дера; ВТБ-24, занимающий второе место 
в рейтинге, отстает почти в 3,5 раза по ко-
личеству набранных голосов. 

Сравнение десяти банков-лидеров 
опроса по критериям «Место», «Доверие» 
и «Зарплата» (рисунок) показывает, что 
Сбербанк имеет наиболее прочные позиции 
среди перечисленных банков, т.к. разрыв 
между количественной оценкой указанных 
критериев на фоне других банков мини-
мален. На рисунке также видно, что коли-
чество доверяющих другим банкам резко 
снижается по сравнению с уровнем знаний 
месторасположения банков. Вместе со сни-
жением доверия снижается количество со-
гласных получать заработную плату в дру-
гих банках по сравнению со Сбербанком.

Таблица 4
Сводный рейтинг банков

Ранг Рейтинг «Место» Рейтинг «Реклама» Рейтинг «Доверие» Рейтинг «Зарплата»
1. Сбербанк Сбербанк Сбербанк Сбербанк

2. ВТБ-24 ВТБ-24 ВТБ-24 ВТБ-24

3. Россельхозбанк Россельхозбанк Россельхозбанк Авангард

4. Чувашкредитпром-
банк

Хоум Кредит 
энд Финанс банк

Авангард Россельхозбанк

5. Авангард Лето-Банк Чувашкредит-пром-
банк

Чувашкредитпромбанк

6. Хоум Кредит энд 
Финанс банк

Авангард Газпромбанк Газпромбанк

7. Альфа-банк Альфа-банк Альфа-банк Альфа-банк

8. Промсвязьбанк Русский стандарт Промсвязьбанк Хоум Кредит энд Фи-
нанс банк

9. Русский стандарт Траст Автовазбанк Промсвязьбанк
10. Ак Барс Банк Ак Барс Банк Хоум Кредит энд Фи-

нанс банк
Автовазбанк
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Сравнение банков – лидеров опроса

Проведенное исследование подтвержда-
ет, что конкурентоспособность банка – это 
понятие многогранное, которое должно рас-
сматриваться с разных сторон. Именно по-
этому оценивать ее следует на основе ком-
плексного применения различных методик, 
включая изучение отношения населения 
к деятельности того или иного банка. Та-
кой подход позволит банку более детально 
увидеть свои сильные и слабые стороны, 
сделать соответствующие выводы и в даль-
нейшем учесть их при разработке своей 
конкурентной стратегии.
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ОЦЕНКА ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ВУЗОВ В ЧАСТИ 
МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА
Нестеров В.Л., Конова Т.А.

ФГБОУ ВПО «Уральский государственный университет путей сообщения», 
Екатеринбург, e-mail: vnesterov@usurt.ru

Несмотря на длительный процесс реформирования системы образования, достаточно острой остается 
проблема качества подготовки специалистов. Система профессиональной подготовки кадров на современ-
ном этапе развития обладает всеми существенными признаками нематериального производства. Одними 
из значимых факторов процесса обучения являются образовательные технологии, состояние материально-
технической базы и материально-техническое обеспечение учебных заведений. Вопрос, какой материально-
технической базой (в нормативном аспекте) должен обладать вуз, чтобы обеспечить качественную подготов-
ку своих выпускников, остается открытым как в теоретическом, так и в практическом аспектах. В первую 
очередь материально-техническое оснащение образовательной деятельности вузов должно регламенти-
роваться федеральными законами и иными нормативно-правовыми актами, регулирующими образование 
в РФ. Соответствие показателей материально-технической базы образовательных учреждений требованиям 
федеральных образовательных стандартов устанавливается в процессе государственной аккредитации, ли-
цензирования и государственного контроля в сфере образования.

Ключевые слова: качество подготовки кадров, образовательная деятельность, аккредитация, лицензирование, 
показатели материально-технической базы, материально-технического обеспечения

THE EVALUATION OF UNIVERSITIES IN PARTS OF MATERIAL-TECHNICAL 
SUPPORT OF EDUCATIONAL PROCESS

Nesterov V.L., Konova Т.А.
Ural State University of Railway Transport, Ekaterinburg, e-mail: vnesterov@usurt.ru

Despite the long process of reforming the education system rather sharp OS remains the problem of quality of 
training. The system of professional training at the modern stage of development possesses all the essential features 
of immaterial production. One of the signifi cant factors of the learning process are educational technology, the state 
logistics and material-technical support of educational institutions tions. The question of what is material-technical 
base (normative aspect) should possess University to ensure quality training of its graduates, remains open both 
in theoretical-Czech, and practical aspects. First of all, material and technical equipment of obra-related activities 
of universities should be governed by Federal laws and other the normative-legal acts regulating education in the 
Russian Federation. Compliance of indicators of mother-sexual-technical base of educational institutions to the 
requirements of the Federal educational standards set in the process of state accreditation, licensing and state control 
in the sphere of education.

Keywords: the quality of staff training, educational activities, accreditation, licensing, indicators of material and 
technical base, logistical support

Законом «Об образовании» предусмо-
трены виды государственной регламента-
ции образовательной деятельности: лицен-
зирование, государственная аккредитация 
и государственный контроль (надзор) в сфе-
ре образования.

Процедуры оценки деятельности вузов 
(лицензирование, аккредитация) усложне-
ны: меняются методики по проведению ак-
кредитационной экспертизы, увеличивается 
объем методических материалов для рабо-
ты экспертов. Рассмотрим, какие показате-
ли каждой из этих процедур характеризуют 
материально-техническую оснащенность.

«Положением о лицензировании обра-
зовательной деятельности» [1] устанавли-
ваются следующие требования:

– наличие на праве собственности или 
ином законном основании зданий, строе-

ний, сооружений, помещений и территорий 
(включая оборудованные учебные кабине-
ты, объекты для проведения практических 
занятий, объекты физической культуры 
и спорта), необходимых для осуществления 
образовательной деятельности по заявлен-
ным к лицензированию образовательным 
программам;

– наличие материально-технического 
обеспечения образовательной деятельности, 
оборудование помещений в соответствии 
с государственными и местными нормами 
и требованиями, в том числе в соответствии 
с требованиями федеральных государствен-
ных образовательных стандартов, федераль-
ными государственными требованиями, об-
разовательными стандартами;

– наличие условий для охраны здоровья 
обучающихся;
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– наличие условий для функциониро-

вания электронной информационно-об-
разовательной среды, включающей в себя 
электронные информационные ресурсы, 
электронные образовательные ресурсы, со-
вокупность информационных технологий, 
телекоммуникационных технологий и со-
ответствующих технологических средств 
и обеспечивающей освоение обучающими-
ся независимо от их местонахождения об-
разовательных программ в полном объеме;

– наличие санитарно-эпидемиологиче-
ского заключения о соответствии санитар-
ным правилам зданий, строений, соору-
жений, помещений, оборудования и иного 
имущества, которые предполагается ис-
пользовать для осуществления образова-
тельной деятельности;

– наличие у образовательной органи-
зации безопасных условий обучения, вос-
питания обучающихся, присмотра и ухода 
за обучающимися, их содержания в соот-
ветствии с установленными нормами, обе-
спечивающими жизнь и здоровье обу-
чающихся, работников образовательной 
организации, с учетом соответствующих 
требований, установленных в федеральных 
государственных образовательных стандар-
тах, федеральных государственных требо-
ваниях и (или) образовательных стандартах. 

Для получения лицензии в числе необ-
ходимых документов требуется предостав-
ление справки о материально-техническом 
обеспечении образовательной деятельности 
по образовательным программам, в которой 
указывается обеспечение оснащенными 
зданиями, строениями, сооружениями, по-
мещениями и территориями; обеспечение 
помещениями для медицинского обслу-
живания и питания; обеспечение учебного 
процесса оборудованными учебными ка-
бинетами, объектами для проведения прак-
тических занятий, объектами физической 
культуры и спорта по заявленным к лицен-
зированию образовательным программам.

Показатели, касающиеся материально-
технической базы (МТБ) вуза, необходимые 
для получения лицензии, характеризуют 
только наличие и площадь элементов ин-
фраструктуры образовательной организа-
ции, то есть они являются объемными по-
казателями. Качественных показателей, 
характеризующих уровень использования 
и достаточность МТБ для учебного процес-
са, нет. Такими показателями могут быть 
степень вовлечения оборудования, ауди-
торного фонда в процесс обучения, время 
работы элементов МТБ (показатели экстен-
сивного использования средств труда), от-
ношение количества фактически проведен-
ных занятий к плановому или максимально 

возможному за одну, две смены (показатели 
интенсивного использования средств тру-
да), фондооснащенность, фондовооружен-
ность (интегральные показатели эффектив-
ности основных средств). 

Государственная аккредитация [2] 
проводится по результатам экспертизы, 
предметом которой является определение 
соответствия содержания и качества под-
готовки обучающихся в организации, осу-
ществляющей образовательную деятель-
ность, по заявленным для государственной 
аккредитации программам федеральным 
государственным образовательным стан-
дартам. Государственная аккредитация об-
разовательной деятельности основана на 
принципах объективности ее проведения 
и ответственности экспертов за качество 
ее проведения. К заявлению организация, 
осуществляющая образовательную де-
ятельность, должна прилагать сведения 
о реализации программ, заявленных для 
государственной аккредитации, по формам, 
утверждаемым Министерством образова-
ния и науки Российской Федерации.

В проведении аккредитационной экс-
пертизы участвуют эксперты, имеющие 
необходимую квалификацию в области за-
явленных к государственной аккредитации 
образовательных программ, и экспертные 
организации, соответствующие установ-
ленным требованиям. Квалификационные 
требования к экспертам, требования к экс-
пертным организациям, порядок отбора 
экспертов и экспертных организаций для 
проведения аккредитационной эксперти-
зы, порядок их аккредитации (в том числе 
порядок ведения реестра экспертов и экс-
пертных организаций) устанавливаются 
Министерством образования и науки РФ. 
Эксперт при проведении аккредитационной 
экспертизы показателей деятельности об-
разовательного учреждения должен уметь 
устанавливать соответствие результатов 
анализа деятельности учреждения критери-
ям показателей, необходимым для опреде-
ления типа и вида данного учреждения, на 
основании требований типовых положений 
об образовательных учреждениях соответ-
ствующих типов и видов с учетом сведений, 
содержащихся в информационных систе-
мах государственной аккредитации.

Среди критериев показателей, необхо-
димых для определения типа и вида данного 
образовательного учреждения, касающихся 
материально-технического обеспечения, 
представлены только требования к учеб-
но-методическому обеспечению учебного 
процесса: 100 %-ное обеспечение всех ви-
дов занятий по дисциплинам учебного пла-
на учебно-методической документацией; 
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наличие возможности доступа всех сту-
дентов к фондам учебно-методической 
документации и изданиям по основным 
изучаемым дисциплинам, в т.ч. доступ 
к электронно-библиотечным системам, 
сформированным на основании прямых до-
говоров с правообладателями.

Аккредитационная экспертиза про-
водится экспертной группой, состав ко-
торой утверждается распорядительным 
актом Рособрнадзора. В нормативно-
правовых актах, регламентирующих про-
ведение аккредитационной экспертизы, 
также учитываются только количествен-
ные показатели, характеризующие ма-
териально-техническую оснащенность. 
Среди показателей соответствия содержа-
ния и качества подготовки обучающихся 
в образовательных организациях по за-
явленным образовательным программам 
ГОС и ФГОС, оцениваемым экспертами 
в области материально-технического обе-
спечения (МТО), перечислены: обеспече-
ние документами всех видов практик по 
основной образовательной программе; 
100 % обеспечение всех видов занятий 
по дисциплинам учебного плана учебно-
методической документацией; наличие 
возможности доступа всех обучающихся 
к фондам учебно-методической докумен-
тации и изданиям по основным изучае-
мым дисциплинам; наличие возможности 
доступа всех обучающихся к электрон-
но-библиотечным системам, сформиро-
ванным на основании прямых договоров 
с правообладателями. 

Решение другой задачи – разработ-
ка конкретных показателей для практи-
ческой оценки современного состояния 
и уровня его соответствия качественной 
подготовке специалистов – относительно 
материально-технического обеспечения 
тоже пока не доведено до логического 
конца. Вопрос этот ранее рассматривал-
ся, но эпизодически. Например, можно 
ли считать количество лекционных ауди-
торий достаточным, если количество сту-
дентов в потоке больше, чем количество 
мест в таких аудиториях? Качественный 
ли уровень подготовки в образовательном 
учреждении, если аудиторный фонд не 
позволяет учиться студентам в одну сме-
ну и учебный день длится до 22 ч вечера? 
Может ли преподаватель, работающий 
в 2 учебные смены (по причине недоста-
точного количества аудиторий для рабо-
ты в одну смену), обеспечить тот уровень 
подготовки, который заявлен в образо-
вательных стандартах? Количественные 
показатели, принимаемые для оценки де-
ятельности вузов, не могут в полной мере 

оценить соответствие содержания и каче-
ства подготовки обучающихся заявлен-
ным образовательным программам ГОС 
и ФГОС, необходимо также определять 
и качественные показатели использования 
инфраструктуры вуза.

Механизм государственной аккре-
дитации образовательной деятельности 
предусматривает ежегодное самообсле-
дование образовательной организации 
[3]. В процессе самообследования оце-
ниваются образовательная деятельность, 
система управления, содержание и каче-
ство подготовки обучающихся, органи-
зация учебного процесса, востребован-
ность выпускников, качество кадрового, 
учебно-методического, библиотечно-ин-
формационного обеспечения, материаль-
но-техническая база, функционирование 
внутренней системы оценки качества 
образования. Также анализируются по-
казатели деятельности, устанавливаемые 
федеральным органом власти в сфере 
образования.

В целях оценки эффективности рабо-
ты образовательных учреждений с 2012 г. 
ежегодно проводится мониторинг вузов. 
Целью мониторинга является формирова-
ние статистических и аналитических ма-
териалов для последующего принятия ре-
шений в отношении вузов и их филиалов, 
отнесенных к группе образовательных ор-
ганизаций, имеющих признаки неэффек-
тивности. Мониторинг стал обязательным 
как для государственных, так и негосудар-
ственных вузов.

Если внимательно посмотреть на кри-
терии оценок и их пороговые значения, 
возникают вопросы и по структуре по-
казателей, и по их качеству, и по порого-
вым значениям. Рассмотрим показатели, 
характеризующие материально-техниче-
скую базу вузов. 

Книгообеспеченность библиотек под-
тверждает качество осуществляемого 
учебного процесса, способность вуза 
формировать умение студентов добывать 
знания самостоятельно при помощи би-
блиотеки, а теперь и Интернета. Зарубеж-
ные рейтинговые университеты имеют 
в своих библиотеках не менее одного мил-
лиона книг и электронных изданий. Сту-
дент может получить любую книгу в би-
блиотеке, а также в Интернете и работать 
с нею. Как бы ни развивались общество 
и вузы, библиотеки всегда будут оставать-
ся основными носителями и хранителями 
знаний. Техническое состояние библи-
отек меняется, но их суть и содержание 
неизменны. В последнее время довольно 
часто звучит тезис, что Интернет все за-



431

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 5, 2015

ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ
менит и не надо тратиться на библиотеки. 
Эта точка зрения, на наш взгляд, глубоко 
ошибочна. Пороговое значение этого по-
казателя также можно рассчитать, взяв за 
основу мировые стандарты: 1 миллион 
книг на 10 000 студентов приведенного 
контингента [4]. Введение предложенных 
показателей оценки учебной деятельно-
сти сделает более реальной общую кар-
тину мониторинга вузов, а также при-
близит показатели оценки вузов России 
к общемировым. 

Второй блок мониторинга – экономи-
ческая деятельность вузов. Это направ-
ление формируется двумя показателями, 
один из них – инфраструктура – порого-
вое значение не менее 11 м² собственной 
(учебно-научной) площади на 1 студента 
(приведенного контингента). Этот по-
казатель целесообразен, существенен 
и в целом отражает экономику вуза. Не-
обходимо несколько скорректировать по-
казатель мониторинга инфраструктуры. 
Коэффициенты по площадям разрабо-
таны еще в советское время. Но ситуа-
ция изменилась. Сейчас строится новых 
площадей в разы меньше. Кроме того, 
остро стоит вопрос о коммунальном об-
служивании этих площадей. По сравне-
нию с советским периодом эти затраты 
возросли колоссально. Вузам невыгод-
но сейчас иметь большие площади. Чем 
больше строим, тем больше загоняем 
себя в угол с точки зрения коммуналь-
ных расходов. А они растут в среднем 
на 15–18 % в год. Например, в вузе сту-
денты занимаются шесть дней в неделю 
и укладываются в полторы смены. Ауди-
торный фонд, компьютерные залы, ла-
боратории работают весь рабочий день, 
а не в одну смену. Итак, в разделе об ин-
фраструктуре предлагается снизить по-
роговое значение по площадям на одного 
студента (приведенного контингента) на 
40 %, сделать его дифференцированным 
и установить по гуманитарным и есте-
ственно-научным специальностям 6,5 м², 
по инженерным – 8,1 м² [4]. 

Также целесообразно дополнить блок 
экономической деятельности еще одним 
показателем: фондовооруженность. Он 
должен отражать в суммарном денежном 
выражении, сколько оборудования и тех-
нических средств приходится на одного 
студента (приведенного контингента). 
Этот показатель также надо сделать диф-
ференцированным по трем вышеперечис-
ленным группам вузов. 

Выработка показателей эффективно-
сти работы российских вузов чрезвычай-
но важна для научно-педагогического со-

общества. А их совершенствование даст 
больше стимулов к поступательному раз-
витию российской высшей школы [4].

Минобрнауки определило крите-
рии мониторинга для всей системы 
российского образования [5]. В числе 
критериев, характеризующих уровень 
доступности высшего образования, чис-
ленность студентов, кадровое обеспе-
чение образовательных организаций 
высшего образования, добавлены показа-
тели, определяющие материально-техни-
ческое и информационное обеспечение, 
в том числе: 

– обеспеченность студентов общежи-
тиями (удельный вес студентов, прожива-
ющих в общежитиях, в общей численности 
студентов, нуждающихся в общежитиях);

– обеспеченность студентов сетью об-
щественного питания;

– число персональных компьютеров, 
используемых в учебных целях, в расчете 
на 100 студентов;

– удельный вес числа организаций, 
подключенных к Интернету со скоро-
стью передачи данных 2 Мбит/с и выше, 
в общем числе образовательных организа-
ций высшего образования, подключенных 
к Интернету;

– площадь учебно-лабораторных зда-
ний в расчете на одного студента.

Анализ нормативных актов в сфере 
образовательной деятельности позволя-
ет сделать вывод об отсутствии целост-
ной системы правового регулирования 
в образовании, дублировании норм зако-
нодательства об образовании законода-
тельными актами других отраслей права 
[6, 7]. Сложностью анализа и система-
тизации информации является большой 
удельный вес подзаконных и инструк-
тивных актов и постоянное внесение
изменений.

Для того чтобы оценить не только ко-
личественно использование инфраструк-
туры вуза и ее современное состояние, но 
и качественно, установить соответствие 
образовательных процессов государ-
ственным образовательным стандартам, 
необходимо дополнить существующие 
показатели материально-технического 
обеспечения рядом других, характеризу-
ющих уровень использования материаль-
но-технической базы, ее достаточность 
для качественной подготовки специали-
стов [6]. Показатели мониторинга вузов, 
касающиеся инфраструктуры образова-
тельных учреждений, необходимо скор-
ректировать с учетом отраслевой направ-
ленности специальностей и направлений 
подготовки.
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e-mail: na-polina@yandex.ru

Эффективное здравоохранение на современном этапе развития возможно на основе инновационного 
развития, внедрения результатов научных разработок в практическое здравоохранение. Желаемый эффект 
при внедрении новых методов оказания медицинской помощи достигается совокупностью таких факторов, 
как капиталовложения, организация, информация, обучение и рекламные мероприятия. Создание центров 
с современными технологиями и сложной диагностической и лечебной аппаратурой на основе взаимодей-
ствия различных форм собственности и финансирования позволяет реализовать высокотехнологичное лече-
ние пациентов. В статье рассмотрены вопросы инновационной деятельности при освоении новых медицин-
ских технологий при оказании медицинской помощи пациентам нейрохирургического профиля. Внедрение 
новой методики лечения и аппаратуры позволяет сократить сроки пребывания больного в стационаре. Про-
ведены расчеты экономического эффекта от сокращения сроков лечения в результате использования науч-
ных разработок в практическом здравоохранении.
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Effective health at the present stage of development is possible on the basis of innovation development, 
introduction of research results into practical zdra-care system. The desired effect of the introduction of new 
methods of medical power is achieved by a set of factors such as capital investments, organization in-formation, 
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and medical equipment based on the interaction of various forms of ownership and funding allows for a high-tech 
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Стратегия развития отрасли, включаю-
щая эффективное здравоохранение на ос-
нове инновационного развития, внедрения 
результатов научных разработок в практи-
ческое здравоохранение, предусмотрена 
государственной программой «Развитие 
здравоохранения до 2020 г.», с финансиро-
ванием 33 млрд руб. [5].

В целом формирование новой модели 
здравоохранения предполагает в сцена-
рии инновационного развития увеличе-
ние государственных расходов на здраво-
охранение к 2020 году до 5,2–5,5 % ВВП 
против 3,6 % в 2012 году и рост частных 
расходов на здравоохранение, включая 
покупку лекарств, с 2,3 % в 2007 году до 
2,5 % к 2020 году ВВП [6].

Одним из основных факторов увеличе-
ния расходов является расширение иннова-
ционной деятельности для освоения новых 
медицинских технологий, повышение уров-
ня удовлетворения потребностей населения 

в высокотехнологичной медицинской помо-
щи с 10–20 до 70–80 %. Современный науч-
но-технический прогресс характеризуется 
неуклонным поступательным движением 
вперед, новые на сегодняшний день мето-
дики уже буквально завтра морально уста-
ревают. Если в прошлом веке можно было 
годами испытывать и апробировать те или 
иные подходы в различных отраслях чело-
веческой деятельности, то сейчас это при-
водит к непреодолимому отставанию с из-
вестными последствиями. 

Медицина, однако, отличается консерва-
тизмом, поскольку все новое в ней внедря-
ется заведомо медленнее ввиду необходи-
мости клинических испытаний и апробации 
тех или иных методов диагностики или ле-
чения. Вместе с тем в последние годы путь 
от выставочных или сигнальных экземпля-
ров новых образцов медицинской техники 
до появления их в реальной практике замет-
но сокращается.
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В этом и заложен ключевой вопрос: на-

сколько быстро та или иная новая техноло-
гия найдет свое место в клинической меди-
цине. Здесь в большей степени играет роль 
субъективный фактор, так как в принятой 
в настоящее время в РФ системе организа-
ции здравоохранения отсутствует пружина 
его технического совершенствования.

Традиционный путь внедрения новых 
технологий и методик может занять несколь-
ко лет, по истечении которых они уже уста-
реют. Рутинная схема: идея специалиста, 
предложение главному врачу, обращение 
в органы здравоохранения. Нормативы на 
приобретение новых устройств отсутству-
ют, финансирования нет, денег на обучение 
нет, рекламы нет. В итоге – тихое умирание 
новых идей в дебрях официального здра-
воохранения. Но существует альтернатива, 
заключающаяся в неформальном подходе 
к внедрению нового и состоящая в сочетании 
следующих факторов: это научно обоснован-
ный и практически оправданный выбор той 
или иной методики лечения; привлечение 
капиталовложений для приобретения нового 
оборудования и подготовки площадей для ее 
использования; наличие в лечебном учреж-
дении необходимой инфраструктуры для 
реализации новых методик; четкая органи-
зация всех этапов лечения больных; грамот-
ный менеджмент; потенциал развития вне-
дренных методик на основе сотрудничества, 
как с отечественными, так и с зарубежными 
специалистами. Только совокупность всех 
этих факторов (капиталовложений, органи-
зации, информации, обучения, рекламы) по-
зволяет добиться желаемого эффекта [2].

Все вышесказанное легло в основу соз-
дания центров с современными технологи-
ями и сложной диагностической и лечебной 
аппаратурой на основе взаимодействия раз-
личных форм собственности и финанси-
рованияв ГБУЗ НО «Городская больница 
№ 13» г. Н. Новгорода [2, 4].

Центр новых нейрохирургических тех-
нологий, где применяется новая медицин-
ская технология радикального и патогене-
тически оправданного лечения болевого 
синдрома при неэффективности консерва-
тивной терапии – метод радиочастотной де-
струкции или разрушение регионального 
нерва или проводящих болевую импульса-
цию путей спинного мозга путем локально-
го нагревания тканей.

Расчет эффективности новых техноло-
гий производится следующим образом. За-

траты складываются из амортизации обо-
рудования, оплаты работы медперсонала, 
цены расходного материала, медикаментов. 
Стоимость одной манипуляции складыва-
ется из данных затрат плюс закладывается 
прибыль для окупаемости оборудования 
и его обновления.

Эта методика отличается от ряда анало-
гичных методик определения народнохозяй-
ственного экономического эффекта тем, что 
в ней не учитывается эффект от прироста 
валового внутреннего продукта, а учитыва-
ется только экономия средств на лечение за 
счет средств бюджета и ОМС, а также соци-
ального страхования на выплаты пособий 
по временной нетрудоспособности. С по-
зиций экономии затрат бюджета, средств 
ОМС и социального страхования экономию 
от сокращения сроков лечения (Э) можно 
рассчитать по формуле
 Э = (Бк∙Тк∙Рк) + (Лл∙Тл∙Чл), (1)
где Бк – средняя сумма пособия за счет 
средств социального страхования за 1 день 
временной нетрудоспособности, руб.; Лл – 
стоимость лечения одного больного в расче-
те на 1 календарный день временной нетру-
доспособности работника, руб.; Тк – разница 
в продолжительности временной нетрудо-
способности на 1 работающего в календар-
ных днях; Тл – разница в продолжительности 
лечения амбулаторного и стационарного на 
1 работающего в календарных днях; Рк – 
численность работающих, получающих по-
собие по утрате трудоспособности за счет 
средств социального страхования, чел.; Чл – 
численность больных, проходящих стацио-
нарное и амбулаторное лечение, чел.

Определим экономическую эффектив-
ность от сокращения сроков лечения в ста-
ционаре. В стационаре с применением 
новой медицинской технологии в 2013 г. 
пролечено Чл = 2000 человек, из них 
Рк = 1000 человек, работающих в разных от-
раслях экономики. Среднегодовые выплаты 
пособий по временной нетрудоспособно-
сти за счет средств социального страхова-
ния Бк = 462,5 руб., стоимость в стационаре 
1 койко-дня Лл = 827,18 руб. Благодаря но-
вой медицинской технологии средний срок 
лечения сократился с 14 до 10 дней. Затра-
ты на внедрение новой технологии соста-
вили К = 7 000 000 руб. Сроки окупаемости 
затрат по оборудованию составляют 3 года. 
Рассчитаем экономию от сокращения сро-
ков лечения:

Э1 = (462,5∙4∙1000) + (827,18∙4∙2000) = 1850000 + 6617440 = 8467440 руб.
По формуле годового экономического эффекта рассчитаем эффект:

Эгоу = Э – Е∙К = 8 467 440 – (0,33∙7 000 000) = 6 157 440 руб.
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Таким образом, за счет сокращения сро-

ков лечения и снижения заболеваемости на 
4 дня в стационаре инновационного профиля 
лечения ЛПУ был получен годовой экономи-
ческий эффект в размере 6 157 440 руб.

Большое значение, помимо количества 
прожитых лет, имеет качество жизни челове-
ка, обусловленное состоянием его здоровья. 
Возможен сравнительный анализ полезно-
сти различных медицинских мероприятий 
по количеству лет предстоящей жизни с уче-
том качества жизни населения, которое рас-
считывается по одной из известных методик.

Важное значение в экономике здраво-
охранения имеют методики, позволяющие 
учесть экономический эффект от внедре-
ния новых технологий лечения болезней по 
сравнению с традиционными. 

Рассмотрим методы расчета эффективно-
сти от использования новых методов лечения.

В табл. 1 сравниваются расходы при ми-
нимально инвазивных и традиционных ме-
тодах лечения боли в спине.

Проведем расчет экономического эф-
фекта от введения лечения межпозвонко-
вых грыж с помощью новой технологии 
в расчете на 100 пациентов (табл. 2).

Исходные данные: Прооперировано 
100 пациентов, из них при оперативном методе 
40 % становятся инвалидами, а при новом ме-
тоде лечения лишь 3 %. Постоянная утрата тру-
доспособности при среднем числе рабочих лет, 
потерянных по инвалидности 1 инвалидом – 
20 лет. Средняя сумма пособия по временной 
нетрудоспособности 462,5 руб. Срок пребы-
вания пациента на листке временной утраты 
трудоспособности при оперативном вмеша-
тельстве 52 дня, из них 14 дней нахождения на 
лечении в стационаре, 38 дней на амбулатор-
ном лечении в поликлинике (посещение специ-
алиста поликлиники 1 раз в 10 дней – 3 раза). 

Новый метод лечения: срок лечения со-
ставляет 1 день.

Стоимость 1 койко-дня пребывания 
больного в нейрохирургическом отделении 
1165 руб. При проведении оперативного 
вмешательства пациент находится 2 дня 
в отделении реанимационной помощи, та-
риф – 6265 руб. Стоимость тарифа оплаты 
посещения при амбулаторном лечении 253, 
46 руб. Стоимость лечения радиочастот-
ной боли 2129 руб.

Для расчета затрат на лечение пациенту 
используем формулу
 С = Б + Л + А,  (2)
где Б – сумма пособий по временной нетру-
доспособности за счет средств социального 
страхования и работодателя, руб.; Л – за-
траты на лечение (стационарное или другие 
виды медицинской помощи) за счет средств 
бюджета и фондов обязательного медицин-
ского страхования (ОМС), руб.; А – затраты 
на амбулаторное лечение за счёт бюджета 
и фондов ОМС, руб.

Стоимость лечения оперативным мето-
дом определим по формуле
 Л = Ск + Ср,  (3) 
где Л – стоимость лечения оперативным 
путем, руб.; Ск – стоимость лечения паци-
ента, находящегося в нейрохирургическом 
отделении, руб.; Ср – стоимость лечения 
пациента, находящегося в реанимационном 
отделении, руб.

Определим:
Л = (1165∙12) + (6265∙2) = 26510 руб.;

А = (253,46∙3) = 760 руб.;

Б = (462,5∙52) = 24050 руб.;

С = 24050 + 26510 + 760 = 51320 руб.

Таблица 1
Сравнительные затраты при применении новых технологий при лечении боли в спине

Показатели
Минимально инвазивные 

технологии
Традиционное консервативное 

лечение
Оперативное 
лечение

Остеохондроз 
позвоночника

Грыжи 
дисков

Остеохондроз 
позвоночника Грыжи дисков Грыжи диска

Койко-день 1 1 21 21–28 21–40
Стоимость койко-дня, 
руб. 300–500 500 300–500 500 700

Общая стоимость 
лечения, руб. 3000 5000 6500–10500 До 14000

До 30000 со 
стоимостью 
операции

Повторные курсы 
лечения Через 

1–1,5 года
В редких 
случаях До 2 раз в год

Стационар 
1–2 раза в год, 
амбулаторно 
2–3 раза в год

У 30 % – ре-
цидивы болей
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Таблица 2

Экономический эффект от лечения межпозвонковых грыж радиочастотной технологией 
по сравнению с оперативными методами в расчете на 100 больных, руб.

Показатели
Метод 

радиочастот-
ной техноло-

гии

Оператив-
ный (тради-
ционный) 
метод

Экономи-
ческий 
эффект

Общее кол-во прооперированных пациентов 100 100
Кол-во инвалидов 3 40
Кол-во пациентов, вернувшихся к работе 97 60

Временная утрата трудоспособности
На общее число больных 375700 5132000 4756300
На 1 больного 3757 51320 47563
Численность прооперированных больных 100 100
Средняя сумма пособия за счет средств соц. страхования 
за 1 день временной нетрудоспособности 462,5 462,5

Продолжительность временной нетрудоспособности на 1 
работающего в календарных днях 1 52

Сумма пособия за счет ФСС, работодателя, руб. 462,5 24050
Продолжительность временной нетрудоспособности 
в койко-днях 1 14

Затраты на лечение в стационаре 3757 26510
Затраты на амбулаторное лечение при 1 посещении, руб. 253
 Количество посещений 3
Затраты на лечение в поликлинике 760

Постоянная утрата трудоспособности
Пенсии по инвалидности и затраты на медобслуживание 
в год, руб. 4719360 62924800 58205440

Среднегодовая пенсия по инвалидности в год, руб. 68580 68580
Среднегодовые дополнительные затраты государства на 
медицинское обслуживание 1 инвалида 10076 10076

Среднее число рабочих лет, потерянных по инвалидности 
1 инвалидом 20 20

Число инвалидов 3 40
Итого затраты 5080660 67310600 62961740

Стоимость лечения с применением но-
вой технологии составит

Л = (1165∙1) + 2129 = 3294 руб.;

С = 462,5 + 3294 = 3756,5 руб. = 3757 руб.
Экономический эффект от введения ле-

чения с помощью метода радиочастотной 
технологии при замене оперативного ле-
чения межпозвонковых грыж составил на 
1 пациента 47563 руб., в расчете на 100 па-
циентов – 4756,3 тыс. руб. 

При постоянной утрате трудоспособно-
сти при оперативном лечении (40 % случа-
ев) при среднем числе рабочих лет, потерян-
ных по инвалидности 1 инвалидом – 20 лет, 
средней пенсии по инвалидности в год – 
5715 руб. в месяц, в год – 68580 руб., сред-
ней сумме медицинского обслуживания 
в год 10076 руб. экономический эффект 
на 100 пролеченных пациентов составил 

58205,4 тыс. руб. Таким образом, сумма 
экономического эффекта от внедрения этой 
технологии составила 62,96 млн руб. на 
100 пациентов. 

Срок окупаемости аппаратуры зави-
сит от количества пролеченных пациентов. 
Если условная ее цена составляет 30000 у.е., 
а в стоимость процедуры заложена прибыль 
150 у.е., то для ее окупаемости, необходимо 
пролечить 200 пациентов, что реально осу-
ществить за 1–1,5 года. Далее эти методики 
будут приносить прибыль и возможность 
расширения спектра услуг. То есть малоин-
вазивные методики работают на принципе 
самоокупаемости и получения прибыли. 
Традиционное лечение финансируется стра-
ховыми компаниями и средствами ОМС. 
Новые технологии оплачиваются населени-
ем через добровольное медицинское стра-
хование, по договорам с предприятиями, за 
счет личных средств граждан [1, 2, 3, 4].
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Таким образом, предложенная методика 

оценки потерь от заболеваемости позволяет 
рассчитать потери от болезней и ожидае-
мые экономические эффекты от примене-
ния новых технологий лечения болезней.

Экономический эффект от снижения ин-
валидности (Эи) определяется как снижение 
народнохозяйственных потерь (убытков) 
в данном (расчетном) периоде за счет сниже-
ния пенсии по инвалидности и затрат госу-
дарства на медобслуживание инвалидов.

Экономический эффект от снижения ин-
валидности можно рассчитать по формуле
 Эи = (П + Ли)∙Тр,  (4)
где П – среднегодовая пенсия по инвалид-
ности на 1 человека, руб.; Ли – среднегодо-
вые дополнительные затраты государства 
на медицинское обслуживание одного инва-
лида, руб.; Тр – общее количество сохранен-
ных лет трудоспособности, лет [3].

В качестве примера определим годовой 
экономический эффект от предотвращения 
инвалидности 40-летнего мужчины, кото-
рому в результате успешно проведенной 
врачами операции полностью сохранена 
работоспособность до достижения пенси-
онного возраста. В среднем среднегодовая 
пенсия по инвалидности – 68580 руб. До-
полнительные государственные затраты на 
лечение одного инвалида – 10076 руб.

Тогда 
Эи = (68580 + 10076)∙20 лет = 1573120 руб.

Таким образом, эффект от предотвраще-
ния инвалидности и сохранения трудоспо-
собности составляет 1,57 млн руб. в год.

Конечно, большое значение, помимо 
количества прожитых лет, имеет качество 
жизни человека, обусловленное состояни-
ем его здоровья. Возможен сравнительный 
анализ полезности различных медицинских 
мероприятий по количеству лет предстоя-
щей жизни с учетом качества жизни насе-
ления, которое рассчитывается по одной из 
известных методик.

Таким образом, важное значение в эко-
номике здравоохранения имеют методики, 
позволяющие учесть экономический эф-
фект от внедрений новых технологий лече-
ния болезней по сравнению с традиционны-
ми, позволяющие сократить сроки лечения 
болезней, снизить заболеваемость и инва-
лидность. 

Рассмотренные методики определения 
экономического эффекта от снижения сро-
ков лечения, сохранения жизни работников, 
снижения числа инвалидов с позиций эко-
номии средств бюджета, уменьшения рас-
ходов фондов ОМС и средств социального 
страхования на оплату оказания медицин-

ской помощи населению являются источни-
ками экономической эффективности здра-
воохранения в целом.
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В статье раскрываются вопросы, связанные со стратегическим управлением операционной деятель-
ностью современного предприятия. Описываются факторы, оказывающие наиболее существенное влияние 
на разработку операционной стратегии. При описании процесса формирования операционной стратегии 
предприятия автором выделяются десять взаимосвязанных равноценных составляющих этой комплексной 
процедуры. Отмечаются особенности выбора основной операционной функции, стратегии размещения 
предприятия, стратегии продукта, уровня автоматизации, степени включения потребителя в операционный 
процесс, использования производственных мощностей, номенклатуры и объема выпускаемой продукции, 
уровня ее качества, цены и доступности. Отмечено, что в ходе реализации операционной стратегии пред-
приятие должно стремиться к получению конкурентных преимуществ по каждому из основных показателей 
его деятельности, таких как затраты, гибкость, качество и время. В заключении проанализирован один из 
современных способов управления реализацией операционной стратегии предприятия – система сбаланси-
рованных показателей, таких как финансовые, удовлетворенности потребителей, процессные и показатели 
потенциала персонала.
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The article describes the issues related to the strategic operational management of the modern enterprise. It 
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Функционирование современного пред-
приятия неразрывно связано с понятием 
стратегического управления, одним из клю-
чевых элементов которого является опера-
ционная стратегия, представляющая собой 
совокупность общей политики и планов ис-
пользования ресурсов предприятия (в раз-
резе: персонал, подразделения, материалы 
и комплектующие, процессы, система пла-
нирования и управления).

Существуют две группы факторов, ока-
зывающих влияние на разработку операци-
онной стратегии: внешние (экономические, 
рыночные, конкурентные, технологиче-
ские, политические, юридические) и вну-
тренние (связанные с производственными 
мощностями, технологические, финан-
совые, кадровые). При этом, в отличие от 
других видов стратегии, степень влияния 

на операционную стратегию внутренних 
факторов существенно сильнее внешних. 
Это связано с тем, что внутренние факто-
ры являются для операционной стратегии 
факторами прямого действия, а внешние – 
косвенного [2, c. 83].

Операционная стратегия связана с дву-
мя основными видами процессов в орга-
низации: производственными (разработка 
и производство материальных ценностей) 
и сервисными (создание нематериальной 
продукции – оказание услуг). Как правило, 
в операционной деятельности предприятия 
присутствуют оба вида процессов. Особен-
ность состоит в том, что в деятельности 
предприятий, осуществляющих выпуск 
продукции, преобладают производственные 
процессы, а в деятельности предприятий, 
оказывающих услуги, – сервисные.
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Процесс формирования операционной 

стратегии предприятия представляет со-
бой комплексную процедуру, основанную 
на ряде взаимосвязанных равноценных со-
ставляющих.

1. Выбор основной операционной функ-
ции, соответствующей общей стратегии 
развития предприятия, имеет определяю-
щее значение для дальнейшей операцион-
ной стратегии. Возможна специализация 
на одной операционной функции или инте-
грация различных операционных функций. 
Предпочтительней политика специализа-
ции на одной операционной функции, кото-
рая приводит к развитию аутсорсинга (пере-
даче остальных функций на сторону).

2. Стратегия размещения предприятия 
включает как общую территориальную со-
ставляющую, так и составляющую, связан-
ную с решением об уровне централизации/
децентрализации размещения производ-
ственных мощностей. Так, чем выше сте-
пень централизации производства (сервиса), 
тем больше его масштабы и, соответствен-
но, меньше риски, связанные с колебаниями 
спроса. Однако это приводит к усложнению 
процесса и появлению дополнительных эта-
пов, таких как промежуточная обработка 
информации в дивизионе и последующая ее 
передача в головное предприятие. При этом 
возникают дополнительные риски, связан-
ные с возможными ошибками со стороны 
персонала или увеличением времени выпол-
нения рабочего цикла.

3. Стратегия продукта связана с разви-
тием его жизненного цикла, состоящего из 
стадий внедрения, роста, зрелости и упад-
ка. Для эффективной стабильной работы 
оперирующей системы необходимо фоку-
сирование бизнес-процессов на продуктах, 
расположенных на одной или соседних ста-
диях жизненного цикла. Здесь возможны 
два основных стратегических направления:

– новаторство, связанное с продуктами 
(услугами), находящимися на стадиях вне-
дрения и раннего роста (при подходе про-
дукта к следующему этапу он снимается 
с производства и заменяется новым);

– имитация, связанная с продуктами 
(услугами), находящимися на стадии зрело-
сти, а также на стадии спада (при этом упор 
делается на конкурентное преимущество 
в области ценовой политики) [3, с. 163].

4. Выбор уровня автоматизации опре-
деляет эффективность операционной 
стратегии в целом. При этом как высокая 
степень автоматизации, так и преоблада-
ние ручного труда имеют свои преимуще-
ства и недостатки.

В производственных операционных 
системах массового типа автоматизация 

приводит к высокой экономической эффек-
тивности. Это связано с тем, что высокий 
уровень автоматизации увеличивает долю 
постоянных и снижает долю переменных 
затрат, и увеличение объемов производства 
в этом случае ведет к снижению общих за-
трат. Вместе с тем высокий уровень авто-
матизации требует дополнительных затрат, 
связанных с обслуживанием автоматиче-
ского оборудования. Кроме того, в ситуа-
ции возникновения на рынке нестабильно-
го спроса происходит частичная загрузка 
производственных мощностей. Все это мо-
жет привести к убыточной деятельности 
предприятия [5, с. 76]. Таким образом, при 
определенных условиях высокий уровень 
автоматизации может оказаться менее эф-
фективным, чем ручной труд.

В сервисных операционных системах 
автоматизация основывается на максималь-
ном вовлечении потребителя в операцион-
ный процесс (самообслуживании).

5. Степень включения потребителя 
в операционный процесс предполагает два 
основных варианта:

– максимальное отдаление потребите-
ля от производственного процесса за счет 
определения минимально допустимого 
уровня контакта с ним (общение с клиентом 
ведется только в сервисной зоне и сведено 
к минимуму, что позволяет, с одной сторо-
ны, значительно повысить качество процес-
сов, осуществляемых в производственной 
зоне, а с другой, это ведет к снижению удов-
летворенности потребителя и потере навы-
ков обслуживания работниками);

– максимальное вовлечение потреби-
теля в производственный процесс за счет 
использования его в качестве рабочей силы 
(включение в процесс элементов самооб-
служивания, что, с одной стороны, позволя-
ет обеспечить полное соответствие между 
производственной мощностью, которая 
в данном случае принадлежит потребите-
лю, и имеющемуся у него спросу на про-
дукцию, а с другой – высокая степень само-
стоятельности потребителя может привести 
к его неудовлетворенности из-за отсутствия 
помощи со стороны персонала и, как след-
ствие, к выходу из системы).

6. Использование производственных 
мощностей определяет два основных вида 
операционных систем:

– жесткие операционные системы 
с фиксированной производственной мощ-
ностью, определяемой составом посто-
янных работников (преимущество таких 
систем – эффективное управление персо-
налом, основной недостаток – неполная 
загрузка мощностей в условиях непосто-
янного спроса);
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– гибкие операционные системы с регу-

лируемой производственной мощностью за 
счет временного найма работников (это по-
зволяет, с одной стороны, максимально эф-
фективно использовать производственную 
мощность, однако, с другой стороны, глав-
ный недостаток такой системы – снижение 
эффективности управления персоналом и, 
как следствие – снижение качества опера-
ционных процессов.

7. Номенклатура и объем выпускаемой 
продукции (услуг) определяет необходи-
мость функционирования соответствую-
щих типов операционных систем (соответ-
ствующих подразделений предприятия). 
При этом номенклатура продукции обрат-
но пропорциональна ее объему, поскольку 
массовое производство связано с выпуском 
больших объемов ограниченного ассорти-
мента, а единичное – с выпуском неболь-
ших объемов широкого ассортимента.

8 Уровень качества продукции (ус-
луг) определяется не на максимальном, 
а на некотором оптимальном уровне, до-
статочном для соответствия требованиям 
рынка и потребителей.

9. Цена продукции (услуг) определяет-
ся, исходя из выбранного уровня их каче-
ства, а также общей стратегии компании. 
Более высокое качество требует больших 
затрат, а следовательно, и более высокой 
цены реализации продукции.

10. Уровень доступности продукции 
(услуги) определяют такие составляю-
щие, как длительность процесса обслу-
живания заявки потребителя; надежность 
обслуживания заявки.

Поскольку в ходе операционного про-
цесса невозможно достичь максимального 
эффекта одновременно по всем, часто про-
тиворечивым показателям деятельности, 
конкретная операционная стратегия пред-
полагает концентрацию усилий на каком-
либо одном основном показателе: затратах, 
гибкости, качестве, времени. Несмотря на 
то, что на практике невозможно достичь 
максимальных результатов по всем выде-
ленным показателям, предприятие долж-
но стремиться к получению конкурентных 
преимуществ по каждому из них. Этого 
возможно достичь путем объединения всех 
перечисленных стратегий за счет выделе-
ния в рамках оперирующей системы соот-
ветствующих подсистем [4, с. 2222].

Одним из современных способов управ-
ления реализацией операционной страте-
гии предприятия является система сбалан-
сированных показателей (СПП) – Balanced 
Scorecard (BSC), которая была предложена 
в начале 1990-х годов профессором Гар-
вардской школы бизнеса Робертом Капла-

ном и президентом консалтинговой фирмы 
Renaissance Solutions Дэвидом Нортоном. 
Эта система основана на смещении стра-
тегических целей в область планирования 
и контроля операционной деятельности. 
Этот контроль осуществляется путем ис-
пользования так называемых ключевых 
показателей эффективности (КПЭ) – Key 
Performance Indicator (KPI).

Сущность BSC заключается в том, что 
для современной системы управления не-
достаточно использования сугубо финансо-
вых показателей эффективности, поскольку 
они не дают полной информации о состоя-
нии предприятия и не позволяют составить 
точный прогноз его развития [1, с. 110]. По-
этому необходимо дополнить мониторинг 
деятельности предприятия другими видами 
показателей, которые следует сбалансиро-
вать по четырем основным группам:

1. Финансовые показатели – традицион-
ные показатели финансовой деятельности, 
отдачи на вложенные средства, связанные 
с интересами акционеров предприятия.

2. Показатели удовлетворенности по-
требителей – связаны с внешним окруже-
нием предприятия и его отношением с по-
требителями. В качестве показателей здесь 
выступают: способность предприятия удов-
летворить потребителя; его способность 
удержать потребителя; способность при-
влекать новых потребителей и др.

3. Процессные показатели – характе-
ризуют внутренние бизнес-процессы, про-
текающие внутри предприятия, такие как 
инновационный, производственный про-
цессы, процесс материально-технического 
обеспечения, процесс сбыта и др.

4. Показатели потенциала персонала – 
связаны с возможностями обучения и раз-
вития персонала на предприятии. Сюда кро-
ме уровня профессионализма и мотивации 
персонала также входят качество информа-
ционных систем и организационные про-
цедуры, обеспечивающие взаимодействие 
между участниками процесса управления.

Процесс формирования системы сба-
лансированных показателей выглядит сле-
дующим образом. Сначала по каждому из 
вышеуказанных направлений формируются 
стратегические цели, которые согласовыва-
ются друг с другом путем составления так 
называемой стратегической карты, пред-
ставляющей собой изложение стратегии 
и стратегических целей на каждом уровне 
управления предприятием. Затем для каж-
дой цели определяются ключевые показа-
тели эффективности и устанавливаются их 
конкретные значения, служащие ориентиром 
для соответствующих подразделений пред-
приятия. Далее определяются мероприятия, 
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направленные на достижение KPI, и произ-
водится их корректировка. После этого за 
каждым показателем закрепляются соответ-
ствующие подразделения предприятия. При 
этом происходит так называемое каскадиро-
вание показателей, представляющее собой 
выработку подразделениями собственных 
показателей на основе общих показателей 
предприятия.

В результате формирования и реализа-
ции BSC открывается возможность увязать 
стратегические цели предприятия с конкрет-
ными задачами отдельных подразделений.

Можно выделить ряд проблем, с которы-
ми сталкивается предприятие при реализации 
системы сбалансированных показателей.

1. Проблема измеримости показателей. 
Предприятие часто выбирает для контроля 
более простые в измерении показатели вме-
сто более информативных, но требующих 
дополнительных расходов для их измере-
ния. Это может привести к значительному 
снижению эффективности BSC.

2. Отсутствие глубокого стратегическо-
го анализа при определении KPI, включаю-
щего определение сильных и слабых сторон 
предприятия, анализ потребителей, постав-
щиков, конкурентов и др. Это может при-
вести к ошибочному направлению работы 
всей системы в целом.

3. Сопротивление изменениям со сторо-
ны персонала, поскольку внедрение системы 
меняет сложившийся стиль работы на пред-
приятии и может привести к увольнению не-
эффективных сотрудников. Поэтому перед 
внедрением BSC необходимо подготовить 
персонал, на примере продемонстрировав 
преимущества этого метода управления.

Список литературы

1. Павлова К.А. Система сбалансированных показате-
лей информационного обеспечения управления промыш-
ленным предприятием // Проблемы современной экономи-
ки. – 2011. – № 4 (40). – С. 109–113.

2. Попова А.С., Лазарашвили О.О., Салтыкова К.В. 
Адаптация предприятий в современных рыночных усло-
виях // Современные проблемы социально-экономического 
развития (сборник материалов 4-й международной науч.-
практ. конф.). – Махачкала, 2014. – С. 82–83.

3. Рубин А.Г. Особенности инновационной составля-
ющей операционной стратегии предприятия // Проблемы 

достижения экономической эффективности и социаль-
ной сбалансированности: императивы, правовые и хо-
зяйственные механизмы (сборник статей международ-
ной научно-практической конференции). – Краснодар, 
2014 – С. 161–164.

4. Рубин А.Г., Воробьева М.А. Инновационная деятель-
ность как основа развития российских предприятий в усло-
виях нестабильной внешней среды // Фундаментальные ис-
следования. – 2015. – № 2 (часть 10). – С. 2222–2225.

5. Фойгель М.А. Формирование организационно-эко-
номического механизма устойчивого развития предпри-
ятий // Диссертация на соискание ученой степени кандидата 
экономических наук. – Краснодар. – 2002. – 173 с.

References

1. Pavlova K.A. Sistema sbalansirovannyh pokazateley 
informatsionnogo obespecheniya upravleniya promyshlennym 
predpriyatiem. Problemy sovremennoy ekonomiki, 2011, no 4 
(40), pp. 109–113.

2. Popova A.S., Lazarashvili O.O., Saltykova K.V. Ad-
aptatsiya predpriyatiy v sovremennyh rynochnyh usloviyah. 
Sovremennye problemy sotsialno-ekonomicheskogo razvitiya 
(sbornik materialov 4th mezhdunarodnoy nauchno-praktich-
eskoy konferentsii) [Modern problems of socio-economic de-
velopment (collection of 4-th international scientifi c-practical 
conference)], Mahachkala, 2014, pp. 82–83.

3. Rubin A.G. Osobennosti innovatsionnoy sostavlyay-
uschey operatsionnoy strategii predpriyatiya, dostizheniya 
ekonomicheskoy effektivnosti i sotsialnoy sbalansirovannosti: 
imperativy, pravovye i hozyaystvennye mehanizmy (sbornik 
statei mezhdunarodnoy nauchno-prakticheskoy konferentsii) 
[The challenge of achieving economic effi ciency and social bal-
ance: imperatives, legal and economic mechanisms (collection 
of articles of the international scientifi c-practical conference)], 
Krasnodar, 2014, pp. 236–241.

4. Rubin A.G., Vorobeva M.A. Innovatsionnaya deyatel-
nost kak osnova razvitiya rossiyskih predpriyatiy v usloviyah 
nestabilnoy vneshney sredy // Fundamentalnye issledovaniya, 
2015, no. 2 (часть 10), pp. 2222–2225.

5. Foygel M.A. Formirovanie organizatsionno-ekonomich-
eskogo mehanizma ustoichivogo razvitiya predpriyatiy. Disser-
tatsiya na soiskanie uchenoy stepeni kandidata ekonovicheskih 
nauk, Krasnodar, 2002, 173 p.

Рецензенты: 
Попов Р.А., д.э.н., профессор, заведу-

ющий кафедрой технологии, организации, 
экономики строительства и управления не-
движимостью, ФГБОУ ВПО «Кубанский 
государственный технологический универ-
ситет», г. Краснодар;

Климова Н.В., д.э.н., профессор кафед-
ры институциональной экономики и инве-
стиционного менеджмента, ФГБОУ ВПО 
«Кубанский государственный аграрный 
университет», г. Краснодар.



442

FUNDAMENTAL RESEARCH    № 5, 2015

ECONOMIC  SCIENCES
УДК 338.4

ПРОМЫШЛЕННАЯ ПОЛИТИКА СЕВЕРОКАВКАЗСКИХ РЕГИОНОВ 
В КОНТЕКСТЕ СТРАТЕГИЧЕСКИХ ЗА ДАЧ РАЗВИТИЯ 

РОССИЙСКОЙ ЭКОНОМИКИ
Савченко В.А.

Северо-Кавказский институт-филиал ФГБОУ ВПО «Российская академия 
народного хозяйства и государственной службы при Президенте Российской Федерации», 

Пятигорск, e-mail: v-asavchenko@yandex.ru

В статье проведен обзор последствий трансформации российской экономики для промышленного про-
изводства и анализ отраслевой структуры инвестиций в основной капитал. Показано влияние высокой за-
висимости от импорта на состояние экономики и социальной сферы на примере последствий экономическо-
го противостояния России и ряда стран мира: возникший дефицит на продовольственном рынке, который 
усилил инфляционные процессы на фоне девальвации национальной валюты. Дана оценка масштабов со-
кращения промышленного производства в регионах Северо-Кавказского федерального округа с 1991 года. 
Обобщены приоритеты государственной промышленной политики в Северо-Кавказском федеральном окру-
ге. Предложены механизмы реализации промышленной политики в северокавказских регионах: распростра-
нение практики частно-государственного партнерства в совместных инвестиционных фондах, развитие кла-
стерных структур в промышленности.

Ключевые слова: промышленность, инвестиции, регионы Северо-Кавказского федерального округа

INDUSTRIAL POLICY NORTH CAUCASUS REGION
IN THE CONTEXT STRATEGIC GOALS OF THE RUSSIAN ECONOMY

Savchenko V.A.
The North Caucasus institute-branch of the Russian academy of national economy and public service 

at the President of the Russian Federation, Pyatigorsk, e-mail: v-asavchenko@yandex.ru

The paper reviewed the effects of the transformation of the Russian economy for industrial production and 
analysis of the sectoral structure of investments in fi xed assets. The effect of high import dependence on the state of 
the economy and social sphere as an example of the economic confrontation between Russia and several countries 
of the world: the shortage in the food market, which has increased infl ationary pressures against the background of 
the devaluation of the national currency. The estimation of the scale of decline in industrial production in the regions 
of the North Caucasus Federal District since 1991. Summarizes the priorities of the state industrial policy in the 
North Caucasus Federal District. The mechanisms of implementation of industrial policy in the North Caucasus: the 
spread of the practice of public-private partnerships in joint investment funds, development of cluster structures in 
the industry.

Keywords: industry, investment, regions of the North Caucasus Federal District

Последствия трансформации россий-
ской экономики в 1990-е годы продолжают 
сказываться на развитии государства. Во 
многом это обусловлено характером про-
цессов изменения отношений собственно-
сти. По мнению экспертов Счетной палаты 
РФ, в отличие от стран с развитой рыноч-
ной экономикой, где передача в частные 
руки государственного имущества решала 
задачу повышения эффективности отдель-
ных предприятий, в России приватизация 
была призвана обеспечить радикальное из-
менение отношений собственности, то есть 
решить задачи изменения экономического 
базиса общества [2].

Помимо углубившегося спада произ-
водства, роста убыточных предприятий, 
специалисты в качестве результата про-
водимой государственной экономической 
политики обозначили негативные измене-

ния в структуре экспорта: ведущее место 
заняли товары топливно-энергетического 
и металлургического комплексов, на их 
долю пришлось около 70 % всего экспорта 
страны. При этом экспорт металла, хими-
ческого и лесного сырья все больше приоб-
ретал вынужденный характер, поскольку 
на внутреннем рынке отсутствовал плате-
жеспособный спрос (неплатежи покупа-
телей), а также в связи с тем, что экспорт 
становился основным каналом встречного 
импорта оборудования и сырья [1, с. 79].

По справедливому замечанию Е.В. Бо-
дровой и В.В. Калинова, временной проме-
жуток с 1992 по 2002 гг. можно определить 
как период отсутствия единой последова-
тельной системной государственной про-
мышленной политики, нечетких пред-
ставлений о ее содержании и механизмах, 
попыток формирования ее концептуальных 
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основ и создания первых нормативно-за-
конодательных актов в условиях нарас-
тающего системного кризиса [2]. В итоге 
ряд отраслей промышленности столкнулись 
с проблемой значительного износа основных 
фондов. Несмотря на реализацию националь-
ных проектов, региональных и отраслевых 
стратегий, страна так и не сумела решить про-
блему резкой активизации инвестиционной 
деятельности. Такая ситуация толкает Рос-
сию к быстрым массированным вложениям, 
включая использование финансовых ресур-
сов бюджета. Однако основной вклад придет-
ся делать частному сектору, который должен 
заработать либо взять в долг необходимые 
ресурсы, подготовить эффективные проекты 
и принять коммерческие риски. 

Отраслевая структура инвестиций в ос-
новной капитал в России характеризуется 
выраженной асимметрией. По инвести-

ционной привлекательности, безусловно, 
лидирует транспорт и связь. Также высока 
доля обрабатывающих производств и добы-
вающей промышленности (рис. 1). 

Однако собственное производство в на-
шей стране не обеспечивает потребности 
внутреннего спроса. Это особенно актуально 
в сложившейся геоэкономической ситуации. 
Весной 2014 г. после провозглашения неза-
висимости Республики Крым и принятия её 
предложения о вхождении в состав России 
США, Евросоюз, Австралия и Канада при-
менили первый пакет санкций в отношении 
России. Это послужило принятию антикри-
зисного плана первоочередных мероприятий 
по обеспечению устойчивого развития эконо-
мики и социальной стабильности в 2015 году, 
ключевым направлением которого является 
поддержка импортозамещения.

Рис. 1. Отраслевая структура инвестиций в основной капитал в 2013 году [9]

Рис. 2. Структура импорта Российской Федерации в 2013 году, в процентах [9]
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В настоящее время доля импорта осо-

бенно высока по продукции машинострое-
ния, химической промышленности, продо-
вольственным товарам (рис. 2). При этом 
потенциал импортозамещения в нашей 
стране в данных сферах достаточно высок. 

Негативные последствия высокой зави-
симости от экспорта продовольствия ощу-
тило на себе все население нашей страны 
в 2014 году. Введенные Россией ответные 
ограничения на санкции ряда западных 
стран коснулись, в частности, импорта про-
довольствия. 

Постановлением Правительства Россий-
ской Федерации от 7 августа 2014 г. № 778 
утвержден Перечень сельскохозяйствен-
ной продукции, сырья и продовольствия, 
страной происхождения которых являются 
Соединенные штаты Америки, страны Ев-
ропейского союза, Канада, Австралия и Ко-
ролевство Норвегия и которые сроком на 
один год запрещены к ввозу в Российскую 
Федерацию [7].

Несмотря на усилия Правительства Рос-
сии по переориентации в сотрудничестве по 
импорту продовольствия на другие страны, 
структура импорта ощутимо изменилась 
(рис. 3).

В сложившейся ситуации отечествен-
ный агропромышленный комплекс не смог 
обеспечить эквивалентное импортозаме-
щение по ряду товарных групп. Объемы 
производства с некоторыми вариациями по 
сути остались прежними (рис. 4). Возник-
ший дефицит на рынке мяса был немного 
перекрыт за счет роста объема производ-
ства свинины.

Возникший дефицит продовольствия 
в совокупности с высокими инфляционны-
ми ожиданиями на фоне девальвации наци-
ональной валюты спровоцировал высокую 
инфляцию на потребительском рынке. Сто-
имость минимального набора продуктов 
питания в расчете на месяц в среднем по 
России в конце ноября 2014 года составила 
3139,4 рубля и по сравнению с предыду-
щим месяцем выросла на 3,1 % (с начала 
года – на 9,8 %) [6]. В декабре на фоне пред-
новогоднего потребительского бума рост 
цен продолжился. 

Итоги проведенного анализа не вызыва-
ют сомнений в необходимости активизации 
промышленной политики в России. Отме-
ченная отраслевая асимметрия инвестиций 
объясняет неравномерную индустриализа-
цию отдельных регионов.

Рис. 3. Объемы импорта отдельных продовольственных товаров
в натуральном выражении в 2014 году, в процентах к объемам 2013 года [9]

Рис. 4. Объемы производства некоторых видов продукции пищевой промышленности в 2014 году 
по отношению к 2013 году, в процентах [9]



445

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 5, 2015

ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ

Рис. 5. Сравнение объемов производства на душу населения в промышленности в 1991 и 2013 году, 
в процентах к среднему по стране уровню [9]

Так, регионы Северо-Кавказского феде-
рального округа, ввиду сложившейся специ-
ализации экономики в отраслях, не привлека-
тельных для инвестиций, ощутимо утратили 
прежний промышленный потенциал (рис. 5).

Данные рисунка обнаруживают серьез-
ную деиндустриализацию в Чеченской Ре-
спублике, Республике Дагестан, Республике 
Северная Осетия – Алания. 

В этой ситуации императивом преодо-
ления проблем развития регионов СКФО 
может стать рост объемов вложений в ос-
новной капитал реального сектора [3]. Од-
нако показатели инвестиций в основной ка-
питал в регионах СКФО также отстают от 
среднероссийских значений, в ряде случаев 
не достигая 50 процентов, а также будучи 
в зависимости от крупных инвестиционных 
проектов, колеблются год от года [5].

В стратегических документах развития 
Северо-Кавказского федерального округа 
справедливо делается акцент на необходи-
мости развития агропромышленного ком-
плекса, промышленности строительных 
материалов, легкой промышленности. Ав-
торы Государственной программы Россий-
ской Федерации «Развитие Северо-Кавказ-
ского федерального округа на период до 
2025 года» указывают на необходимость 
проведения работ по стимулированию 
экономического развития регионов путем 
создания новых центров экономического 
роста, координации инфраструктурных ин-
вестиций государства и инвестиционных 
стратегий бизнеса с учетом приоритетов 
пространственного развития и ресурсных 
ограничений. В связи с этим на первый 
план выходят задачи по преодолению ин-
фраструктурных и институциональных 
ограничений, созданию равных возмож-
ностей для населения Северо-Кавказского 

федерального округа и населения эконо-
мически развитых территорий Российской 
Федерации, содействию развитию челове-
ческого потенциала.

На заседании Правительственной комис-
сии по вопросам социально-экономического 
развития Северо-Кавказского федерально-
го округа во Владикавказе 1 июля 2014 года 
были рассмотрены приоритеты промышлен-
ной политики округа. Среди наиболее пер-
спективных проектов выделены Грозненский 
и Махачкалинский нефтеперерабатывающие 
заводы и завод по производству полиэтилен-
терефталата в Кабардино-Балкарии. На терри-
тории регионов СКФО планируется введение 
нескольких электростанций общей мощно-
стью более 800 МВт, общий объем инвести-
ций компании «РусГидро» в строительство 
которых составит 45 млрд рублей в период 
с 2014 года по 2016-й. В части электросете-
вого комплекса инвестпрограмма «МРСК Се-
верного Кавказа» до 2019 года составит 
14,7 млрд рублей, будет построено 3,1 тыс. км 
линий электропередачи и 1044 МВА транс-
форматорной мощности [8].

При этом необходим поиск новых ин-
ституциональных решений в реализации 
промышленной политики. В северокавказ-
ских регионах на федеральном и региональ-
ном уровнях приняты решения о создании 
разного рода зон экономического благопри-
ятствования, однако должного эффекта дан-
ные решения пока не дают. Необходимо соз-
дание активных институтов развития. При 
этом следует учитывать, что очень важно 
инновационное, а не догоняющее развитие 
промышленности. Только так может быть 
реализован экономический прорыв.

Отдельного внимания в этом контексте 
заслуживает деятельность венчурного капи-
тала в Израиле. В 1992 году Правительство 
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Израиля в лице Министерства промышлен-
ности и торговли приступило к реализации 
программы Yozma, в рамках которой было 
создано 10 венчурных фондов. Обязательным 
условием финансирования фонда со сторо-
ны государства было наличие в нем одного 
израильского частного и одного известного 
на рынке венчурных операций зарубежного 
партнера, который принимал на себя обяза-
тельства по обучению местных инвесторов 
методикам и принципам осуществления 
рыночного финансирования инновацион-
ных компаний, а также управления фондом. 
Вложения распределялись следующим об-
разом: 8 млн долл. приходилось на государ-
ство, 12 млн долл. – на частных партнеров. 
Частные инвесторы могли выкупить долю 
государства за 8 млн долл. плюс 7 процентов 
прибыли за нее. Иными словами, при 60 про-
центах вложений частным инвесторам гаран-
тировалось свыше 90 процентов дохода от 
реализации программы. До начала 1997 года 
все инвестиции в венчурные фонды не под-
лежали налогообложению. В 2000 году капи-
тал фондов Yozma достиг 2,9 млрд долл., сум-
марный объем инвестиций с 1993 по 2000 год 
составил 12 млрд долл., доля высокотехно-
логичной продукции в израильском экспорте 
превысила 46 процентов и по абсолютной ве-
личине составила около 11 млрд долл. В вось-
ми фондах доля государства была выкуплена 
частными инвесторами [4].

Подобные решения были позднее реа-
лизованы в ряде регионов России и на фе-
деральном уровне, что подтверждает необ-
ходимость расширения подобной практики 
в северокавказских регионах. Кроме того, 
активно следует работать над созданием 
кластерных структур, способствующих мак-
симизации производимой валовой добавлен-
ной стоимости в условиях конкуренции.

Полагаем, что предложенный комплекс 
мер будет способствовать новой индустри-
ализации регионов Северо-Кавказского 
федерального округа и их эффективному 
встраиванию в систему международного 
и национального разделения труда.
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ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ 
И ОЦЕНКИ ВОСПРОИЗВОДСТВЕННОГО ПОТЕНЦИАЛА 

НА МУНИЦИПАЛЬНОМ УРОВНЕ
 Улас Ю.В.

ФГАОУ ВПО «Сибирский федеральный университет», Красноярск, e-mail: u.ulas115@mail.ru 

В статье рассматриваются вопросы введения в научный оборот категории «воспроизводственный по-
тенциал муниципального образования», дается ее авторское определение. Обоснована необходимость ком-
плексной оценки воспроизводственного потенциала на муниципальном уровне. Выделены особенности фор-
мирования и оценки воспроизводственного потенциала муниципальных образований. Предложена автором 
динамическая модель преобразования потенциала. Для количественного измерения воспроизводственного 
потенциала муниципальных образований автором предложена трехкомпонентная модель, основанная на 
определенной группе элементов (ресурсное обеспечение; воспроизводственный климат; результативность 
функционирования воспроизводственной системы) и предполагающая несколько уровней оценки воспро-
изводственного потенциала, в том числе оценку интегрального значения воспроизводственного потенциала 
как обобщающей характеристики способности экономики муниципального образования.

Ключевые слова: воспроизводственный потенциал, воспроизводство, муниципальные образования, 
экономическая система, модель оценки

FEATURES OF FORMATION AND REPRODUCTIVE POTENTIAL ASSESSMENT 
ON THE MUNICIPAL LEVEL

Ulas Y.V.
Siberian Federal University, Krasnoyarsk, e-mail: u.ulas115@mail.ru

The article deals with the introduction into scientifi c circulation category «reproductive potential of the 
municipality», the author gives his own defi nition of this category and necessity of a comprehensive assessment of 
reproductive potential on municipal level. The features of the formation and evaluation of the reproductive potential 
of municipalities. The author gives his own dynamic model of the transformation potential. For a quantitative 
measure of the reproductive potential of municipalities author is offered a three-component model based on a 
specifi c group of members (resource supply; reproductive climate, the result of the functioning of the reproductive 
system) and involves several valuation levels of reproductive potential, including an assessment of the integral value 
of the reproductive potential as generalizing characteristics of the ability the economy of the municipality.

Keywords: reproductive potential, reproduction, municipalities, economic system, assessment model

Рассмотрение и исследование муници-
пальных образований как систем особого 
рода, имеющих свой механизм воспроизвод-
ства и развития, началось сравнительно не-
давно, и в настоящее время имеются лишь 
базовые наработки в данном направлении.

Чаще всего муниципальные образова-
ния не рассматриваются как первичные тер-
риториальные элементы народного хозяй-
ства со сложной совокупностью различных 
составляющих. При этом данные экономи-
ческие системы одновременно потребляют 
ресурсы, производят, распределяют и по-
требляют продукты и вместе с тем воспро-
изводят все условия своего существования.

Наличие всех фаз воспроизводственно-
го цикла, их относительная завершённость 
в пространстве и во времени позволяют 
рассматривать муниципальные образова-
ния в качестве воспроизводственной систе-
мы и одновременно как подсистему более 
крупной системы – воспроизводственной 
системы региона.

В отличие от федерального и регио-
нального уровней управления, на муници-
пальном уровне отсутствуют обобщающие 
показатели экономической деятельности 
муниципальных образований, характеризу-
ющие весь процесс воспроизводства. Пре-
жде всего отсутствуют общедоступные 
статистические данные о величине валовой 
добавленной стоимости, произведенной 
в разрезе муниципалитетов. 

Это не позволяет проводить анализ тен-
денций развития муниципальных воспроиз-
водственных систем в сопоставлении с тер-
риториями-аналогами не только в рамках 
одного региона, но и в межрегиональном 
пространстве.

Для обобщенной оценки деятельности 
муниципальных образований как воспроиз-
водственных систем, включающей всю со-
вокупность воспроизводственных процес-
сов, протекающих на территории, на наш 
взгляд, в наибольшей мере подходит оценка 
их воспроизводственного потенциала. 
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На основании анализа подходов к опре-

делению данного понятия на региональном 
уровне, а также учета объемного исследова-
тельского материала по проблемам воспро-
изводства на разных уровнях территориаль-
ной организации автором данной работы 
предлагается следующее определение вос-
производственного потенциала муници-
пального образования.

Воспроизводственный потенциал муни-
ципального образования – это способность 
к воспроизводству муниципального про-
дукта и достижению поставленных страте-
гических целей, реализуемая посредством 
использования комплекса базовых и приоб-
ретенных ресурсов, условий их использо-
вания и достигнутых результатов функци-
онирования воспроизводственной системы 
муниципального образования.

Выделим особенности формирования 
и оценки воспроизводственного потенциала 
на муниципальном уровне.

Необходимо отметить, что, определяя 
особенности, автор исходил из положения 
о том, что особенность – это признак, отли-
чительное свойство, на основании которого 
производится построение модели преоб-
разования и оценки воспроизводственного 
потенциала.

К особенностям формирования и оценки 
воспроизводственного потенциала на муни-
ципальном уровне относятся следующие:

1. Воспроизводственный потенциал му-
ниципального образования состоит из трех 
структурных элементов: ресурсное обеспе-
чение территории, воспроизводственный 
климат и результативность функционирова-
ния муниципальной экономики.

Предложение о выделении трех струк-
турных элементов воспроизводственного 
потенциала муниципальных образований 
частично основывается на концепции вос-
производственного потенциала региона, 
предложенной К.Н. Юсуповым и А.В. Ян-
гировым [1].

Что касается воспроизводственного 
климата территорий, то данная категория 
предлагается автором статьи для комплекс-
ной характеристики условий воспроизвод-
ства муниципального продукта.

Под воспроизводственным климатом 
муниципального образования автором по-
нимается совокупность характерных для 
каждой местности объективных условий 
(факторов) воспроизводства муниципаль-
ного продукта, включающих как позитив-
ные (возможности воспроизводства), так 
и негативные (воспроизводственные риски) 
компоненты.

2. Структура воспроизводственного по-
тенциала, состоящая из трех составляющих, 

коррелирует с теорией воспроизводства, со-
гласно которой воспроизводство, осущест-
вляемое на различных уровнях организации 
хозяйства, представляет собой сложную, 
циклически организованную систему, ох-
ватывающую фазы (процессы) производ-
ства – распределения – обмена – потребле-
ния материальных и нематериальных благ.

Так, исходя из основных фаз воспроиз-
водства, в первую группу включены ресур-
сы, которые в большей степени характери-
зуют экономические возможности первой 
фазы воспроизводственного процесса – 
производства.

Воспроизводственный климат оказыва-
ет влияние в равной степени на все фазы 
воспроизводственного процесса.

Показатели результата функциониро-
вания экономики в процессе своего фор-
мирования становятся так называемым 
«производным» ресурсом, формирующим 
возможности для последующих воспроиз-
водственных процессов [2].

3. Все элементы воспроизводственного 
потенциала имеют явно выраженные ло-
кальные свойства, которые в своей сово-
купности образуют большую сложную си-
стему. И хотя все они являются составными 
частями общей для них системы, они об-
ладают только им присущими свойствами 
и законами развития.

4. Сложные, переплетающиеся взаимо-
связи между элементами системы воспро-
изводственного потенциала, включая обрат-
ные связи, приводят к тому, что изменение 
параметров одной части вызывает измене-
ние параметров других частей и элементов 
потенциала.

5. Выделенные структурные элементы 
не только пересекаются друг с другом на 
разных стадиях воспроизводственного про-
цесса, но и взаимопоглощаются.

6. Предполагается постоянное изменение 
воспроизводственного потенциала муници-
пального образования во времени как вслед-
ствие саморазвития, так и под воздействием 
результатов собственного преобразования.

Как показывает проведенный анализ, 
проблема оценки воспроизводственного по-
тенциала на муниципальном уровне пока 
должного подхода в научной литературе 
и практике работы органов местного самоу-
правления не получила, имеющиеся данные 
носят разрозненный характер. 

На региональном уровне при измерении 
воспроизводственный потенциал рассма-
тривается с двух позиций: во-первых, как 
единое целое и, во-вторых, – с возможным 
делением на отдельные компоненты [3].

Первая позиция рассматривает воспро-
изводственный потенциал как нечто общее, 
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неделимое на части и в целом характеризу-
ет способности экономики. По второй по-
зиции в воспроизводственном потенциале 
исследуются его отдельные компоненты [4].

Воспроизводственный потенциал как 
единая категория измеряется с помощью од-
ного или двух обобщающих емких показате-
лей, самыми распространенными из которых 
на региональном уровне являются абсолют-
ные размеры совокупного общественного 
продукта, национального дохода, размеры 
валового регионального продукта [5, 6, 7].

Измерить аналогичным образом вос-
производственный потенциал муници-
пальных образований не представляется 
возможным, так как аналогичные обобща-
ющие показатели их экономической дея-
тельности, характеризующие весь процесс 
воспроизводства муниципального продукта 
отсутствуют.

В связи с чем особую актуальность при-
обретает разработка модели оценки воспро-
изводственного потенциала на муниципаль-
ном уровне.

Оценка и прогнозирование величины 
воспроизводственного потенциала требу-
ют системного подхода, учитывающего 
объективное единство и взаимосвязь всех 
элементов и аспектов воспроизводствен-
ного процесса. Анализ современного со-
стояния теории и практики исследования 
экономических процессов показывает, что 
наиболее верным направлением моделиро-
вания воспроизводственного потенциала на 
муниципальном уровне станет построение 
производственной функции, связывающей 
воспроизводственный потенциал с динами-
кой выделенных структурных элементов.

Производственные функции относи-
тельно просты, ориентированы на показа-
тели статистики, позволяют трансформиро-
вать стратегические решения по развитию 
территорий в конкретные модели и оцени-
вать их результативность [8]. 

В этом случае воспроизводственная 
система муниципального образования рас-
сматривается как целостная структурная 
единица, на входе которой – ресурсы, а на 
выходе – результат функционирования вос-
производственной системы. Ресурсы рас-
сматриваются как аргументы, а результат – 
как функция. 

Следовательно, в общем виде модель 
формирования воспроизводственного по-
тенциала можно представить в виде следу-
ющего функционала: 

 ВП = F(РО, ВК, P), (1)

где ВП – воспроизводственный потенциал; 
F – производственная функция (модель), 
учитывающая важнейшие структурные эле-
менты: ресурсное обеспечение (РО); вос-
производственный климат (ВК); результа-
тивность (P).

Необходимо отметить, что в данном 
случае воспроизводственный потенциал 
моделируется как единое целое, «единая 
система», функционирующая по принци-
пу «затраты ресурсов – при сложившихся 
условиях – и текущей результативности 
функционирования воспроизводственной 
системы» в границах потенциальных воз-
можностей территории.

Учитывая изложенное, процесс фор-
мирования воспроизводственного по-
тенциала муниципальных образований 
можно представить в виде следующей 
динамической модели преобразования 
(рисунок).

Представленная модель состоит из: 
– внешнего окружения, включающего 

вход и выход, связь с внешней средой, об-
ратную связь;

– внутренней структуры – совокупно-
сти взаимосвязанных компонентов, обеспе-
чивающих переработку входа в выход и до-
стижение целей.

Динамическая модель преобразования воспроизводственного потенциала 
муниципальных образований
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Необходимым условием дальнейшего 

развития муниципальных образований яв-
ляется наличие обратной связи, позволяю-
щей использовать достигнутые результаты 
в последующих циклах формирования вос-
производственного потенциала уже в виде 
ресурсной составляющей. Обратная связь 
является также и информационным процес-
сом. На основании полученной информации 
о результатах идет процесс корректировки 
управляющего воздействия, и муниципаль-
ные образования работают уже с учетом 
поправок, получая новые результаты дея-
тельности. Так, в конечном счете возникает 
связь, образующая замкнутый контур.

Рассматривая процесс формирования вос-
производственного потенциала муниципаль-
ного образования как процесс постоянного, 
непрерывного развития, необходимо отме-
тить, что результат, полученный на выходе из 
системы, напрямую зависит от четкости фор-
мулирования целей и задач на ее входе.

Каждый новый цикл формирования вос-
производственного потенциала включает 
в себя следующие элементы:

1. Вновь вводимые ресурсы, которые до 
этого были скрыты или по каким-либо дру-
гим причинам не использовались в преды-
дущих процессах воспроизводства.

2. Достигнутый воспроизводственный 
потенциал, полученный в результате пре-
дыдущего цикла воспроизводства.

3. Воспроизводственный климат, сфор-
мированный на данный момент времени.

Благоприятный воспроизводственный 
климат, сложившийся сегодня для процес-
са воспроизводства на данной территории, 
завтра означает дополнительные возмож-
ности наращивания воспроизводственного 
потенциала.

Величина и динамика изменения вос-
производственного потенциала может быть 
определена тремя группами зависимостей: 
количественными и качественными харак-
теристиками составляющих потенциала; 
взаимосвязями между структурными эле-
ментами (системным качеством); воздей-
ствием внешних факторов.

На основании вышеизложенного для 
количественного измерения воспроизвод-
ственного потенциала муниципальных 
образований автором предложена трех-
компонентная модель, основанная на опре-
деленной группе элементов (ресурсное 
обеспечение; воспроизводственный кли-
мат; результативность функционирования 
воспроизводственной системы) и предпо-
лагающая несколько уровней оценки вос-
производственного потенциала, в том числе 
оценку интегрального значения воспроиз-
водственного потенциала как обобщающей 

характеристики способности экономики 
муниципального образования.

Включение указанных компонент в мо-
дель оценки воспроизводственного потен-
циала позволяет на основании измерения его 
величины осуществлять мониторинг и раз-
рабатывать мероприятия по его управлению.
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В современных рыночных условиях экономика страны может считаться эффективной при условии осу-
ществления постоянной инновационной деятельности по приоритетным направлениям научно-технического 
развития. Научный результат в чистом виде не создает эффективной экономики, тогда как коммерциализация 
результатов научной деятельности ведет к повышению конкурентоспособности России на мировом рынке 
и росту благосостояния населения страны. Цель статьи заключается в разработке методических аспектов 
и практических рекомендаций по определению рациональных подходов коммерциализации результатов ин-
новационных научных исследований в России. В статье авторы обосновывают необходимость и целесоо-
бразность коммерциализации результатов научных исследований, определяют различные подходы создания 
инновационной научной продукции, в рамках реализации которых возможна их коммерциализация (про-
ведение научных исследований по заказу производственных компаний, проведение новых научных иссле-
дований, финансируемых за счет государственных или международных программ, грантов в приоритетных 
областях экономики, создание совместных лабораторий и новых высокотехнологичных предприятий, про-
дажа и частичная передача прав на использование результатов научных исследований), дают методические 
и практические рекомендации по повышению результативности процесса коммерциализации. 
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Использование результатов фундамен-
тальных и прикладных исследований в раз-
личных отраслях народного хозяйства яв-
ляется основой мировой экономики и ее 
динамичного развития. Таким образом, ак-
туальность коммерциализации – процесса 
разработки и реализации ряда мероприятий, 
с помощью которых результаты научных ис-
следований и опытно-конструкторских разра-
боток можно предложить на рынках товаров 
и услуг с коммерческими целями – очевидна. 
Коммерциализация научно-технической про-
дукции предполагает поиск и отбор разрабо-
ток для финансирования, привлечение инве-
стиций, внедрение разработок в производство 
и их дальнейшее сопровождение [4]. 

Затраты на технологические инновации 
организаций по видам инновационной дея-
тельности представлены на рис. 1 [2]. 

Традиционно инновационный про-
ект проходит следующие этапы развития: 
«Исследования»; «Опытная разработка»; 
«Start up»; «Эксплуатация». В зависимо-
сти от выбранной формы коммерциали-
зации каждый этап имеет свои источники 
финансирования. 

Затраты на технологические инно-
вации по источникам финансирования 
представлены на рис. 2 [2]. Удельный 
вес затрат на исследования и разработ-
ки в общих затратах на инновации пред-
ставлен на рис. 3 [2]. 
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Рис. 1. Затраты на технологические инновации организаций по видам инновационной 
деятельности в Российской Федерации за период 2010–2013 гг., тыс. руб. 

Рис. 2. Затраты на технологические инновации по источникам финансирования 
(для предприятий сферы связи, деятельности, связанной с использованием

вычислительной техники и информационных технологий) 

Рис. 3. Удельный вес затрат на исследования и разработки в общих затратах на инновации



453

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 5, 2015

ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ
Таким образом, по рис. 2 и 3 можно сде-

лать вывод о том, что в основном затраты 
на инновации осуществляются за счет соб-
ственных средств хозяйствующих субъектов, 
но при этом очевидно, что в большинстве 
случаев для успешной и более эффективной 
коммерциализации научных разработок сле-
дует привлекать средства сторонних физиче-
ских и юридических лиц, так как собствен-
ных средств может оказаться не достаточно 
для достижения заданной результативности. 
Основные подходы коммерциализации 

результатов инновационных 
научных исследований

В настоящее время существует несколь-
ко основных подходов, в рамках которых 
реализуются проекты коммерциализации 
результатов инновационных научных иссле-
дований: проведение научных исследова-
ний по заказу производственных компаний; 
проведение новых научных исследований, 
финансируемых за счет государственных 
или международных программ, грантов 
в приоритетных областях экономики; соз-
дание совместных лабораторий и новых вы-
сокотехнологичных предприятий; продажа 
и частичная передача прав на использова-
ние результатов научных исследований. 

В рамках проведения НИОКР по заказу 
производственных компаний ученые и иссле-
дователи помогают заказчику решить возник-
шие проблемы или предложить более резуль-
тативные способы ведения хозяйственной 
деятельности, отдельных бизнес-процессов 
с использованием как продуктовых, так и про-
цессных инноваций. При проведении НИОКР 
по заказу производственных компаний объ-
ект-разработка создается учеными предпри-
ятия-изготовителя и в дальнейшем становит-
ся собственностью предприятия-заказчика. 
Авторы разработок лишены возможности по-
лучать коммерческий эффект от результатов 
своей работы в долгосрочной перспективе, но 
при этом преимуществом такой формы явля-
ется гарантированность финансирования ра-
бот по прикладным научным исследованиям 
и опытно-конструкторским работам. 

При проведении новых научных иссле-
дований, финансируемых за счет государ-
ственных или международных программ, 
грантов в приоритетных областях экономи-
ки, в качестве заказчика НИОКР выступает 
государство, которое предполагает полу-
чить от этих исследований в перспективе 
эффект, оказывающий положительное вли-
яние на конкурентоспособность отдельных 
отраслей экономики. Однако значительное 
число научно-технических разработок, фи-
нансируемых из средств государства, на 
этапе «исследования» так и не появляются 
на рынке и остаются лишь теоретически-
ми моделями, тогда как любая разработка 

должна приносить экономический, фи-
нансовый, социальный эффект в течение 
длительного периода времени. Проблемы 
дальнейшей коммерциализации результатов 
научно-технических разработок связаны 
с тем, что: разработчики часто не заинтере-
сованы в дальнейшем продвижении резуль-
татов НИОКР на рынок с коммерческими 
целями, так как они в большинстве случаев 
не являются специалистами в области мар-
кетинга и продвижения инноваций на рын-
ке; значительная часть научных разработок 
остается незавершенной с точки зрения их 
дальнейшей реализации на рынке; требует-
ся комплекс мероприятий для того, чтобы 
научно-техническая разработка была конку-
рентоспособной по сравнению с товарами-
аналогами и товарами-заменителями. 

Государственное финансирование дает 
возможность не только реализовать этап 
«Исследования», но и получить стартовый 
капитал для нового предприятия, создава-
емого с целью производства и коммерче-
ского использования результатов научно-
технических разработок (этап «Опытная 
разработка»). Ценность государственного 
финансирования заключается в том, что оно 
позволяет накапливать новые знания, соз-
давать инновационные научно-технические 
разработки, отбирать наиболее перспектив-
ные для коммерческого использования на 
рынке. Государственное финансирование 
не предусматривает возврата финансовых 
средств, но при этом могут предъявлять-
ся дополнительные условия к результатам 
НИОКР по прикладным исследованиям. 

Создание совместных лабораторий и но-
вых высокотехнологичных предприятий пред-
усматривает для осуществления процесса 
коммерциализации результатов научно-тех-
нических исследований совместную работу 
нескольких предприятий, а также создание но-
вого хозяйствующего субъекта. Участниками 
совместной лаборатории могут стать научно-
исследовательские центры, центры приклад-
ных научных исследований, промышленные 
предприятия, заинтересованные в использова-
нии результатов инновационных научно-тех-
нических разработок, государственные фонды. 
Одним из основных условий развития устой-
чивого партнерства в рамках совместной лабо-
ратории является взаимодополняемость пар-
тнеров, которая позволяет реализовать полный 
цикл внедрения научных результатов в про-
мышленное использование. 

Условиями результативного функциони-
рования подобной совместной лаборатории 
является наличие: ведущей научной шко-
лы и высококвалифицированных кадров 
для разработки инновационных продуктов; 
опыта выполнения контрактных исследо-
ваний как для отечественных, так и для за-
рубежных заказчиков; опыта проведения 
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прикладных исследований и коммерциали-
зации инновационных технологий; устой-
чивых партнерских отношений с промыш-
ленными предприятиями. 

При сотрудничестве в рамках совместной 
лаборатории научно-исследовательские уч-
реждения получают доступ к источникам фи-
нансирования научных исследований. Положи-
тельный эффект от совместной деятельности 
для промышленных предприятий заключается 
в том, что они: получают доступ к новым иде-
ям и разработкам в интересующих и смежных 
областях науки; имеют возможность обеспе-
чить высокорезультативную хозяйственную 
деятельность, используя результаты научных 
исследований в различных областях; имеют 
право участвовать в конкурсах на получение 
финансовых ресурсов в виде грантов от госу-
дарства для реализации совместных с универ-
ситетами и научными институтами исследова-
тельских проектов; повышают собственную 
конкурентоспособность на рынке. 

Совместное сотрудничество между не-
сколькими хозяйствующими субъектами для 
создания и доведения инновационного науч-
но-технического продукта до рынка целесо-
образно осуществлять в зависимости от по-
ставленных задач в рамках: реализации общих 
проектов; создания совместной лаборатории; 
совместного патентования результатов науч-
ной деятельности; создания дочерних «spin-
off» компаний в целях коммерциализации объ-
ектов интеллектуальной собственности. 

Наиболее глубокая совместная интегра-
ция между хозяйствующими субъектами 
предусматривает создание Консорциума, 
в рамках которого осуществляется большое 
количество проектов, объединенных в про-
граммы с конкретной тематикой, направ-
ленных на создание конкурентоспособной 
наукоемкой продукции, промышленных 
технологий и оборудования; оценку рыноч-
ных перспектив совместно разработанных 
и предлагаемых для коммерциализации тех-
нологий; коммерциализация совместных 
научных разработок; повышение уровня 
квалификации научных кадров, в том числе 
подготовка высококвалифицированных мо-
лодых ученых [3]. 

Создание новых высокотехнологичных 
компаний для производства научно-техни-
ческой разработки и ее продвижения на ры-
нок возможно в следующих формах взаимо-
действия с предприятием, осуществляющим 
НИОКР: создание малого инновационного 
предприятия с участием научно-исследова-
тельской организации, обязательным учре-
дителем которого является научно-исследо-
вательский хозяйствующий субъект, авторы 
разработки, а также привлеченные инвесто-
ры; создание отдельного предприятия без 
участия научно-исследовательской органи-
зации; создание совместного предприятия.

Одним из основных преимуществ соз-
дания малого инновационного предприятия 
является то, что часть финансовых и мате-
риально-технических обязательств на себя 
берет научно-исследовательская организа-
ция, и, таким образом, риск хозяйственной 
деятельности МИП будет значительно ниже, 
чем при создании отдельного предприятия. 

Для производства и коммерческого исполь-
зования научно-технической разработки также 
возможно создание отдельного предприятия 
без участия научно-исследовательской органи-
зации. Недостатком данной формы коммерци-
ализации является то, что все затраты и риски 
по проекту возложены на самих разработчи-
ков. Также при реализации данного способа 
у разработчиков могут возникнуть существен-
ные сложности, связанные с привлечением до-
полнительных денежных средств.

Если планируется организация серий-
ного производства продукции на базе ис-
пользования инновационной научно-тех-
нической разработки, то в данном случае 
целесообразно создание совместного пред-
приятия. При таком решении между хозяй-
ствующими субъектами заключается со-
глашение о производственной кооперации, 
в рамках которых предполагается объеди-
нение усилий и знаний партнеров для до-
стижения общих целей (например, научно-
исследовательский хозяйствующий субъект 
и производственное предприятие) [5]. 

При продаже лицензии (прав на использо-
вание результатов НИОКР) научная организа-
ция сможет получать плату за эксплуатацию 
третьими лицами (хозяйствующими субъек-
тами) объектов интеллектуальной собствен-
ности (знаний/технологий, защищенных, на-
пример, патентом), которые она разработала 
и является их собственником [6]. При этом 
возможна как полная передача прав на ис-
пользование результата научной деятельно-
сти, так и передача только части прав. 

В мировой практике выделяют следу-
ющие модели взаимодействия научной ор-
ганизации и спонсоров (партнеров, финан-
сирующих проект) исследований в плане 
использования результатов научных разра-
боток и получения коммерческого эффекта: 

● научной организации принадлежит 
интеллектуальная собственность, содержа-
щаяся в результатах исследований, на ко-
торую он безвозмездно передает спонсору 
неисключительную лицензию на использо-
вание полученных результатов в определен-
ной области торгово-промышленной дея-
тельности и/или территории; 

● научной организации принадлежит 
интеллектуальная собственность, содер-
жащаяся в результатах исследований, на 
которую он передает лицензию спонсору 
на использование полученных результатов 
в определенной области торгово-промыш-
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ленной деятельности и/или территории. 
При этом спонсор получает право претен-
довать на получение исключительной ли-
цензии на часть результатов; 

● научной организации принадлежит 
интеллектуальная собственность, содер-
жащаяся в результатах исследований, на 
которую он передает лицензию спонсору 
на использование полученных результатов 
в определенной области торгово-промыш-
ленной деятельности и/или территории. 
При этом спонсор получает право претен-
довать на приобретение интеллектуальной 
собственности на часть результатов; 

● научной организации принадлежит ин-
теллектуальная собственность, содержащаяся 
в результатах исследований, но эти права по-
зволяют научной организации использовать 
результаты только для академических целей 
(включая публикацию научных статей) на 
определенных условиях, предотвращающих 
раскрытие конфиденциальной информации 
спонсора и, таким образом, не подвергать 
опасности возможности спонсора оформить 
патент на полученные результаты; 

● спонсору принадлежит интеллектуаль-
ная собственность, содержащаяся в резуль-
татах исследований, и научная организация 
не имеет прав на публикацию полученных 
результатов (то есть исследование выполня-
ется в рамках заказа и полного спонсирова-
ния со стороны предприятия-заказчика) [6]. 

При полной передаче прав на интеллек-
туальную собственность у предприятия-раз-
работчика появляются риски значительного 
недополучения прибыли от использования 
разработки с коммерческими целями в дол-
госрочной перспективе, наличие высоких 
затрат на поиск и привлечение покупателя 
прав. При частичной передаче части прав 
партнеру, финансирующему проект (спон-
сору) могут возникать сложности в процес-
се взаимодействия хозяйствующих субъек-
тов, в том числе и юридического характера, 
проблемы распределения будущих доходов 
от использования разработки. 

Заключение 
Перечисленные формы коммерциали-

зации результатов научно-технических раз-
работок имеют как свои преимущества, так 
и недостатки. Особенности и специфика про-
цесса коммерческого использования продукта 
зависят от изначальной формы коммерциали-
зации, схемы получения коммерческого эф-
фекта от использования научно-технической 
разработки на рынке, принципов распреде-
ления доходов и прибылей от использования 
объекта-разработки. Коммерциализация ре-
зультатов инновационных научно-техниче-
ских разработок предусматривает проведение 
научно-технического, финансово-экономи-
ческого, социологического анализа, а также 
оценку потенциальных рисков проекта. 

Таким образом, в статье уточнены ме-
тодические аспекты коммерциализации 
инновационных научно-технических разра-
боток, даны практические рекомендации по 
рационализации процесса коммерциализа-
ции, выделены основные проблемы, связан-
ные с коммерциализацией в России, и пред-
ложены направления их решения. 
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