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ПОЛУЧЕНИЕ, ИДЕНТИФИКАЦИЯ И СРАВНИТЕЛЬНЫЙ  

АНАЛИЗ РЫБНЫХ КОЛЛАГЕНОВ С АНАЛОГАМИ  
ЖИВОТНОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ

Антипова Л.В., Сторублевцев С.А., Болгова С.Б., Сухов И.В.
ФГБОУ ВПО «Воронежский государственный университет инженерных технологий», Воронеж, 

e-mail: Ruteneya@yandex.ru

Настоящая статья посвящена исследованию коллагенсодержащего сырья и полученных коллагеновых 
субстанций. Проведен гистоморфологический анализ, в результате которого получены данные о наличии 
коллагена в животном и рыбном сырье, но отличающегося более рыхлой структурой и меньшей толщиной 
волокон в случае рыбных шкур. Исследования фракционного состава показали, что превалирующей фракци-
ей является щелочерастворимая, к которой относятся коллагеновые белки. Получены дисперсии коллагено-
вых белков из шкур внутренних водоемов и из спилка шкур КРС. Дисперсии близки по свойствам, но имеют 
и некоторые отличия, связанные со структурными особенностями. Молекулярную структуру коллагена под-
тверждают исследования структурных особенностей по спектру их поглощения в инфракрасной области. 
Результаты электрофоретической подвижности указывают на отличие в структуре коллагенов различного 
происхождения. Структурные различия предполагают различия в химических свойствах. Выплавление же-
латина происходит быстрее в случае рыбной субстанции.

Ключевые слова: вторичное рыбное сырье, коллаген, белок, субстанция

RECEIPT, IDENTIFICATION AND COMPARATIVE ANALYSIS  
OF FISH COLLAGEN WITH THE ANALOGY ANIMAL ORIGIN

Antipova L.V., Storublevtsev S.A., Bolgova S.B., Suhov I.V.
Federal State Budget Educational Institution of Higher Professional Education  

«Voronezh State University of Engineering Technologies», Voronezh, e-mail: Ruteneya@yandex.ru

This article is dedicated to the study of collagen raw material and collagen derived substances. An 
histomorphological analysis, in which obtained data on the presence of collagen in animal and fish raw materials but 
are more loose structure and the a smaller thickness fibers in the case of fish skins. Research fractional composition 
showed that the prevailing fraction is – alkali soluble, which includes the collagen proteins. A dispersion of 
collagen protein from the skins of Inland water and split leather hides of cattle. Dispersions of similar properties, 
but there are some differences related to structural features. The molecular structure of collagen confirms study of 
structural features by spectrum of absorption in the infrared region. Results of the electrophoretic mobility indicate 
the difference in the structure of collagens of different origin. Structural differences suggest the differences in the 
chemical properties. Outmelting the gelatin is faster in the case of fish substance.

Keywords: secondary fish raw material, collagen, protein, substance

На протяжении нескольких десятилетий 
коллаген, его строение и свойства являют-
ся весьма популярной темой исследований 
российских и зарубежных ученых. Он полу-
чил широкое применение в медицине, поли-
графии, пищевой, комбикормовой и микро-
биологической промышленностях [1, 4]. Во 
всем мире традиционно получение коллаге-
на из спилка шкур крупного рогатого ско-
та (КРС). Однако из-за болезни бешенства 
и угрозы передачи вируса человеку встал 
вопрос о поиске альтернативных источни-
ков. В 2000 г. в Европе стартовал большой 
проект, объединивший семь компаний и на-
учных институтов по изучению коллагена 
из отходов переработки морских рыб.

В России в связи с санкциями Евро-
союза, СшА и других сторонников су-
щественно сократился импорт рыбного 
сырья и продуктов. Поэтому актуален 
поиск замены зарубежного сырья на оте- 
чественное. По мнению авторов [3, 10, 9], 

источниками коллагена могут служить по-
бочные продукты и отходы при глубокой 
переработке прудовых рыб. Использова-
ние таких источников содействует охране 
окружающей среды и отвечает принципам 
ресурсосбережения и инновационности 
технических решений. Максимальное 
и рациональное использование рыб вну-
тренних водоемов поддерживается Пра-
вительством РФ, об этом свидетельствуют 
важнейшие стратегические документы: 
«Водная стратегия Российской Федера-
ции на период до 2020 года», «Стратегия 
развития рыбохозяйственного комплек-
са Российской Федерации на период до 
2020 года». Обозначенные направления 
развития отрасли получили должное вни-
мание и на региональных уровнях. Иссле-
дования проводили в Воронежском госу-
дарственном университете инженерных 
технологий, в рамках Государственного 
задания № 2014/22 НИР № 3017.
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Материалы и методы исследования
В качестве объектов исследования использовали 

шкуры наиболее распространенных в ЦЧР прудовых 
рыб: сазана, толстолобика, щуки. Объекты сравни-
вали со спилком шкур крупного рогатого скота, про-
изводимого на территории Тверской области. Рыбы 
вылавливали в осенней период массой 700–1500 г. 
шкуры отделяли вручную в лабораторных условиях 
при предварительном снятии чешуи, отделении хво-
ста, головы, жабр, плавников, зачистки внутренней 
поверхности от жировых тканей и прирезей мышеч-
ной ткани. 

Гистоморфологические исследования проводили 
методом получения ультратонких срезов с дальней-
шим окрашиванием по методу импрегнации серебром 
по шультце в модификации Гольджи [8]. Физико-хи-
мические свойства рыбных коллагенов, имеющих 
практическое значение в получении лекарственных 
средств (подлинность – качественная реакция; про-
зрачность, цветность, вязкость, массовая доля сухих 
веществ – ГФ ХI; рН – ГФ ХI и потенциометриче-
ски, массовая доля коллагена – ГОСТ 23401-78 «Ме-
тод определения оксипролина» [2, 7, 6]), определяли 
в соответствии с фармакопейной статьей предпри-
ятия (ФСП-42-1221-06 1 ЗАО «Лужский завод «Бел-
козин») [7]. В коллагеновых дисперсиях определяли 
фракционный состав белков на основании их рас-
творимости по методам [2], электрофоретическую 
подвижность и молекулярную массу на установ-
ке вертикального электрофореза в денатурирую-
щих условиях с использованием маркерных белков 
AppliChem (ProductNo.A4402), в соответствии с ин-
струкцией к прибору. Структурные особенности по 
спектру поглощения в инфракрасной области иденти-
фицировали на аппарате Vertex 70 [5].

Результаты исследования  
и их обсуждение

При проведении гистоморфологических 
исследований готовили ультратонкие по-
перечные срезы шкур рыб с последующим 
окрашиванием и микроскопированием объ-
ектов. Как видно на рис. 1, рыбные шкуры 
в дермальном слое обнаруживали рыхлые 
структуры соединительнотканных волокон 
и меньшую толщину по сравнению со спил-
ком шкур животных (КРС), что объективно 
связано с видовой принадлежностью объек-
тов исследования.

Данные определения фракционного со-
става белков (табл. 1) доказывают превали-
рование щелочерастворимой фракции во 
всех объектах, что свидетельствует о нали-
чии соединительнотканных волокон белко-
вой природы, отчетливо видных на микро-
структурных срезах.

Для предварительной оценки техноло-
гической пригодности коллагенов реализо-
вали известную технологию, применяемую 
в условиях ЗАО «Лужский завод «Белко-
зин» в лабораторных условиях с учетом ав-
торской коррекции параметров процессов 
для получения дисперсии [9].

Сравнительные данные по реализации 
усовершенствованной технологии коллаге-
новой дисперсии из рыбного сырья и дис-
персии, полученной и спилка шкур крупно-
го рогатого скота, представлены в табл. 2.

         

         а)            б)          в)    г) 

Рис. 1. Микроструктура дермальных слоев шкур в поперечном срезе. Увеличение ×200.  
Окраска по Гольджи : а) спилок шкуры КРС б) щуки в) сазана г) толстолобика

Таблица 1
Фракционный состав шкур рыб и спилка КРС

Сырье Массовая доля белковых фракций, % к массе белка
Водорастворимая Солерастворимая Щелочерастворимая

Гольевой спилок КРС 5,5 9,5 86
шкуры рыб 
Щука 5,73 9,55 84,71
Сазан 5,48 9,16 85,34
Толстолобик 3,47 5,78 90,74
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Как видно из данных табл. 1, дисперсии 
близки по свойствам, но имеют и некоторые 
отличия, связанные, по всей вероятности, 
с особенностями структуры коллагенов.

Использование аппарата Vertex 70 для 
идентификации структурных особенностей 
коллагена по спектру их поглощения в ин-
фракрасной области дает возможность пря-
мого измерения жидких, твердых субстан-
ций без дополнительного выделения или 
получения таблетки с калием бромидом, что 
позволяет провести эксперимент быстро, не 
разрушая анализируемые структуры. Изме-
рение проводили в среднем диапазоне волн 
в области от 4000 до 400 см-1.

В ходе экспериментальных иссле-
дований обнаружены характерные по-
лосы поглощения: 3335 – 2908, 2404 – 
16551611,1502,1493,1211,893,611 см-1, что 
соответствует соединениям типа (CH3,С-H) 
(3335-2908); (NO2,N-C≡N)(2404-1655); 

(C=0,NO2)(1611); (C-C-H)(1431,1211); (893-
623) (-C-C,≡C-H). Эти данные подтверждают 
молекулярную природу коллагена (рис. 2). 

Результаты электрофоретической по- 
движности (рис. 3) указывают на отличие 
в структуре, а следовательно, в функциях 
коллагенов различного происхождения. 
На элетрофореграммах видно, что мигра-
ция белков из спилка шкур крупного рога-
того скота находится на границе 212 КДа 
и выше с небольшим содержанием компо-
нентов при значениях молекулярной массы 
60–212 кДа. Рыбные коллагены также ха-
рактерны наличием высокомолекулярных 
фракций на уровне 212 КДа с более выра-
женным содержанием белков при значени-
ях молекулярной массы 40–212 кДа. Такая 
характеристика рыбных коллагенов совпа-
дает с данными польских и украинских ав-
торов об особенностях строения рыбных 
коллагенов [3].

Таблица 2
Сравнительные характеристики субстанций из спилка КРС и шкуры толстолобика

Показатель Субстанция 2 %-го раствора 
(спилок КРС)

Субстанция 2 %-го раствора  
(шкура толстолобика)

Подлинность Окрашивание в фиолетовый цвет Окрашивание в фиолетовый цвет
Прозрачность Прозрачный Прозрачный

Цветность 0,1 %-й раствор коллагена в воде 
бесцветен

0,1 %-й раствор коллагена в воде 
бесцветен

рН 3,2 4,8
Массовая доля сухих веществ 1,85 % 1,76 %
Микробиологическая чистота Категория 1.2. Б Категория 1.2. Б

Массовая доля коллагена 1,75 0,92

Рис. 2. ИК-спектроскопия коллагена
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Рис. 3. Электрофореграммы коллагеновых субстанций животного и рыбного происхождения: 
дорожки 1, 4, 7, 10 – маркеры молекулярной массы; дорожки 2, 5, 8 – образец, полученный из 

шкуры рыб; дорожки 3, 6, 9 – образец, полученный из спилка шкуры КРС

Таблица 3
Скорость выплавления желатина 

Виды отходов Выплавленный желатин, % 
от сухого вещества

время обработки, мин
15 30 45 60

Гольевой спилок шкур КРС (по Сапожниковой А.И., Месроповой Н.В.) 36,28 55,63 73,89 88,02
шкуры рыб 42,89 72,11 84,97 86,0

Особенности структуры проявляются 
в более глубокой выплавке желатина, про-
текающей в более короткий временной пе-
риод, в случае объектов рыбного происхож-
дения (табл. 3).

Заключение
Проведенные гистоморфологические 

исследования и анализ фракционного со-
става вторичного сырья животного и рыб-
ного происхождения, показал наличие кол-
лагена в обоих случаях.

Были получены коллагеновые диспер-
сии, близкие по свойствам, но имеющие 
и различия, связанные с особенностями 
строения.

В ходе проведения ИК-спектроскопии 
коллагена, были обнаружены характерные 
полосы, соответствующие соединениям 
типа (CH3,С-H); (NO2,N-C≡N); (C=0,NO2); 
(C-C-H); (-C-C,≡C-H), что подтверждает его 
молекулярную структуру.

Электрофоретическое фракционирова-
ние показало, что белки коллагеновых суб-
станций представляют собой гетерогенные 
системы с различной подвижностью фрак-
ций под действием электрического поля. 
Рыбные коллагеновые субстанции состоят 
из белковых фракций, молекулярная масса 
которых находится в диапазоне от 212 до 
20 кДа.

Структурные особенности влияют на 
химические свойства. Выплавка желатина 
протекает быстрее в случае рыбного сы-
рья, что говорит о коллагене, полученном 
из шкуры рыб, как о достойном конкуренте 
животному аналогу.
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ОБОСНОВАНИЕ УСЛОВИЙ ЭКСТРАКЦИИ ПОЛИСАХАРИДОВ  

ИЗ НАСТОЯ СЕМЕНИ ЛЬНА 
1,2Бойцова Т.М., 2Назарова О.М. 
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Владивосток;

2ФГБОУ ВПО «Дальневосточный федеральный университет», Владивосток,  
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Одной из актуальных тенденций современной науки является разработка новых технологий, направ-
ленных на рациональное использование вторичных продуктов в переработке сырья. Лен и продукты его 
переработки находят все большее применение в различных отраслях при создании продуктов питания функ-
ционального назначения. Функциональные свойства семени льна обусловлены содержанием большого ко-
личества слизеобразующих компонентов (полисахаридов), которые активно используются в медицине в ка-
честве обволакивающего и слабительного средства. Кроме этого, считается, что слизи льна могут обладать 
умеренными радиопротекторными и иммунозащитными свойствами. Целью работы явилось определение 
условий и параметров экстрагирования семени льна для получения в экстракте максимального количества 
полисахаридов, обладающих функциональными свойствами. Показано, что применение ультразвукового 
воздействия способствует сокращению процесса экстракции, повышению качества и количества извлека-
емых полисахаридов и снижению энергозатрат предприятия. Полученный настой может быть использован 
в технологии производства хлебобулочных изделий в качестве функциональной добавки.

Ключевые слова: полисахаридный комплекс, семена льна, гидромодуль, условия экстракции, ультразвуковое 
воздействие

JUSTIFICATION EXTRACTION CONDITIONS OF POLYSACCARIDES  
FROM INFUSIONS OF LINUM USSITATISSIMUM

1,2Boytsova T.M., 2Nazarova O.M.
¹Vladivostok State University Economics and Service, Vladivostok;

²Far East federal university, School of Biomedicine, Vladivostok, e-mail: apelsinka_olesya@mail.ru

One of the recent trends in modern science is the development of new technologies aimed at the rational use of 
secondary products in the processing of raw materials. Flax and its products are increasingly used in various industries 
while creating food functionality. Functional properties of flax seed due to the large amount polysaccharides, which 
are widely used in medicine as a sweetening and laxative agent. In addition, it is believed that mucus flax may have 
moderate radioprotective and immunoprotective properties. The aim of the work was to determine the conditions 
and parameters of extraction for flax seed and the maximum amount of polysaccharides resulting in the process as 
having functional properties. It is shown that the use of ultrasonic treatment helps to reduce the extraction process, 
improving the quality and quantity of extracted polysaccharides and reduce energy consumption of the enterprise. 
The resulting infusion can be used in the production technology of bakery products, as a functional additive.

Keywords: polysaccharide complex, Linum usitatissimum, hydronic, extraction conditions, ultrasonic exposure

Одной из актуальных тенденций совре-
менной науки является разработка новых 
технологий, направленных на рациональ-
ное использование вторичных ресурсов 
переработки сырья. 

Ежедневный рацион каждого человека 
стал богаче по вкусовым ощущениям, но 
менее сбалансированным по составу. Сни-
жение уровня здоровья и продолжительно-
сти жизни во многом связаны с неправиль-
ным и некачественным питанием. Одно из 
основных требований, предъявляемых се-
годня к продуктам питания, – удовлетворе-
ние физиологических потребностей. Поэто-
му на повестку дня вместе с производством 
достаточного количества продовольствия 
остро поставлен вопрос дополнительного 
обогащения продуктов питания пищевыми 
эссенциальными компонентами. 

Одним из путей сохранения здоровья 
людей является создание на научной основе 

полноценных продуктов питания, разработ-
ка технологий продуктов с функциональны-
ми ингредиентами, пищевыми волокнами 
(в группу пищевых волокон входят поли-
сахариды – это обширная группа веществ 
разнообразной химической природы, име-
ющих полимерное строение, полученных 
из сырья растительного, животного или 
микробного происхождения), витаминами, 
макро- и микроэлементами. 

Лен и продукты его переработки нахо-
дят все большее применение в различных 
отраслях, в том числе при создании про-
дуктов питания функционального назна-
чения. Функциональные свойства семени 
льна обусловлены содержанием большо-
го количества гелей (полисахаридов), ко-
торые активно используются в медицине 
в качестве обволакивающего и слабитель-
ного средства [4]. Кроме этого, считается, 
что гели льна могут обладать умеренными 
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радиопротекторными и иммунозащитными 
свойствами [4]. Использование семени льна 
и продуктов его переработки в пищевой 
промышленности перспективно, так как по-
зволит расширить ассортимент продукции 
и придать ей функциональные свойства.

Особенностью углеводного состава се-
мян льна является минимальное количество 
сахаров и крахмала, а большинство углево-
дов представлено в виде гелей [4].

Гели семян льна – это комплекс поли-
сахаридов, отличающихся друг от друга по 
физико-химическим свойствам, таким: как 
состав, молекулярная масса, структурная 
конформация, показатели вязкости. Основ-
ными слизеобразующими полисахаридами, 
составляющими до 80 % от общей доли, яв-
ляются пентозаны, которые являются сме-
сью арабиноксилана (56 %) и галактоглю-
кана (44 %). Минорный компонент слизей 
(до 20 %) представляет собой гетерогенную 
группу галактуронанов [7]. Французски-
ми биохимиками в 2003 г. был обнаружен 
в гелях семян льна еще один полисахарид-
ный компонент. Таким образом, согласно 
современным представлениям гели семян 
льна представляют собой смесь из трех 
высокомолекулярных полисахаридов: наи-
более вязкого нейтрального полисахарида 
с молярной массой 1,2×106 г/моль (75 % 
от общей доли) и двух кислых полисахари-
дов: AF1 с молярной массой 6,5×105 г/моль 
(3,75 %) и AF2 с молярной массой 1,7×104 г/
моль (21,25 %) [8]. Необходимо отметить, 
что гели семян льна богаты макро- и микро-
элементами, такими как: калий, кальций, 
магний, железо, цинк и фосфор [2].

Количественный состав гелей в семенах 
льна – от 4 % до 9 % от массы семян. Гели 
семян льна содержат от 50 % до 80 % угле-
водов, от 4 % до 10 % белков и от 10 % до 
20 % минеральных веществ. Количествен-
ное содержание гелей зависит от способов 
извлечения. К сожалению, работ, выполнен-
ных в этом направлении, недостаточно. Се-
мена льна заслуживают исключительного 
внимания как источник альфа-линоленовой 
кислоты, пищевых волокон, обладающих 
противовоспалительными и антиканцеро-
генными свойствами, биологически актив-
ными олигосахаридами [4]. 

Цель исследования: определить условия 
и параметры экстрагирования семени льна 
для получения в экстракте максимального 
количества полисахаридов, обладающих 
функциональными свойствами. Получен-
ные экстракты (настои), как показано в на-
ших предыдущих исследованиях, могут 
быть использованы в технологии ржано-
пшеничного хлеба [1]. Значение водосвязы-
вающей способности льняной слизи (2500 г 

воды/100 г сухого вещества) находится 
в пределах между значениями для ксанта-
новой камеди (3200 г/100 г сухого вещества) 
и гуаровой камеди (2200 г воды/ 100 г сухо-
го вещества) и представляет практический 
интерес в производстве хлебобулочных из-
делий, являясь водоудерживающим агентом 
при формировании мякиша хлеба в процес-
се выпечки, тем самым улучшая органолеп-
тические и физико-химические показатели 
хлеба, значительно замедляя процесс чер-
ствения хлеба [9].

При разработке технологического про-
цесса формировали условия, обеспечива-
ющие максимальную сохранность поли-
сахаридов. Решение этой задачи сводится 
к поиску соотношения семени льна и воды 
(гидромодуль), выбору условий экстрагиро-
вания (время и температурные параметры), 
позволяющих получить настой с заданны-
ми характеристиками. В ходе исследования 
были изучены достижения в области тех-
нологии получения полисахаридных ком-
плексов, проведен патентный поиск в рос-
сийских базах данных, проанализированы 
многочисленные данные зарубежных ис-
точников [6, 7, 8, 9].

Для изучения полноты экстрагирования 
и качественного полисахаридного состава 
экстракта из семени льна использовали мето-
дику последовательного фракционного вы-
деления полисахаридов Н.К. Кочеткова [5]. 

В ходе эксперимента изучено влияние 
продолжительности экстрагирования на 
выход водорастворимых полисахаридов 
(ВРПС). Установлено, что максимальная 
масса ВРПС выделяется при экстрагиро-
вании в течение первых 80 минут (рис. 1). 
В процессе проведения эксперимента на-
блюдается резкое увеличение выхода ВРПС 
в течение первых минут экстрагирования. 
Далее процесс стабилизируется и устанав-
ливается на постоянных, близких по значе-
нию результатах  ̴ 4,95 ± 0,05 % от массы ис-
пользуемого сырья. Полученные результаты 
согласуются с имеющимися в литературе 
данными по содержанию водорастворимых 
полисахаридов в семенах льна и в зависи-
мости от вида и условий извлечения коле-
блются от 4 до 6–7 % [2, 6]. 

Для последующих экспериментов по 
выявлению условий экстрагирования ВРПС 
были выбраны экстракты после 80 минут-
ного процесса.

Следующая серия экспериментов прово-
дилась с целью прослеживания зависимости 
выхода ВРПС от температуры экстрагирова-
ния. Экстракцию проводили аналогичным 
образом, но при заданных температурах на-
грева экстракта – 20, 40, 60, 80, 95 °С. Про-
должительность экстракции – 80 минут. 
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Рис. 1. Зависимость выхода ВРПС от длительности экстракции

Рис. 2. Зависимость выхода ВРПС от температуры экстрагирования

Результаты показали, что по мере увели-
чения температуры экстрагирования от 20 
до 60 °С выход ВРПС активно увеличивает-
ся (рис. 2). После 60 °С выход полисахари-
дов продолжает расти, но динамика процес-
са снижается, и прирост массы становится 
не столь значительным (0,13–0,15 %). Мак-
симальная масса выделенных ВРПС уста-
новлена при 95 °С – 5,03 % от массы сухого 
сырья, это всего на 0,15 % больше, чем при 
80 °С. В то же время более высокая темпера-
тура – это дополнительный расход энергии 
и времени нагревания. Поэтому в качестве 
рекомендуемых режимов можно принять 
температуру от 70 до 80 °С. При таком диа-
пазоне выход ВРПС составляет 4,75–4,88 % 
от массы используемого сырья. 

Однако подобный метод экстракции 
ВРПС в раствор (длительный нагрев, по-
стоянное перемешивание) является энер-

гозатратным и технологически трудно 
осуществимым в условиях производства 
хлебобулочных изделий. Для совершен-
ствования процесса экстрагирования было 
предложено использовать методику ультра-
звуковой экстракции, успешно применяе-
мой в технологии экстрагирования различ-
ных веществ [3]. 

Доказано, что ультразвуком из расти-
тельного сырья возможно извлечь практи-
чески все известные соединения, продуци-
руемые растениями. Скорость экстракции 
биологически активных веществ при ис-
пользовании ультразвука зависит от хими-
ческой группы соединений, а степень извле-
чения возрастает в таком порядке: масла, 
алкалоиды, фуранохромы, флавоноиды, 
сапонины, гликозиды [3]. Использование 
ультразвука не только ускоряет процесс экс-
тракции, но и увеличивает по сравнению 
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с другими способами экстрагирования вы-
ход продукта. Вещества полифенольной 
природы семени льна предварительно экс-
трагировали 70 %-м этиловым спиртом [5]. 

Ультразвуковую обработку экстрактов 
проводили с помощью «УЗВ-2,8 Сапфир» 
с рабочей частотой 35 кГц, воздействие 
интенсивностью 270 Вт/см2 в течение за-
данного периода времени: 20, 25, 30, 35, 40, 
45, 50, 55 минут. Эксперимент проводили 
следующим образом: 10 г воздушно-сухого 
шрота заливали 200 г воды (1 класс очист-
ки) и подвергали ультразвуковому воздей-
ствию. Полученные полисахариды взвеши-
вали и определяли процентное содержание 
по отношению к массе сухого семени льна.

Анализ влияния длительности ультра-
звукового воздействия на массу выделен-
ных ВРПС показал, что при воздействии 
на экстракт в течение 40 минут отмечает-
ся прямо пропорциональная зависимость, 
и более длительная обработка существенно 
не влияет на количество выделяемых поли-
сахаридов (рис. 3).

Раннее были проведены исследования 
ультразвукового воздействия на количе-
ство выделенных полисахаридов из семени 
льна [3]. Максимальное извлечение установ-
лено при следующих условиях: 276 Вт/см², 
время воздействия – 20 минут. Процентное 
содержание полисахаридов в экстракте со-
ставило 0,120 % к массе сухого семени льна.

Для сравнительного анализа нами было 
проведено выделение полисахаридов по ме-
тодике Кочеткова Н.К. из образца, не под-
вергнувшегося ультразвуковому воздей-
ствию (Т водяной бани – 95 °С, t – 80 мин, 
образец № 1), а также из экстракта, приго-
товленного классическим методом: сырье 
заливали горячей водой (T = 100 °С) в соот-
ношении 1:20 «сырье-экстрагент» и остав-
ляли настаиваться до полного охлаждения 
при комнатной температуре (образец № 2). 

Результаты представлены в таблице. 
Из таблицы видно, что максимальное 

извлечение полисахаридов происходит при 
ультразвуковом воздействии через 45 минут. 

Динамику выхода ВРПС в зависимости 
от времени обработки ультразвуком можно 
проследить по рис. 3.

Известно, что молекулярная масса по-
лисахаридов варьируется при реакциях 
ассоциации – диссоциации, протекающих 
с различной скоростью в зависимости от 
температуры, ионной силы, рН растворов 
и продолжительности экстракции. Учиты-
вая высокую вязкость экстракта при прове-
дении эксперимента, можно предположить, 
что концентрация гетерополисахаридов до-
стигает максимума при заданных условиях 
и даже возможно дальнейшее увеличение 
выхода ВРПС при увеличении гидромоду-
ля, температуры либо изменении других ус-
ловий процесса экстракции. 

Процентное содержание выделенных ВРПС по отношению к массе используемого сырья

Образец № 1 Образец № 2 Длительность воздействия УЗ (270 Вт/см2) t, мин
20 25 30 35 40 45 50 55

4,75 3,16 3,75 4,26 4,45 4,63 4,81 4,86 4,86 4,86

Рис. 3. Зависимость массы выделенных ВРПС от продолжительности  
ультразвукового воздействия
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Таким образом, исходя из результатов 
эксперимента, можно сделать вывод, что 
после 45 минут обработки ультразвуком 
экстракта семени льна при комнатной тем-
пературе и однократной экстракции выход 
ВРПС достигает уровня выхода полисаха-
ридов из семени льна по классической ме-
тодике последовательного фракционного 
извлечения полисахаридов Кочеткова. Этот 
результат совпадает с данными других ис-
следователей, полученными при экстрак-
ции ВРПС с использованием ультразву-
ка [6]. Следовательно, можно заключить, 
что применение ультразвукового излучения 
может быть успешно использовано для ин-
тенсификации процесса экстракции полиса-
харидов из семян льна. При этом не только 
сокращается продолжительность процесса, 
но и повышается качественный состав экс-
тракта, так как исключается воздействие 
высоких температур. Этого поможет об-
легчить внедрение использования настоя из 
семени льна в производство хлебобулочных 
изделий, значительно сократить длитель-
ность данного технологического процесса, 
уменьшить энергозатраты, а значит, и со-
кратить финансовые расходы производства. 
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УДК 616-022.7:617.3 
ЭТИОЛОГИЧЕСКАЯ РОЛЬ ВОЗБУДИТЕЛЕЙ  
ИНФЕКЦИОННЫХ ОСЛОЖНЕНИЙ ПОСЛЕ  

ЭНДОПРОТЕЗИРОВАНИЯ КРУПНЫХ СУСТАВОВ
Мамонова И.А., Бабушкина И.В., Пучиньян Д.М., Гладкова Е.В.

ФГБУ «Саратовский научно-исследовательский институт травматологии и ортопедии», 
Саратов, e-mail: sarniito-lab@yandex.ru

Рост потребности в реконструктивных операциях при заболеваниях и повреждениях крупных суставов 
влечет за собой увеличение числа случаев глубоких инфекционных осложнений в области хирургическо-
го вмешательства. Проведен ретроспективный анализ 702 результатов бактериологических исследований 
операционного материала, полученного от 401 пациента с гнойными осложнениями после операций эндо-
протезирования крупных суставов. Наиболее частыми возбудителями инфекционных осложнений в области 
имплантируемого сустава явились представители грампозитивной кокковой флоры – Staphylococcus aureus 
и S. epidermidis. Отмечено увеличение этиологической значимости эпидермального стафилококка в разви-
тии инфекционного процесса после эндопротезирования суставов. В результате проведенного исследования 
установлено, что штаммы S. epidermidis по сравнению с S. aureus характеризуются более высоким уровнем 
резистентности к метициллину, определяющим устойчивость ко всем β-лактамным антибиотикам. Частота 
выделения метициллинорезистентных штаммов S. aureus (MRSA) составила 48,3 %, S. epidermidis (MRSE) – 
64,8 %. Кроме того, выявлен высокий уровень резистентности клинических штаммов стафилококков к лин-
козамидам (клиндамицин и линкомицин) и гликопептидам (ванкомицин) являющимся препаратами выбора 
при MRS-инфекции.

Ключевые слова: эндопротезирование крупных суставов, инфекционные осложнения, 
антибиотикорезистентность, Staphylococcus spp.

ETIOLOGICAL ROLE OF INFECTIOUS AGENTS AFTER LARGE  
JOINTS REPLACEMENT

Mamonova I.A., Babushkina I.V., Puchinyan D.M., Gladkova E.V.
Federal Government-Financed Institution «Saratov Research  

Institute of Traumatology and Orthopaedics» of Ministry of Public Health of the Russian Federation, 
Saratov, e-mail: sarniito-lab@yandex.ru

The rise in need for reconstructive operations in large joints diseases and damages results in higher rate of 
serious infectious complications in the surgical area. The retrospective analysis of 702 bacteriological trial results 
of operative material obtained from 401 patients with septic complications after large joints replacement has been 
conducted. Most frequent infectious agents in the area of implanted joints were the representatives of Gram-positive 
coccal flora – Staphylococcus aureus and S. epidermis. It has been found that the etiological value of epidermal 
staphylococcus increases in infectious process development after joints replacement. The higher resistance level of 
S. epidermidis strains to meticillin compared with S. aureus has also been detected suggesting that S. epidermidis 
is resistant to all β-lactam antibiotics. The frequency of S. aureus meticillin-resistent strains expression was 
48,3 %, S. epidermidids (MRSE) – 64,8 %. It has also been shown that staphylococcus clinical strains resistance 
to linkozamids (clindamycin and linkomycin) and glycopeptides (vankomycin) (medications of choice in case of 
MRS-infection) is rather high.

Keywords: large joints replacement, infectious complications, antibiotic resistance, Staphylococcus spp

Неуклонный рост количества опера-
ций эндопротезирования крупных суста-
вов у больных с заболеваниями и травмами 
крупных суставов [4, 11] влечет за собой 
увеличение частоты послеоперационных 
инфекционных осложнений [1, 2]. Риск 
возникновения осложнений связан с рядом 
факторов, в том числе: продолжительно-
стью хирургического вмешательства, объ-
емом кровопотери, возрастом пациентов, 
наличием сопутствующих заболеваний. Ин-
фекционные осложнения у пациентов по-
сле эндопротезирования крупных суставов 
развиваются в 1,5–2,5 % случаев от обще-
го количества проведенных операций [1]. 
Летальность при нагноении в области эн-
допротезов достаточно высока и составля-

ет от 2,5 до 8 % в зависимости от возраста 
пациентов [8; 13]. Лечение инфекционных 
осложнений в области имплантированных 
эндопротезов требует обширного операци-
онного вмешательства, продолжительной 
антибиотикотерапии [4]. 

Цель исследования – изучить этиоло-
гическую структуру возбудителей гнойных 
осложнений после эндопротезирования 
крупных суставов, а также уровень анти-
биотикорезистентности основных изолятов.

Материалы и методы исследования
Проведен ретроспективный анализ 702 результа-

тов бактериологических исследований операционно-
го материала (тканевого биоптата, аспирата, раневого 
отделяемого, а также компонентов удаленных кон-



20

 FUNDAMENTAL RESEARCH    № 8, 2015 

 03.01.00 PHYSICO-CHEMICAL BIOLOGY 

струкций), полученного от 401 пациента, находив-
шегося на лечении в отделении гнойной хирургии 
СарНИИТО в 2010–2014 гг. по поводу гнойных ос-
ложнений после операций эндопротезирования круп-
ных суставов, выполненных в различных ЛПУ как 
Саратовской области, так и ряда регионов РФ.

Выделение и идентификацию микроорганизмов 
проводили по общепринятой методике (Приказ МЗ 
СССР, № 535). Материал забирали во время опера-
тивного вмешательства и доставляли в лабораторию 
в течение 1 часа. Высев исследуемого материала про-
изводили на селективные и дифференциально-диа-
гностические питательные среды: 5 %-ый кровяной 
агар (основа агара Agar nutrient, Becton Dickinson, 
СшА), среда Эндо (Endo Agar, Special, Hi Media, Ин-
дия), желточно-солевой агар (основа агара Gelatin 
Mannitol Salt Agar (Staphylococcus agar № 110), Hi 
Media, Индия), сахарный бульон (НИЦФ, Россия). 

Микроорганизмы идентифицировали на микро-
биологическом анализаторе BD BBL™ Crystal™ 
AutoReader (Becton Dickinson, СшА) с применением 
панелей CrystalTM Enteric/Nonfermenter ID kit (Becton 
Dickinson, СшА), Crystal TM Gram-Positive ID kit 
(Becton Dickinson, СшА). 

Определение чувствительности выделенных 
штаммов Staphylococcus spp. к антимикробным 
препаратам проводили диско-диффузионным ме-
тодом согласно МУК 4.2.1890-04 «Определение 
чувствительности микроорганизмов к антибактери-
альным препаратам». В исследовании использова-
ли питательную среду Mueller-Hinton-Agar (Becton 
Dickinson, СшА) и сенси-диски (Becton Dickinson, 
СшА), содержащие следующие антибиотики окса-
циллин, гентамицин, левофлоксацин, ципрофлокса-
цин, моксифлоксацин, эритромицин, линкомицин, 

клиндамицин, ванкомицин, линезолид, тигециклин. 
Чувствительность к метициллину определяли с ис-
пользованием набора «MeReSa Agar Base, MRSA 
AlertTM» (Hi Media, Индия) в соответствии с ин-
струкцией по использованию.

Статистическую обработку данных проводили 
с использованием пакета программ Microsoft Excel 
2010 и Statistica 6.0 (Реброва О.Ю., 2006). Взаимо- 
связь между качественными признаками устанав-
ливали путем выявления взаимной сопряженности. 
Для достижения поставленной цели рассчитывали 
критерий χ2.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Анализ структуры микрофлоры ране-
вого отделяемого за 4 года показал зна-
чительное разнообразие возбудителей 
инфекционного процесса. За указанный пе-
риод выделено 433 штамма микроорганиз-
мов  (рис. 1). 

Проведенный анализ позволил опре-
делить основного возбудителя патологии. 
Установлено, что доля грампозитивной 
кокковой флоры составила 75,2 % от об-
щего количества выделенных микроорга-
низмов (рис. 1); при этом 90,6 % штаммов 
были отнесены к Staphylococcus spp., при-
чем коагулазоположительные стафилокок-
ки (S. aureus) идентифицированы только 
в 58,2 % изолированных культур. На долю 
S. epidermidis пришлось 41,8 % выделенных 
штаммов (таблица). 

Рис. 1. Видовой состав микроорганизмов, выделенных у больных с гнойными осложнениями  
после эндопротезирования крупных суставов

Динамика выделения Staphylococcus spp. из раневого отделяемого больных с гнойными 
осложнениями после эндопротезирования крупных суставов по годам

Staphylococcus spp. 2011 г.
n = 65

2012 г.
n = 58

2013 г.
n = 87

2014 г.
n = 89

2011–2014 г.
n = 299

абс.  % абс.  % абс.  % абс.  % абс.  %
S. aureus 46 70,8 36 62,1 46 52,9 46 51,7 174 58,2
S. epidermidis 19 29,2 22 37,9 41 47,1 43 48,3 125 41,8
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Отмечено увеличение этиологической 
значимости эпидермального стафилококка 
в развитии инфекционного процесса после 
эндопротезирования суставов в 2013 г. на 
17,9 % (χ2 = 4,987; р < 0,05), в 2014 г. – на 
19,1 % (χ2 = 5,688; р < 0,05) по сравнению 
с 2011 г. 

штаммы Enterococcus spp. при парапро-
тезной инфекции, вызванной грамположи-
тельными микроорганизмами, выделялись 
в 9,4 % случаев. При этом на долю E. faecalis 
приходилось 96,9 % штаммов.

Дрожжеподобный грибок рода Candida 
определялся в 0,9 % случаев.

Грамотрицательные микроорганизмы 
в качестве возбудителей гнойно-септических 
процессов в суставах обнаруживали зна-
чительно реже (в 23,9 % случаев от общего 
количества выделенных микроорганизмов). 
Среди них наиболее часто идентифицирова-
ли неферментирующие грамотрицательные 
бактерии (71,6 %), в частности, P. auroginosa 
и Acinetobacter spp., на долю которых при-
ходилось 64,9 % и 26,32 % штаммов со-
ответственно. Энтеробактерии встреча-
лись реже (28,4 % штаммов) и относились 
к Enterobacter spp., Klebsiella spp., Kluyvera 
spp., Proteus spp., E. coli.

В результате проведенного исследова-
ния установлено, что 13,4 % микроорга-
низмов находились в ассоциациях, в 81,5 % 
случаев в их состав входили различные 
виды стафилококков.

Проведен анализ антибиотикограмм 
307 штаммов стафилококков, выделенных 

у больных с паропротезной инфекцией. 
Изучена чувствительность микроорганиз-
мов к 8 классам антимикробных препара-
тов  (рис. 2). 

В результате проведенного исследова-
ния установлено, что штаммы S. epidermidis 
по сравнению с S. aureus характеризуются 
более высоким уровнем резистентности 
к метициллину (χ2 = 7,318; p < 0,01), опреде-
ляющим устойчивость ко всем β-лактамным 
антибиотикам. Частота выделения мети-
циллинорезистентных штаммов S. aureus 
(MRSA) составила 48,3 %, S. epidermidis 
(MRSE) – 64,8 %. 

Чувствительность штаммов St. aureus 
и S. epidermidis к антибактериальным пре-
паратам различных групп продемонстриро-
вана на рис. 2. 

В ходе исследования установлен высо-
кий уровень резистентности клинических 
штаммов стафилококков к линкозамидам. 
Устойчивость к клиндамицину выявле-
на у 65,9 % штаммов St. aureus и 53,8 % – 
S. epidermidis, к линкомицину – у 42,1 % 
штаммов золотистого стафилококка 
и 41,3 % – эпидермального. Обращает на 
себя внимание тот факт, что у 65,7 % штам-
мов St. aureus и 57,1 % – S. epidermidis была 
определена резистентность к гликопепти-
ду ванкомицину. Полученные данные сви-
детельствуют об устойчивости штаммов 
Staphylococcus spp. к антибактериальным 
препаратам, относящимся к линкозамидам, 
и гликопептидам, являющимся препарата-
ми выбора при MRS-инфекции.

Рис. 2. Резистентность к антибиотикам штаммов Staphylococcus spp. – возбудителей 
парапротезной инфекции, %
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Дальнейший анализ результатов вы-
явил наличие резистентности к хенолонам. 
Устойчивыми к ципрофлоксацину оказа-
лись 47,2 % штаммов St. aureus и 41,4 % – 
S. epidermidis, к левофлоксацину – 24,3 % 
и 27,3 % соответственно, к моксифлокса-
цину – 20,2 % и 27,3 % соответственно. 
К макролиду – эритромицину были ре-
зистентными 46,9 % штаммов St. aureus 
и 55,2 % – S. epidermidis.

Среди штаммов стафилококков не было 
выявлено устойчивых к линезолиду и тиге-
циклину. 

Заключение
Рост потребности в реконструктивных 

операциях при заболеваниях и повреждени-
ях крупных суставов влечет за собой увели-
чение числа случаев глубоких инфекцион-
ных осложнений в области хирургического 
вмешательства [1]. В исследуемой группе 
пациентов наиболее частыми возбудителя-
ми инфекционных осложнений в области 
имплантируемого сустава явились предста-
вители грампозитивной кокковой флоры – 
S. aureus и S. epidermidis, на долю которых 
пришлось 68,06 % от общего количества 
выделенных микроорганизмов. Получен-
ные показатели соответствуют данным, из-
ложенным в научной литературе [5, 6, 9]. 
Так, по данным Нealth Protection Agency, за 
период с 1997 по 2005 г. частота выделения 
S. aureus при развитии инфекции в области 
хирургического вмешательства составила 
41,4 % после эндопротезирования тазобе-
дренного сустава, 33,5 % – после эндопро-
тезирования коленного сустава. Частота 
выделения коагулазонегативных стафило-
кокков – 15,1 % и 20,7 % при вышеуказан-
ных патологиях соответственно [14]. 

В результате проведенного исследова-
ния установлено увеличение этиологиче-
ской значимости эпидермального стафило-
кокка в развитии инфекционного процесса 
после эндопротезирования суставов. Коа-
гулазонегативные стафилококки способны 
продуцировать полисахаридный адгезин, 
обеспечивающий прикрепление бактери-
альных клеток к белкам внеклеточного 
матрикса (фибриногену, фибринонектину 
и др.). Отложение данных белков практиче-
ски на всех имплантатах создает благопри-
ятные условия для адгезии стафилококков 
и формирования биопленки на поверхности 
эндопротеза, внутри которой микроорга-
низм трудно поддается воздействию анти-
бактериальных препаратов [10]. 

В проведенном исследовании штаммы 
S. epidermidis характеризовались более вы-
соким уровнем резистентности к метицил-
лину по сравнению со штаммами S. aureus 

(χ2 = 7,318; p < 0,01). Известно, что мети-
циллин определяет устойчивость ко всем 
β-лактамным антибиотикам, что, в своем 
роде, является полиантибиотикорезистент-
ностью. Кроме того, установлен высо-
кий уровень резистентности клинических 
штаммов стафилококков к линкозамидам 
(клиндамицин и линкомицин) и гликопеп-
тидам (ванкомицин), являющимся препара-
тами выбора при MRS-инфекции. Сочета-
ние адгезивной способности стафилококков 
с геном резистентности у штаммов эпидер-
мального стафилококка представляет собой 
адаптивный механизм, обеспечивающий 
устойчивость микроорганизмов к широко-
му кругу антибактериальных препаратов. 

Обобщая данные, полученные в ис-
следовании и приведенные в литературе, 
можно сделать вывод, что в возникновении 
инфекционных осложнений в области им-
плантированного сустава особую роль отво-
дят собственной (эндогенной) микрофлоре 
кожи и слизистых оболочек пациентов [3]. 
Применение антисептиков при проведении 
оперативного вмешательства не приводит 
к должному эффекту, так как микроорга-
низмы сохраняются в роговом слое кожных 
покровов и волосяных фолликулах. Для ин-
фицирования хирургической раны в области 
имплантата достаточно 100 бактериальных 
клеток [7]. При этом количество бактерий, 
колонизирующих кожные покровы человека, 
составляет от 100 до 10000000 КОЕ/см2 [12]. 

При возникновении инфекционного 
осложнения назначение антибиотикотера-
пии основывается на данных антибиоти-
кограммы возбудителя, а до получения ре-
зультатов – эмпирически, что способствует 
диссеминации возбудителя и селекции 
антибиотикорезистентных штаммов микро-
организмов. 
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ОСОБЕННОСТИ ЭКСПРЕССИИ РЕЦЕПТОРОВ  
АНГИОТЕНЗИНА II 1-ГО ТИПА У ПАЦИЕНТОВ  

С АРТЕРИАЛЬНОЙ ГИПЕРТЕНЗИЕЙ И АТЕРОСКЛЕРОЗОМ
Михайличенко Е.С.

Донецкий национальный медицинский университет им. М. Горького, Донецк,  
e-mail: klassiki@inbox.ru

В патогенезе кардиоваскулярной патологии одну из ведущих ролей играет ренин-ангиотензиновая си-
стема (РАС). При этом в развитии атеросклероза и ремоделирования сосудов особо важное значение имеют 
компоненты тканевых, локальных РАС. В экспериментах in vitro продемонстрировано увеличение плотно-
сти рецепторов ангиотензина II 1-го типа (AT1R) в гладкомышечных клетках сосудов (ГМКС) в присут-
ствии С-аллеля полиморфизма гена А1166С гена AT1R. В настоящем исследовании мы изучали плотность 
рецепторов AT1R, как маркера активности РАС, в ГМКС у пациентов с мультифокальным атеросклерозом 
и артериальной гипертензией и ее возможную ассоциацию с генотипами полиморфизма А1166С гена AT1R. 
Оказалось, что только у 50 % пациентов наблюдалась высокая плотность AT1R в ГМКС, при этом в мам-
марных артериях, наименее подверженных атеросклерозу, плотность AT1R не отличалась от таковой в со-
судах, пораженных атеросклерозом, а ассоциация уровня экспрессии гена AT1R с вариантами полиморфизма 
А(1166)С выявлена не была. Механизмы, определяющие неоднородность активности тканевых компонентов 
РАС у пациентов с атеросклерозом, требуют дальнейшего изучения. 

Ключевые слова: ренин-ангиотензиновая система, рецептор ангиотензина II 1-го типа, мультифокальный 
атеросклероз, артериальная гипертензия, полиморфизм А(1166)С

FEATURES OF THE ANGIOTENSIN II RECEPTOR TYPE 1 EXPRESSION  
IN PATIENTS WITH ARTERIAL HIPERTENSION AND ATHEROSCLEROSIS

Mihajlichenko Е.S.
M. Gorky Donetsk National Medical University, Donetsk, e-mail: klassiki@inbox.ru

Local expression of rennin-angiotensin system (RAS) components significantly increases in patients with 
arterial hypertension and atherosclerosis with or without elevation of RAS activity in the blood. C-allele of the 
angiotensin II type 1 (AT1R) receptor A(1166)C gene polymorphism has been associated with cardiovascular 
pathology. It can be explained by increase of AT1R density due to impossibility of posttranscriptional regulation 
of AT1R expression by microRNA-155 in C-allele presence that was shown in vitro. The aim of our study was to 
investigate the level of AT1R expression in the vessels smooth muscle cells (SMCs) and the influence of A(1166)
C genotypes on it in vivo. The study results suggest that the tissue RAS activity increases inhomogeneously among 
patients. AT1R expression did not depend on the vascular bed (affected or intact) and AA/AC genotypes of the 
A(1166)C polymorphism. Negative AT1R expression in SMCs in some patients puts under the doubt the key role 
of RAS in pathogenesis of vascular remodeling in some cases. The studies of low susceptibility cause of mammary 
arteries to atherosclerosis in high RAS activity in the presence of severe lesions of arteries at other sites are required. 
Further researches of mechanisms that influence the level of AT1R expression are needed. 

Keywords: renin-angiotensin system, angiotensin II receptor type 1, multifocal atherosclerosis, arterial hypertension, 
A(1166)C gene polymorphism

Исследование причин развития арте-
риальной гипертензии (АГ), как одного 
из важнейших факторов риска возникно-
вения сердечно-сосудистых заболеваний, 
является одним из наиболее приоритетных 
направлений в медицине. Это обусловле-
но значительным вкладом АГ в развитие 
кардиоваскулярной патологии (КВП), ин-
валидизации и смертности населения от ее 
осложнений. Известно, что около 40–50 % 
случаев АГ обусловлены генетически. 
Однако до настоящего момента не выяс-
нены механизмы реализации данной ге-
нетической предрасположенности в связи 
с тем, что АГ является полигенным забо-
леванием, наследование которого не под-
чиняется классическим законам Менделя, 
а реализация генетической информации 
во многом зависит от внешних воздей-

ствий, которые легли в концепцию фак- 
торов риска. 

В изучении природы АГ наибольший 
интерес представляют гены ренин-ангио-
тензиновой системы (РАС): ренина, анги-
отензинпревращающего фермента (АПФ), 
ангиотензиногена, рецептора к ангиотен-
зину II 1-го типа (АT1R). Результаты мно-
гочисленных работ в данном направлении 
показали, что именно повышение актив-
ности РАС, как циркуляторной, так и тка-
невой, во многом определяет развитие АГ, 
метаболического синдрома, атеросклероза 
и коронарной болезни сердца [2]. В отли-
чие от циркулирующей РАС, для которой 
характерна регуляция гомеостатических 
параметров на уровне организма, локаль-
ные РАС проявляют пара- и аутокринные 
влияния, направленные на поддержание 
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локального гомеостаза в тканях и орга-
нах [1]. Экспрессия молекул РАС уста-
новлена в миокарде, сосудистой стенке, 
жировой ткани, причем в естественных 
условиях они определяются в следовых 
количествах, а при КВП наблюдается их 
выраженная экспрессия. Гиперактивность 
тканевой РАС обуславливает нарушение 
структуры и функции органов и тканей, 
в которых она экспрессируется. Значение 
локальных РАС в развитии КВП во многом 
превышает таковое циркулирующей: имен-
но активация тканевых РАС ответственна 
за ремоделирование сердца и сосудов, раз-
витие сердечной недостаточности (СН), 
сахарного диабета 2-го типа, ретинопатии 
и нефропатии.

Основная эффекторная молекула РАС 
ангиотензин II (АнгII) – реализует свои пато-
физиологические эффекты посредством вза-
имодействия со своим рецептором AT1R [6]. 
Aнг II независимо принимает участие в раз-
витии как АГ, так и атеросклероза, причем 
его роль в развитии атеросклероза представ-
ляется настолько значимой, что применение 
ингибиторов АПФ является стандартом ле-
чения для всех пациентов с атеросклерозом. 
Поскольку уровень экспрессии AT1R опре-
деляет биологическую эффективность Анг 
II [7] и РАС в целом, изучение плотности 
AT1R и механизмов ее регуляции представ-
ляет особый интерес. Наиболее изучен по-
лиморфный маркер А(1166)С гена АТ1R [4]. 
Большое количество исследований показало 
ассоциацию данного полиморфизма с раз-
витием АГ, инфаркта миокарда, СН, нефро-
патии, однако расположение полиморфиз-
ма А(1166)С в некодирующей области гена 
всегда ставило под сомнение его функцио-
нальную значимость. Эксперименты in vitro 
продемонстрировали механизм взаимодей-
ствия специфической микро-РНК-155 с дан-
ным полиморфизмом, приводящий к пост-
транскрипционному подавлению экспрессии 
гена AT1R и, соответственно, изменению 
плотности рецептора AT1R в тканях [3].

Цель работы: изучить и сравнить уро-
вень экспрессии АТ1R в гладкомышечных 
клетках сосудов (ГМКС) и выявить его воз-
можную ассоциацию с различными геноти-
пами полиморфизма А(1166)С гена AT1R 
у пациентов с АГ и мультифокальным ате-
росклерозом.

Материалы и методы исследования
Исследовано 30 резецированных во время пла-

новых оперативных вмешательств участков артерий 
среднего калибра: 16 артерий пациентов с облите-
рирующим атеросклерозом нижних конечностей, во 
время выполнения реконструктивных операций, со-
ставивших 1-ю группу, и 14 интактных маммарных 
артерий, взятых в ходе операций аортокоронарного 

шунтирования у пациентов с многососудистым пора-
жением коронарного русла, составивших 2-ю группу. 
Значимых различий между группами по полу, воз-
расту, выраженности АГ, коморбидным заболевани-
ям (сахарный диабет, ожирение и т.д.) не было. 

Полученный материал помещали в нейтраль-
ный забуференный 10 %-й раствор формалина (pH 
7,4) и фиксировали в течение 24 часов. После де-
гидратации кусочки заливали в парафин по стан-
дартной методике. На ротационном микротоме 
ShandonFinesse 325 (ThermoScientific, СшА) изго-
тавливали серийные гистологические срезы толщи-
ной 4 мкм, которые затем окрашивали гематоксили-
ном и эозином по стандартной методике. Степень 
экспрессии рецепторов 1 типа к ангиотензину II 
в мышечном слое сосудов исследовали с помощью 
иммуногистохимической (ИГХ) методики. Для ИГХ-
исследования срезы помещали на покрытые адгези-
вом стекла SuperFrostPlus (Menzel, Германия). Для 
«демаскирования» антигенов регидратированные 
срезы подвергали термической обработке в растворе 
TargetRetrievalSolution (DAkO, Дания) с использова-
нием микроволновой печи Samsung CE118kFR. После 
блокирования неспецифического связывания белков 
протеиновым блоком (DAkO) и эндогенной перок-
сидазной активности пероксидазным блоком (DAkO) 
наносили первичные антитела. Использовали поли-
клональные антитела (ПАТ) к Anti-AGTR1 (SIGMA, 
Sweden). Визуализацию первичных антител прово-
дили с помощью высокочувствительной полимерной 
системы детекции EnVisionFLEX+ (DAkO). В каче-
стве субстрата для пероксидазы хрена использовали 
DAB+ (DAkO). Препараты окрашивали гематокси-
лином Майера. Далее окрашенные срезы заключали 
в полусинтетическую среду Eukit (kaltek, Италия). 
Микроскопию препаратов и морфометрические ис-
следования проводили на микроскопе Olympus AX70 
Provis (Olympus, Япония) с помощью программы 
анализа изображения Analysis 3.2 Pro (SoftImaging, 
Германия) согласно рекомендациям производителя 
программного обеспечения. В каждом случае ИГХ-
исследования экспрессию маркера Anti-AGTR1 
в виде цитоплазматического или мембранного окра-
шивания коричневого цвета изучали в 30 полях зре-
ния при увеличении 200. Интенсивность окрашива-
ния рецепторов к ангиотензину II в мышечном слое 
артерий оценивали полуколичественно по проценту 
позитивных клеток согласно 3-уровневой шкале: «-», 
отрицательный (отсутствие позитивно окрашенных 
клеток); «+», очаговая или слабая экспрессия (< 50 % 
позитивных клеток); «++», диффузная или сильная 
позитивная реакция (> 50 % позитивных клеток) [5]. 

Для определения аллелей полиморфного участка 
А1166С гена AT1R использовали геномную ДНК, вы-
деленную из венозной крови, смешанной с антикоа-
гулянтами, путем фенол-хлороформной экстракции. 
Для идентификации полиморфизма А(1166)С ампли-
фицировали выделенную ДНК методом полимераз-
ной цепной реакции с использованием соответствую-
щих праймеров на амплификаторе PHC-2 («Techne», 
Великобритания) с последующим рестрикционным 
анализом. Присутствие после рестрикции фрагмента 
длиной 166 п.н. означало наличие АА-генотипа, фраг-
ментов 139 и 27 п.н. – СС-генотипа, фрагментов 166, 
139 и 27 п.н. – АС-генотипа. Статистический анализ 
проводился с использованием статистического пакета 
SPSS с использованием критерия хи-квадрат. Стати-
стически значимыми считали значения при p < 0,05. 
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Результаты исследования  
и их обсуждение

В обеих группах мы получили схожие ре-
зультаты. В 1-й группе в 8 артериях (47,05 %) 
наблюдалась слабая или очаговая (+) экс-
прессия AT1R (рис. 2), в других 8 артериях 
экспрессия AT1R (47,05 %) была выражен-
ной (++) (рис. 4), в 1 случае (5,9 %) экспрессия 
AT1R отсутствовала (-) (рис. 1). Во 2-й груп-
пе слабая или очаговая (+) экспрессия AT1R 
наблюдалась в 7 случаях (50 %) (рис. 5, 3), 
сильная (++) экспрессия AT1R – в 7 других 
случаях (50 %). В результате генотипирова-
ния и в 1-й, и во 2-й группах не было выяв-
лено пациентов с генотипом СС полиморфиз-
ма А1166С гена АТ1Р, а генотипы АА и АС 
встречались с одинаковой частотой. И в 1-й, 
и во 2-й группе корреляция плотности ре-
цепторов АТ1Р и вариантов полиморфизма 

гена АТ1Р выявлена не была (табл. 1). Таким 
образом, выраженная тканевая экспрессия 
наблюдалась примерно у 50 % пациентов 
с атеросклеротическим поражением артерий, 
причем она не зависела от исследуемого сосу-
дистого русла (пораженного атеросклерозом 
или непораженного) и варианта полиморфиз-
ма гена АТ1R. 

Распределение генотипов полиморфиз-
ма AT1R/A1166C: AA у 50 % (n = 8) и AC 
у 50 % (n = 8) пациентов 1-й группы, AA 
у 64,3 % (n = 9) и AC у 35,7 % (n = 5) пациен-
тов во 2-й группе. Генотип СС не был выяв-
лен ни в одном случае. Между уровнями экс-
прессии АТ1R и распределением генотипов 
AT1R/A1166C в 1-й и во 2-й группах не было 
найдено достоверных различий (р > 0,05). 
В обеих группах уровни экспрессии AT1R не 
были ассоциированы ни с генотипом АА, ни 
с генотипом АС AT1R/A1166C (табл. 2).

Рис. 1. Отсутствие экспрессии АТ1R 
в мышечном слое пораженного атеросклерозом 
артериального сосуда. Система визуализации 

DAKO Envision Flex+ х75

Рис. 2. Очаговая экспрессия AT1R 
в пораженной атеросклерозом артерии. 

Система визуализации  
DAKO Envision Flex+ х150

Рис. 3. Очаговая экспрессия AT1R в маммарной 
артерии. ИГХИ с поликлональными 

антителами к Anti-AGTR1. Система 
визуализации DAKO Envision Flex+ х75

Рис. 4. Выраженная экспрессия AT1R 
в пораженной атеросклерозом артерии. ИГХИ 
с поликлональными антителами к Anti-AGTR1. 

Система визуализации DAKO Envision Flex+ х75
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Таблица 1
Отсутствие различия (p = 0,626 по критерию хи-квадрат) распределения значений уровня 

экспрессии АТ1R в 1-й и во 2-й группах

Уровень экспрессии 
AT1R

Частота встречаемости, абс. ( % ± m %) Уровень значимости 
различия, p1-я группа (n = 16) 2-я группа (n = 14)

(-) 1 (6,3 ± 6,1) – 
0,626(+) 8 (50,0 ± 12,5) 7 (50,0 ± 13,4)

(++) 7 (43,8 ± 12,4) 7 (50,0 ± 13,4)

Таблица 2
Отсутствие связи (p = 0,502 по критерию хи-квадрат) распределения значений уровня 

экспрессии гена АТ1R с генотипом AA и АС полиморфизма А(1166)С

Показатель Частота встречаемости, абс. ( % ± m %) Уровень значимости 
различия, p Генотип AA (n = 17) Генотип AC (n = 13)

Уровень 
экспрессииАТ1R

(-) – 1 (7,7 ± 7,4)
0,502(+) 9 (52,9 ± 12,1) 6 (46,2 ± 13,8)

(++) 8 (47,1 ± 12,1) 6 (46,2 ± 13,8)

Рис. 5. Слабая экспрессия AT1R в маммарной артерии.  
Система визуализации DAKO Envision Flex+ х75

Выводы
Результаты исследования позволяют 

сделать вывод о том, что активность РАС 
в ГМКС неоднородна среди пациентов 
с АГ и мультифокальным атеросклеро-
зом, не зависит от генотипа полиморфизма 
А(1166)С гена AT1R. Уровни экспрессии 
AT1R в интактных артериях не отличают-
ся от таковых в артериях, пораженных ате-
росклерозом (p > 0,05). У ряда пациентов 
с выраженным атеросклеротическим по-
ражением артерий отсутствует экспрессия 
AT1R в ГМКС, что ставит под сомнение 
ведущую роль именно РАС в патогене-
зе ремоделирования сосудов в отдельных 
случаях.

Механизмы, влияющие на уровень 
экспрессии тканевых компонентов РАС, 
требуют дальнейшего изучения. Необхо-

димо проведение исследований, выясня-
ющих причину низкой подверженности 
маммарных артерий атеросклерозу в ус-
ловиях высокой активности в них РАС 
при одновременном наличии выраженно-
го поражения артерий других локализа-
ций (например, выраженного коронарного 
атеросклероза). Возможно, исследование 
эффективности терапии блокаторами 
РАС (ингибиторами АПФ и сартанами) 
у пациентов с разной степенью экспрес-
сии АТ1R в тканях позволит разработать 
методы прогнозирования эффективности 
терапии и индивидуализировать схему  
лечения.
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Вследствие развитой в регионе промышленности в корнеобитаемом слое агроландшафтов происходит 
с разной степенью интенсивности повсеместная аккумуляция тяжелых металлов (ТМ). В Рязанской области 
только с атмосферными осадками выпадает в г/га: Zn – 181, Cu – 73 и Pb – 4,7. Накопление элементов в почве 
может быть вызвано применением минеральных и органических удобрений, а также орошения сточными 
водами свинокомплексов. Поступление в растения ТМ зависит от соотношения элементов питания в почве. 
Несбалансированность фосфора и азота в почве может привести к усилению процесса накопления металлов 
культурами. Целью исследований являлся мониторинг тяжелых металлов в серой лесной почве Рязанской 
области при длительном использовании органических и минеральных удобрений (п. Стенькино) и сточных 
вод ОАО «Рязанский свинокомплекс» (п. Искра). Сравнительный анализ микроэлементного состава показал 
по сравнению с почвой без удобрений содержание Mn в органо-минеральной почве выше на 39 %, Cu – на 
52 %, Zn – на 35 %, Cd – 167 %. Концентрация данных элементов в материнской породе значительно ниже. 
Последействие длительного орошения сточными водами привело к увеличению содержания Mn по сравне-
нию с исходным на 109 %, Со – на 291 %, Zn – на 149 %, Сu – на 76 %, Мо – на 643 %. На загрязненных хими-
ческими элементами серых лесных почвах необходимо применять научно обоснованные системы удобрений 
и соблюдать технологию орошения с использованием сточных вод при регулярном контроле ТМ.

Ключевые слова: мониторинг, минеральные удобрения, органические удобрения, сточные воды, плодородие, 
тяжелые металлы

MONITORING OF CHEMICAL ELEMENTS IN GREY FOREST SOIL  
OF DIFFERENT CULTIVATION DEGREE
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In consequence of the developed regional industry there exists the all-around different intensity accumulation 
of heavy metals (HM) in the root layer of agro-landscapes. In Ryazan oblast we have only with rainfall Zn – 181 
gr/ha, Cu – 73 gr/ha and Pb – 4.7 gr/ha. Accumulating the elements in the soil can be caused by the use of mineral 
and inorganic fertilizers and irrigation with sewage disposals from hog farms. HM entering plants depends on the 
correlation of nutrients in the soil. Phosphorus and nitrogen imbalance in the soil can lead to strengthening the 
process of metals accumulation by crops. The aim of the investigation has been heavy metals monitoring in gray 
forest soil of Ryazan oblast in a case of long use of mineral and inorganic fertilizers (township Stenkino) and sewage 
disposals from JSC «Ryazan hog farm» (township Iskra). The comparative analysis of microelements has shown 
that Mn in the activated soil is 39 % higher, Cu – 52 % higher, Zn – 35 % higher and Cd – 167 % higher as compared 
with the soil without fertilizers. These elements concentration in the undersolum has been considerably lower. The 
long irrigation with sewage disposals has caused the increase of Mn by 109 %, Co by 291 %, Zn by 149 %, Cu by 
76 % and Mo by 643 % as compared with the starting point. It is necessary to use scientifically grounded systems of 
fertilizers and follow the technology of irrigation with sewage disposals in combination with constant HM control 
in gray forest soils polluted with chemicals.
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Почвы Рязанской области имеют свои 
геохимические особенности, связанные 
с формированием на материнской породе, 
обедненной некоторыми тяжелыми метал-
лами (ТМ) [6]. В то же время вследствие 
развитой в регионе промышленности, на-
пример самой крупной на европейской тер-
ритории страны Рязанской ГРЭС, радиус 
влияния которой составляет до 87 км, в кор-
необитаемом слое агроландшафтов проис-
ходит с разной степенью интенсивности 
повсеместная аккумуляция элементов-за-
грязнителей. В Рязанской области только 
с атмосферными осадками выпадает в г/га: 
Zn – 181, Cu – 73 и Pb – 4,7 [6]. В настоящее 
время около 8 % почв сельскохозяйствен-

ного использования содержат техногенные 
ТМ в количестве выше ПДК [8]. К сожале-
нию, аккумуляция ТМ в почве может быть 
вызвана применением удобрений, о чем сви-
детельствуют результаты исследований [5]. 
Однако существуют обратные взгляды [10]. 
По данным [7], поступление в растения ТМ 
зависит от соотношения элементов питания 
в почве. Несбалансированность фосфора 
и азота в почве может привести к усилению 
процесса накопления металлов культурами. 

По-видимому, отмечать масштабное за-
грязнение почвенного покрова на обширных 
территориях (например, на уровне почвен-
но-климатических зон) преждевременно. 
Хотя локальные его проявления имеют место. 
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В первую очередь это относится к почвам, на-
ходящимся в непосредственной близости от 
крупных промышленных центров. Однако 
это не означает отсутствие проблемы загряз-
нения. В скрытой форме она присутствует, 
выражаясь в постепенной аккумуляции ТМ 
в верхних слоях почвы, и процесс этот неиз-
бежный, так как ТМ, поступая с выбросами 
индустриальных предприятий в нижние слои 
тропосферы, далее вовлекаются в воздуш-
ную миграцию с осаждением на поверхности 
почвы. Доминирующую роль в формиро-
вании экологического потенциала системы 
«почва⇔растение» к ТМ принадлежит бу-
ферным свойствам почвы. Данный аргумент 
научно обоснован в работе [4]. Почва в силу 
совокупности природных свойств обладает 
буферностью по отношению к ТМ [9]. Одна-
ко эта способность почвы ограничена и с уче-
том усиления общего техногенного давления 
на биосферу будет ослабевать. Агроэкологи-
ческий мониторинг состояния современных 
агроэкосистем – важное звено в общей систе-
ме природоохранных мероприятий, так как на 
сегодняшний день агроэкологическое состоя-
ние почв России по содержанию ТМ следует 
считать в целом неудовлетворительным [1]. 

В настоящее время много научной оте- 
чественной и зарубежной литературы по 
влиянию техногенных выбросов на объекты 
окружающей среды, но мало сведений о со-
вместном влиянии ТМ и используемых на 
сельскохозяйственных угодьях минераль-
ных и органических удобрений, а также 
сточных вод животноводческих комплексов. 
Недостаточно изучено и влияние удобрений 
на микроэлементный химический состав 
почв вследствие того, что микро- и рассе-
янные элементы не определяют в большей 
степени урожайность культурных растений, 
чем макроэлементы. Однако использова-
ние удобрений оказывает существенное 
влияние на аккумуляцию этих элементов, 
некоторые из которых при превышении 
предельно допустимых концентраций ока-
зывают токсическое действие на растения. 

Материалы и методы исследования
В цель наших исследований входил мониторинг 

тяжелых металлов в серой лесной почве Рязанской 
области при использовании органических и мине-
ральных удобрений (п. Стенькино) и сточных вод 
ОАО «Рязанский свинокомплекс» (п. Искра). Мето-
дика исследований включала отбор проб почвы двух 
объектов, проведение агрохимических анализов, 
статистическую обработку данных и сравнительный 
обзор результатов исследований. Анализы выполня-
лись на кафедре агрохимии, почвоведения и физио-
логии растений ФГБОУ ВПО «Рязанского государ-
ственного агротехнологического университета имени 
П.А. Костычева» и аналитической лаборатории ГНУ 
МФ ВНИИГиМ. Серая лесная почва п. Стенькино 
загрязнялась разными дозами металлов, п. Искра – 
анализировалось последействие длительного ороше-
ния сточными водами свинокомплекса. Методика ис-
следования общепринятая. Содержание ТМ в почве 
определялось спектральным методом.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Современная территориальная зона 
распространения серых лесных почв силь-
но изменена: уничтожена коренная есте-
ственная растительность, место которой 
занимают агрокультуры. Тем не менее, 
имеются фациальные участки ландшафтов, 
слабо затронутые антропогенным вмеша-
тельством – естественные лесные массивы 
и луга. В п. Стенькино Рязанского района 
имеется ландшафтный комплекс с анало-
гичными гидрологическими и другими ус-
ловиями, но с фациальными подкомплек-
сами, отличающимися указанными типами 
растительности. Для создания более объ-
ективной оценки влияния растительности 
на микроэлементный состав серой лесной 
почвы было определено содержание ми-
кроэлементов в материнской породе (МП), 
представляющей покровный суглинок тя-
желосуглинистого гранулометрического 
состава. В табл. 1 приведено количество 
некоторых химических элементов, по кото-
рым было отмечено превышение фонового 
содержания в почве.

Таблица 1
Содержание некоторых элементов (мг/кг) в серой лесной почве п. Стенькино  

(слой 0–15 см) под разными экосистемами
Элемент Система удобрения Пашня Лес Луг МП

без удобрений минеральная органо-минеральная
Mn 1390 1360 1930 1320 1730 1130 756
Co 10 14 14 14 7,1 14 9,3
Cu 29 35 44 29 11 29 33
Zn 40 43 54 35 10 29 32
Mo 0,35 1,6 0,39 0,43 0,25 0,11 0,30
Pd 0,73 0,81 0,64 0,59 0,21 0,66 1,5
Cd 0,33 0,49 0,88 0 0,04 0,77 0,06
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Сравнительный анализ микроэлемент-
ного состава, как видно из данных табл. 1, 
показал по сравнению с почвой без удобре-
ний содержание Mn в органо-минеральной 
почве выше на 39 %, Cu – на 52 %, Zn – на 
35 %, Cd – 167 %. По остальным элементам 
превышения не выявлено. Концентрация 
данных элементов в материнской породе 
значительно ниже.

Наиболее распространенным в экологи-
ческой оценке почвы является подход, состо-
ящий в определении валовых и подвижных 
форм ТМ. Этого недостаточно для изучения 
экологической функции почвы, в которой 
одной из главных составляющих является 
адсорбирующая способность, емкость, ис-
следуемые по изотермам поглощения, с вы-
числением буферности как процессного по-
казателя. Проведенные нами исследования 
показали, что серая лесная почва, содержа-
щая больше гумуса, поглощала больше цин-

ка. Так, если при содержании гумуса в по-
чве около 2,1 % объем поглощенного цинка 
при разных концентрациях его добавления 
в количестве 0,2 мг/кг; 0,5; 5,0 и 10 мг/кг  
составил соответственно 19×10–2 мг/кг 
(95 % от внесенного); 25 (50 %); 355 (61 %) 
и 595×10–2 (59 %), то на более плодородной 
почве (гумуса 3,0 %) соответственно 20×	
×10–2 мг/кг (100 %); 30 (60 %); 378 (76 %) 
и 628 (63 %) мкг/л, или в среднем на 15×	
×10–2 мг/кг больше контроля. Динамика уве-
личения концентрации цинка (Y) в растворе 
в вариантах без удобрений (Х) описывается 
следующим уравнением: 
 Y = 120,2 + 95,4X.  (1)

При окультуривании этих почв значение 
константы снижается в серой лесной почве 
на 8,8 ед.:
 Y = 107,8 + 86,6X.  (2)

Рис. 1. Изотермы адсорбции цинка и меди серой лесной почвой в зависимости  
от первоначальной нагрузки и уровня плодородия. Примечание: 1 – НП контроль 1, 2 – НП 50 мг/кг Zn, 

3 – НП 100 мг/кг Zn, 4 – ПП контроль 2, 5 – ПП 50 мг/кг Zn, 6 – ПП 100 мг/кг Zn
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Следовательно, в более плодородных 
почвах увеличение ТМ в растворе в нарас-
тающем диапазоне нагрузки происходит 
меньшими темпами, чем в неплодородных. 
Аккумуляция ТМ в почве неизбежно будет 
продолжаться. В этой связи интересным, 
с точки зрения прогноза, является выяв-
ление устойчивости загрязненной почвы, 
которая создается путем искусственного 
внесения в нее загрязнителя. В качестве 
показателей устойчивости к загрязнению 
цинком использовали изотермы адсорбции 
(рис. 1), их характеристики и буферность. 
В данном опыте в отличие от предыдущего 
задавали более высокие исходные концен-
трации цинка.

Оценка устойчивости была проведе-
на также и в отношении меди. Плодород-
ная серая лесная почва поглощала больше 
цинка и меди. При том уровне ее плодоро-
дия, максимальное количество этих эле-
ментов, которое может поглотить почва 
(максимальная адсорбция – Qmaх) соста-
вило для контрольного варианта 182 (Zn) 
и 130 (Cu) мМ/кг, что соответственно на 
91 и 26 мМ/кг больше, чем у менее пло-
дородной почвы. При загрязнении почвы 
цинком величина поглощения уменьша-
лась, что может указывать на ослабление 
устойчивости, хотя оно для двух вариантов 
плодородия и не было столь заметным. Но 
при всех значениях загрязнения в плодо-
родной почве объем поглощения элементов 
был выше сравниваемого. Примечатель-
но, что если в неплодородной почве доля 
поглощенной меди от цинка составила 
104–114 % в зависимости от нагрузки, то 
в плодородной – 67–71 %. Органическое 
вещество способствует снижению энергии 
связывания элементов по причине физико-
химической особенности его адсорбции. 

С равновесной концентрацией цинка 
в растворе отношение Q/C связано логариф-
мической зависимостью: 

– для неокультуренной почвы она имеет 
вид Y = 75,3–30,5∙log(X), при 
	 a = 0,0022;  (3)

– для окультуренной почвы 
Y = 112,8–48,3∙log(X), при 
	 a = 0,0005. (4)

Как видно из уравнений, при концентра-
ции цинка в растворе, например, 20 мМ/л 
(26 мг/кг) в неплодородной почве буфер-
ность составляет 35 ед. В плодородной по-
чве такое значение буферности достигается 
при более высокой равновесной концентра-
ции – 39,8 мМ/л (51,7 мг/кг).

В отличие от Q/C по цинку динамика 
Q/C по меди отличалась: для плодородного 

варианта она соответствовала параболиче-
скому типу при всех значениях нагрузки. 
Это может свидетельствовать о снижении 
устойчивости плодородной почвы к загряз-
нению медью только при высоких концен-
трациях цинка в растворе. 

Уравнение зависимости Q/C по меди от 
содержания цинка в растворе для: 

– неплодородной почвы Y = 409,7– 
–159,7∙log(X), при 
	 a = 0,001;  (5)

– плодородной – Y = 635,5–144,8∙log(X), 
при 
	 a = 0,08.  (6)

Следовательно, контаминация почвы цин-
ком снижает ее устойчивость к меди в боль-
шей степени в почве с низким содержанием 
гумуса, что связано с заполнением обменной 
фазы почвы цинком. Qmaх меди в неокульту-
ренной (неплодородной) почве с предвари-
тельным загрязнением в дозах 50–100 мг/кг  
снизилась по сравнению с контролем на 
7–13 мМ/кг (0,4–0,8 мг/кг), в окультуренной 
почве – на 8–12 мМ/кг (0,5–0,7 мг/кг).

В контрольном варианте без предвари-
тельного загрязнения неплодородной и пло-
дородной почвы максимальная адсорбция 
цинка составила соответственно 6 и 12 мг/кг,  
меди – 7 и 8 мг/кг. Следовательно, в плодо-
родной почве больше поглощается цинка, 
чем меди. 

На рис. 2 отражена зависимость Q/C от 
С цинка и меди в растворе, которая хорошо 
описывается уравнением логарифмического 
типа, а для варианта с плодородной почвой 
и медью и криволинейной зависимостью. 

Таким образом, при увеличении в се-
рой лесной почве органического веще-
ства улучшается экологическая функция: 
больше адсорбируется цинка и меди, что 
следует рассматривать как важный фактор 
устойчивости почвы, агроэкосистемы к за-
грязнению. 

Как известно, минеральные удобрения 
представляют собой источник побочных 
элементов в почве. Например, двойной су-
перфосфат отличается повышенным со-
держанием свинца (38 мг/кг с.в.) и цин-
ка (14,2 мг/кг с.в.); то же можно сказать и 
о хлористом калии (около 12 мг/кг с.в. Pb 
и Zn) (Аристархов, 2000). Поэтому их дли-
тельное применение может вызывать опас-
ность снижения устойчивости почвенной 
среды к загрязнению. 

При длительном использовании раз-
личных систем удобрений и сложившихся 
в связи с ними некоторых параметров пло-
дородия можно считать, что более благопри-
ятные условия для максимальной адсорбции 
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до нагрузки по цинку и меди 13,2–13,3 мг/кг, 
кадмию – 15,7 и свинцу 30,9 мг/кг (соответ-
ствуют третей точки Сисх.) складываются 
в варианте с органо-минеральной системой 
удобрения. Об этом свидетельствуют ве-
личины Qmax (по Ленгмюру). Так, по ТМ 
в варианте с органо-минеральной системой 
удобрения Qmax превышала соответствую-
щие значения в контрольном варианте и при 
минеральной системе удобрения по цинку 
и меди на 21–27 мМ/кг (1,4–1,8 мг/кг), кад-
мию – на 8–17 мМ/кг (0,9–1,9 мг/кг) и свин-
цу – на 29–56 мМ/кг (6–12 мг/кг).

Ослабления устойчивости серой лесной 
почвы к загрязнению цинком и медью при 
длительном, комплексном внесении аммиач-
ной селитры, 40 % калийной соли и двойного 
суперфосфата не обнаружено, так как значе-
ние Qmax по цинку превышало Qmax в кон-
трольном варианте на 18 мМ-экв/кг, по меди 
было близко к нему (123–125 мМ-экв/кг). В то 
же время вызывает опасение загрязнение по-
чвы кадмием и в особенности свинцом. Qmax 
составила всего 61 мМ-экв/кг по Ленгмюру 
и 59 мМ-экв/кг – по Дубинину–Радушкевичу. 

При органо-минеральной системе удобрения 
цинк, медь и кадмий прочнее удерживаются 
почвой: -ΔG составила соответственно 11,33; 
12,53 и 13,18 кДж/моль.

Таким образом, длительное применение 
минеральных и органических удобрений на 
серых лесных почвах экологически оправ-
дано, так как оно не приводит к снижению 
устойчивости почвы к загрязнению вслед-
ствие возможного увеличения концентра-
ции ТМ в растворе. Отметим, что получен-
ные результаты накладывают определенные 
ограничения на общность выводов, так как 
отражают конкретные исходные биогеохи-
мические условия ландшафта и агротехни-
ческие мероприятия.

Установлено, что пахотная почва больше 
поглощала цинка (54 мМ/кг), почва под ле-
сом – меди (179), кадмия (40) и свинца (80), 
почва под лугом – свинца (68 мМ/кг). Резуль-
таты подтверждают вышеотмеченное сниже-
ние устойчивости пахотной почвы к свинцу 
при исключительном применении минераль-
ных удобрений: Qmax составил 61 мМ/кг 
против 68 мМ/кг в почве под лугом. 

Рис. 2. Зависимость Q/C (осьY) по цинку и меди от равновесной концентрации элементов 
в растворе (ось X) серой лесной почвы разного уровня плодородия
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Под лесом и лугом по сравнению с паш-
ней повышается устойчивость серой лесной 
почвы к кадмию и свинцу. Пахотная почва 
не уступает луговому варианту по емкости 
поглощения указанных катионов ТМ: значе-
ния точки на касательной Y1 и Q были близ-
ки между вариантами. Различия проявились 
в значениях Y. Например, по свинцу под паш-
ней при X1 = 10 мМ/л Y составил 23,5 мМ/л, 

под лугом – 15,7 мМ/л, хотя пахотный ана-
лог почвы адсорбировал больше элемента на 
3,9 мМ/кг. Это связано с поступлением в по-
чву элементов с удобрениями, о чем косвенно 
можно судить по содержанию калия и фосфо-
ра, соответствующему IV классу обеспечен-
ности, несмотря на то, что в последние 15 лет 
средняя доза фосфорных и калийных удобре-
ний на поле не превышала 10 кг/га.

Таблица 2
Исходное содержание валовых форм ТМ в серой лесной почве п. Искра, мг/кг

Наименование
элемента

Глубина
слоя, см

Среднесуглинистая
почва

ОДК Региональный фон

Mn 0–25
25–50

900,00
800,00

850,00 1025,00

Со 0–25
25–50

10,95
10,55

8,00 12,40

Cu 0–25
25–50

68,55
66,86

66,00 23,50

Zn 0–25
25–50

72,65
66,00

110,00 60,00

Mo 0–25
25–50

0,76
0,61

2,00 3,20

     

      

Рис. 3. Диаграмма концентрации валовых форм химических элементов в почве  
регулярного орошения сточными водами
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Иная ситуация складывается в серой 
лесной почве среднего уровня плодородия 
при орошении сточными водами свино-
комплекса. Химические элементы, в том 
числе ТМ, поступают в почву с твердыми 
и жидкими осадками, калом и мочой жи-
вотных, оросительной водой [3]. Исходное 
содержание в почве исследуемых элемен-
тов отображено в табл. 2.

Как видно из приведенных в табл. 2 
данных, содержание химических элемен-
тов превышало фоновые значения для 
региона по цинку на 12,65 мг, меди – на 
45,05 мг. Концентрации Мо, Мn и Со не 
превышали региональных значений. Отме-
чено, что «длительное сельскохозяйствен-
ное использование серых лесных почв без 
применения удобрений сопровождается 
ухудшением их плодородия» [2]. Поэто-
му орошение сточными водами, содержа-
щими большое количество биогенных 
соединений, проводилось с целью улуч-
шения водного режима и агрохимических 
свойств  почвы.

Нами было изучено содержание вало-
вых форм микроэлементов, в том числе 
ТМ, в регулярно орошаемой сточными 
водами почве в течение почти 30-лет-
него срока. Изменения агрохимических 
свойств почвы оказали влияние на по- 
движность химических элементов. Из 
рис. 3 видно, содержание валовых форм 
Mn возросло по сравнению с исходным за 
30-летний срок орошения сточными вода-
ми в слое почвы 0–25 см на 980 мг, или 
109 %, Со – на 31,85 мг, или 291 %, Zn – на 
108 мг, или 149 %, Сu – на 52,05 мг, или 
76 %, Мо – на 4,89 мг, или 643 %. Убыва-
ющий ряд химических элементов в по-
чве представлен следующей цепочкой: 
Мо >Co Mn >Zn >Cu. Концентрация всех 
рассматриваемых элементов выше регио-
нального фона.

Выводы
На основе многолетних полевых опы-

тов с минеральной, органо-минеральной 
и органической системами удобрений раз-
работана ориентировочная, ранжирован-
ная на уровни модель физико-химического 
блока плодородия серой лесной тяжелосу-
глинистой почвы, которым соответствуют 
три уровня продуктивности культурных 
растений (в т/га к. ед.): низкий – меньше 
2,7, средний – 2,7–3,5 и высокий – боль-
ше 3,5. Низкий, средний и высокий уровни 
устойчивости к подкислению достигают-
ся при емкости буферности соответствен-
но < 9, 9–11 и > 11 мМ-экв/100 г; к загряз-
нению – при максимальной адсорбции 
в соответствии с уровнями цинка < 91, 

91–143 и > 143 мМ/кг, меди – < 104, 104 
и > 130 мМ/кг, свинца – < 61, 61–132 
и > 132 мМ/кг. Длительное непрерывное 
орошение сточными водами свиноком-
плекса (1975–2004 гг.) ведет к аккумуля-
ции валовых форм химических элементов 
в серой лесной почве: содержание Mn воз-
росло по сравнению с исходным на 109 %, 
Со – на 291 %, Zn – на 149 %, Сu – на 76 %, 
Мо – на 643 %. Анализируя полученные вы-
воды, необходимо на загрязненных хими-
ческими элементами серых лесных почвах 
применять научно обоснованные системы 
удобрений, в том числе с использованием 
сточных вод.
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УДК 595.771
ОЛИГОХЕТЫ (OLIGOCHAETA) РЕКИ МАЛКИ

Пежева М.Х., Хабжоков А.Б., Шибзухова З.С., Казанчев С.Ч.
ФГБОУ ВПО «Кабардино-Балкарский государственный аграрный университет им. В.М. Кокова», 

Нальчик, e-mail: mpiezhieva@mail.ru

В работе представлены н. и. эксп. материалы по изучению биологического разнообразия водных гидро-
бионтов (олигохетов) в р. Малка как основного левобережного притока р. Терек и нерестилища проходных 
рыб каспийского бассейна. Выявлено, что донная фауна беспозвоночных дельты Малки малощетинковые 
черви занимают одно из ведущих мест по численности и видовому разнообразию. Обнаруженная в пробах 
группа малощетинковых червей состояла из понто-каспийских видов. Наиболее широко представлено се-
мейство Naididae, на долю которого приходилось около 66 %. Обнаружена неравномерность пространствен-
ного распределения основных форм и видов олигохет и установлены основные факторы, определяющие та-
кое неравномерное распределение. Определенный интерес представляет очаговое распределение наидид по 
водоему. На грунтах эти олигохеты менее распространены; до 100–130 экз./м2; на свободных от растительно-
сти участках они встречались в толще воды и на грунте эпизодически в единичных экземплярах. В водоемах 
дельты отмечены также представители семейства Enchytraeidae, виды нами не определены. Все они лишены 
глаз. В донных биоценозах преобладают по биомассе Tubificidae, они крупнее наидид: их тонкое нитевидное 
тело достигает у некоторых видов длины 100–180 мм, большинство имеет длину 30–60 мм, а самые мелкие – 
всего 5–10 мм. Трубочники – типичные грунтоеды, поэтому в черте городов, количество трубочников может 
достигать более ста тысяч на 1 м2 дна. Это значит, что они играют немалую роль в питании рыб, тем более 
что тело их богато ценными легкорастворимыми питательными веществами.

Ключевые слова: олигохеты, Терек, Малка, биоценоз, грунт, гидрофауна, личинки

OLIGOCHAETA (OLIGOCHAETA) RIVER MALKI
Pezheva M.H., Habzhokov A.B., Shibzuhova Z.S., Kazanchev S.C.

FGBOU VPO «Kabardino-Balkaria State Agricultural University. V.M. Kokova», Nalchik,  
e-mail: mpiezhieva@mail.ru

The paper presents the district. and. exp. Materials for the study of aquatic biodiversity of aquatic organisms 
(Oligochaeta) in the district. Malka as the main left-bank tributary of the river. Terek spawning and migratory fishes 
of the Caspian basin. It was revealed that the bottom invertebrate fauna of the delta Malki Oligochaeta occupy a 
leading position in number and diversity. Discovered in a group of samples consisted of oligochaetes Ponto-Caspian 
species. The most widely represented family Naididae, which accounted for about 66 %. Detected uneven spatial 
distribution of the main forms and types of oligochaetes and installed the main factors determining a non-uniform 
distribution. Some interest is patchy distribution naidids over the pond. On those grounds oligochetes less common; 
100–130 copies / m2; on vegetation-free areas, they met in the water and on the ground sporadically in single copies. 
In the waters of the delta marked as members of the family Enchytraeidae, to the species we have not determined. 
All of them are deprived of the eye. In the bottom biocenosis is dominated by biomass Tubificidae, they are larger 
naidids: their delicate filamentary body reaches a length in some species of 100–180 mm, the majority has a length of 
30–60 mm, and the smallest – only 5–10 mm. Tubifex – typical gruntoedy, so in the city, the number of pipe makers 
can reach more than one hundred thousand per 1 m2 of floor. This means that they play a significant role in the diet 
of fish, especially because their body, rich in valuable nutrients readily soluble.

Keywords: Oligochaeta, Terek, Malka, biocenosis, ground, hydrofauna, larvae

Олигохетам принадлежит весьма за-
метное место в фауне пресных водоемов. 
Из общего числа (около 3 тыс.) описанных 
видов, примерно 400 – обитатели рек, озер, 
болот и других пресных водоёмов. В преде-
лах России зарегистрировано более 300 ви-
дов; цифра эта, однако, далеко не отражает 
действительного положения вещей, так как 
некоторые семейства остаются у нас еще 
почти не изученными.

Важнейшей особенностью организа-
ции олигохет, является метамерия, т.е. пра-
вильная повторяемость органов вдоль оси 
тела гидробионта. Внешне это выражается 
в том, что все червеобразное тело поделено 
перетяжками на отдельные участки – коль-
ца, называемые сегментами или саммитами 
(«члениками»). Олигохеты служат пищей 

многим гидробионтам и нектонным со-
обществам. По характеру поведения и рас-
пределения в его водной массе относится 
к биологической группе – зообентос, веду-
щих придонный образ жизни. 

В донной фауне беспозвоночных р. Мал-
ки (главный приток р. Терек) малощетинко-
вые черви Oligochаeta занимают одно из ве-
дущих мест по численности и по видовому 
разнообразию. В условиях многочисленных 
водотоков и ильменей, а также ввода в дей-
ствие в верхней части вододелителя эта 
важная в трофическом отношении группа 
организмов приобретает особое значение. 
На Северном Кавказе нет работ по данному 
вопросу (за исключением работ Л.В. Руд-
нева, Т.Д. Зинченко и Л.В. Малиновской по 
Волго-Каспийскому региону исследовано 
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хирономидное сообщество), поэтому раз-
работка научных основ управления биоло-
гической продуктивностью и повышение ее 
в реках являются актуальными.

Задачей настоящего исследования было 
изучение фауны и экологическая характери-
стика малощетинковых червей Oligochаeta 
дельты Малки. 

Материалы и методы исследования
Материалом служили сборы бентоса (100 проб) 

в притоках и придаточной системе дельты Малка – 
коренном русле в черте створа Каменномостское до 
впадения в р. Терек и некоторые другие малые при-
токи. Работа проведена в 2009–2012 гг.

Материал обработан по общепринятой методи-
ке [2]. Сырой материал (вес олигохет) определяли 
путем взвешивания их на торсионных весах. Видо-
вую принадлежность червей устанавливали методом 
вскрытия генитальных сегментов под бинокуляром 
МБС-1 с последующим микроскопированием. В от-
дельных случаях изготавливали микротомные срезы 
(толщина 4–6 мк) по методике, описанной в опре-
делителе О.В. Чекановской. Достоверность опреде-
ления видовой принадлежности проверена. О при-
уроченности вида к тому или иному биотопу судили 
по частоте встречаемости (в % общего числа проб).

Результаты исследования  
и их обсуждение

Обнаруженные в пробах малощетинко-
вые черви состояли из понта-каспийских 
видов, форм, характерных для водоёмов 
Волго-Каспийского бассейна и видов с об-
ширным ареалом. Наиболее широко пред-
ставлено здесь семейство Naididae, на долю 
которого приходилось около 66 % из 39 из-
вестных в дельте форм (таблица). Наидиды, 
или водяные змейки, гораздо богаче вида-
ми, которых насчитывается свыше 66 %. 
Все гидрофилы являются обитателями пре-
сных водоёмов.

По своим размерам наидиды очень раз-
ные. Небольшая масса обнаруженных наи-
дид имели небольшие размеры в среднем 
около 1–2 мм (15 %), а более крупные имели 
длину 10–25 мм. Размерные величины наи-
дид прямо пропорциональны термическому 
режиму и скорости течения р. Малка. На 
участках, где температура дна была выше 
15 °С и скорость течения ниже 0,2 м/с, обна-
ружены наиболее крупные экземпляры, дли-
ной 35–50 мм и выше средних размеров на 
10–15 %, хорошо заметные простым глазом. 
Более мелкие наидиды в условиях р. Малка 
N. behningi и P. frici тяготеют к холодным, 
богатым кислородом водам и встречаются 
только в верхней части реки. Сегментация 
выражена хорошо, число сегментов у боль-
шинства в пределах от 10–15 до 30–40, но 
есть виды, имеющие до 100 сегментов. По 
форме тела, внешнему виду, окраске наиди-
ды р. Малка очень разнообразные. Голова, 

лопасть у большинства округлая или удли-
ненная, но у некоторых вытянута в более или 
менее длинный щупальцевидный придаток 
(«хоботок»), а у других укорочена и почти 
совсем не развита.

Виды этого семейства встречались в во-
дотоках, прирусловых заливах и ильменях, 
что говорит об их широкой экологической 
валентности. Наиболее распространенны-
ми и массовыми были S. lacustris, V. comata, 
N. pseudobtusa, N. communis, N. elinquis, 
N. veriabibus, O. serpentina, P. frici; причем 
большинство из них связано с прибрежны-
ми участками водотоков и ильменей, или-
стым или же песчаными, с незначитель-
ным наилком грунтами, где они создают 
популяции плотностью 355–1100 экз./м2. 
В условиях значительной проточности эти 
черви немногочисленны (15–40 экз./м2) или 
вовсе отсутствуют. Сравнительно редки-
ми были N. barbata, N. simplex, N. behninqi, 
N. pardalis, S. josinae и U. uncinata. Они за-
регистрированы на заиленных, а также пес-
чанистых грунтах протоков.

Наряду с постоянно встречавшимися 
в сборах бентоса видами среди погружен-
ной водной растительности (роголистник – 
Ceratophyllum demersum L.) в устье прот. 
Баксан найдены единичные экземпляры 
R. parasita; V. intermedia обнаружена лишь 
в двух пробах у разветвления р. Малки (р-н 
ст. Екатериноградская) на глубине 1,6 м на 
глинисто-песчаном (42 экз./м2) и на глубине 
3 м на илисто-песчаном (63 экз./м2) грунтах. 
N. bretscheri зарегистрирована на песчанистых 
и заиленных грунтах у ст. Екатериноградская 
численностью до 20–40 экз./м2, а P. blanci – 
в устье р. Баксана на глубине 3,5 м на илисто-
песчаном грунте. Численность этого вообще 
редкого вида составляла 150–240 экз./м2.  
H. waldvoqeli зарегистрирована в протоке 
ниже г. Прохладного на глубине 4 м на не-
значительно заиленной ракуше (70 экз./м2). 
Сh. limnae сравнительно многочисленна на 
раковинах легочных моллюсков (до 8–10 экз. 
на одном моллюске) в местах, где последние 
представлены в большом количестве.

Опеделенный интерес представляет 
очаговое распределение наидид по водоему. 
Весной 2009–2012 гг. в литорали ильмени 
хутора Сальского используемого в рыбо-
хозяйственных целях, на границе зарослей 
макрофитов (Phragmites communis Trin., 
Myriophyllum spicatum L. и др.) в толще воды 
обычными были S. lacustris, N. pseudobtusa, 
P. rosea, Ch. distrophus (средняя численность 
275–510 экз./м2). На грунтах эти олигохеты 
менее распространены; до 100–130 экз./м2; 
на свободных от растительности участках 
они встречались в толще воды и на грунтах 
эпизодически в единичных экземплярах. 
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Oligochаeta р. Малка, численность и частота встречаемости

Вид Частота встречаемости, % Среднегодовая численность, экз./м2

1 2 3
Naididae:
Stylaria lacustris (L.)

38,3 73

Ripistes parasite (Schm.) + +
Vejdovskyella intermedia (Br.) + +
Vejdovskyella comata (V.) 9,1 174

1 2 3
Dero digitata (M.) + +
Dero obtusa (Ud.) 14 130
Nais pseudobtusa (P.) 32 90
N. barbata (M.) 9 67
N. simplex (P.) 12,5 27
N. behningi (M.) 12,5 14
N. communis (P.) 40 74
N. elinquis (M.) 51 283

1 2 3
N. variabilis (P.) 28,4 390
N. pardcalis (P.) 8,1 33
N. bretscheri (M.) + +
Specaria josinae (V.) 17 82
Piguetiella blanci (P.) + +
Haemonais waldvoqeli (B.) + +
Ophidonais serpentine (M.) 18,7 120
Uncinias uncinata (O.) 4,8 +
Paranais frici (H.) 29,3 95
Chaetogaster limnaei (B.) + +
Ch. distrophus (C.) + +
Pristina rosea (P.) + +
Tubificidae:
Potamothrix hammoniensis (М.)

+ +

P . moldaviensis moldaviensis (V. M.) 45 1700
P. moldaviensis mitropolskiji (H.) 61 935
P. caspicus (L.) + +
Tubifex tubifex (М.) 27 450
Psammoryctides barbatus (G.) + +
P. deserticola (G.) + +
Isohaetides newaensis (М.) 55,7 105
Isohaetides michaelseni (L.) 18 57
Limnodrilus hoffmeisteri f. typica (C.) 19 +
L. claparedeanus (R.) 12 210
L. helveticus (P.) + +
L. udekemianus (C.) 5,3 85
Glossoscolecidae: 
Criodrilus lacuum (H.) 

2,7 +

В водоемах дельты отмечены также пред-
ставители семейства Enchytraeidae, виды  
нами не определены. Все они лишены глаз.

В донных биоценозах преобладают по 
биомассе Tubificidae, они крупнее наидид: 
их тонкое нитевидное тело достигает у не-
которых видов длины 100–180 мм, боль-

шинство имеет длину 30–60 мм, а самые 
мелкие – всего 5–10 мм.

Тело состоит из большого количества 
сегментов, обычно 60–100, у некоторых – 
свыше 200. Типичные представители дон-
ной фауны особенно многочисленны на 
илистых грунтах, нередко они образуют 
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массовые скопления. Все трубочники име-
ют красную или розоватую окраску, обу-
словленную наличием в их крови гемогло-
бина; именно наличие гемоглобина, а также 
свойственная им способность производить 
особые дыхательные движения, вызываю-
щие приток к их телу свежей воды, и позво-
лили им заселить дно илистых водоемов.

Трубочники – типичные грунтоеды, по-
этому в черте городов, количество трубоч-
ников может достигать более ста тысяч на 
1 м2 дна. Это значит, что они играют нема-
лую роль в питании рыб, тем более что тело 
их богато ценными легкорастворимыми пи-
тательными веществами.

Виды этого семейства встречаются 
и на песчаных грунтах на глубине свыше 
2 м. Их состав, распределение и числен-
ность зависят в основном от характера 
грунта, который, как известно, в значи-
тельной степени определяется проточ-
ностью водоема. Наиболее продуктивны 
в этом отношении характерные для во-
доемов дельты заиленные пески и илы. 
Средняя численность тубифицид здесь 
составляет 2,1 тыс., максимальная – до 
45 тыс. экз./м2 При наличии сероводорода 
и метана в илах водные беспозвоночные 
заселяют ил слабо или вовсе не заселяют. 
Менее продуктивны песчанистые грунты 
с малой примесью детрита. Средняя чис-
ленность тубифицид на них 430, макси-
мальная – до 900 экз./м2. Чисто песчаные 
грунты в дельте Малка редки и встреча-
ются преимущественно в медиале прото-
ков. Заселены они очень слабо – единич-
ные экземпляры на 1 м2.

Число видов Tubificidae, определяю-
щих фон фауны олигохет дельты, невелико. 
Чаще других на илистых и илисто-песчаных 
грунтах водотоков встречается I. newaensis, 
численность которого относительно невы-
сока – до 910 экз./м2, хотя по биомассе он 
нередко составляет более половины всего 
бентоса (без учета моллюсков). Этот вид 
является характерным компонентом пело-
фильного комплекса олигохет профунда-
ли проточных ильменей. На песчанистых 
грунтах протоков наиболее часто встре-
чаются и относятся к массовым формам 
пресноводный P. moldaviensis moldaviensis 
и эндемик Каспийского моря – подвид 
P. moldaviensis mitropolskiji. Их числен-
ность равна 1780 и 954 экз./м2, при по-
стоянной проточности они обитают и на 
заиленных грунтах. В условиях слабого 
органического загрязнения на заиленных 
грунтах также часто встречаются T. tubifex, 
L. hoffmeisteri f. tupica, L. claparedeanus, 
L. udekemianus, иногда L. helveticus 
и P. hammoniensis. В эвтрофированных 

вследствие антропогенного воздействия 
водотоках L. claparedeanus способен созда-
вать популяции плотностью более 100 тыс. 
экз./м2, при этом между характером грунта 
и численностью тубифицид корреляции не 
прослеживали. Отмеченные представите-
ли Tubificidae обычны также для затонов, 
стариц и отшнуровывающихся в межень 
воложек. 

На жестких песчаных, а также песча-
ных с ракушей грунтах иногда находили 
P. caspicus (до 50 экз./м2 в каналах им. 
Ленина), P. barbatus (до 70 экз./м2) в оро-
сительных каналах Прохладненского 
района. Представители других семейств 
в дельте Малки нами не обнаружено или 
были очень редки. На немногочислен-
ность видов Lumbriculidae в дельте Мал-
ки указывает С.Ч. Казанчев. Самым обыч-
ным представителем семейства являются 
Lumbriculus variegatus, встречающийся 
почти во всех грунтах. Обычно часто он 
попадался в оросительных каналах. Буду-
чи потревожен, он быстро и резко извива-
ется и уплывает в сторону. Люмбрикулюс 
невозможно схватить пинцетом не повре-
див: он сейчас же распадается на 2 или 
несколько кусков. Другой редкий вид это-
го семейства Rhynchelmis limosella – зна-
чительно крупнее, является обитателем 
верхнего течения реки Малка, где темпе-
ратура воды не выше 15 °С. Большинство 
зарегистрированных видов имеет средние 
размеры от 20–30 мм до 80–150 мм и тол-
щину до 4,5–5,5 мм. Число сегментов 
у большинства видов было не больше 80–
150, у редких экземпляров больше 200. 
Оба вида послужат объектами многих 
специальных исследований по изучению 
закономерностей процесса регенерации.

Выводы
1. В связи с возрастанием роли про-

ходных рек Малки для исчезающих ви-
дов рыб Каспия возникает необходимость 
изучения механизма трофической цепи 
и его характера.

2. Особого внимания заслуживают мас-
совые виды (Oligochаet), которые играют за-
метную роль в продукционных процессах.

3. Работ, посвященных олигохетам, 
крайне мало, поэтому объектом исследо-
вания мы выбрали именно этот вид гидро-
бионтов.
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У больных АД видовой состав микробиоты кожи изменяется в зависимости от стадии процесса (обо-
стрения или ремиссии). Целью исследования явилось изучение видового и количественного состава микро-
флоры, выделяемой как с очагов пораженной кожи, так и с видимо здоровой кожи, потенциальных очагов 
носительства хронической инфекции (крупных складок, носоглотки) у больных АД в период обострения 
кожного процесса. Анализ результатов культурального исследования показал, что типичным представите-
лем микробной колонизации кожи больных АД независимо от наличия бактериального осложнения явля-
ется S. aureus, который при микробиологическом обследовании в подавляющем большинстве случаев вы-
деляется в монокультуре с пораженной кожи (с очага вторичной инфекции) у 53,4–66,7 %, с кожи складок 
у 53,4–70,0 %, с клинически непораженной кожи у 40,0–48,0 %, со слизистой носа у 46,6–58,3 %. У больных с 
осложненным АД установлена прямая дозозависимая реакция плотности колонизации S. aureus, выделенно-
го с кожи складок (rs = 0,256, p = 0,0488), слизистой зева (rs = 0,265, p = 0,0411) и слизистой носа (rs = 0,259, 
p = 0,0456) и утяжелении кожного процесса, оцениваемого по индексу SCORAD.
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FEATURES MICROBIOCENOSIS SKIN AND MUCOUS MEMBRANES  
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In patients with AD species composition of the microbiota of the skin varies depending on the stage of the 
process (exacerbation or remission). The aim of the research was to study the species and quantitative composition 
of the microflora released to the lesion of the skin, and with apparently healthy skin, potential sources of chronic 
carriers of infection (large folds, nose and throat) in patients with AD during the exacerbation of the skin process. 
Analysis of culture results showed that a typical representative of the microbial colonization of the skin of AD 
patients regardless of the presence of bacterial complications is S. aureus, which in the microbiological examination 
in most cases stands in monoculture with skin lesions (with a secondary focus of infection) in 53,4–66 , 7 %, from 
the skin folds in 53,4-70,0 %, with clinically unaffected skin of 40,0–48,0 %, from the nasal mucosa in 46,6–58,3 %. 
In patients with AD complicated a direct dose-dependent response colonization density S. aureus, allocated from 
the skin folds (rs = 0,256, p = 0,0488), pharyngeal mucosa (rs = 0,265, p = 0,0411) and nasal mucosa (rs = 0,259, 
p = 0,0456) and the weighting of the skin, as measured by the index SCORAD.
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Атопический дерматит (АД) – хрониче-
ское воспалительное заболевание кожи, ко-
торое поражает до 25 % детей и 1–3 % взрос-
лых во всем мире и негативно отражается 
на качестве жизни пациентов [7]. Патогенез 
АД имеет мультифакториальную природу, 
включающую взаимодействие между гене-
тической предрасположенностью, дисфунк-
цией эпидермального барьера, нарушением 
врожденного и приобретенного иммуните-
та и влиянием факторов окружающей сре-
ды, что приводит к выраженному воспале-
нию, интенсивному зуду, проникновению 
аллергенов и предрасполагает к развитию 
вторичных инфекций на коже, вызванных 
бактериальными, вирусными и грибковыми 
агентами [1,7].

Основными представителями нормаль-
ной микрофлоры на коже человека явля-
ются грамм-положительные бактерии, 
представленные Staphylococcusspp., микро-
кокками и коринебактериями. Грамотри-

цательные бактерии рода Acinetobacter 
встречаются редко и могут присутство-
вать в области крупных складок [6]. Видо-
вой и количественный состав микробиоты 
кожи меняется со временем и зависит от 
локализации, местной температуры, влаж-
ности [3]. У больных АД видовой состав 
микробиоты кожи меняется в зависимости 
от стадии процесса (обострения или ремис-
сии) [5]. Кроме того, у больных АД снижена 
продукция кератиноцитами, антимикроб-
ных пептидов – кателицидинов (LL-37) 
и β-дефензинов (HBD – 1, 2, 3), дермици-
динов экзокринными потовыми железами, 
которые обладают противомикробной и им-
муномодулирующей активностью, что спо-
собствует снижению резистентных свойств 
кожи к микробной колонизации [4]. Наибо-
лее значимая роль в развитии обострений, 
поддержании и утяжелении кожного про-
цесса отводится S. aureus, который обна-
руживается у 93 % с пораженной и у 76 % 
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больных с непораженной кожей АД, а так-
же способен колонизировать слизистую 
рото- и носоглотки [1, 2].

Целью исследования явилось изучение 
видового и количественного состава микро-
флоры, выделяемой как с очагов поражен-
ной кожи, так и с видимо здоровой кожи, 
потенциальных очагов носительства хрони-
ческой инфекции (крупных складок, носо-
глотки) у больных АД в период обострения 
кожного процесса

Материалы и методы исследования
В клинике ФГБУ «Уральский научно-исследо-

вательский институт дерматовенерологии и имму-
нопатологии» Минздрава России (г. Екатеринбург) 
проведено обследование 90 больных АД в возрасте 
от 13 до 49 лет (средний возраст 26 (20; 31) лет). Из 
них 51 (56,7 %) – женского пола и 39 (43,3 %) – муж-
ского. Клинически пациенты были распределены на 
2 группы: I группа (n = 60) – больные тяжелым АД, 
осложненным вторичной бактериальной инфек-
цией (индекс SCORAD 67,2 (12,2) балла) и II груп-
па (n = 30) – больные тяжелым АД, клинически не 
имеющих признаков вторичной инфекции(индекс 
SCORAD 64,2 (10,9) балла). Обе группы были сопо-
ставимы по полу, возрасту, длительности заболевания 
и тяжести кожного процесса (р > 0,05).

Для изучения видового состава микрофлоры 
кожи производилось микробиологическое исследо-
вание, включающее забор материала стерильным 
ватным тампоном с пораженной, клинически не-
пораженной кожи, крупных складок, полости носа 
и слизистой зева. Первичный посев производился 
на плотные дифференциально-диагностические пи-
тательные среды с последующим инкубированием 
материала в течение 24 часов при температуре 37 °С. 
После инкубирования отбирали изолированные ко-
лонии с учетом их морфологических особенностей 
при росте на питательных средах. Количественный 
анализ, показывающий диагностическую значимость 
выросших колоний, выражали вlg КОЕ/мл от средне-
го количества микроорганизмов. Идентификацию 
выросших суточных культур проводили методом 
времяпролетной масс-спектрометрии по технологии 
MALDI-TOFMS (BioMerieux, VITEk MS, France).
Подготовку материала перед идентификацией микро-
организмов проводили согласно инструкции произво-
дителя. Интерпретация полученных результатов про-
водилась с использованием базы данных VITEk MS. 

Анализ полученных данных производился в про-
граммах MicrosoftExcel 2007, MedCalc 15.2.2. Оценка 
характера распределения данных производилась с по-
мощью критерия шапиро-Уилка. Параметрические 
данные представлены в виде среднего и стандартно-
го отклонения – M (SD), непараметрические данные 
в виде медианы и межквартильных интервалов – Me 
(LQ25; UQ75). При сравнении двух независимых групп, 
имеющих ненормальное распределение, использо-
вался U-критерий Манна-Уитни. Анализ качествен-
ных данных проводился с помощью критерия χ2с 
поправкой Йейтса (при необходимости). Наличие 
связи между изучаемыми признаками и явлениями 
выборочных данных устанавливали с использова-
нием коэффициентов ранговой корреляции Спирме-
на (rs). Статистически значимыми различия данных 

и корреляционных связей между признаками считали 
при  р < 0,05.

Результаты исследования  
и их обсуждение

При анализе культурального иссле-
дования больных АД I группы с очага 
вторичной инфекции у 83,3 % больных, 
складок – у 80,0 % и с непораженной ко-
жей – у 66,7 % чаще выделялся S. aureus, 
при этом в подавляющем числе случа-
ев он был выделен в монокультуре. Рост 
S. aureus в ассоциации с другими услов-
но-патогенными (УП) микроорганизмами 
(S. epidermidis, S. hominis, S. haemolyticus) 
в исследуемых локализациях отмечался у 
13,3 % больных из очага вторичной инфек-
ции, у 10,0 % с кожи складок, и у 18,3 % 
с непораженной кожей больных АДI груп-
пы. У одного больного наблюдался ассоци-
ативный рост S. aureus и S. pyogenes. Рост 
другой УП флоры, представленный микро-
организмами семейств Streptococcaceae 
и Micrococcaceae, ассоциированных друг 
с другом или выделенных в монокультуре, 
чаще встречался у пациентов данной груп-
пы на непораженной коже (рис. 1).

Проведенный анализ культурального 
исследования больных АД II группы до ле-
чения показал, что удельный вес S. aureus 
на пораженной коже составил 66,7 %, на 
коже складок 60,0 % был S. aureus, который 
в подавляющем большинстве также выде-
лялся в монокультуре. На непораженной 
коже S. aureus встречался только в 43,3 %. 
Другие представители УП флоры, входящие 
в состав нормобиоты кожи (S. epidermidis, 
S. capitis, S. haemolyticus, C. aurimucosum) 
выделялись в монокультуре или в ассо-
циации из 2 вышеперечисленных видов 
у 40,0 % больных. Стоит отметить, что 
у 10,0–16,7 % больных не было отмечено 
роста флоры (рис. 2).

Изучение видового микробного пей-
зажа слизистых ЛОР-органов у больных 
I группы показал, что частота выделе-
ния S. aureus в исследуемом материале 
как со слизистой зева, так и со слизистой 
носа составляла 75,0 %. При этом со сли-
зистой зева преобладал рост ассоциаций 
S. aureus с другой УП флорой (73,3 %), 
представленной резидентными и тран-
зиторными видами (Neisseriaspp., alpha-
hemolytic Streptococcus, R. mucilaginosa, 
C. albicans), а со слизистой носа чаще вы-
делялись монокультуры S. aureus (58,3 %), 
и только в 20 % случаев со слизистой 
носа он выделялся в ассоциации с другой  
УПфлорой (S. epidermidis, Serratiamarces-
cens, C. pseudodiphtheriticum). Среди других 
УП микроорганизмов, полученных в иссле-
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дуемом материале со слизистой зева, наи-
более встречаемыми были резидентные 
бактерии рода Neisseria и alpha-hemolytic 
Streptococcus (S. viridians, S. salivariusи 
др.), которые, как правило, выделялись 

в ассоциации друг с другом (20,0 %). Со 
слизистой носа частота выделений моно-
культур других УП микроорганизмов, со-
ставила 18,3 % (S. epidermidis), а в ассоциа-
ции 6,7 % (рис. 3).

Рис. 1. Спектр выделенных микроорганизмов с кожи больных АД,  
осложненным вторичной инфекцией

Рис. 2. Спектр выделенных микроорганизмов с кожи больных неосложненным АД 

Рис. 3. Спектр выделенных микроорганизмов со слизистой ЛОР-органов больных АД, 
осложненным вторичной инфекцией
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В отличие от I группы больных во II ис-
следуемой группе, в микробиологическом 
материале со слизистой зева преобладал 
рост резидентных и транзиторных УП 
микроорганизмов (50,0 %) – Neisseriaspp., 
alpha-hemolytic Streptococcus (Str. viridans, 
Str. salivarius и др.), S. epidermidis, 
H. haemolyticus, Acinetobacterspp., H. alvei, 
C. albicans, которые были выделены в ас-
социации у 36,7 % больных и в монокуль-
туре у 13,3 % больных. S. Aureus был высе-
ян только у 43,3 % больных, что в 1,6 раза 
меньше, чем у больных I группы (р < 0,05). 
У 1 (3,3 %) пациента был отмечен рост пато-
генной флоры (Histophylussomni). Со слизи-
стой полости носа у больных АД II группы 
частота выделения культур S. aureus со-
ставила 63,3 %, причем у 46,6 % больных 
он был выделен в монокультуре. Кроме 
того, со слизистой носа был выделен боль-
шой спектр других УП бактерий (S. epider-
midis, S. hominis, C. pseudodiphtheriticum, 
H. influenzae, K. pneumoniae, E. aerogenes, 
P. mirabilis, C. koseri) среди которых чаще 
всего встречался S. epidermidis (в 30,0 %).  
У 1 (3,3 %) больного не был получен рост 
в исследуемом материале. Значимых раз-
личий в частоте выделения S. aureus и дру-
гой УП на слизистой носа между группами 
установлено не было (рис. 4).

При анализе видовой структуры вы-
деленных микроорганизмов не было уста-
новлено значимых различий между груп-
пами в частоте выделения монокультур 
и ассоциаций, а также количестве выделен-
ных изолятов. Отмечено, что удельный вес 
выделенных монокультур превалировал 
в очаге вторичной инфекции (в I группе), 
с пораженной кожи (во II группе), c кожи 
складок, непораженной кожи, а также со 
слизистой носа, тогда как при микробиоло-
гическом исследовании со слизистой зева 
наблюдалась противоположная картина, 

отражающая преобладание ассоциаций из 
3 и более видов.

При анализе степени обсемененности 
S. Aureus у больных АД, осложненным вто-
ричной инфекцией, отмечено, что плотность 
колонизации S. Aureus в очаге вторичной 
инфекции (7 (4; 9) lg КОЕ/мл), на коже скла-
док (9 (4; 9) lg КОЕ/мл) и слизистой полости 
носа (7 (4; 9) lg КОЕ/мл) была статистически 
значимо выше, чем на непораженной коже  
(4 (4; 6,5) lgКОЕ/мл, р < 0,05) и на слизистой 
зева (4 (4; 6,5) lg КОЕ/мл, р < 0,05). Несмо-
тря на более высокие медианные показатели 
плотности колонизации в очаге вторичной 
инфекции) и кожи складок у больных АД, 
осложненным вторичной инфекцией, по 
сравнению с больными с неосложненным 
АД не было установлено значимых различий 
между группами (р > 0,05).

Установлено, что увеличение плотности 
колонизации на пораженной коже у паци-
ентов обеих групп сопровождается увели-
чением степени колонизации S. aureus на 
коже складок (rs = 0,646, р < 0,0001 для обе-
их групп), непораженной кожи (rs = 0,355, 
р = 0054 для обеих групп), слизистой носа 
(rs = 0,499, р < 0,0001 для обеих групп), зева 
(rs = 0,384, р = 0,0024 для обеих групп). 
У больных с осложненным АД установлена 
прямая дозозависимая реакция плотности 
колонизации S. aureus, выделенного с кожи 
складок (rs = 0,256, p = 0,0488), слизистой 
зева (rs = 0,265, p = 0,0411) и слизистой носа 
(rs = 0,259, p = 0,0456) и утяжелении кож-
ного процесса, оцениваемого по индексу 
SCORAD.

Таким образом, анализ результатов куль-
турального исследования показал, что ти-
пичным представителем микробной коло-
низации кожи больных АД независимо от 
наличия бактериального осложнения явля-
ется S. aureus, который при микробиологи-
ческом обследовании в подавляющем боль-

Рис. 4. Спектр выделенных микроорганизмов со слизистой ЛОР-органов больных неосложненным АД
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шинстве случаев выделяется в монокультуре 
с пораженной кожи (с очага вторичной ин-
фекции) у 53,4–66,7 %, с кожи складок у 53,4–
70,0 %, с клинически непораженной кожи у 
40,0–48,0 %, со слизистой носа у 46,6–58,3 %. 
Плотность колонизации S. aureus у больных 
АД, осложненным вторичной пиогенной ин-
фекцией, значимо выше в очаге вторичной 
инфекции, чем на клинически непораженной 
коже. Увеличение плотности колонизации 
S. aureus на коже складок, слизистых зева 
и носа, рассматриваемых с позиции потенци-
альных очагов хронического носительства, 
утяжеляет течение кожного процесса.
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СТРУКТУРНОЕ СОСТОЯНИЕ АНТРОПОГЕННО-ПРЕОБРАЗОВАННЫХ 

ПОЧВ РАЗНЫХ ЗОН ЗЕМЛЕПОЛЬЗОВАНИЯ  
РОСТОВСКОЙ АГЛОМЕРАЦИИ

Тагивердиев С.С., Безуглова О.С., Горбов С.Н.
ФГАОУ ВО «Южный федеральный университет», Академия биологии и биотехнологии  

им. Д.И. Ивановского, Ростов-на-Дону, e-mail: ticoo@mail.ru 

Проведен анализ структурного состояния почв Ростовской агломерации в разных зонах землепользо-
вания, в зависимости от интенсивности антропогенной трансформации почвенного покрова территории. 
В результате исследования описанные разрезы разделили на две группы: естественные и антропогенно-
преобразованные почвы. Среди антропогенно-преобразованных представлены экранированные урбостра-
тоземы и урбостратоземы. Среди естественных выделены черноземы обыкновенные парков и лесопарков, 
черноземы обыкновенные залежных участков. Структуру определяли методом Савинова (сухое, мокрое про-
сеивание) с дальнейшей оценкой результатов по Долгову-Бахтину. По результатам исследования выявлено 
увеличение глыбистой фракции в антропогенно-преобразованных почвах. Водопрочность экранированных 
урбостратоземов хуже, чем в урбостратеземах без экранирования, из чего можно сделать вывод о негатив-
ном влиянии на этот показатель «запечатывания» почв твердыми непроницаемыми покрытиями. В лесопар-
ках черноземы характеризуются наилучшим состоянием структуры даже по сравнению с почвами залежей, 
что обусловлено особенностями корневых систем растений и оптимальным водным режимом, складываю-
щимся под пологом леса в степной зоне.

Ключевые слова: структурное состояние почв, урбостратоземы, черноземы, Ростовская агломерация

THE STRUCTURAL STATE OF THE ANTHROPOGENICALLY-TRANSFORMED 
SOILS OF DIFFERENT LAND-USE ZONES OF ROSTOV AGGLOMERATION

Tagiverdiev S.S., Bezuglova O.S., Gorbov S.N.
Southern Federal University, Academy of Biology and Biotechnology, Rostov-on-Don,  

e-mail: ticoo@mail.ru 

The structural state analysis of the soil of different land-use zones in Rostov agglomeration has been performed, 
depending on the intensity of anthropogenic transformation of the area. The soil profiles described in the study 
were divided into two groups: natural and anthropogenically transformed soils. The anthropogenically transformed 
soils were classified as sealed urbostratozems and urbostratozems. The natural soils included ordinary chernozems 
of parks and forest parks, ordinary chernozems of fallow plots. The soil structure was determined by Savinov 
method (dry, wet sieving) to further assess the results by the method of Dolgov-Bakhtin. The study revealed an 
increase of lumpy fraction in the anthropogenically transformed soils. The water-stability of soil structure in sealed 
urbostratozems is worse than in urbostratozems without sealing, from which we can conclude about the negative 
impact of the sealing the soil with solid impermeable layers. In the forest parks the soils had the best structural state, 
even compared with soils of fallow plots, which is due to the peculiarities of the root systems of plants and optimal 
water regime emerging under the trees in the steppe zone.

Keywords: structural state of the soil, urbostratozems, chernozems, Rostov agglomeration

В последнее время интерес к антро-
погенно-преобразованным почвам город-
ских территорий растет. Это связано, пре-
жде всего, с ростом урбанизации, а также 
сравнительной малоизученностью свойств, 
закономерностей, генетических особенно-
стей и классификационного положения го-
родских почв, так как они, являясь синли-
тогенным образованием, характеризуются 
значительным разнообразием [1]. Почвен-
ный покров урболандшафтов образуется 
под влиянием антропогенных воздействий, 
за которыми стоит изменение физических, 
химических, морфологических и других 
свойств, по сравнению с типичными по-
чвами данного региона. Эти изменения обу-
славливают деградацию почвенного покро-
ва, и, как следствие, почвы не справляются 
со своими функциями, главной из которых 
в городе является протекторная [5, 9, 10]. 

Структурное состояние почв – один из 
важнейших физических показателей, влия-
ющий, в первую очередь, на водно-воздуш-
ный режим и способность почвы выступать 
в качестве среды обитания для микроорга-
низмов, мезофауны и растений. Ростовская 
агломерация, являясь социально-экономи-
ческим моноцентрическим объединением 
населенных пунктов вокруг Ростова-на-
Дону с населением в 2,2 миллиона чело-
век, выступает показательным объектом, 
почвенный покров которого разнообразен 
и представлен одновременно как естествен-
ными почвами (черноземами), так и антро-
погенно-преобразованными разной степени 
трансформации. Урбопочвы – это сложные 
тела, особенностью которых является на-
личие горизонта «урбик» (UR), определен-
ного Т.В. Прокофьевой с соавторами [7] как 
синлитогенное образование, имеющее чаще 
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всего буровато-серый цвет, содержащий 
более 10 % артефактов (преимуществен-
но строительный и бытовой мусор), часто 
опесчанен или каменист. Классификацион-
ное положение городских почв также при-
ведено в соответствие с рекомендациями, 
изложенными в цитированной работе [7].

Материалы и методы исследования
Цель нашего исследования заключалась в изуче-

нии структурного состояния почв разных зон земле-
пользования в условиях Ростовской агломерации, для 
понимания того, как структура, важное морфологи-
ческое и физическое свойство почвы, изменяется под 
антропогенным воздействием. В связи с этим было 
заложено 11 почвенных разрезов: экранированные 
урбостратоземы (разрезы №№ 1201, 1202, 1204); ур-
бостратоземы (разрезы №№ 1303, 1304); черноземы 
залежные (разрезы №№ 1403, 1406); черноземы пар-
ковой и лесопарковой зон города (разрезы №№ 1305, 
1306, 1402). Для определения структурного состояния 
использовали метод Савинова, состоящий из двух ча-
стей. Первая часть представляет фракционирование 
почвы в сухом состоянии (сухое просеивание), оно 
показывает относительное содержание агрегатов 
разного размера в почве. Вторая часть заключается 
во фракционировании почвы в воде (мокрое просе-
ивание), дающем информацию о качестве структуры 
с точки зрения ее способности противостоять разру-
шающему действию воды [3]. Для оценки состояния 
структуры в нашем исследовании мы использовали 
шкалу Долгова-Бахтина, как наиболее объективную 
для условий черноземной зоны. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Сухое просеивание показало, что почти 
на протяжении всего профиля структурное 
состояние экранированных урбостратоземов 
характеризуется как удовлетворительное 
(табл. 1). Большая доля принадлежит глыби-
стым отдельностям (более 10 мм), чаще бо-
лее высокое содержание этой фракции при-
суще урбогоризонтам, а для погребенных 
гумусовых слоев характерно более низкое 
содержание этих агрегатов. В то же время 
в урбогоризонтах увеличивается количество 
фракции < 0,25 мм по сравнению с погребен-
ной толщей естественных почв, что, скорее 
всего, связано с уплотнением. Таким обра-
зом, структура постепенно трансформиру-
ется из агрономически ценных форм в пы-
леватые (< 0,25 мм) и глыбистые фракции 
(> 10 мм). Однозначно утверждать, что это 
связано только с антропогенной нагрузкой, 
нельзя, т.к. некоторые горизонты в нативных 
почвах тоже имеют высокие показатели глы-
бистой фракции (< 10 мм). Например, в раз-
резе 1403 в горизонте А (в слое 15–50 см) 
она составляет 38,4 %, в то же время в раз-
резе 1204 содержание глыбистых агрегатов 
хотя и является преобладающим, но абсо-
лютные значения значительно ниже, что об-
условлено генезисом этого горизонта. 

Таблица 1
Распределение структурных фракций (сухое просеивание) в профиле  

экранированных урбостратоземов Ростовской агломерации 

№ раз-
реза

Горизонт, глуби-
на (см)

Размер фракции в (мм) ее содержание в ( %)
 >10 10–7 7–5 5–3 3–2 2–1 1–0,5 0,5–0,25 <0,25 Сумма 

7–0,25
1202 UR 30-46 66,1 5,5 5,0 5,3 4,2 3,2 3,9 3,0 3,8 30,1

А погр. 46-80 48,8 9,6 7,5 8,9 5,8 4,2 5,5 4,0 5,8 45,5
В1 80-100 53,5 10,0 5,9 7,3 5,0 3,8 5,1 4,0 5,5 41,0
В2 100-122 48,1 10,9 7,5 8,9 5,7 4,3 5,1 3,8 5,8 46,1
ВС 122-142 46,6 12,7 7,7 8,9 5,8 4,3 5,0 3,8 5,1 48,2
Сса 142-175 46,8 9,4 7,7 8,9 6,2 4,6 6,0 4,4 6,1 47,2

С 175-220/дно 44,9 11,0 8,5 9,0 6,6 5,2 6,6 3,9 4,4 50,8
1204 UR1 20-35 29,1 12,4 11,3 9,8 8,8 5,9 5,9 6,6 10,3 60,7

UR2 35-46 34,8 9,4 13,9 13,3 8,8 4,6 2,5 6,1 6,7 58,5
Аu 46-64 48,4 9,5 13,8 8,0 2,9 3,8 4,8 4,8 4,0 47,6
А1´ 64-76 39,2 13,4 10,0 11,1 4,3 6,1 6,5 4,9 4,6 56,3
А1´´ 76-86 22,8 10,3 12,7 13,5 7,3 10,8 10,1 6,8 5,8 71,5
В1 86-125 33,8 13,4 15,6 10,0 5,5 5,0 4,6 3,8 8,4 57,8
В2 125-150 27,2 11,5 9,8 12,7 11,1 5,9 6,6 6,9 8,4 64,5
ВС 150-170 35,6 15,7 9,8 6,8 10,2 9,4 4,5 4,1 4,0 60,5
Сса 170-210 20,9 18,5 11,7 11,9 8,4 10,6 6,4 3,9 7,7 71,4

С 210-230/дно 21,9 16,6 8,0 12,2 12,4 7,6 10,9 4,9 5,5 72,6
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Тем не менее, при сравнении профи-
лей урбостратоземов и черноземов обык-
новенных карбонатных по этому показате-
лю, четко видно, что наиболее характерная 
черта структурного состава урбостратозе-
мов – превалирование глыбистой фракции 
(рисунок). Причем в урбостратоземах, не 
перекрытых асфальтовым покрытием, та-
кая тенденция отсутствует (табл. 2). В от-
дельных горизонтах урбик встречается 
высокое содержание глыбистых агрегатов 
(например, в гор. UR3 (R) разреза 1304), 
но это скорее исключение, обусловленное 
спецификой формирования данного гори-
зонта урбик, чем правило. В неэкраниро-
ванных урбостратоземах выше и суммар-
ное содержание агрономически ценных 
фракций, диаметр которых лежит в диа-
пазоне 7–0,25 мм. Тем не менее, в целом 
урбостратоземы отличаются пониженным 
количеством агрономически ценных агре-
гатов по сравнению с черноземами залеж-
ных участков (табл. 3). 

Черноземы залежных участков ха-
рактеризуются высокими значениями 
суммарного содержания агрономически 
ценных фракций, но в этих почвах на-
блюдается довольно резкое снижение аб-
солютных величин этого показателя вниз 
по профилю. В черноземах лесопарковой 
зоны, как и в залежных почвах, отмечает-
ся довольно равномерное распределение 
между фракциями с преобладанием мел-

козернистых агрегатов (табл. 4), причем 
дерновые горизонты характеризуются бо-
лее низкими значениями этого показателя 
по сравнению с черноземами залежных 
участков. 

В то же время по всему профилю в по-
чвах под древесной растительностью сум-
марное содержание агрономически цен-
ных агрегатов почти такое же высокое, 
как и в дерновых горизонтах. Так сказы-
вается на состоянии структуры различ-
ный характер распределения в почвенной 
массе корневых систем трав и древесных 
растений. Если корневая система трав со-
средоточена в верхнем слое, то древесные 
растения укореняются глубоко, и даже на 
глубине 80–90 см встречаются не только 
крупные, но и мелкие корни. Корневые 
выделения растений содержат низкомо-
лекулярные органические вещества и по-
лисахариды, образующие муцигель – сли-
зистый секрет вблизи поверхности корня, 
который способствует активному раз-
витию микроорганизмов ризосферы [6]. 
Последние склонны к образованию био-
пленок и используют поступающие от 
растений моносахариды для построения 
собственных полисахаридов. В ряде ра-
бот показано значение углеводов для об-
разования почвенных агрегатов [2, 11], 
отсюда лучшая оструктуренность всей 
почвенной массы в черноземах лесных  
массивов.

     

Содержание структурных фракций в экранированном урбостратоземе (1, разрез 1201) 
и в черноземе обыкновенном карбонатном лесопарковой зоны (2, разрез 1402)
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Таблица 2
Распределение структурных фракций (сухое просеивание) в профиле  

урбостратоземов Ростовской агломерации
№ раз-

реза
Горизонт, 

глубина (см)
Размер фракции (мм) ее содержание в ( %)

 >10 10–7 7–5 5–3 3–2 2–1 1–0,5 0,5–0,25 <0,25 Сумма 
7–0,25

1303 UR2 45-70 17,4 15,7 18,1 20,2 6,4 14,1 3,6 2,1 2,5 80,1
UR3 70-103 27,5 10,7 9,9 14,4 5,9 16,7 6,4 4,1 4,5 68,1
BC 103-130 12,0 18,6 16,7 20,8 6,4 14,4 4,6 2,8 3,7 84,2

Cca 130-170/дно 32,0 13,2 10,4 12,0 4,7 11,3 6,4 4,5 5,7 62,3
1304 UR1 0-21 27,8 10,2 12,6 15,1 4,7 11,3 5,2 5,7 7,4 64,8

UR2 21-43 25,9 11,1 11,4 15,8 5,1 15,7 6,2 4,0 4,9 69,2
UR3 (R) 43-72 42,9 8,9 7,5 8,3 3,0 8,8 5,1 6,6 8,9 48,2

UR4 72-110 31,1 13,5 11,6 13,9 3,8 11,4 5,5 4,3 4,9 64,0
A1 погр. 110-135/дно 25,2 13,4 11,4 13,2 4,6 12,5 6,9 6,2 6,6 68,2

Таблица 3
Распределение структурных фракций (сухое просеивание) в черноземах  

залежных Ростовской агломерации
№ раз-

реза
Горизонт, 

глубина (см)
Размер фракции (мм) ее содержание в ( %)

 >10 10–7 7–5 5–3 3–2 2–1 1–0,5 0,5–0,25 <0,25 Сумма 
7–0,25

1403 Ad 0-15 5,7 5,0 16,6 27,2 8,4 20,0 8,2 3,7 5,2 84,1
A 15-50 38,4 8,5 9,7 14,4 4,5 10,3 6,1 3,6 4,4 48,7
B1 50-65 17,8 15,4 17,6 19,2 5,6 11,6 5,4 3,2 4,4 62,5
B2 65-90 14,1 17,3 20,2 19,1 5,2 12,1 5,3 3,0 3,8 64,8

BC 90-110 12,3 18,9 17,2 19,6 5,6 11,9 5,8 3,5 5,2 66,0
Cca 110-150/дно 23,6 14,6 12,4 14,4 4,4 11,2 6,8 4,9 7,6 54,1

1406 Ad 0-10 3,8 3,5 10,0 14,9 7,8 27,0 14,4 8,7 9,9 82,8
A 10-43 27,6 8,7 9,1 14,9 4,7 14,6 9,0 5,5 5,9 57,8

AB 43-72 26,9 13,1 14,2 15,7 4,7 11,3 6,3 3,7 4,1 55,9
BCca 72-120 11,6 15,6 16,6 18,2 6,6 14,9 7,6 4,2 4,6 68,1

Cca 120-130/дно 23,7 15,8 13,5 14,4 4,8 11,4 6,8 4,6 5,0 55,5

Таблица 4
Распределение структурных фракций (сухое просеивание) в черноземах парков 

и лесопарков Ростовской агломерации
№ раз-

реза
Горизонт, 

глубина (см)
Размер фракции (мм) ее содержание в ( %)

 >10 10–7 7–5 5–3 3–2 2–1 1–0,5 0,5–0,25 <0,25 Сумма 
7–0,25

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1305 Ad 0-10 9,4 8,8 13,8 22,2 7,3 20,5 9,3 4,5 4,3 77,6

A1 10-23 19,2 11,6 13,3 18,0 6,1 15,0 8,0 4,6 4,2 65,0
B1 23-37 16,1 11,0 14,0 19,6 7,3 15,1 7,6 4,5 4,9 68,1
B2 37-47 12,2 9,0 14,1 22,8 7,4 15,7 8,1 5,0 5,8 73,1
ВС 47-62 8,1 12,6 16,3 21,4 7,2 14,9 7,9 5,1 6,6 72,8

Сса 62-75/дно 3,0 3,9 5,5 11,5 5,4 19,0 16,4 12,9 22,4 70,7
1306 Ad 0-8 18,5 13,4 14,2 21,0 7,1 14,5 5,4 2,6 3,2 64,8

A 8-45 (10-20) 20,4 11,5 9,9 18,0 7,0 14,6 8,2 5,2 5,2 62,9
А 8-45 (30-40) 15,3 11,8 14,5 19,0 6,8 13,8 7,7 5,0 6,1 78,6

B1 45-60 22,7 14,6 13,4 16,6 5,1 11,4 6,4 4,4 5,5 71,9
B2 60-85 28,7 15,6 13,5 13,9 4,8 9,8 5,7 3,8 4,3 67,1

ВС 85-110 8,0 10,1 13,3 21,0 7,4 17,1 9,6 6,0 7,6 84,5
Сса 110-130/дно 11,3 6,6 7,0 11,4 5,0 16,2 13,3 10,8 18,4 70,3
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Окончание табл. 4
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1402 Ad 0-10 22,2 11,9 13,3 21,4 6,4 14,9 5,7 2,5 1,7 76,1
A 10-55 (15-25) 11,8 10,6 13,7 18,9 6,5 17,7 11,4 6,0 3,6 84,8
A 10-55 (40-50) 12,4 10,8 12,8 18,2 5,4 16,4 11,1 7,0 5,8 81,7

B1 55-75 21,2 14,1 12,9 16,1 5,6 13,6 7,7 4,8 4,0 74,8
B2 75-90 13,1 16,4 13,7 16,9 6,0 14,4 8,6 5,6 5,4 81,6

BC 90-115 21,3 14,3 12,2 15,0 5,3 13,3 7,8 5,1 5,8 73,0
Cca 115-150/дно 17,9 10,3 9,6 13,3 5,0 14,7 12,0 8,8 8,4 73,7

Таблица 5
Качественная характеристика структуры черноземов обыкновенных карбонатных 

и урбопочв различных функциональных зон Ростовской агломерации

№ раз-
реза

Глубина, 
горизонт (см)

Содержание агрономически 
ценных фракций

К структур-
ности

К водо-
прочности

Сухое 
просеивание

Мокрое 
просеивание

 % Оценка  % Оценка
Залежные участки

1403
Ad 0-15 84,1 Отличное 70,6 Хорошее 8,2 2,4
A 15-50 48,7 Удовлетвор. 64,4 Хорошее 1,3 1,8

1406
Ad 0-10 82,8 Отличное 81,0 Отличное 6,3 4,3
A 10-43 57,8 Хорошее 79,4 Хорошее 2,0 3,9

AB 43-72 55,9 Хорошее 67,1 Хорошее 2,2 2,0
Лесопарки

1306
Ad 0-8 64,8 Хорошее 81,1 Отличное 3,6 4,3
A 10-20 62,9 Хорошее 78,6 Хорошее 2,9 3,7
А 30-40 78,6 Отличное 45,6 Удовлетвор. 3,7 0,8

1402
Ad 0-10 76,1 Отличное 81,9 Отличное 3,2 4,5
A 15-25 84,8 Отличное 84,1 Отличное 5,5 5,3
A 40-50 81,7 Отличное 77,1 Хорошее 4,5 3,4

Селитебная зона, урбостратоземы экранированные (под асфальтом)

1202
UR 30-46 30,1 Неудовлет-

вор. 72,6 Хорошее 0,4 2,9

А погр. 46-80 45,5 Удовлетвор. 66,1 Хорошее 0,8 1,9

1204

UR1 20-35 60,7 Хорошее 71,1 Хорошее 1,5 1,7
UR2 35-46 58,5 Хорошее 74,1 Хорошее 1,4 2,2
Аu 46-64 47,6 Удовлетвор. 65,4 Хорошее 0,9 2,4

А погр. 64-76 56,3 Хорошее 65,2 Хорошее 1,3 2,1
Селитебная зона, урбостратоземы

1303

UR2 45-70 80,1 Отличное 61,0 Хорошее 4,0 1,6

UR3 70-103 68,1 Хорошее 46,7 Удовлетво-
рительное 2,1 0,9

BC 103-130 84,2 Отличное 44,0 Удовлетво-
рительное 5,3 0,8

1304

UR1 0-21 64,8 Хорошее 74,2 Хорошее 1,8 2,9

UR2 21-43 69,2 Хорошее 53,9 Удовлетво-
рительное 2,2 1,2

UR4 72-110 64,0 Хорошее 51,9 Удовлетво-
рительное 1,8 1,1

A погр. 110-135 68,2 Хорошее 73,9 Хорошее 2,2 2,8
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Изучение водоустойчивости струк-
турных агрегатов показало, что са-
мая высокая водопрочность как раз 
в почвах под древесными культурами 
(табл. 5), что вполне согласуется с на-
личием большого количества корней во 
всем профиле этих почв и повышенной 
биологической активностью, обуслов-
ленной более комфортным водно-воз-
душным режимом под пологом лесной  
растительности [8].

В результате антропогенеза водопроч-
ность фракций постепенно уменьшает-
ся, основными причинами этого являют-
ся механическое разрушение агрегатов 
и уплотнение почвы во влажном состоя-
нии, поэтому агрегаты теряют водопроч-
ность, и при мокром просеивании на-
блюдается перекачка агрегатов из более 
крупных фракций (5–3, 3–2, 2–1 мм) в бо-
лее мелкие, вплоть до фракции размерно-
стью <0,25 мм. Таким образом, результа-
ты мокрого просеивания могут являться 
своеобразным индикатором силы антро-
погенной трансформации почв. 

При запечатывании почвы непрони-
цаемыми и полупроницаемыми покрыти-
ями наблюдается снижение содержания 
гумуса [4], что также не способствует 
сохранению водопрочности структуры, 
так как именно гумусовые пленки защи-
щают агрегаты от разрушающего дей-
ствия воды. Однако результаты мокрого 
просеивания показали также, что вола-
тильность фракций в урбопочвах по срав-
нению с результатами сухого просеива-
ния сглаживается. Это свидетельствует 
о большей устойчивости водопрочности 
структуры к изменению под действием  
антропогенеза.

Выводы
1. В антропогенно-преобразованных 

городских почвах по сравнению с натив-
ными черноземами на протяжении все-
го профиля наблюдается более высокое 
содержание глыбистой фракции, при-
чем особенно ярко эта закономерность 
выражена в экранированных урбостра- 
тоземах.

2. Экранирование является нега-
тивным фактором для водопрочности 
структуры. В результате антропогене-
за водопрочность фракций постепенно 
уменьшается, основными причинами это-
го являются механическое разрушение 
агрегатов и уплотнение почвы во влажном 
состоянии, прекращение поступления 
свежего органического вещества и, как 
следствие, снижение биологической ак-
тивности.

3. В черноземах обыкновенных лесо-
парковых массивов наблюдается отличное 
состояние структуры по всему почвенно-
му профилю и высокая водопрочность 
агрегатов дернового горизонта, что обу-
словлено повышенной биологической ак-
тивностью этих почв.

Исследование выполнено в рамках про-
екта № 213.01-2015/002ВГ базовой части 
внутреннего гранта ЮФУ с использова-
нием оборудования ЦКП «Биотехнология, 
биомедицина и экологический монито-
ринг» и ЦКП «Высокие технологии» Юж-
ного федерального университета.
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УДК 639.371.52.032
СОСТОЯНИЕ И ПУТИ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ  

ПЛЕМЕННОЙ РАБОТЫ В РЫБОВОДНЫХ ХОЗЯЙСТВАХ  
КАБАРДИНО-БАЛКАРСКОЙ РЕСПУБЛИКИ

Хабжоков А.Б., Лабазанов А.B., Казанчев С.Ч.
ФГБОУ ВПО «Кабардино-Балкарский государственный аграрный университет им. В.М. Кокова», 

Нальчик, e-mail: mpiezhieva@mail.ru

В работе обобщены опыты по биотехнике выращивания племенных сеголеток белого амура разного 
происхождения, формированию и эксплуатации племенного ремонтного молодняка (сеголеток) в условиях 
температурных перепадов от 2600 до 4320 градусо-дней как главный фактор, влияющий на рост и развитие 
сеголеток белого амура. Перспективным направлением в нашей работе с белым амуром является селекция, 
направленная на ускорение сезонного созревания сеголеток. Она будет способствовать смещению сроков 
племенного отбора на более ранние и удлинению вегетационного периода для выращивания ремонтного 
молодняка – от +0 до +1. Было рекомендовано формирование маточных стад белого амура от производи-
телей рыбхозов Ставропольского и Краснодарского происхождения, что позволило бы увеличить выход 
племенного посадочного материала на 15 %. В перспективе все хозяйства республики, занимающиеся вос-
производством белого амура, должны перейти на двухлинейное разведение с последующим промышленным 
скрещиванием.

Ключевые слова: биотехника, белый амур, селекция, маточная стадия белого амура, нерест, растительноядные 
рыбы, коловратки, ветвистоусые рачки

STATE AND WAYS OF IMPROVING BREEDING WORK IN FISH FARMS 
KABARDINO – BALKAR REPUBLIK

Habzhokov A.B., Labazanov A.V., Kazanchev S.C.
FSBEI HPE «Kabardino-Balkarian State Agrarian University named after V.M. Kokov», Nalchik,  

e-mail: mpiezhieva@mail.ru

The paper summarizes experiments on bioengineering growing tribal se-goletok grass carp of different 
origin, forming and operating a breeding herd replacements (yearlings) in a temperature-tion differences from 
2600 to 4320 degree-days as the main factor influencing the growth and development of fingerlings grass carp. A 
promising direction in our work with grass carp presents Xia selection, aimed at accelerating the seasonal maturation 
fingerlings. It will help to shift the timing of breeding selection for earlier and lengthening of the growing season 
for raising young-nyaka – from +0 to +1. It was recommended that the formation of broodstock and white amur of 
the producers of fish farms Stavropol and krasnodar origin, which would increase the yield of breeding planting 
material by 15 %. In the future, all services of the republic engaged in the reproduction of grass carp, should go to 
the alternate line of intel followed by industrial crossing.

Keywords: bioengineering, grass carp, selection, uterine hundred-diya grass carp, spawning, herbivorous fish, rotifers, 
eloquently-usye crustaceans

В последние годы в прудовом рыбовод-
стве все большее внимание уделяется пле-
менной работе с маточными стадами бело-
го  амура.

Повышение продуктивных качеств ста-
да осуществляется путем создания опти-
мальных условий содержания, регулярной 
отбраковки некондиционных производите-
лей, постоянного целенаправленного отбо-
ра на нерест производителей по экстерьеру, 
фенотипу, классу.

Плановая селекционно-племенная 
работа в республике начата в 2008 году. 
К этому времени были сформированы ма-
точные стада растительноядных рыб на 
основе сеголетков, годовиков и произво-
дителей, завезенных из Ставропольского 
и Краснодарского краев. Все завезенные 
группы были смешаны, и к началу плано-
вой племенной работы в республике на-
считывалось одно маточное стадо. После 

изучения производителей и условий про-
ведения племенной работы были разрабо-
таны методические основы ее организации 
на базе рыбоводных прудов колхоза им. 
Петровых Прохладненского района (V ры-
боводная зона) был создан племенной ре-
продуктор белого амура.

Селекционно-племенная работа с белым 
амуром в республике направлена на форми-
рование ремонтного и маточного поголовья 
для обеспечения прудовых хозяйств респу-
блики, на улучшение качества производите-
лей и на получение посадочного материала, 
обладающего повышенной выживаемостью 
и ускоренными темпами роста.

Исследовательская работа по селекции 
белого амура в КБГАУ осуществляется 
в рамках целевой программы по двум на-
правлениям. Во-первых, селекция белого 
амура, с целью выведения породной группы, 
приспособленной к условиям республики, 
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особенностям заводского получения личи-
нок и отличающейся высокими показателя-
ми рабочей плодовитости, выхода личинок 
из инкубируемой икры, выживаемости се-
голетков и ускоренного созревания в сезо-
не. Во-вторых, организация двухлинейного 
разведения белого амура Ставропольского 
и Краснодарского происхождения с целью 
проведения их неродственного скрещива-
ния и использования в промышленных мас-
штабах гетерозисного эффекта у сеголетков 
по выживаемости и скорости роста.

Цель работы – изучить влияние феноло-
гических параметров и происхождения на 
племенные качества молоди белого амура.

Материалы и методы исследования
Работа выполнялась в течение 2009–2013 гг. 

в Кабардино-Балкарском государственном аграрном 
университете.

Базой для опытов послужили спускные, опытные 
и производственные пруды площадью 0,1–0,2 га с не-
зависимым водоснабжением, расположенные в раз-
ных климатических зонах республики. Материалом 
для исследования послужили производители белого 
амура Ставропольского, Краснодарского и местного 
происхождения (Stenopharyngodon idella Val) и полу-
ченная от них молодь [1, 2, 4, 6].

В качестве основных критериев оценки племен-
ных качеств использовали интенсивность роста, адап-
тационные способности, коэффициент упитанности.

Контроль за ростом белого амура в опытных пру-
дах проводили путем периодических (2 раза в месяц) 
контрольных ловов. Для установления качества и ко-
личества трофической цепи определяли состав трофи 
за вегетационный период до 25 октября. При опреде-
лении видового состава организмов были использова-
ны определители [3, 5].

Температурный режим воды измеряли водным 
термометром (3 раза в месяц). выращивание сеголе-
ток проводили в монокультуре, плотность посадки 
120–150 тыс. экз./га.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Прудовое рыбоводство Кабардино-Бал-
карской республики развивается в специфи-
ческих условиях континентального клима-
та. Разведение белого амура в этих условиях 
встречает определенные препятствия, осо-
бенно в горной части республики, далеко не 
всегда компенсируемые совершенствовани-
ем технологии. На территории республики 
отмечено большое разнообразие почвенно-
климатических зон : от I до V рыбоводной 
зоны. Каждая зона имеет свою специфику 
по отношению к рыборазведению, но имеет 
и много общих особенностей. Продолжи-
тельность периода с температурой воздуха 
15	°С в зависимости от рыбоводных зон со-
ставляет 65–135 сут. Характерны высокие 
температуры в летние месяцы, особенно 
пики температур в июле – августе (табл. 1), 
а также майские возвраты холодов.

Как показывают данные табл. 1, терми-
ческий режим прудовых хозяйств убеди-
тельно свидетельствует о том, что выращи-
вание сеголетков белого амура в республике 
нужно рассматривать только в зональном 
аспекте, поэтому I и II рыбоводные зоны 
исключены из опытных прудов. Для даль-
нейшей работы с рыбоводными прудами 
определены основные жизненно важные 
химические параметры (табл. 2).

Таблица 1
Термическая характеристика летних месяцев в зональном аспекте

Месяцы Температура воздуха, 	°С Эколого-климатические рыбоводные зоны
I II III IV V

Май Минимальная 9,1 13,5 15,5 15,8 16,0
Максимальная 20,0 20,4 20,6 21,2 22,0

Средняя 15,5 17,0 18,0 18,5 19,0
Июнь Минимальная 10,0 15,0 18,0 18,0 19,0

Максимальная 25,0 26,0 27,0 28,0 29,0
Средняя 17,5 21,0 22,5 23,0 24,0

Июль Минимальная 17,1 18,0 19,5 20,0 21,0
Максимальная 25,0 26,0 27,9 28,0 29,0

Средняя 21,0 22,0 23,7 24,0 25,0
Август Минимальная 20,0 22,0 22,0 25,0 26,0

Максимальная 28,0 28,0 29,0 30,0 30,0
Средняя 24,0 25,0 25,5 27,5 28,0

Сентябрь Минимальная 15,0 17,0 18,0 19,0 19,0
Максимальная 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0

Средняя 19,0 20,5 21,5 22,5 23,0
Октябрь Минимальная 15,3 16,5 17,0 18,0 18,5

Максимальная 18,5 18,9 22,0 23,0 24,0
Средняя 16,9 17,7 19,5 20,5 21,5
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Таблица 2
Среднее содержание кислорода в воде по рыбоводным зонам (мгО2/л)

Фенологиче-
ские зоны

Весна
IV–V месяцы

Лето
VI–VIII месяцы

Осень
IX–XI месяцы

Среднее 
за сезон

мг/л насыщение мг/л насыщение мг/л насыщение мг/л насыщение
III 10,9 110 9,3 102 10,6 108 10,3 105,6
IV 10,2 106 9,0 100 10,4 106 9,9 104,0
V 9,6 101 8,4 94 10,2 100 9,4 98,3

Содержание кислорода в воде рыбовод-
ных зон республики находится на доволь-
но высоком уровне в течение вегетацион-
ного периода. Максимальное насыщение 
кислородом отмечено в весенний период 
10,9 мгО2/л.

Опыт выращивания растительноядных 
рыб (особенно белый амур) в республике 
невелик, поэтому настоящая научная статья 
носит предварительный ориентировочный 
характер. В Кабардино-Балкарской респу-
блике не имеется собственных производи-
телей белого амура, посадочный материал 
получен от производителей, завезенных 
из соседних республик (Ставропольский, 
Краснодарский край).

Изучение остальных основных пле-
менных качеств белого амура, и тем более 
особенностей его питания, совершенно не-
обходимо для определения биологически 
обоснованных нормативов посадки и разра-
ботки конкретных биотехнических приемов 
выращивания ее в зависимости от трофиче-
ских ресурсов рыбоводных прудов.

Проведенные исследования свидетель-
ствуют о том, что определяющим фактором 
развития трофической цепи прудовых хо-
зяйств является температурный режим и со-
держание кислорода (табл. 1, 2).

Наши опыты показали, что переход мо-
лоди белого амура от питания планктонным 
сообществом на потребление свойственной 
ему пищи происходит в возрасте 30 суток 
при длине мальков около 13 мм.

Проведенные нами эксперименты по 
выращиванию молоди белого амура, с со-
блюдением всех факторов (термического, 
светового, биоэкологического, трофиче-
ского и водообмена) свидетельствуют, что 
время перехода на специфическое питание 
определяется не только возрастом рыбы, 
но зависит в значительной степени от обе-
спеченности ее на данном этапе живым кор-
мом, необходимость в котором молодь аму-
ра испытывает в первые 2–3 месяца жизни. 
Уловить сроки перехода от одной пищи 
к другой удалось благодаря малой площа-
ди экспериментальных прудов (0,1–0,2 га) 
и монокультуре белого амура (табл. 3).

Так, при выращивании нами молоди 
белого амура в III–V рыбоводных зонах 
выявлено преимущественное потребле-
ние зоопланктонного сообщества (мелкие 
и крупные Rotatoria и Copepoda, а также из 
множеств Cladocer личинки жуков, хироно-
миды), которое отмечалось до 90-дневного 
возраста (масса молоди 10 г, длина 9,0 см). 
Характерно, что полного перехода на потре-
бление макрофитов не было зафиксировано 
в этом случае и у сеголетков, в питании ко-
торых зоопланктонное сообщество состав-
ляло нередко до 40–50 % пищевого комка.

Зоопланктон состоял из мелких форм 
коловраток – Rotatoria (аспланхна – As-
planchna priodonta, keratella quadrata, Hex-
artha mira, Filinia longiseta, Filinia passa, 
Brachionus calyciflorus, Trichocera cylindica, 
Polyarhra dolichoptera, keratella testugo, As-
planchna girodi, Lacinularia ismailoviensis, 
Diurella stilata, Rothulus sp., Monostyla lu-
naris, Brachionus urceolaris, Br. angularis, Br. 
calyciflorus. Из веслоногих ракообразных 
(Copepoda) наибольшее значение в питании 
молоди белого амура имели Cyclops stenuus 
и широко распространенные виды Macro-
cyclops albidus, M. fuscus, Acanthocuclops 
viridis, Fucyclops macrurus, E. macruroides, 
Mesocyclops leuckartu, Diaptomus sp., D. am-
blyodon, D. gracilis, D. graciloides, Nauplii, 
Parastenocaris, Elaphoidella, Ceuthonectes 
и другие.

Ветвистоусые рачки, или Cladocera, 
представляют одну из важнейших групп 
пресноводного планктона. Большинство 
ветвистоусых рачков отмирают осенью при 
температуре 3	°С. Кладоцеры служат су-
щественным элементом пищи многих пре-
сноводных рыб в ранний период их жизни, 
в том числе белого амура, об этом свиде-
тельствуют данные табл. 4 по учету трофи-
ческой цепи.

Как показывают данные таблицы, мас-
совое развитие кладоцер в рыбоводных 
прудах наблюдается в летние месяцы, и свя-
зано это с повышением температуры воды. 
Основными представителями этой группы 
были следующие виды: Daphnia magna, 
Daphnia pulex, Daphnia cucullata, Daphnia 
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longispina, Mocna restirostis, Sida crustal-
lina, Diaphanosoma brachiurum, Bythotre-
phes longimana, Bosmina longirostris, Alona 
rectangularis, A. guttata, A. quadrangularis, 
Chydorus sphaericus, Leptodora kindtii, Lep-
todora sp., Polyphemus rectirostris, Acroperus 
harpae, Alonella excise.

При оценке количества хирономид, мы 
исследовали соотношение площадей, зани-
маемых различными грунтами, и степень 
его заселения хирономидами как трофиче-
ской базы рыб. Придерживаясь знаменито-
го выражения Е.А. Богданова «порода идет 
через рот», активность питания является 
одним из признаков селекционного отбора.

В экспериментальных рыбоводных 
прудах были найдены следующие личинки 
Chironomidae: подсемейство Chironominae; 
Chironomini: Chiromini longifrons konst., 
Chironominae macrophthalma Tschern., Chi-
ronominae genuinae Lip., Chironomus f. I. 
plumosus L., Chironomus f. I. semireductus 
Lenz., Cryptochironomus dneprijerei krus., 
Cryptochironomus dneprinus Tschern., Cryp-
tochironomus gracilidentatus konst., Cryp-
tochironomus latidentatus konst., Cryptochi-
ronomus lipini konst., Einfeldia gr. corbonaria 
Meig., Microtendipes gr. chloris Meig., Para-
tendipes gr. tarsalis Walk., Polypedilum brevi-
antennatum Tschern., Polypedilum monoden-
tatum konst., Polypedilum tridentatami sp. n.,  
Stenochironomus sp., Stictochironomus 
«connectens № 2» Lip. и фитофилы, часть 
реофилов, которые присутствуют в составе 
Chironominae, видимо снесены речными во-
дами питающих рыбоводных прудов.

Однако характерно, что при изобилии 
предпочитаемых трофи белый амур остает-
ся узким фитофагом (нередко монофагом), 
обнаруживая при этом четко выраженное 
избирательное отношение к трофи.

Среди излюбленных кормовых растений 
в прудах преобладала группа плавающих 

и погруженных макрофитов (рдест: гребен-
чатый, нитевидный, элодея, роголистник, 
уруть, ряска малая и трехдольная) и многие 
другие. Активно потребляет белый амур 
харовые и некоторые нитчатые водоросли 
(кладофору), донные лехи, водные злаки.

При сравнении трофической цепи в пи-
тании белого амура, обнаруженной в про-
цессе наблюдений нами и рядом других 
исследователей [1, 2], обращает на себя 
внимание несовпадение спектров питания 
рыб в целом и состав выделенных групп 
предпочитаемости трофической цепи. 
Это обстоятельство не должно смущать 
рыбоводов: различия трофической цепи, 
выведенной экспериментально в разных 
климатических зонах при различных ус-
ловиях содержания и кормления – вполне 
закономерное явление, подтверждающее, 
что избирательность в питании является 
многофакторным показателем, зависящим 
от возраста рыбы, состава и степени излю-
бленности трофи, трофической адаптации, 
из которых главную роль играет темпера-
турный режим.

Эту особенность необходимо учитывать 
при выращивании племенного ремонтного 
молодняка, отбирая лучших особей по тем-
пу роста, экстерьеру и типичности. Напря-
женность отбора (количество оставляемых 
на племя особей по сравнению с количе-
ством выращенных) однолетнего ремонт-
ного молодняка составила от 10 до 15 % 
(табл. 4). 

В течение ряда лет мы изучали рост 
молоди амура, получаемой на экспери-
ментальной базе колхоза им. Петровых, от 
выращенных здесь производителей мест-
ного беспородного амура и завезенных пле-
менных самцов и самок II класса из Став-
ропольского и Краснодарского краев. По 
классности завезенные производители поч-
ти были близки к местным.

Таблица 3
Трофическая цепь белого амура на разных стадиях развития

Трофическая цепь Стадия развития
Личиночный 

период
Этапы развития 

малькового периода
Сеголеточный период

20 30 I – 35 II – 40 60 90 120 150
Rotatoria 5,0 2,1 5,8 0,4 0,5 0,3 0,2 1,2
Cladocera 91,5 92,3 70,5 55,6 45,5 35,1 30,7 30,1
Copepoda 0,9 3,6 4,5 2,4 2,5 1,9 1,7 1,6
Chironomidae 2,6 3,0 10,7 15,2 13,2 12,1 12,0 11,9
Высшая водная растительность 0 0 8,5 26,4 38,3 50,6 55,5 55,2
Средний индекс потребления, %00 38,2 435 – – – – – –
Средний индекс наполнения, %00 – – 487 505 880 915 975 1135
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Таблица 4
Пределы средних показателей роста амура в различных рыбоводных зонах

Показатели Ед. изм. Рыбоводные зоны
III

А.М.П. Ставр. Красн.
1 2 3 4 5

Плотность посадки тыс. экз./га 150 150 150
Возраст дн. 40 40 40
Средние размеры мальков:
масса средняя мг 0,137 ± 1,18 0,134 ± 2,51 0,136 ± 3,11
колебания 0,114–161 0,117–168 0,119–171
длина средняя мм 0,395 ± 5,81 0,417 ± 4,32 0,425 ± 3,71
колебания 0,31–0,49 0,32–0,53 0,34–0,56
Вегетационный период выращивания сеголеток 120

2680
120
2680

120
2680

Количество рыб, выловленных осенью тыс. экз. 117,0 117,3 117,5
Выход  % 78,1 78,2 78,5
Средние размеры сеголеток:
масса средняя г 23,1 ± 5,33 24,9 ± 3,71 26,1 ± 4,61
колебания 20,5–26,2 22,4–28 24–30
длина средняя см 10,0 ± 0,57 10,3 ± 0,71 10,5 ± 0,33
колебания 7–11 8–12 8–13
Средний прирост за вегетационный период:
масса г 22,96 ± 4,57 24,5 ± 5,78 25,96 ± 6,11
длина см 9,61 ± 3,71 9,88 ± 3,55 10,1 ± 2,91
Напряженность отбора V, % 12 12 12

Окончание табл. 4
Рыбоводные зоны

IV V
А.М.П. Ставр. Красн. А.М.П. Ставр. Красн.

6 7 8 9 10 11
150 150 150 150 150 150
40 40 40 40 40 40

0,137 ± 1,18 0,134 ± 2,51 0,136 ± 3,11 0,137 ± 1,18 0,134 ± 2,51 0,136 ± 3,11
0,114–161 0,117–168 0,119–171 0,114–161 0,117–168 0,119–171

0,395 ± 5,81 0,417 ± 4,32 0,425 ± 3,71 0,395 ± 5,81 0,417 ± 4,32 0,425 ± 3,71
0,31–0,49 0,32–0,53 0,34–0,56 0,31–0,49 0,32–0,53 0,34–0,56

150
3600

150
3600

150
3600

180
4320

180
4320

180
4320

120,8 125,6 127,8 123,3 131,7 138,5
80,5 83,7 85,2 82,2 87,8 92,3

25,0 ± 2,51 26,8 ± 3,19 30,5 ± 4,51 26,5 ± 3,28 28,7 ± 4,31 30,0 ± 3,75
24,7–32 25–33 28–32 25–35 26–37 27–36

10,7 ± 0,45 10,9 ± 0,81 12,5 ± 0,73 11,0 ± 0,37 11,5 ± 0,23 11,9 ± 0,84
8–14 8–15 9–16 9–17 9–18 9–20

24,9 ± 2,48 26,7 ± 6,37 30,4 ± 5,81 26,4 ± 3,89 28,6 ± 6,23 29,9 ± 5,35
10,31 ± 3,23 10,78 ± 4,57 12,08 ± 2,89 10,61 ± 3,75 11,08 ± 4,53 11,47 ± 5,27

14 14 14 18 18 18
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Характеризующийся медленным ростом 
и созревающий на четвертом–пятом году – 
ближе к III классу. Из данных табл. 4 сле-
дует, что линейный рост и рост массы аму-
ра в опытных прудах отличается большим 
разнообразием. В частности, средняя длина 
сеголеток, полученных от Ставропольских 
и Краснодарских производителей в усло-
виях одного пруда в зависимости от рыбо-
водных зон составляла: III – 10,3–10,5; IV – 
10,9–11,5; V – 11,5–11,9 см. У местных она 
была ниже, соответственно, по зонам: III – 
3–7,5; IV – 1,8–7; V – 4,3–7,6 %. Такие же 
незначительные расхождения наблюдались 
и в средних показателях массы подопытных 
рыб. Средняя масса у сеголеток разного 
происхождения колебалась: 23,1–26,5 г от 
местных производителей, 24,9–28,7 г – от 
Ставропольских и 26,1–30 г – от Краснодар-
ских. Следует обратить внимание на тем-
пературу среды, что главную роль играет 
более теплый и продолжительный вегетаци-
онный период. Если в III рыбоводной зоне 
он длится 120 дней, а сумма тепла состав-
ляет 2680 градусо-дней, то в прудах IV ры-
боводной зоны этот показатель составляет 
около 150 дней, а сумма тепла достигает 
3600 градусо-дней в V рыбоводной зоне, 
соответственно, 180 дней и 4320 градусо-
дней, что больше на 928 градусо-дней 
в IV зоне и на 1690 дней в V.

Результаты исследования показали, что 
при совместном выращивании опытных 
групп (в условиях одного пруда) разного 
происхождения преимущество Ставрополь-
ских и Краснодарских амуров по выжива-
емости составило: в IV рыбоводной зоне – 
3,2–4,7 %, а в V – 5,5–10,1 %.

Напряженность отбора среди сеголет-
ков разного происхождения колебалась от 
12 до 18 % при селекционном дифферен-
циале 3,5–30,7 г. Более жесткая выбраковка 
происходила среди местных амуров, так как 
было много особей с низкой живой массой, 
не отвечающих породному стандарту.

широкое использование в рыбоводстве 
Кабардино-Балкарской республики этого 
вида рыб в значительной степени сдержи-
вается дефицитом посадочного материала.

Выводы
1. Для выращивания сеголеток белого 

амура пригодны пруды небольшой площа-
ди от 0,1–0,3 га с хорошо спланированным 
ложем, с благоприятным температурным 
и кислородным режимом.

2. Плотность посадки мальков в вы-
ростные пруды, в зависимости от трофи-
ческой базы может колебаться от 100 до 
150 тыс. экз./га.

3. Результаты выращивания сеголеток 
амура в прудах: во всех сериях опытов на-
блюдалось влияние происхождения и тем-
пературы на рост и выживаемость сеголе-
ток в ранний период.

4. Одним из методов интенсификации 
отрасли в регионе является организация пле-
менной работы в рыбоводных хозяйствах, 
направленной на создание маточных стад.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТОВ ВЛИЯНИЯ АСИММЕТРИИ ЦИКЛА 
НАПРЯЖЕНИЙ ПРИ РАСЧЕТЕ ДЕТАЛЕЙ МАШИН НА ВЫНОСЛИВОСТЬ

Гоц А.Н.
ФГБОУ ВПО «Владимирский государственный университет им. Александра Григорьевича 

и Николая Григорьевича Столетовых», Владимир, e-mail: hotz@mail.ru
Предложена методика расчета коэффициента влияния асимметрии переменного цикла напряжений на 

предельную амплитуду при расчете деталей машин на выносливость при действии нормальных и касательных 
напряжений. В отличие от существующих методик, в которых для расчета этих коэффициентов используется 
предел выносливости при пульсирующем цикле, значение которого определяется приближенно. При таком 
приближенном определении предела выносливости при пульсирующем цикле коэффициенты влияния асимме-
трии цикла для всех сталей будут одинаковыми. Предложена новая схематизированная диаграмма, основанная 
на данных о механических характеристиках материала, широко известных в литературе. Приведены значения 
коэффициентов для сталей, наиболее часто используемых при конструировании в машиностроении. Результа-
ты расчетов основаны на данных испытаний конструктивных сталей, приведенных в зарубежных источниках.

Ключевые слова: переменные напряжения, асимметрия цикла, предельная амплитуда, коэффициент запаса 
прочности, коэффициент влияния асимметрии цикла

THE DETERMINATION OF THE COEFFICIENTS OF INFLUENCE  
OF THE ASYMMETRY OF THE STRESS CYCLE IN THE CALCULATION  

OF MACHINE PARTS
Gots A.N.

Vladimir State University named after Alexander and Nikolay Stoletovs, Vladimir, e-mail: hotz@mail.ru
The methods of calculating the coefficient of influence of asymmetry of the alternating cycle stress to the 

maximum amplitude in the calculation of machine parts endurance under the action of normal and shear stresses. 
Unlike the existing methods, in which for the calculation of these coefficients is used, the fatigue limit under 
pulsating cycle, the value of which is determined approximately. With this approximate definition of the fatigue limit 
under pulsating cycle, the influence coefficients of asymmetry cycle for all steels will be the same. The proposed 
new schematized chart, based on data on mechanical characteristics of the material, is widely known in the literature. 
The values of the coefficients for steels most commonly used in the design in mechanical engineering. The results 
of calculations based on data from tests of structural steels given in foreign sources. Unlike the existing methods, in 
which for the calculation of these coefficients is used, the fatigue limit under pulsating cycle, the value of which is 
determined approximately. With this approximate definition of the fatigue limit under pulsating cycle, the influence 
coefficients of asymmetry cycle for all steels will be the same. The proposed new schematized chart, based on data 
on mechanical characteristics of the material, is widely known in the literature. The values of the coefficients for 
steels most commonly used in the design in mechanical engineering. The results of calculations based on data from 
tests of structural steels given in the foreign sources.

Keywords: variable voltage, cycle asymmetry, maximum amplitude, the factor of safety, factor of influence of 
asymmetry of the cycle

Расчет коэффициентов запаса проч-
ности деталей поршневых двигателей при 
одноосном напряженном состоянии и асим-
метричном цикле нагружения с амплиту-
дой  σa и средним напряжением σm проводят 
на основании зависимостей, предложенных 
С.В. Серенсеном и Р.С. Кинасошвили [4]. 
При действии нормальных напряжений

  1

a m

n K
−

s
s

s
s s

s
=

s + y s
ε β

,   (1)

где Kσ – эффективный коэффициент концен-
трации напряжений; εσ – масштабный фак-
тор; βσ – коэффициент поверхностного слоя; 
ψσ – коэффициент влияния асимметрии цикла 
или коэффициент, характеризующий чувстви-
тельность материала к асимметрии цикла [1].

При расчете на кручение для коэффици-
ента запаса прочности используют анало-
гичную формулу с заменой σ на τ.

Иногда зависимость (1) называют коэф-
фициентом выносливости при переменном 
нагружении, что не вполне корректно. Это 
было бы справедливо, если бы в знаменате-
ле (1) стояло значение неприведенного на-
пряжения, которое изменяется вовсе не по 
симметричному циклу, переменное рабочее 
напряжение.

Предельная амплитуда напряжений σra 
для лабораторного образца при асимме-
тричном цикле нагружения может быть 
выражена уравнением, хорошо соответ-
ствующим экспериментальным данным 
в диапазоне изменения коэффициента асим-
метрии min max1 0,5r− ≤ = s s ≤ :

 1ra rm− ss = s −y s ,  (2)
где σrm – текущее значение предельного 
среднего напряжения цикла.

В расчетной практике чаще для опре-
деления ψσ всего пользуются схематизиро-
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ванной диаграммой предельных амплитуд 
Серенсена-Кинасошвили

 ( )1 0 02s −y = s −s s ,  (3)
где σ0 – предел выносливости лабораторных 
образцов при пульсирующем цикле.

Поскольку значение σ0 в справочной ли-
тературе не приводится, то рекомендуется 
определять ее по приближенным форму-
лам [7]. Для сталей при изгибе и растяже-
нии-сжатии ( )0 11,5...1,8 ,−s = s  при круче-
нии ( )0 11,7...2,0 .−τ = τ  Верхние пределы 
относятся к мягким сталям. Для чугуна 

( )0 11,2...1,4 .−τ = τ  Нетрудно заметить, что 
при таком выборе σ0 или τ0 коэффициенты 
ψσ и ψτ будут постоянными, не зависящими 
от механических характеристик материала.

В работе [4] для сталей расчет ψσ пред-
лагается проводить по формуле
  ,  (4)
где σв – предел прочности, МПа.

Из (3) следует, что ψσ изменяется от 0,1 
при σв = 400 МПа до 0,32 при σв= =1500 МПа. 
При кручении принимают ψτ = 0,5 ψσ. 

Между тем, значение ψσ и ψτ можно опре-
делить, построив схематизированные диа-
граммы предельных циклов sra = f(srm) с ис-
пользованием линейной зависимости Гудмана 
 ,  (5)
а также параболической Гербера
 .  (6)

Рис. 1. Диаграмма предельных амплитуд для 
стали 40ХН: 1 – прямая Гудмана;  

2 – парабола Гербера; 3 – предельная прямая 
Серенсена-Кинасошвили (s0 = 1,6s-1); 3’ – то 
же при s0 = 1,8s-1; 4 – предлагаемая прямая 

схематизированной диаграммы

На рис. 1 для стали 40ХН (с характери-
стиками механической прочности в МПа: 
предел прочности σв = 1000; предел теку-

чести σ0,2 = 800; предел выносливости при 
симметричном цикле σ-1 = 460) построена 
диаграмма предельных амплитуд с исполь-
зованием зависимостей (5) – прямая 1 и за-
висимость (6) – кривая 2. 

Для деталей из пластичных матери-
алов зависимости (5) и (6) справедливы 
только на некотором участке диаграммы 
sra = f(srm), так как опасным для них явля-
ется не только усталостное разрушение, но 
и переход за предел текучести, что приво-
дит к возникновению остаточных деформа-
ций, искажающих форму и размеры детали. 
Поэтому максимальные напряжения циклов 
должны быть меньше не только преде-
ла выносливости, но и предела текучести 
smax = sa + sm < s0,2.

Для того, чтобы исключить из диа-
граммы sra = f(srm) ту область, где пре-
дельное максимальное напряжение 
σrmax = sra + srm > s0,2, проведем прямую KL, 
отсекающую на осях координат отрезки OL 
и OK, равные пределу текучести (для ста-
ли 40ХН s0,2 = 800 МПа, рис. 1). Уравнение 
прямой KL имеет вид:
 .  (7)

Таким образом, для деталей из пластич-
ных материалов диаграмма предельных ам-
плитуд в осях координат sm-sa ограничена 
линией 1 или параболой 2 (рис. 1) до их 
пересечения в точках C1 и C2 с прямой KL, 
а далее – прямыми C1L или C2L. Координа-
ты точек ломаных AC1L или AC2L дают пре-
дельные значения sra и srm в зависимости от 
выбранной функции sra = f(srm).

На рис. 1 по уравнению (2) и (3) постро-
ены предельные прямые Серенсена-Кина-
сошвили 3 для σra (s0 = 1,6s-1, ψσ = 0,11) и 3’ 
(s0 = 1,8s-1, ψσ = 0,25) до пересечения их 
с прямой KL в точках C3 и C’3 соответствен-
но. Заметим, что предельная прямая AC’3 
(если принять s0 = 1,8s-1) располагается 
выше параболы Гербера, что противоречит 
результатам исследований П. Форреста [3]. 

Для стали 40ХН, используя (4), найдем зна-
чение ψσ = 0,22. Предельная прямая, построен-
ная по зависимости (2) с учетом (4), в этом слу-
чае почти совпадает с прямой 3’ (рис. 1).

Построим схематизированную диаграм-
му, используя три точки: s0,2, σ-1 и координа-
ты точки пересечения C2 (srm; sra) параболы 
Гербера с прямой KL.

Объединим в систему зависимости (6) 
(парабола Гербера) и (7), после решения 
которой получим координаты точки C2  
( ):

    (8)
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  .  (9)

Соединив точки A и C2 (srm; sra), получим новую схематизированную диаграмму OAC2L 
(рис. 1), в которой тангенс угла наклона прямой AC2 к оси абсцисс численно равен коэф-
фициенту ys, учитывающему влияние среднего напряжения (постоянной составляющей 
цикла) на предел выносливости:

 .   (10)

При расчете значения ys по форму-
ле (10) используются только те характери-
стики механической прочности, которые 
приводятся в справочной литературе.

Формулы (8) и (9) позволяют опреде-
лить, какой вид разрушения является опас-
ным при известных рабочих средних sm 
и амплитудных sa напряжениях. Если при 
расчете деталей sm/ sa < srm /sra , то рабочий 
цикл напряжений располагается в области 
OAC2 (рис. 1) и расчет запаса прочности 
следует вести по зависимости (1). Если же 
sm/ sa > srm /sra, то расчет ведется по зависи-
мости [4, 1, 7]:

   (11)

Значения отношений предельных  
srm /sra, а также коэффициентов ψσ, могут 
быть определены по формулам (8), (9) и (10) 
для сталей, если известны механические ха-
рактеристики материалов.

В предлагаемой нами схематизирован-
ной диаграмме предельная прямая AC2 рас-
полагается между параболой 2 и прямой 1, 
т. е. она удовлетворяет результатам экспери-
ментальных данных для пластичных метал-
лов [3, 8].

В то же время, при оценке влияния 
среднего касательного напряжения на со-
противление усталости в [3] отмечается, 
что для пластичных металлов при круче-
нии большинство экспериментальных ре-
зультатов с максимальными касательными 
напряжениями, не превышающими предел 
текучести τт, располагается выше параболы 
Гербера (6).

Если аппроксимировать зависимость 
предельного амплитудного касательного на-
пряжений τa от среднего τm по результатам 
экспериментальных данных эллиптической 
зависимостью [8]
 ,  (12)
то кривая, по строенная по (12), располага-
ется выше параболы Гербера (построенной 
по уравнению (6) с заменой σ на τ).

На рис. 2 для стали 40ХН (с характери-
стиками механической прочности для каса-
тельных напряжений в МПа: предел проч-
ности τв = 580; предел текучести τ0,2 = 460; 
предел выносливости при симметричном 
цикле τ-1 = 270) построены диаграммы 
предельных амплитуд с использованием 
зависимостей: параболической Гербера (6) 

 (кривая 1) и эллипти-
ческой (12) (кривая 2).

Рис. 2. Диаграмма предельных амплитуд 
τra = f(τrm) для стали 40ХН: 1 – парабола 

Гербера; 2 – эллиптическая кривая;  
3 – предельная прямая Серенсена-Кинасошвили 

(τ0 = 1,8τ-1); 4 – предлагаемая прямая 
схематизированной диаграммы

Точка A на оси ординат определяет зна-
чение τ-1, а точка B на оси абсцисс – τв. Ис-
ключим из диаграммы τra = f(τrm) ту область, 
где предельное максимальное напряжение 

τrmax = τra + τrm > τ0,2.
Для этого проведем прямую KL, отсека-

ющую на осях координат отрезки OL и OK, 
равные пределу текучести τт. Уравнение 
прямой KL имеет вид:
 0,2a mτ + τ = τ .  (13)
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После совместного решения уравнения эл-
липтической кривой (12) и прямой (13) опреде-
лим координаты точки С их пересечения: 

   (14)

 .  (15)

Построим схематизированную диаграм-
му τra = f(τrm) для касательных напряжений, 
соединив прямой точки A и С. 

Тангенс угла наклона прямой AC (4 на 
рис. 2) в предлагаемой схематизированной 
диаграмме для касательных напряжений, 
численно равен коэффициенту yτ:

.  (16)

На рис. 2 прямая KL, построенная по 
формуле (13) при τ0,2 = 460 МПа, пересека-
ется с эллиптической кривой 2 в точке C. 
На диаграмме получены две области – OAC 
и OCL. Если рабочие касательные напряже-
ния τa и τm располагаются в области OAC, 
а τm/τa ≤ τrm/τra, то запас прочности определя-
ется по формуле (1) с заменой σ на τ.

Если τa и τm располагаются в области 
OCL, то запас прочности равен

   (17)

В таблице приведены результаты рас-
четов коэффициентов yσ и yτ для сталей, 
которые широко используются в энергети-
ческом машиностроении.
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Значение ys,yτ, χσ = σrm /σra, χτ = τrm /τra легированных сталей
Марка стали ys yτ χσ = σrm /σra χτ = τrm /τra 

5ХНСД 
20Х
40Х
45Х

30ХМ
35ХМ
40ХН
40ХФ
50ХФ

38ХМЮА
12ХН3А
20ХН3А
37ХН3А
18ХНВА
25ХНВА
40ХНМА
30ХГСА

0,065…0,086
0,057…0,134
0,241…0,272
0,210…0,286
0,154…0,236
0,192…0,274
0,194…0,276
0,175…0,270
0,189…0,238
0,300…0,329
0,154…0,184
0,167…0,277
0,252…0,258
0,149…0,242

0,247
0,175…0,321
0,179…0,263

0,040…0,048
0,031…0,060
0,110…0,117
0,096…0,125
0,072…0,108
0,087…0,120
0,089…0,124
0,021…0,082
0,088…0,111
0,131…0,138
0,075…0,089
0,082…0,123
0,111…0,116
0,072…0,110

0,111
0,084…0,142
0,083…0,119

0,281…0,401
0,313…0,734
1,596…2,308
1,969…1,187
1,014…2,103
0,754…1,703
1,116…2,900
1,420…2,559
1,606…2,737
2,429…2,502
0,897…1,051
0,965…2,155
1,794…2,066
0,749…1,760

1,695
0,997…4,832
1,128…2,617

0,432…0,556
0,374…0,557
0,994…1,280
0,901…1,179
0,384…1,475
0,614…1,082
0,875…1,597
1,485…1,116
1,214…1,686
1,228…1,354
0,972…1,378
1,396…1,261
1,00…1,333
0,720…1,338

1,140
0,964…2,183
0,880…1,571
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УДК 621.113
ОСОБЕННОСТИ ЭФФЕКТИВНОСТИ РАБОТЫ СИСТЕМ  

ОХЛАЖДЕНИЯ АВТОМОБИЛЬНЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ В УСЛОВИЯХ 
ПОВЫШЕННЫХ ТЕМПЕРАТУР

Корчажкин М.Г., Пачурин Г.В., Беляев Д.В.
ФГБОУ ВПО «Нижегородский государственный технический университет им. Р.Е. Алексеева», 

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

В настоящее время важным направлением современного производства автомобилей и служб их экс-
плуатации является улучшение эксплуатационных характеристик и эффективности работы двигателей вну-
треннего сгорания. Улучшение экономичности эксплуатации теплообменных агрегатов представляет собой 
важную задачу современной науки и производства. На эффективность работы двигателей и их отдельные 
показатели существенно влияют условия эксплуатации. Условия эксплуатации двигателей оказывают ком-
плексное влияние на их различные показатели. Установлено, что с повышением температуры жидкости 
в системе охлаждения возрастает температура основных деталей двигателя и изменяются параметры его 
рабочего процесса. Анализ способов повышения эффективности системы охлаждения двигателя позволяет 
предложить для практической реализации при эксплуатации двигателя в условиях жаркого климата следую-
щее: замену воды (антифриза) в системе охлаждения двигателя на дизельное топливо; увеличение частоты 
вращения вентилятора; повышение интенсивности циркуляции охлаждающей жидкости. Данные материалы 
могут быть полезными для специалистов, занимающихся эксплуатацией автомобильного транспорта, препо-
давателей и студентов вузов соответствующего профиля.

Ключевые слова: техническая эксплуатация автомобилей, поршневые двигатели, система охлаждения 
двигателя внутреннего сгорания, стабильность теплового состояния двигателя, 
интенсивность циркуляции охлаждающей жидкости

FEATURES SYSTEMS PERFORMANCE AUTOMOTIVE ENGINE  
COOLING AT HIGH TEMPERATURES

Korchazhkin M.G., Pachurin G.V., Belyaev D.V.
FGBOU VPO «Nizhny Novgorod State Technical University R.E. Alekseev», Nizhny Novgorod,  

e-mail: pachuringv@mail.ru

Currently, an important area of modern production cars and their service operation is to improve the performance 
and efficiency of the internal combustion engine. Improving the efficiency of operation of heat exchange units is an 
important task of modern science and industry. On the efficiency of the engines and their individual performance 
significantly it affects operating conditions. Engine operating conditions have a complex effect on their various 
figures. It is found that with increasing temperature of the liquid in the cooling system increases the temperature of 
main parts of the engine and its operating parameters change process. Analysis of ways to enhance the efficiency 
of the engine cooling system allows us to offer to the practical implementation of the operation of the engine in hot 
climates the following: replacement of water (antifreeze) in the cooling system of the engine on diesel fuel; increase 
the fan speed; increase the intensity of the circulation of the coolant. These materials may be useful for professionals 
engaged in the operation of road transport, teachers and students of higher educational institutions corresponding 
profile.

Keywords: technical maintenance of vehicles, piston engines, the cooling system of internal combustion engine, the 
thermal stability of the engine condition, the intensity of the coolant

Повышению надежности и безопасно-
сти машин и агрегатов в различных услови-
ях эксплуатации посвящены работы многих 
исследователей [10]. Важным направле-
нием современного производства автомо-
билей и служб их эксплуатации является 
улучшение эксплуатационных характери-
стик и эффективности работы двигателей 
внутреннего сгорания [2]. Эффективность 
и надежность функционирования порш-
невых двигателей во многом определяется 
работой их отдельных систем и агрегатов. 
К числу таких важнейших систем двигателя 
относятся системы охлаждения, топливопо-
дачи, смазки, воздухоочистки. 

Улучшение экономичности эксплуата-
ции теплообменных агрегатов представляет 

собой важную задачу современного произ-
водства [8], одним из направлений которой 
является решение вопросов интенсифика-
ции теплообмена в системах охлаждения 
автомобильных двигателей. 

Оценка условий эксплуатации  
на показатели системы  
охлаждения двигателя

Опыт свидетельствует, что на эффектив-
ность работы двигателей и их отдельные 
показатели существенно влияют условия 
эксплуатации [1, 3]. Ряд климатических 
зон характеризуется высокими температу-
рами [4]. При этом условия эксплуатации 
осложняются значительной запыленностью 
окружающей атмосферы. 



65

 ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 8, 2015 

 05.02.00  МАШИНОСТРОЕНИЕ  И  МАШИНОВЕДЕНИЕ 

Пыль является определяющей причиной 
износа поршневых двигателей, поэтому ее 
количество в воздухе значительно влияет на 
их надежность. Например, количество пыли 
при песчаных бурях в пустыне увеличива-
ется до 5–10 г/м3, т.е. на несколько порядков 
превышает запыленность воздуха в безве-
тренные дни. Нельзя не отметить высокую 
проникающую способность мелкой пыли, 
которая в большинстве случаев приникает 
через серийные системы воздухо-, масло- 
и топливоочистки, через уплотнения воз-
душного, масляного и топливного трактов, 
нарушая при этом работу соответствующих 
систем двигателя.

Условия эксплуатации двигателей оказы-
вают комплексное влияние на их различные 
показатели [5]. Так, наличие подъемов на 
маршруте движения автомобиля вызывает 
повышение температуры его агрегатов [6, 7]. 
Нормальное тепловое состояние двигателя 
в целом – это состояние стабилизации всех 
параметров рабочего процесса и темпера-
туры деталей в соответствующих пределах. 
Важнейшим показателем теплового состо-
яния двигателя является температура наи-
более нагретых и наиболее ответственных 
деталей двигателя – поршня, поршневых ко-
лец, гильзы цилиндров, головки, клапанов, 
вкладышей подшипников скольжения и др. 

Установлено, что с повышением тем-
пературы жидкости в системе охлаждения 

возрастает температура основных деталей 
двигателя и изменяются параметры его ра-
бочего процесса (рисунок). С ростом тем-
пературы деталей двигателя закономерно 
уменьшается коэффициент наполнения ηv, 
т.к. начинает сказываться влияние подогре-
ва воздуха от деталей двигателя (каналов 
головки, впускного трубопровода и др.). 
Соответственно падает эффективная мощ-
ность двигателя и увеличивается минималь-
ный эффективный расход топлива ge min. При 
повышенных температурах окружающей 
среды причиной падения мощности двига-
теля также служит уменьшение плотности 
воздуха на впуске и, следовательно, сниже-
ние массового наполнения цилиндров дви-
гателя [3].

Следует отметить, что температура 
жидкости в системе охлаждения лишь при-
ближенно отражает тепловое состояние 
основных деталей двигателя, т.к. при раз-
личных режимах работы двигателя имеется 
различное несоответствие температур ох-
ладителя и стенок цилиндров. Установле-
но, например, что у двигателя ЗМЗ 406.10 
при температуре охлаждающей жидкости 
+ 90 °С рабочая температура верхней зоны 
гильз цилиндров при полной нагрузке и ча-
стоте вращения 1500 мин-1 достигает значе-
ний + 160 °С, а при этой же нагрузке и уве-
личении частоты вращения до 4000 мин-1 

она возрастает до + 230 °С [3]. 

Влияние температуры охлаждающей жидкости на различные параметры и температуру 
деталей двигателя: 1, 2, 3 – температуры гильзы, поршня и головки цилиндров соответственно; 

ηv – коэффициент наполнения; tв – температура охлаждающей жидкости; Fр – необходимая 
площадь радиатора; Qв и Qv – количество тепла, переданное соответственно в воду и масло
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Также установлено, что при нормаль-
ном тепловом состоянии разница темпера-
тур охлаждающей жидкости на входе и вы-
ходе из двигателя ∆tж

 на различных режимах 
работы составляет 5–10 °С. Температура 
масла при нормальном тепловом состоянии 
двигателя изменяется пропорционально 
температуре жидкости. При этом считается 
нормой, если температура масла превышает 
температуру охлаждающей жидкости не бо-
лее чем на 10 °С. 

При повышении температуры охлажда-
ющей жидкости до + 120 °С (высокотемпе-
ратурные системы), температура деталей 
ЦПГ возрастает всего лишь на 10–12 °С.

Несмотря на различие типов и моделей 
автомобильных бензиновых двигателей, 
предельно допустимые температуры их 
наиболее нагретых деталей имеют пример-
но одинаковые значения. 

Можно ввести параметр t  темпера-
турной напряженности деталей двигателя 
исходя из значений максимальной рабочей 
температуры  деталей и из максимально 
допустимой температуры  детали по ус-
ловиям прочности материала:

 . 

Для двигателей семейства ЗМЗ значе-
ния ,  и t  приведены в таблице.

Таким образом, параметр t  определя-
ет величину температурного запаса кон-
кретных деталей. Как следует из данных 
таблице, для двигателей ЗМЗ наименьший 
температурный запас имеют вкладыши 
подшипников (около 13 %), а наибольший – 
верхнее поршневое кольцо (около 73 %). 

Следует отметить, что с повышением 
рабочих температур деталей сокращает-
ся срок их службы. Например, увеличение 
температур силуминовых поршней с + 300 
до + 350 °С снижает их долговечность 
в 2–3 раза, а возрастание температуры вкла-
дышей со + 100 до + 160 °С ускоряет появ-
ление трещин на их поверхности в 5–7 раз. 
С приближением температуры охлаждаю-
щей жидкости к точке кипения эффектив-
ность циркуляционных систем охлаждения 
снижается из-за падения КПД водяного на-
соса. При повышенных температурах может 

возникнуть также кавитация в насосе и на-
рушиться циркуляция жидкости.

В экстремальных условиях эксплуатации 
эффективность работы системы охлаждения 
может резко снижаться из-за образования на-
кипи в радиаторе и рубашке охлаждения дви-
гателя. Это может происходить при заправке 
системы охлаждения водой из данного регио-
на, которая может содержать до 20 % различ-
ных солей [7]. Часто работа двигателя в жар-
ком климате осложняется также высокой 
запыленностью воздуха. Пыль и песок могут 
забивать воздуховоды, ребра радиатора и т.п., 
ухудшая условия охлаждения двигателя.

Выводы
Анализ способов повышения эффек-

тивности системы охлаждения двигателя 
позволяет предложить для практической 
реализации при эксплуатации двигателя 
в условиях жаркого климата следующее:

● замену воды (антифриза) в системе ох-
лаждения двигателя на дизельное топливо;

● увеличение частоты вращения венти-
лятора;

● повышение интенсивности циркуля-
ции охлаждающей жидкости.

Если первый способ наиболее приме-
ним для тяжело нагруженных двигателей 
коммерческой техники, то второй реали-
зуем на всем спектре автомобилей. Так, на 
легковых автомобилях возможно изменение 
схем управления цепями питания электро-
моторов вентиляторов системы охлажде-
ния, а на грузовых и автобусах – подбором 
параметров вискомуфт привода вентилято-
ра. Для реализации повышения интенсив-
ности циркуляции охлаждающей жидкости 
на ряде автомобильных двигателей исполь-
зуются муфты различного типа в приводе 
насоса охлаждения, также возможно приме-
нение привода насоса системы охлаждения 
с изменяемым передаточным отношением.

Таким образом, стабильность темпера-
турного состояния автомобильных двига-
телей является залогом долговечности их 
элементов. Для обеспечения стабильности 
температурного состояния автомобильных 
двигателей возможно применение как кон-
струкционных, так и эксплуатационных ме-
роприятий.

Температуры различных деталей двигателей ЗМЗ
Значения 

температур
Деталь (материал)

Поршень 
(алюм. сплав)

Верхнее поршн. 
кольцо (чугун)

Вкладыш подшипника 
(сталеалюминий)

Стержень вып. кла-
пана (ЭП-303)

, °С 300 260 150 800
, °С 350 450 170 950

t 1,17 1,73 1,13 1,19
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Настоящая статья посвящена исследованию влияния автоматизированных систем на устойчивость 
к опрокидыванию грузоподъемных машин под воздействием внешних факторов. Рассмотрены способы ре-
шения проблем, возникающих в процессе эксплуатации грузоподъемных машин. Разработана автоматиче-
ская система выравнивания опорной платформы грузоподъемной машины. Приведены примеры подобных 
автоматических систем, выявлены их преимущества и недостатки. В рамках исследования проведен натур-
ный эксперимент, который позволил провести хронометраж работы автоматической системы выравнивания 
опорной платформы. Предложены два варианта конструктивного исполнения датчика контроля угла наклона 
опорной платформы грузоподъемной машины. Описана методика осуществления процесса выравнивания 
опорной платформы грузоподъемной машины. Теоретически определено, что использование автоматиче-
ской системы выравнивания опорной платформы позволяет повысить эффективность и производительность 
грузоподъемных машин, а также снижает вероятность их опрокидывания. 

Ключевые слова: автоматическая система выравнивания опорной платформы, грузоподъемные машины, 
воздушное судно, опорная платформа, датчик контроля угла наклона опорной платформы
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The present article is devoted to research of influence of the automated systems on resistance to capsizing 
of load-lifting cars under the influence of external factors. Ways of the solution of problems of the load-lifting 
cars arising in use are considered. The automatic system of alignment of a basic platform of the load-lifting car is 
developed. Examples of similar automatic systems are given their advantages and shortcomings are revealed. Within 
research natural experiment which allowed to carry out timing of work of automatic system of alignment of a basic 
platform is made. Two options of a design of the sensor of control of a tilt angle of a basic platform of the load-lifting 
car are offered. The technique of implementation of process of alignment of a basic platform of the load-lifting car is 
described. It is theoretically defined that use of automatic system of alignment of a basic platform allows to increase 
efficiency and productivity of load-lifting cars, and also reduces probability of their capsizing.

Keywords: automatic system of alignment of a basic platform, load-lifting machines, aircraft, basic platform, sensor of 
control of a tilt angle of a basic platform

Современный мир трудно представить 
без машин, осуществляющих подъем гру-
зов различной тяжести. Грузоподъемные 
машины (ГПМ) широко применяются прак-
тически во всех сферах деятельности чело-
века. В последние годы как в России, так 
и во всем мире, заметно участились случаи 
опрокидывания кранов и подъемников в ре-
зультате проседания опорной поверхности 
под опорами. Падение крана ведет к его 
разрушению и порче груза, а также к трав-
мированию или гибели оператора. Наряду 
с проседанием грунта часто происходят 
случаи опрокидывания крано-манипулятор-
ных установок вследствие перегруза, ветро-
вых нагрузок [2].

Целью написания статьи является раз-
витие автоматизированных систем, обе-

спечивающих безопасную работу ГПМ. 
Применение данных систем в вооружен-
ных силах Российской Федерации позво-
лит существенно повысить эффективность 
эксплуатации и производительность ГПМ, 
а также снизит вероятность опрокидывания.

В настоящее время на российском рын-
ке представлено множество ГПМ, имеющих 
платформу с аутригерами. Для всех этих ма-
шин необходимо во время работы выдержи-
вать платформу в горизонтальном положе-
нии для соблюдения требований стандартов 
безопасности и эксплуатации.

В авиационных частях Вооруженных 
Сил Российской Федерации, в подразделе-
ниях обеспечения представлен широкий ряд 
ГПМ. Среди них присутствуют морально 
устаревшие образцы, которые по своим экс-
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плуатационно-техническим характеристи-
кам не удовлетворяют требованиям безо- 
пасности, предъявляемым к обслуживанию 
воздушных судов четвёртого поколения, 
а тем более к вновь разрабатываемым типам.

Отсутствие устройств автоматиче-
ского выравнивания опорной платформы 
ГПМ в Вооруженных Силах Российской 
Федерации влияет на эффективность при-
менения частей обеспечения, в частности, 
средств аэродромно-технического обе-
спечения полетов [9]. В боевых услови-
ях основным показателем эффективности 
авиационного комплекса является опера-
тивно-тактический критерий – производи-
тельность. Данный показатель измеряется 
количеством самолетовылетов. Эффектив-
ность обслуживания и подготовки к вылету 
воздушных судов существенно зависит от 
скорости перемещения грузов и техниче-
ских характеристик. 

Снижение трудоемкости, уменьшение 
времени, затрачиваемого на осуществление 
технологического процесса по обеспечению 
устойчивости ГПМ, исключение каких-
либо операций, выполняемых оператором 
вручную при проведении грузоподъемных 
работ, являются сложными задачами. Реше-
ние данных задач возможно путем автомати-
зации операций, выполняемых оператором, 
за счет применения автоматических систем, 
что позволит значительно увеличить эффек-
тивность применения ГПМ.

Примером таких систем может послу-
жить система, устанавливаемая на кране 
компании Locatelli. Она обеспечивает вы-
тягивание аутригеров согласно диаграм-
ме грузоподъемности, состоит из одного 
приемника и трех передатчиков на каждом 
аутригере. Каждый приемник аутригера 
отправляет сигнал конфигурации в цен-
тральный блок, который задает максималь-
ный безопасный вес поднимаемого груза. 
При выходе за разрешенные пределы опе-
ратор получает звуковой и визуальный сиг-
налы. Так же имеется несколько прототипов 
систем финских конструкторов. Но суще-
ствуют также непредвиденные ситуации, 
которые электронный контроллер предус-
мотреть не может, например, резкое просе-
дание грунта [2, 10].

Известны несколько устройств, обе-
спечивающих горизонтальное положение 
опорной платформы грузоподъемной ма-
шины. Такие устройства позволяют в ав-
томатическом режиме управлять выдвиже-
нием гидравлических опор до достижения 
горизонтального положения платформы 
грузоподъемной машины в соответствии 
с показаниями регистрирующих приборов. 
Недостатками данных устройств являются 

недостаточная точность горизонтирования 
платформы, из-за отсутствия демпфирую-
щих устройств, осуществляющих гашения 
колебаний при работе подъемного механиз-
ма, залипания коммутационных контактов, 
значительное затрачиваемое время на вырав-
нивание опорной платформы [3, 4, 5, 6, 7].

Это означает, что существует необхо-
димость дальнейшего улучшения характе-
ристик ГПМ, связанная с разработкой кон-
струкции различных устройств. Отсюда 
вытекает актуальная практическая задача по 
разработке автоматической системы вырав-
нивания опорных платформ (АСВОП) ГПМ, 
исключающая аварийную эксплуатацию, 
обеспечивающая сокращение времени цикла 
работы и повышение производительности.

С целью повышения эффективности 
эксплуатации ГПМ, обеспечения необходи-
мых условий безопасности при проведении 
грузоподъемных работ, осуществляемых 
под воздействием внешних факторов, в Во-
енном учебно-научном центре Военно-воз-
душных сил «Военно-воздушной акаде-
мии имени профессора Н.Е. Жуковского 
и Ю.А. Гагарина» (г. Воронеж) была разра-
ботана автоматическая система выравнива-
ния опорной платформы ГПМ и проведены 
ее экспериментальные исследования.

Испытаниям подвергалась эксперимен-
тальная установка, состоящая из штатного 
специального передвижного крана СПК-3 
и разработанной АСВОП. На рис. 1 пред-
ставлен СПК-3, оборудованный АСВОП 
с подключенной измерительно-регистри-
рующей аппаратурой. В качестве объекта 
исследования был выбран СПК-3 2008 года 
выпуска, заводской номер 3Р08.11.03. 

Специальный передвижной кран СПК-3  
предназначен для монтажа и демонтажа 
редуктора, двигателей, втулки несущего 
винта, лопастей, спецферм, хвостового ре-
дуктора, хвостового винта и других работ 
в соответствии с инструкцией по эксплуата-
ции воздушных судов [8].

Перед испытаниями СПК-3 прошел тех-
ническое обслуживание и общую проверку 
технического состояния, был укомплекто-
ван полностью согласно технической доку-
ментации [8].

Горюче-смазочные материалы конди-
ционны, соответствовали требованиям ин-
струкции по эксплуатации.

При установке АСВОП на СПК-3 были 
выполнены следующие работы:

1. На выносные опоры специального 
передвижного крана СПК-3 установлены 
и жестко закреплены 4 гидравлических ци-
линдра.

2. На раме крана размещены основные 
элементы АСВОП (рис. 2).
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Рис. 1. СПК-3, оборудованный АСВОП

Рис. 2. Размещение элементов АСВОП на раме СПК-3

В соответствии с намеченными целями 
и поставленными задачами была выбрана 
методика лабораторно-полевых исследо-
ваний, соответствовавшая ГОСТ 16504-81 
и предусматривавшая измерение и реги-
страцию нижеперечисленного комплекса 
параметров:

– время развертывания ГПМ;
– нормальные реакции опорной поверх-

ности на гидравлические опоры;
– тяговое усилие при подъеме груза;

– давление масла в гидравлической си-
стеме;

– отклонение рамы ГПМ от горизон-
тального положения.

Во время проведения эксперимента 
производился подъем груза, фиксировалось 
время, затрачиваемое на развертывание 
ГПМ (вынос стоек опорного контура, вы-
равнивание опорной платформы) и на воз-
вращение в исходное положение, нагрузка 
на раму ГПМ в зависимости от положения 
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груза. Для определения экономичности АС-
ВОП проводился хронометраж его работы, 
и определялись следующие параметры:

– среднее время, затрачиваемое на раз-
вертывание ГПМ;

– среднее время рабочего цикла подъ-
ема груза;

– средняя скорость реакции АСВОП на 
отклонение опорной платформы от гори-
зонтального положения в зависимости от 
положения груза и распределения нагрузки 
на аутригеры;

– часовой расход топлива;
– крутящий момент на валу привода ре-

дуктора.
Испытания ГПМ проводились на по-

крытиях с различной плотностью на зара-
нее подготовленных участках.

Принцип работы АСВОП и ее состав 
представлены на рис. 3.

Рис. 3. СПК-3, оборудованный АСВОП: опорная 
платформа – 1, датчик контроля угла наклона 

опорной платформы – 2, грузоподъемная 
стрела – 3, блок управления – 4, панель 

управления – 5, датчики контакта штоков 
выносных гидравлических цилиндров с опорной 

поверхностью – 6, выносные опорные 
гидравлические цилиндры – 7

Автоматическая система выравнивания 
опорной платформы работает следующим 
образом. Перед началом работы оператор 
на панели управления 5 переводит тумблер 
в положение опускания штоков вынос-
ных гидравлических цилиндров 7, которое 
происходит до их контакта с опорной по-
верхностью. После срабатывания датчиков 
контакта штоков выносных гидравличе-
ских цилиндров с опорной поверхностью 6 
сигнал подается в блок управления 4 на 
включение автоматического выравнива-
ния опорной платформы 1. Осуществле-
ние выравнивания происходит по сигналу 
с датчика контроля угла наклона опорной 
платформы 2. При отклонении опорной 
платформы 1 от горизонтального положе-

ния датчик контроля угла наклона опорной 
платформы 2 подает сигнал в блок управ-
ления 3 на приведение в движение соот-
ветствующих выносных гидравлических 
цилиндров 7 [1].

В случае проседания одной из опор, ког-
да создается угроза опрокидывания, датчик 
контроля угла наклона опорной платфор-
мы 2 подает сигнал в блок управления на 
приведение в действие соответствующего 
опорного гидроцилиндра. 

При проведении экспериментальных 
исследований АСВОП оборудовалась раз-
личными датчиками контроля угла опорной 
платформы отличающимися конструкцией 
и техническими характеристиками. Разра-
ботанные коллективом авторов: Курганни-
ков И.В., Великанов А.В. и др., – датчики 
контроля угла наклона опорной платформы 
представлены ниже. 

Рассмотрим конструкцию одного из 
них, в основе которого лежит использова-
ние токопроводящей жидкости, изображен-
ного схематично на рис. 4. 

Рис. 4. Датчики контроля угла наклона опорной 
платформы: корпус – 8, четыре периферийных 

коммутационных контакта – 9, основной 
коммутационный контакт – 10, токопроводящая 

жидкость – 11, пространство, не заполненное 
жидкостью – 12, демпферное устройство для 

гашения вибрационных колебаний – 13

При отклонении опорной платформы 1 
(рис. 3) от горизонтального положения 
токопроводящая жидкость замыкает ком-
мутационные контакты 9–10 (рис. 4) сори-
ентированные в направлении выносных ги-
дроцилиндров, тем самым подает команду 
в блок управления 4 на приведение в движе-
ние соответствующих выносных гидравли-
ческих цилиндров 7 (рис. 3). Поверхность 
считается выровненной в том случае, когда 
токопроводящая жидкость не замыкает ком-
мутационные контакты [1].

Еще одним из положительных качеств 
датчика контроля угла наклона опорной 
платформы является возможность замы-
кания 2 и даже 3 периферийных контактов 
одновременно, что сокращает время вырав-
нивания опорной платформы ГПМ.
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Другая конструкция датчика контроля 
угла наклона опорной платформы представ-
лена на рис. 5. Принцип работы датчика 
основан на перемещении коммутационного 
шара 17. В случае отклонения опорной плат-
формы от горизонтального положения, под 
воздействием горизонтальной составляю-
щей силы тяжести коммутационный шар 17 
замыкает контакты 14–15, тем самым пода-
ет сигнал в блок управления 4 на приведе-
ние в действие соответствующих выносных 
гидравлических цилиндров 7 рис. 3. Также 
как и у предыдущего датчика выравнивания 
опорной платформы возможна одновремен-
ная работа двух выносных гидравлических 
цилиндров, так как шар может замкнуть три 
контакта одновременно (основной и два пе-
риферийных).

Рис. 5. Датчики контроля угла наклона опорной 
платформы: демпферное устройство – 13, 

четыре периферийных коммутационных 
контакта – 14, основной коммутационный 

контакт – 15, корпус – 16, контактный шар – 17, 
углубление по центру основания цилиндра для 
фиксации горизонтального положения – 18

В результаты проведенных исследова-
ний представлены в таблице сравнитель-
ных эксплуатационных показателей экспе-
риментальных установок.

Из полученных результатов видно, что 
применение автоматизированной системы 
выравнивания сокращает время разверты-
вания и время рабочего цикла специального 
передвижного крана СПК-3 на 4,5 минуты. 
Сравнивая датчики контроля угла накло-
на опорной платформы двух типов, видно 
преимущества датчика с токопроводящей 
жидкостью. Скорость реакции АСВОП на 
отклонение опорной платформы от гори-
зонтального положения на 2 секунды мень-
ше с датчиком контроля угла наклона опор-
ной платформы, в основе которого лежит 
токопроводящая жидкость.

Таким образом, использование автома-
тической системы выравнивания опорной 
платформы значительно повышает эффек-
тивность и производительность грузоподъ-
емных машин, а также снижает вероятность 
их опрокидывания, что, в свою очередь, 
влияет на боевую готовность частей Воору-
женных сил Российской Федерации. 
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№ 
п/п

Параметры СПК-3 СПК-3, обо-
рудованная 

АСВОП

Датчик контроля угла наклона 
опорной платформы

Токопроводя-
щая жидкость

Коммутацион-
ный шар

1 Среднее время, затрачиваемое 
на развертывание грузоподъем-
ной машины, мин.

10,5 6 6 6,2

2 Среднее время рабочего цикла 
подъема груза, мин.

14,5 10 10 10,2

3 Средняя скорость реакции АС-
ВОП на отклонение опорной 
платформы от горизонтального 
положения, сек.

– – 2 4

4 Максимальное отклонение от 
горизонтального положения гр.

4 2; 4 2 4
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МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ РАСХОДА ТОПЛИВА  
АВТОМОБИЛЯ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ДАННЫХ  

ДИАГНОСТИЧЕСКОГО ПРОТОКОЛА OBD II
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Нижний Новгород, e-mail: moleff@yandex.ru, aragorn5@mail.ru, s-denis-tch@yandex.ru,  

alniti@mail.ru, sla420@mail.ru
В статье описывается методика расчёта расхода топлива автомобилем при помощи диагностического 

прибора, получающего поток данных со стандартного диагностического разъёма автомобиля по протоко-
лу OBD II. Показаны методы получения необходимой информации как на основе параметров, приводимых 
заводом-изготовителем (внешняя скоростная характеристика), так и на основе разработанной технологии 
экспериментальных исследований, связанных с определением энергетических затрат и расхода топлива при 
работе двигателя без нагрузки (холостом ходу). На основании статистической обработки эксперименталь-
ных данных установлена необходимая программа испытаний, в первую очередь, на холостом ходу, обеспе-
чивающая необходимую точность величины расхода топлива. Полученные расчётные данные сравнивались 
с экспериментальными, полученными при испытании автомобиля ГАЗель NEXT (A22R22), оснащённого 
двигателем CUMMINS. Установлена адекватность разработанной методики расчёта расхода топлива на ра-
бочих циклах в условиях равномерного движения при длительности цикла больше 30 секунд.

Ключевые слова: расход топлива, полезная мощность двигателя, диагностический протокол OBD II

THE METHOD OF DETERMINING OF VEHICLE FUEL CONSUMPTION  
USING DATA DIAGNOSTIC OBD II PROTOCOL

Molev Y.I., Moshkov P.S., Sokolov D.A., Tikhomirov A.N., Sherbakov V.V.
Nizhny Novgorod State Technical University n.a. R.E. Alekseyev, Nizhny Novgorod,  

e-mail: moleff@yandex.ru, aragorn5@mail.ru, s-denis-tch@yandex.ru, alniti@mail.ru, sla420@mail.ru
The article describes the method of calculating the fuel consumption of a vehicle using a diagnostic device 

that receives the data stream from a standard diagnostic connector of the vehicle, the OBD II Protocol. Shows 
the methods of obtaining the necessary information, based on the parameters given by the manufacturer (outside 
speed). and on the basis of the technology of experimental studies related to determination of energy expenditure 
and fuel consumption when the engine is running without load (idle). On the basis of statistical processing of 
experimental data, installed the necessary software testing, primarily at idle, providing the required accuracy values 
of fuel consumption. The obtained results were compared with experimental ones obtained in the test car GAZelle 
NEXT (A22R22), equipped with a CUMMINS engine. Installed the adequacy of the methods for calculation of 
fuel consumption for operating cycles under conditions of uniform motion in a cycle time greater than 30 seconds.

Keywords: fuel consumption, net engine power, diagnostic OBD II Protocol

В настоящее время все двигатели ос-
нащаются системой автоматической само-
диагностики, позволяющей производить 
запись и анализ данных, характеризующих 
состояние двигателя в реальном режиме 
времени (частота дискретизации потока 
данных по наиболее распространённому 
диагностическому протоколу OBD II со-
ставляет 1 секунду). Однако такого важно-
го параметра, как расход топлива, в общем 
протоколе обмена данных не имеется. 

Для современных бензиновых двигате-
лей, поскольку для выполнения экологиче-
ских норм стехиометрическое соотношение 
воздуха и бензина поддерживается практи-
чески на всём диапазоне нагрузок, расход 
топлива можно считать пропорциональным 
расходу воздуха. Потребление топлива на 
дизельных двигателях, работающих в ус-
ловиях обеднённой рабочей смеси, может 
быть рассчитано из такого параметра, как 
коэффициент нагрузки на двигатель, кото-
рый, исходя из SAE J1979 [6, 7] (редакция 
2010 г.) может быть рассчитан как

 ,  (1)

где Мi – индикаторный момент, развивае-
мый двигателем в рассматриваемый мо-
мент времени, представляющий собой 
сумму эффективного момента, выдавае-
мого двигателем, и момента на преодоле-
ние внутренних потерь (как механических, 
так и термодинамических и насосных),  
MMAX (n) – величина максимального ин-
дикаторного крутящего момента для дан-
ной частоты вращения вала двигателя, К1 
и К2 – коэффициенты, учитывающие из-
менение величины максимального момен-
та от температуры окружающего воздуха 
и атмосферного давления:

 ; ,  (2)

где ТВ – температура воздуха в градусах 
Цельсия на момент испытаний, а РВ – ат-
мосферное давление в барах на момент 



75

 ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 8, 2015 

 05.02.00  МАШИНОСТРОЕНИЕ  И  МАШИНОВЕДЕНИЕ 

испытания. С учётом того, что определе-
ние «коэффициент нагрузки на двигатель» 
определяется исходя из индикаторного мо-
мента двигателя, уравнение (1) примет вид

 ,  (3)

где qi – величина подачи топлива в цилин-
дры дизельного двигателя, а qMAX (n) – мак-

симальная подача топлива в цилиндры ди-
зельного двигателя для данных оборотов.

Максимальная подача топлива для дви-
гателя определяется из его внешней ско-
ростной характеристики как
 .  (4)

Решение данного уравнения показано 
на рис. 1.

Рис. 1. Методика получения зависимости максимального расхода топлива от оборотов;  
1 – зависимость изменения максимальной мощности двигателя от оборотов; 2 – зависимость 

изменения удельного расхода топлива от оборотов

Рис. 2. Изменение величины расчётной нагрузки, числа оборотов двигателя и скорости потока 
воздуха в течение времени; 1 – холостой ход, n = 750 об./мин; расчётное значение нагрузки – 
7,5 %; 2 – разгон двигателя, величина расчётной нагрузки нестабильна, имеет место влияние 
динамического фактора; 3 – средние обороты, n = 2000 об./мин; расчётное значение нагрузки 

4,5 %; 4 – высокие обороты, n = 3000 об./мин; расчётное значение нагрузки – 3,5 %;  
5 – возвращение к холостому ходу, n = 750 об./мин; расчётное значение нагрузки – 6,7 % 

(уменьшилось сопротивление вращения из-за разогрева двигателя); 6 – режим торможения 
двигателем, топливо не поступает, величина расчётной нагрузки равна 0 %
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Снимая при помощи диагностического 
протокола OBD II [12, 13] параметры холо-
стого хода двигателя, а именно удельную 
величину нагрузки холостого хода, как это 
показано на рис. 2, получим значения по-
терь мощности двигателя при работе на 
холостом ходу, которая является произве-
дением максимальной мощности двигате-

ля от оборотов на величину данного коэф-
фициента: 

. 
Результаты расчётов данного параметра 

приведены на рис. 3. Разница между мак-
симальной мощностью и мощностью, за-
трачиваемой на холостой ход, определяет 

Рис. 3. Изменение мощностных потерь двигателя при работе на холостом ходу;  
1 – абсолютные величины, полученные расчётным методом;  

2 – относительные величины, получаемые по протоколу OBD II

Рис. 4. Изменение удельного расхода топлива на полезную мощность,  
вырабатываемую двигателем, от его оборотов

Рис. 5. Сравнение теоретических и экспериментальных данных по определению расхода  
топлива, с использованием данных диагностического протокола OBD II;  

1 – на холостом ходу; 2 – при развитии двигателем полезной мощности в 30кВт;  
3 – при развитии двигателем полезной мощности в 60кВт
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возможность достижения двигателем мощ-
ности на выполнение той или иной работы, 
а разница между расходом топлива на холо-
стом ходу и максимальным расходом топли-
ва определяет расход топлива двигателем 
на преодоление внешней нагрузки в завися-
щей от режимов [7, 10, 11] и условий движе-
ния [4, 5, 8, 9].

 Тогда удельный расход топлива на раз-
витие двигателем полезной мощности будет 
определяться из уравнения

 ,  (5)

где QXX – расход топлива на холостом ходу 
в размерности л/час, определяется экспе-
риментальным методом путём выработки 
топлива при вращении двигателя с раз-
личными оборотами без дополнительной  
нагрузки.

Решение данного уравнения показано 
на рис. 4.

Тогда расход топлива для конкретных 
условий движения определится как:

 ( ) ( )( ( ) ( ))XX i XXQ(n) Q n q n N n N n= + − .  (6)

В период с сентября по ноябрь 
2014 года сотрудниками Центра безопас-
ности дорожного движения и технической 
экспертизы НГТУ был проведён комплекс 
мероприятий по экспериментальной 
оценке показателей автомобиля ГАЗель 
NEXT (A22R22), оснащённого двигателем 
CUMMINS, в том числе и по его топлив-
ной экономичности. Экспериментальные 
исследования выполнены с использова-
нием измерительного оборудования Цен-
тра коллективного пользования НГТУ 
«Транспортные системы» при финансо-
вой поддержке Министерства образова-
ния и науки РФ в рамках проекта по до-
говору № 02.G25.31.0006 от 12.02.2013 г. 
(постановление Правительства Россий-
ской Федерации от 9 апреля 2010 года 
№218). При этом на автомобиле одновре-
менно были установлены как диагности-
ческий сканер, так и расходомер топлива 
DFL3x-5bar, что позволяло получать дан-
ные о расходе топлива с того и с другого 
прибора одновременно.

Сравнение реального расхода топлива 
и расхода, полученного по представленной 
методике, с учётом требований, изложен-
ных в [3].

Применение данной методики позво-
ляет оценить подвижность [1, 2] и эффек-
тивность транспортных средств и других 
объектов исследования в области общего 
машиностроения, где необходимо оценить 
расход топлива силовых установок.
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УДК 621.867.4
МЕТОДИКА И АЛГОРИТМ РАСЧЕТА ПАРАМЕТРОВ ВЕРТИКАЛЬНОГО 

ШНЕКА СМЕСИТЕЛЯ СЫПУЧИХ МАТЕРИАЛОВ
Черкасов Р.И. 

Институт сферы обслуживания и предпринимательства (филиал) ДГТУ, Шахты,  
e-mail: Cherkasov.r.i@gmail.com

В данной статье изложена последовательность расчета параметров вертикального шнека, который яв-
ляется рабочим органом смесителя сыпучих материалов. Получены формулы для определения таких пара-
метров шнека, как наружный диаметр шнека, диаметр его вала, шаг навивки и ширина спирали, внутренний 
диаметр кожуха шнека, причем эти формулы выведены из условия получения нужного качества смеси задан-
ного объема в требуемый промежуток времени. Приведены графические зависимости основного параметра 
шнека, его наружного диаметра, от числа циклов смешивания и продолжительности процесса смешивания. 
Предложенный алгоритм поясняет порядок расчета параметров шнека. Этот алгоритм может быть реали-
зован в виде компьютерной программы, что обеспечит возможность расчета параметров шнека для любых 
заданных условий смешивания сыпучих материалов.

Ключевые слова: шнековый конвейер, смеситель, сыпучие материалы, диаметр, шаг навивки, алгоритм

TECHNIQUE AND ALGORITHM OF CALCULATION OF PARAMETERS  
OF THE VERTICAL SCREW OF THE MIXER OF BULKS

Cherkasov R.I. 
Institute of services industry and businesses (branch) of DGTU, Shakhty,  

e-mail: Cherkasov.r.i@gmail.com 

In this article the sequence of calculation of parameters of the vertical screw which is working body of the 
mixer of bulks is stated. Are received formulas for determination of such parameters of the screw as the outer 
diameter of the screw, diameter of its shaft, a step of a navivka and width of a spiral, internal diameter of a casing 
of the screw, and these formulas are brought out of a condition of obtaining the necessary quality of mix of the set 
volume in the demanded period. Graphic dependences of key parameter of the screw, its outer diameter, on number 
of cycles of mixing and duration of process of mixing are given. The offered algorithm explains a procedure of 
payments of parameters of the screw. This algorithm can be realized in the form of the computer program that will 
provide possibility of calculation of parameters of the screw for any set conditions of mixing of bulks. 

Keywords: shnekovy conveyor, mixer, bulks, diameter, navivka step, algorithm

Поскольку основным элементом шне-
кового смесителя является вертикальный 
шнек, находящийся внутри кожуха цилин-
дрической формы [1], необходимо опреде-
лить такие параметры шнека, как наружный 
диаметр, диаметр вала, шаг навивки и ши-
рина спирали, внутренний диаметр кожуха, 
удовлетворяющие условиям получения тре-
буемого качества смеси в заданный проме-
жуток времени.

Один из вариантов шнекового смесите-
ля показан на рис. 1 [2].

Работает смеситель следующим об-
разом: сначала смешиваемые материалы 
через загрузочный приемник 7 загружа-
ются в бункер 1. Затем включается привод 
шнека 2 (на рис. 1 не показан), и мешалка 
4 производит перемешивание материалов, 
а шнек 2 захватывает смесь и перемещает 
ее по кожуху 3 к верхнему торцу, где она 
попадает на конический рассеиватель пере-
менного радиуса 6 и оттуда осыпается вниз, 
а затем снова захватывается шнеком и пере-
мещается вверх, за счет чего происходит 
активное циркуляционное смешивание ма-
териалов. Ребра 5 препятствуют осыпанию 
материалов внутри кожуха 3. Рис. 1. Шнековый смеситель



80

 FUNDAMENTAL RESEARCH    № 8, 2015 

 05.02.00 MACHINE BUILDING AND ENGINEERING 

Наружный диаметр шнека можно опре-
делить через объем смешиваемых матери-
алов и число их циркуляций внутри сме-
сителя. В этом случае производительность 
шнека должна быть [3]
 ,  (1)
где nц – число циркуляций смешиваемых 
материалов; V – объем смешиваемых мате-
риалов в смесителе.

Продолжительность одного цикла сме-
шивания можно определить как отношение 
объема смешиваемых материалов к произ-
водительности шнека:

 .  (2)
На выполнение nц смешивания затраты 

времени составят:
 .  (3)

Из (1) с учетом (2) и (3) имеем
 .  (4)

Производительность шнека можно 
определить из выражения [1]:

 ,  (5)

где D, d – наружный диаметр шнека и диа-
метр его вала; h – шаг навивки спирали; nш – 
частота вращения шнека; k3 – коэффициент 
загрузки шнека.

Для вертикальных шнеков диаметр 
вала d и шаг навивки спирали h принимают 
в зависимости от наружного диаметра D. 
Обозначим:

 1k d D= ,  (6)

 2k h D= .  (7)
После подстановки (6) и (7) в (5), получим

 .  (8)

Численные значения коэффициента k1 
для вертикальных шнеков рекомендуется 
принимать в диапазоне k1 = 0,3 – 0,5, а так 
как длина шнека у шнекового смесите-
ля незначительна, можно принять k1 = 0,3. 
Величину коэффициента k2 рекомендует-
ся принимать в диапазоне k2 = 0,7 – 1,0 [1]. 
В работе [4] показано, что при k2 = 1,2 – 1,4 
вертикальный шнек успешно транспорти-
рует сыпучие материалы.

Из условия равенства (4) и (8) получим

 .  (9)

Исследование этой формулы (рис. 2) 
показало, что она пригодна для определе-
ния наружного диаметра шнека. Так, при 
V = 2 м3, nц = 5, k1 = 0,3, k2 = 1,0, tр = 5 мин, 
nш = 150 мин-1, k3 = 0,8 требуемый диаметр 
шнека оказался равным 0,28 м, что можно 
считать приемлемым результатом.

Зная наружный диаметр шнека, можно 
определить диаметр вала и шаг навивки 
спирали по зависимостям:

 1d k D= ⋅ ,  (10)

 2h k D= ⋅ .  (11)

Рис. 2. Зависимости диаметра шнека от числа циклов смешивания при tр = 5 мин (1)  
и от производительности смешивания при nц = 5 (2)
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ширина спирали рассчитывается из вы-
ражения
 .  (12)

Для транспортирования материалов 
шнеком нужно, чтобы выполнялось условие
 всп > вч,  (13)
где вч – наибольший размер частицы ма-
териала.

Внутренний диаметр кожуха шнека равен:

 ,  (14)
где ∆ – величина зазора между наружным 
диаметром шнека и внутренним диаметром 
кожуха.

Таким образом, используя полученные 
зависимости (9) – (14), а также рекомен-
дации по выбору численных значений ко-
эффициентов k1 и k2, можно обоснованно 
рассчитать основные параметры шнека, 
причем наружный диаметр шнека принима-
ют из численного ряда по ГОСТ 2037-82.

Одним из необходимых условий транс-
портирования материала шнеком является 

то, чтобы центробежная сила была способна 
переместить материал к периферии спирали, 
где он контактирует с внутренней стенкой 
кожуха. Если центробежная сила незначи-
тельна, шнек работает малоэффективно. 
Данное условие можно записать в виде
 .  (15)

Центробежная сила, действующая 
на частицу материала:
 , 
где m – масса частицы материала; ω, R – 
угловая скорость и радиус шнека.

Сила трения материала по шнеку
 ,  (16)
где g – ускорение свободного падения; α – 
угол подъема спирали шнека; fш – коэффи-
циент трения материала по шнеку.

Минимальная частота вращения шнека 
по условию создания необходимой центро-
бежной силы равна [5]:

 .  (17)

Рис. 3. Алгоритм расчета параметров вертикального шнека смесителя сыпучих материалов
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Перемещение материала вверх по спира-
ли шнека происходит успешно, если его ча-
стота вращения больше критической [1]:

 ,  (18)

где fк – коэффициент трения материала по 
кожуху.

Алгоритм расчета параметров верти-
кального шнека смесителя сыпучих матери-
алов представлен ниже (рис. 3).

Данный алгоритм может быть реализо-
ван в виде компьютерной программы, что 
обеспечит возможность расчета параметров 
шнека для любых заданных условий сме-
шивания материалов.
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ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ В КРИЗИСНЫЙ ПЕРИОД
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Пермский национальный исследовательский политехнический университет, Пермь, 
 e-mail: BatuevDS@yahoo.com

Для повышения конкурентоспособности промышленному предприятию и его стабильности необхо-
димо производить качественную наукоемкую продукцию, соответствующую международным стандартам. 
Большинство организаций экономят на затратах или качестве материалов, из которых состоит их продук-
ция, пытаясь увеличить свою прибыль. Однако качество – одна из основных характеристик товара, которая 
очень важна для потребителя, и именно она играет ключевую роль при выборе из конкурирующих товаров, 
предложенных на рынке. Слабые проекты или дефектные товары и услуги могут привести к потере бизне-
са. Отсутствие должного внимания к качеству может нанести ущерб имиджу коммерческой организации 
и привести к уменьшению ее доли на рынке. Важно, чтобы в борьбе за качество выпускаемой продукции, 
организации использовали современные методики и подходы к оценке уровня качества выпускаемой ими 
продукции.

Ключевые слова: система менеджмента качества, реинжиниринг, жизненный цикл изделия, CALS-технологии

PERFORMANCE IMPROVEMENT OF INDUSTRIAL ENTERPRISES’  
ACTIVITY IN CRISIS

Batuev D.S., Kleshchevnikova A.A., Bochkarev S.V. 
Perm National Research Polytechnic University, Perm, e-mail: BatuevDS@yahoo.com

In order to remain a competitive industrial company it’s necessary to produce qualified products that match 
international standards. A most part of organizations use cheap and defective materials in production with a goal 
to increase the profit. However, quality- one of the main characteristics of a product which is very valuable for a 
customer and it plays a key role in the choice of competing products on the market. Weak projects or defective 
products and services can lead to a business loss. The lack of proper attention to a quality can damage the image of 
organization, and lead to a decrease in its market share. In the struggle for the quality of products, companies should 
use modern methods and approaches to the product’s quality assessment.

Keywords: quality system management, reengeneering, life cycle of the product, CALS-tecnologies

Высокое качество и конкурентоспособ-
ность продукции, товаров и услуг является 
реальной материальной основой эффектив-
ности экономики, решения социальных за-
дач, охраны окружающей среды и, в конеч-
ном итоге, создания достойных условий 
жизни для российского человека. 

Для проведения самооценки деятель-
ности предприятий в Пермской крае в об-
ласти обеспечения и управления качеством 
предлагается ввести в действие «Методику 
оценки уровня работ предприятий и орга-
низаций в области обеспечения и управле-
ния качеством» (далее – Методика), приня-
тую к исполнению в Республике Татарстан.

Особенностью Методики является то, 
что она может:

– применяться ко всей системе менед-
жмента качества (СМК) или ее части;

– применяться по отношению ко всему 
предприятию или к конкретному процессу;

– быстро быть завершена, используя 
только внутренние ресурсы предприятия;

– содействовать совершенствованию 
СМК в направлении мировых стандартов;

– стать выходными данными к глобаль-
ному процессу самооценки СМК.

Методика представляет собой руковод-
ство в виде типовых вопросов. Результаты 
ответов на поставленные вопросы сумми-
руются в виде комплексного показателя 
качества Кк и используются высшим ру-
ководством предприятия для самооценки 
деятельности, а также инвесторами, по-
требителями, партнерами, органами госу-
дарственного управления в качестве инди-
катора зрелости предприятия. 

Оценка уровня работ в области обеспе-
чения и управления качеством производит-
ся по величине комплексного показателя 
качества:

В формулу для вычисления комплексно-
го показателя качества входят коэффициен-
ты, учитывающие:

К1 – уровень соответствия системы ка-
чества предприятия и организации заявлен-
ной модели.

К2 – уровень стабильности производства.
К3 – аккредитация лабораторий.
К4 – нормативная база.
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К5 – обучение персонала в области ка-
чества.

К6 – письменные претензии потребителей.
Аi – весовые показатели коэффициен-

тов Кi, которые зависят от вида отрасли 
производства и сферы обслуживания, могут 
меняться в зависимости от требований рын-
ка и его развития. Весовые показатели ут-
верждаются на текущий год Департаментом 
экономики областной администрации.

При размещении государственных зака-
зов, выдаче кредитов, установлении льгот-
ных тарифов на топливно-энергетические 
ресурсы и поддержке инвестиционных про-
ектов органы государственного управления 
могут учитывать значения комплексного 
показателя качества.

В качестве примера в табл. 1 приведены 
комплексные показатели качества предпри-
ятий и организаций Республики Татарстан.

При использовании данной методики, 
на примере табл. 1, можно определить, на 
каком уровне находится конкретное пред-
приятие по отношению к конкурентам. На 
основе полученных данных могут прини-
маться дальнейшие стратегические реше-
ния в вопросах повышения эффективности 
предприятия, его льготного кредитования 
и дальнейшего развития.

Наряду с уровнем качества выпускае-
мой продукции, одним из основополагаю-
щих условий эффективности предприятия 
является применение информационных 
технологий, в том числе и CALS– техно-
логий [1], которые применяются на всех 
стадиях жизненного цикла продукции, что 
способствует постоянному улучшению 
качества выпускаемой продукции и по-
зволяет руководству предприятия гаранти-
ровать, что все административные, чело-
веческие и технические факторы, которые 
непосредственно влияют на качество про-
изводимой продукции находятся под кон-
тролем, а управление системой качества 
учитывает запросы и ожидания потребите-
ля и обеспечивает предприятию конкурен-
тоспособность.

CALS-стандарты описания и управле-
ния данными об изделиях на всех стади-
ях ЖЦ (в частности стандарты STEP) [3] 
являются основой для создания интегри-
рованной информационной среды (ИИС) 
предприятия. Специальным образом ор-
ганизованные, эти данные становятся ин-
формационной основой анализа состояния 
изделий и протекания процессов произ-
водства. Результаты анализа фактических 
данных об изделии и о процессах будут яв-
ляться основанием для принятия управлен-
ческих решений.

Описания процессов и функциониро-
вание ИИС предприятия связаны между 
собой методологически, организационно 
и технически. Поэтому основным принци-
пом создания и совершенствования СМК 
должны быть не разработка и внедрение от-
дельных подсистем, а разработка комплекса 

технологий управления процессами и дан-
ными, подкрепленными соответствующими 
инструментальными средствами.

Упрощенно составляющие системы ка-
чества можно разбить на 2 составляющие:

1) организационное и нормативно-мето-
дическое обеспечение системы качества;

2) информационная система сбора, реги-
страции, хранения и обработки данных о ка-
честве, которая должна стать элементом ИИС. 

Целью применения CALS-технологий, 
как инструмента организации и информа-
ционной поддержки всех участников соз-
дания, производства и пользования продук-
том, является повышение эффективности их 
деятельности за счет ускорения процессов 
исследования и разработки продукции, при-
дания изделию новых свойств, сокращения 
издержек в процессах производства и экс-
плуатации продукции, повышения уровня 
сервиса в процессах ее эксплуатации и тех-
нического обслуживания.

Стратегия CALS объединяет в себя [5]:
– применение современных информа-

ционных технологий;
– реинжиниринг бизнес-процессов 

(РБП);

Таблица 1
Информация по оценке уровня качества в области обеспечения и управления качеством

Рейтинг Наименование предприятия Комплексный показатель и коэффициенты-по-
казатели вида отрасли и сферы обслуживания
Кк К1 К2 К3 К4 К5 К6

1 ОАО «КАМАЗ» 5,53 2,6 1,9 1 2 1 0,17
2 ГУП «Казанский завод «Электроприбор» 5,4 2 1,8 1,5 1,5 1 0
3 ОАО «ЗМА» 5,27 2,65 1,6 0,5 2 1 0,04
4 ОАО «Нижнекамскшина» 5,25 2,4 1,8 1 2 0,5 0
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– применение методов «параллельной» 
разработки;

– стандартизацию в области совместно-
го использования данных и электронного 
обмена данными. 

В ряду систематической работы по по-
вышению эффективности деятельности 
предприятия реинжиниринг бизнес-процес-
сов занимает особое место. Любой реинжи-
ниринг бизнеса может включать в себя че-
тыре этапа [2]:

1. Формирование образа предприятия.
Происходит данный этап на основании 

текущего состояния спецификации, а также 
исходя из основных целей, стратегии, по-
требности клиента и пр.

2. Создание модели компании.
На данном этапе создается модель, 

а также ее подробное описание, описание 
потоков работ, стоимость, длительность 
и эффективность мероприятий.

3. Разработка новых бизнес-процессов 
путем:

– перепроектирования (включает в себя 
новые изменения, которые присутствуют 
в работе персонала);

– нового проектирования на основании 
трудовых ресурсов компании (включает 
в себя мотивирование, организацию опре-
деленных работ, поддержку качества и пр.);

– установки поддерживающих инфор-
мационных систем.

4. Определение внедрения перепроекти-
рованных процессов.

На данном этапе происходит интегра-
ция и тестирование разработанных процес-
сов, а также поддержка информационной 
системы.

Этапы, перечисленные выше, не всег-
да сохраняют свою хронологию в действи-
тельности, иногда их выполнение проис-
ходит параллельно, в некоторых случаях 
с частичным повторением.

Эффективность реинжиниринга опреде-
ляется при решении следующих задач [4]:

1. Снижение временного интервала при 
принятии решения на определенном этапе 
жизненного цикла продукта (либо услуги).

2. Снижение материальных затрат, тру-
доемкости либо увеличение производитель-
ности труда.

3. Сокращение длительности цикла.
Компании, которые используют в своей 

деятельности реинжиниринговый подход, 
производят совершенствование собствен-
ных производственных систем, основыва-
ясь на концепции реинтеграции. 

На данный момент требования к струк-
туре компании могут резко изменяться 
в связи с перестройкой бизнес-процес-
сов, что связано с переходной экономикой 
в стране в целом. При этом возникают из-
менения, которые носят радикальный ха-
рактер, при этом антикризисное управление 
компанией должно основываться на управ-
лении отдельными его процессами.

Проблемы, возникающие с персоналом 
в компаниях, в первую очередь, связаны 
с необходимостью внесения корректировок 
в организационную структуру компании, 
применение кардинально новых подходов. 
Необходимость применения подходов по-
вышения эффективности производства за-
висит и от уровня экономического развития 
предприятия. В качестве приоритетной за-
дачи может считаться снижение издержек 
производства. По уровню развития пред-
приятия по доле оборота на одного работ-
ника можно разделить на 5 уровней:

– 0 уровень – 3–5 тыс. долл. в год;
– 1 уровень – 6–10 тыс. долл. в год;
– 2 уровень – 11–20 тыс. долл. в год;
– 3 уровень – 21–40 тыс. долл. в год;
– 4 уровень – 41–60 тыс. долл. в год.
Такая классификация приблизитель-

на, однако, полезна для позиционирования 
целей предприятия. Каждое предприятие 
должно четко представлять, чего оно соби-
рается достигнуть на каждом этапе совер-
шенствования (табл. 2). 

Таблица 2
Цели построения и совершенствования СМК

Уровень развития 
предприятия

Цели

0 уровень Повышение дисциплины. Внедрение новых финансовых технологий. Сокраще-
ние очевидных потерь.

1 уровень Наведение порядка. Сокращение потерь, вызванных беспорядком. Внедрение 
новых технологий финансового учета и анализа.

2 уровень Повышение управляемости процессами. Сокращение потерь в ходе процессов. 
Внедрение новых технологий управления.

3 уровень Улучшение качества труда. Существенное снижение затрат на качество. Укре-
пление положения предприятия на рынке.

4 уровень Повышение уровня корпоративной культуры. Существенное снижение боль-
шинства видов затрат. Укрепление положения предприятия на рынке
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Исходя из этих целей, руководство 
предприятия должно принять необходимые 
меры для улучшения деятельности всего 
предприятия. 

В настоящее время большинство отече-
ственных промышленных предприятий испы-
тывают финансовые затруднения, связанные 
как с внешнеэкономическими факторами, так 
и с проблемами внутреннего характера, таки-
ми как: недостаточный уровень качества вы-
пускаемой продукции, использование уста-
ревших методов ведения бизнеса, отсутствие 
стратегических целей развития предприятия 
и др. Совокупность перечисленных факторов 
вызывает необходимость применения различ-
ных методик повышения эффективности про-
изводства, что в кризисный период может по-
мочь занять компании лидирующие позиции 
по отношению к конкурентам.
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Рассмотрен процесс внедрения системы автоматизированного управления (АСУ) и диспетчеризации 
инженерного оборудования зданий и сооружений. В качестве исследуемого объекта была выбрана система 
отопления, а именно тепловой пункт как ее основной элемент. Целями для внедрения автоматизирован-
ной системы на объекте являются: снижение энергозатрат, снижение эксплуатационных издержек, увели-
чение безопасности, контроль износа оборудования, контроль действий персонала, упрощение управления 
системой в целом. Представлены этапы процесса внедрения. Произведено исследование объекта управле-
ния (ОУ). Приведена функциональная схема теплового пункта. Определены границы автоматизации и осу-
ществлен подбор необходимого оборудования. Приведен алгоритм автоматизированного функционирования 
и выявления аварийных ситуаций. Описан процесс наладки оборудования и интеграции подсистемы автома-
тизированного теплового пункта в систему автоматизированного диспетчерского управления.

Ключевые слова: автоматизация зданий, управление теплоносителем, система теплоснабжения, регулирование, 
тепловой пункт, «умный дом»

THE INTRODUCTION OF THE AUTOMATED CONTROL SYSTEM  
OF THERMAL POINT

Bilalov A.B., Shilyaev D.V., Petrochenkov A.B., Bilous O.A., Khabibrakhmanova F.R.
Federal State Budget Educational Establishment «Perm National Research Polytechnical University», 

Perm, e-mail: boa@msa.pstu.ac.ru
The implementation process of the automated control and dispatching system of buildings and facilities 

installation are considered. The heating system was chosen as a research object, namely heating point. The 
implementation purposes are power inputs and operating expenses decreasing; safetyincreasing; wear on equipment 
control; personnel activity control and simplifying of control system as a whole. The article presents steps of 
implementation process. The studying of control object are conducted. The functional scheme of the heating point 
are given. The automation bounds are determined and necessary equipment are chosen. The algorithm of automated 
functioning and alarm conditions detecting are given. The engineering setup process and the process of automated 
heating point subsystem integration into automated supervisor control system are described.

Keywords: building automation, heat-transfer agent control, heat supply system, regulation, heating point, smart house

Все большее число зданий снабжают си-
стемами автоматизации для формирования 
требуемых потребительских характеристик 
в процессе эксплуатации [6].

Создание систем автоматизированного 
управления инженерным оборудованием 
зданий и сооружений является новейшим 
направлением в области промышленной 
автоматизации, которое называют Smart 
House – «умный дом» и определяют как 
комплексный набор технических средств 
и программного обеспечения для постро-
ения интегрированной системы автома-
тизации инженерных подсистем. К таким 
подсистемам относятся отопление, водо-
снабжение, кондиционирование, освеще-
ние, подсистемы доступа, охраны и безо- 
пасности, аудиовидеотехники (мультирум) 
и ряд других [1]. В статье рассмотрена авто-
матизация и диспетчеризация подсистемы 
отопления, а именно теплового пункта.

Автоматизация управления оборудо-
ванием подсистемы отопления даёт ряд 
неоспоримых преимуществ: снижение 
энергозатрат; снижение эксплуатационных 
издержек; контроль износа оборудования 
и действий персонала; упрощение управ-

ления системой в целом, и, как следствие, 
предупреждение и предотвращение аварий-
ных ситуаций; технологичность процесса 
управления объектом с возможностью со-
ставить индивидуальную программу рабо-
ты для каждой подсистемы [1].

Для достижения вышеперечислен-
ных преимуществ необходимо выполнить 
следующие задачи: исследовать объект 
управления (ОУ); определить границы ав-
томатизации; подобрать необходимое обо-
рудование; создать алгоритм автоматизи-
рованного функционирования и выявления 
аварийных ситуаций; наладить оборудова-
ние в соответствии с заданным алгоритмом; 
интегрировать подсистему автоматизации 
теплового пункта в систему автоматизиро-
ванного диспетчерского управления.

Подбор оборудования
Функциональная схема теплового пун-

кта представлена на рис. 1. Тепловой пункт 
представляет собой два контура теплоно-
сителя, соединённых по зависимой схеме. 
Внешний контур – теплоноситель, поступа-
ющий из городской системы теплоснабже-
ния. Внутренний контур – теплоноситель, 
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принудительно циркулирующий по ото-
пительным приборам системы отопления 
здания. Для обеспечения принудительной 
циркуляции во внутреннем контуре исполь-

зуется насос. Для регулирования темпера-
туры используется трёхходовой клапан, ко-
торый обеспечивает подачу теплоносителя 
из внешнего контура. 

Рис. 1. Функциональная схема теплового пункта
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Рис. 2. Схема автоматизации теплового пункта

В процессе работы теплового пункта 
в нем находится дежурный. Дежурный пе-
риодически производит визуальный ос-
мотр, проверяет параметры контуров (Т, Р),  
фильтры на подающем и обратном трубо-
проводе, снимает показания с приборов 
и производит учёт теплоты, которую потре-
бляет здание. 

Комплект контрольно-измерительного 
оборудования для создания системы авто-
матизации, должен обеспечивать измерение 
и регистрацию следующих параметров:

G1, G2 – расход и масса теплоносите-
ля в подающем и обратном трубопроводах 
внешнего контура соответственно; TE1, 
TE4 – температура теплоносителя в пода-
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ющем и обратном трубопроводах внешнего 
контура соответственно; PE5, PE9 – давле-
ние в подающем и обратном трубопроводах 
внешнего контура соответственно; PE8 – 
давление в обратном трубопроводе внутрен-
него контура системы отопления; TE2, TE3 – 
температура воды в подающем и обратном 
трубопроводе внутреннего контура системы 
отопления соответственно; TE12 – темпера-

тура наружного воздуха; TE13 – температура 
воздуха в контрольном помещении [2]; PE6, 
PE10 – датчики давления, контролирующие 
фильтры в подающем и обратном трубопро-
водах внешнего контура соответственно; 
PE7, PE11 – датчики давления, контролирую-
щие регуляторы перепада давления в пода-
ющем и обратном трубопроводах внешнего 
контура соответственно.

Рис. 3. Алгоритм функционирования теплового пункта
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Рис. 4. Фрагмент экрана оператора

Техническая реализация системы авто-
матизации представлена на рис. 2. 

Как видно из рисунка, термометры 
и манометры были заменены датчика-
ми температуры (Pt 1000) и давления (4–
20 mA). Регулирование положения клапана 
по температуре подачи во внутреннем кон-
туре и управление насосом через преобра-
зователь частоты обеспечивает контроллер 
c модулями аналогового и дискретного 
ввода/вывода. Данные о расходе тепловой 
энергии пересчитываются и отправляются 
в базу данных. 

Создание алгоритма  
функционирования подсистемы

На рис. 3 представлен алгоритм функ-
ционирования АСУ тепловым пунктом.

Сообщения об аварийных ситуациях долж-
ны генерироваться в следующих случаях:

1. ( )1 2 1 20,02G G G G− > +  – возникла 
утечка теплоносителя в системе отопления;

2. [ ]1 1 1pTE TE TE> > ∆  – температура 
в подающем трубопроводе внешнего конту-
ра системы отопления не соответствует рас-
чётному значению,
где 1pTE  – расчетная температура в пода-
ющем трубопроводе внешнего контура,

1TE∆  – допускаемое отклонение от расчёт-
ного значения;

3. [ ]4 4 4pTE TE TE> > ∆  – температура 
в обратном трубопроводе внешнего контура 
системы отопления не соответствует рас-
чётному значению,
где 4 pTE  – расчетная температура в обрат-
ном трубопроводе внешнего контура,

4TE∆  – допускаемое отклонение от расчёт-
ного значения;

4. [ ]p8 8 8PE PE PE− > ∆  – давление 
в обратном трубопроводе внутреннего кон-
тура отопления не соответствует расчётно-
му значению,
где p8PE  – расчетное значение давления 
в обратном трубопроводе внутреннего кон-
тура системы отопления,

 – допускаемое отклонение от расчет-
ного значения;

5. ( )6 5 0,2 6 5PE PE PE PE− > +  – фильтр  
в подающем трубопроводе внешнего контура 
системы отопления засорился;

6. 10 9PE PE−  > 0,2(РЕ10 + РЕ9) – 
фильтр в обратном трубопроводе внешнего 
контура системы отопления засорился;

7. PE7 > (Pп
р + 0,1∙Pп

р) или PE7 < (Pп
р –  

– 0,1∙Pп
р) – давление после регулятора давле-

ния после себя не соответствует расчётному,
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где Pп
р – расчётное значение регулятора пе-

репада давления после себя;
8. PE11 > (Pо

р + 0,1∙Pо
р) или PE11 <  

< (PEо
р – 0,1∙PEо

р)  – давление до регулятора 
давления до себя не соответствует расчёт-
ному, 
где Pо

р – расчётное значение регулятора пе-
репада давления до себя.

Интегрирование подсистемы 
автоматизации теплового пункта 
в систему автоматизированного 

диспетчерского управления
После наладки оборудования проис-

ходит процесс интегрирования в систе-
му автоматизированного диспетчерского 
управления. На рис. 4 изображен фрагмент 
экрана оператора, с мнемосхемами, отража-
ющими работу теплового пункта.

На экране оператора отображаются ос-
новные параметры теплового пункта:

● В поле «Температурный график» ото-
бражается текущая температура теплоноси-
теля в приточном трубопроводе (зеленый 
цвет) и заданная температура в приточном 
трубопроводе (красный цвет).

● На мнемосхеме изображена принци-
пиальная схема теплового пункта с текущи-
ми показаниями основных датчиков и поло-
жением исполнительных механизмов.

● В поле «Состояние» отображается 
текущей режим работы теплового пункта 
(комфорт или эконом), лампа аварии и кноп-
ка квитирования (подтверждения) аварии.

● В поле «Задание» имеется возмож-
ность задать режим работы системы и диа-
пазон ограничения температуры теплоноси-
теля в подающем трубопроводе.

● В поле «отопительный график» име-
ется возможность с помощью ползунков 
задать температуру теплоносителя в пода-
ющем трубопроводе относительно темпера-
туры на улице, красной штриховкой обозна-
чены области ограничения задания.

Заключение
После проведения модернизации тепло-

вого пункта достигнуто снижение энер-
гозатрат и эксплуатационных издержек; 
осуществлено предотвращение аварийных 
ситуаций. Реализована возможность со-
ставлять индивидуальную программу рабо-
ты для каждой подсистемы.
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УДК 681.532
СИНТЕЗ СИСТЕМЫ АВТОМАТИЧЕСКОГО РЕГУЛИРОВАНИЯ УРОВНЯ 

БУМАЖНОЙ МАССЫ В НАПОРНОМ ЯЩИКЕ
Билоус О.А.

ФГБОУ ВПО «Пермский национальный исследовательский политехнический университет», 
Пермь, e-mail: boa@msa.pstu.ac.ru

Разработан контур автоматического регулирования уровня бумажной массы в напорном ящике бума-
годелательной машины БДМ путём частотного регулирования производительности насоса на предприятии 
ООО «ПРИКАМСКИЙ КАРТОН». На основе предлагаемой функциональной схемы САР получена матема-
тическая модель в виде алгоритмической структурной схемы. Подробно описан процесс получения переда-
точных функций типовых звеньев проектируемой системы. Полученная структурная схема объекта обладает 
астатизмом первого порядка, представлена набором инерционных звеньев. Установочные параметры ПИД-
регулятора определены методом Зиглера-Никольса, точная настройка проведена модельно-эксперименталь-
ным способом. С учётом возможностей реализации контура разработанной САР введено ограничение на 
значение выходного сигнала ПИД-регулятора диапазоном тока 4 ÷ 20 мА. Произведено моделирование си-
стемы в среде Scilab. Введение нелинейного звена в канал управления не отразилось на показателях качества 
САР. Показатели качества САР с ПИД-регулятором удовлетворяют требованиям технологического процесса.

Ключевые слова: система автоматического регулирования уровня, показатели качества, ПИД-регулятор

SYNTESYS OF THE AUTOMATIC PAPER PULP LEVELCONTROL SYSTEM  
IN THE HEADBOX

Bilous O.A.
Federal State Budget Educational Establishment «Perm National Research Polytechnical University», 

Perm, e-mail: boa@msa.pstu.ac.ru

The loop of automatic paper pulp level control in the head box of papermaking machine by the way of frequency 
control of the pump capacity at «Prikamskiy karton Ltd.» was developed. The mathematical model in the form of 
algorithmic structure diagram based on proposed functional scheme of the automatic control systemwas obtained.The 
process of obtaining of transfer functions of typical blocks of developing system was described in detail. Obtained 
structure diagram of the object has a first-order astatism and presented as a set of relaxation circuits. Setup parameters 
of the PID-controller calculated using the Ziegler-Nichols method; the fine adjustment was carried out using model-
experimental method.Considering the implementation possibilities of developed system loop the limitation on the 
output signal value of the PID-controller in the range of current from 4 to 20 mA was set up.The system simulation in 
SCILAB was carried out. Inserting of non-linear block in the control channel did not affect quality indexes. Quality 
indexes of automatic control system with PID-controller meet technological process requirements.

Keywords: system of automatic level control, quality indexes, PID-controller

Рассматривается процесс автоматиче-
ского управления уровнем бумажной мас-
сы в напорном ящике бумагоделательной 
машины БДМ. В герметично закрытом на-
порном ящике над бумажной массой созда-
ется давление (разряжение) в зависимости 
от скорости машины. Необходимо поддер-
живать скорость выхода бумажной массы 
из щели VМ . Эта скорость зависит от сум-
марного напора H, который, в свою очередь, 
складывается из уровня бумажной массы 
и давления воздушной подушки в напор-
ном ящике. Скорость выхода должна соот-
ветствовать скорости формующей сетки VC 
бумагоделательной машины.. Уровень бу-
мажной массы приблизительно постоянный  
(в зависимости от отклонения, заданного 
оператором), и основное влияние на ско-
рость выхода массы оказывает давление воз-
душной подушки. Соответственно, при уве-
личении давления расход бумажной массы 
увеличится, и её уровень в напорном ящике 
начнет падать. В этот момент насос, пода-

ющий бумажную массу в напорный ящик, 
должен увеличить производительность ров-
но на столько, чтобы уровень удерживался 
на требуемой величине h* = 330 мм.

Требуемое значение коэффициента пе-
ререгулирования в переходном процессе 
определяется по формуле

 min *% 100%
*

h h
h
−

s ≤ ⋅ , (1)

где h* – заданное значение уровня бумаж-
ной массы в напорном ящике; hmin – ми-
нимально допустимое значение уровня 
бумажной массы в напорном ящике в соот-
ветствии с требованиями технологического 
процесса (310 мм).

Подставляя численные значения па-
раметров в формулу (1), получаем допу-
стимое значение коэффициента перерегу-
лирования бумажной массы в переходном 
процессе, равное 6,45 %. Время переход-
ного процесса по технологии не должно  
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превышать 10 с (tпп ≤ 10). Величина устано-
вившейся ошибки должна быть равной нулю 
(εуст = 0).

Функциональная схема системы ав-
томатического регулирования уровня 
бумажной массы в напорном ящике. 
Структурная схема, отображающая все не-
обходимые функциональные блоки и связи 
между ними, представлена на рис. 1.

Скорость вращения ω вала асинхронного 
двигателя (АД) с короткозамкнутым ротором 
через соединительную муфту передаётся на 
вал насосного агрегата, приводя его в работу 
и регулируя производительность Q на вы-
ходе насоса. Посредством изменения произ-
водительности насоса регулируется уровень 
бумажной массы h в напорном ящике. 

На вход тиристорного преобразовате-
ля частоты (ТПЧ) подаётся сигнал задания ча-
стоты IЗЧ, на выходе ТПЧ – пропорционально 
изменяющиеся частота f и напряжение U. 
Посредством изменения питающей частоты 
и напряжения ТПЧ осуществляет управле-
ние асинхронным электродвигателем с ко-
роткозамкнутым ротором, который приводит 
во вращение насос, подающий бумажную 
массу в напорный ящик.

В процессе автоматического регулирова-
ния требуется непрерывно отслеживать те-
кущее состояние регулируемого параметра. 
Для этого необходим датчик уровня жид-
кости. На его вход непрерывно поступает 
физическая величина измеряемого параме-
тра – уровень бумажной массы в напорном 
ящике h, а на выходе – унифицированный ана-
логовый сигнал обратной связи в форме тока  
IОС (4÷20 мА) или напряжения UОС (0÷10 В).

Для выполнения функций автоматиче-
ского регулирования уровня в состав САР 
вводится регулятор. Для реализации регуля-

тора необходимо вычислительное устрой-
ство, позволяющее с заданным быстродей-
ствием контролировать параметры объекта 
и в реальном времени рассчитывать управ-
ляющие воздействия. Таким требованиям 
удовлетворяют современные промышлен-
ные контроллеры. Входы регулятора при-
нимают сигналы задания IЗ(UЗ) и обратной 
связи IОС(UОС), а на выходе его формируется 
сигнал управления ТПЧ IЗЧ.

Математическое описание САР. С це-
лью анализа и программной реализации 
контура автоматического регулирования не-
обходимо с учётом выбранной аппаратуры 
перейти от функциональной схемы к алго-
ритмической структурной схеме САР. Для 
этого отдельные функциональные блоки 
представляются в виде типовых звеньев.

Напорный ящик (объект регулирова-
ния) представляется на структурной схеме 
идеальным интегрирующим звеном. Пере-
даточная функция объекта

 , (2)

где kO – передаточный коэффициент, опре-
деляется в установившемся режиме по 
формуле

 , (3)

где QН – номинальная производительность на-
сосной установки; ΔhQн – скорость изменения 
уровня, обусловленная только управлением, 
то есть изменение уровня бумажной массы за 
единицу времени при отсутствии возмуще-
ния (P = 0) и номинальной производительно-
сти насоса. Данный метод определения коэф-
фициента интегрирования объекта по каналу 
управления изображён на рис. 2.

Рис. 1. Функциональная схема САР уровня бумажной массы в напорном ящике
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Рис. 2. Временной график изменения уровня при заданных  
значениях производительности насоса

Номинальная производительность на-
сосной установки VН равна 27 м3/мин. Объ-
ём бумажной массы QН в напорном ящике 
при номинальном значении уровня равен 
1,553 м3. Для того, чтобы рассчитать ско-
рость изменения уровня при нулевом возму-
щающем воздействии, необходимо учиты-
вать расход бумажной массы, вытекающей 
через напускную щель напорного ящика, 
и расход бумажной массы для перелива 
в сепаратор. Объем бумажной массы Qперелив, 
затрачиваемый на перелив в сепаратор, со-
ставляет примерно 5–6 % от общего расхода 
бумажной массы (1,5 м3/мин).

Для вычисления расхода бумажной 
массы Qщели, вытекающей через напускную 
щель напорного ящика, нужно знать высоту 
открытия напускной щели при максималь-
ной производительности напорного ящика 
(500 м/мин). Максимальная производитель-
ность напорного ящика с учетом перелива 
бумажной массы в сепаратор вычисляется 
по формуле
 QНЯ = QН – Qперелив = 25,5м3/мин.  (4)

Объем бумажной массы, вытекающей за 
одну минуту из напорного ящика также мо-
жет быть вычислен по формуле
 QНЯ = b·l·VМ ,  (5)
где VМ – скорость истечения массы из на-
порного ящика, QНЯ – объемный расход мас-
сы, b, l – ширина и высота открытия щели. 

ширина b в соответствии с конструк-
цией напорного ящика равна 3,5 м. Тогда 
можно вычислить высоту открытия на-
пускной щели при максимальной произво-
дительности напорного ящика b = 14,5 мм 
(0,0145 м). Скорость истечения массы из на-
порного ящика при нулевом возмущающем 
воздействии (P = 0) и при номинальном 
уровне VМP = 0 = 152,67 м/мин. Объемный 
расход бумажной массы, вытекающей из на-

порного ящика, при нулевом возмущающем 
воздействии:
 QНЯ.P=0=b·l·VМP = 0 = 7,74м3/мин.  (6)

Таким образом, скорость изменения 
уровня в напорном ящике при номинальной 
производительности насоса можно вычис-
лить по формуле:

  м/мин. (7)

Подставляя рассчитанные значения ΔhQн 
и QН в формулу (3), определяем численное 
значение статического коэффициента инте-
грирования и передаточную функцию объ-
екта по каналу управления:

 .  (8)

Передаточная функция канала воз-
мущения (давление воздушной подушки) 
представляется в виде апериодического зве-
на, так как изменение давления воздушной 
подушки происходит не мгновенно, а с не-
которой инерционностью. Передаточная 
функция возмущающего воздействия: 

 1 1
1 1,8 1F

F

W
T p p

= =
+ +

,  (9)

где ТF – постоянная времени, вычислена 
экспериментальным путем. 

Сигнал по каналу возмущения будет 
приходить с отрицательным знаком, так как 
при возмущении уровень бумажной массы 
уменьшается.

Передаточная функция насосной 
установки. Регулирующий насос представ-
ляет собой апериодическое звено, преобра-
зующее скорость вращения вала ω на входе 
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в производительность насоса. Передаточ-
ная функция насоса имеет вид:

   (10)

где kН – статический передаточный коэффици-
ент насоса; TН – постоянная времени насоса.

Постоянную времени для насоса прини-
маем TН = 0,2 с. Коэффициент передачи на-
соса определяется в статическом режиме как 
отношение номинальной производительно-
сти насоса QН к номинальной скорости элек-
тродвигателя насоса ωН. Номинальная про-
изводительность QН = 27 м3/мин, (0,45 м3/с); 
номинальная скорость ωН = 1488 об/мин, 
(155,74 рад/с).

Передаточная функция асинхронного 
электродвигателя Siemens 1LA8 315-4AB:

 ,  (11)

где kДВ – статический передаточный коэф-
фициент асинхронного электродвигателя; 
TН – постоянная времени двигателя.

Статический передаточный коэффици-
ент двигателя определяется как отношение 
угловой скорости вращения двигателя ω 
к частоте питающей сети f. Номиналь-
ная частота питания fН = 50 Гц, а значение 
номинальной угловой скорости вращения 
двигателя ωН рассчитывается из номиналь-
ной частоты вращения ротора по формуле:

 рад/с. (12)

Передаточная функция тиристорно-
го преобразователя:

 .  (13)

Передаточный коэффициент тиристор-
ного преобразователя определяется в стати-
ческом режиме при номинальном значении 
выходного воздействия по формуле

 , (14)

где fН – частота на выходе тиристорного пре-
образователя, обеспечивающая номинальный 
режим работы двигателя; IВХ.Н – управляю-
щий ток на входе ТПЧ, который обеспечивает 
номинальную частоту на выходе.

Поскольку управление ТПЧ осущест-
вляется током 4÷20 мА, а частоту двига-
теля необходимо изменять в диапазоне 
0÷50 Гц, то номинальной частоте двигателя 
(fН = 50 Гц) будет соответствовать входное 
напряжение управления ТПЧ IВХ.Н = 20 мА. 

Постоянная времени тиристорного пре-
образователя определяется по формуле

 , (15)

где ТФ – постоянная времени цепи системы 
импульсно-фазового управления (СИФУ) 
ТПЧ, включая фильтр; m – число фаз ТПЧ. 

Значение постоянной времени цепи 
СИФУ тиристорных преобразователей 
обычно составляет 0,003÷0,005 с, поэтому 
при моделировании принято принимать зна-
чение ТФ из данного диапазона. С учётом от-
носительной новизны выбранного частотно-
го преобразователя принимаем минимальное 
значение ТФ = 0,003 с. Поскольку ТПЧ осу-
ществляет управление трёхфазным двигате-
лем, то число фаз m = 3. Номинальное зна-
чение выходной частоты fН составляет 50 Гц. 

Датчик уровня как элемент структур-
ной схемы представляет собой безынерци-
онное звено.

В напорном ящике поддерживается по-
стоянный уровень 0,33 метра, что соответ-
ствует примерно 15 мА на выходе датчика. 
Отсюда найдем передаточную функцию 
датчика уровня:

 .  (16)

Моделирование САР. При моделиро-
вании в пакете Scilab был получен график 
переходной характеристики объекта управ-
ления (рис. 3).

Из переходной характеристики объекта 
видно, что уровень бумажной массы резко 
уменьшится, если давление воздушной по-
душки увеличится. Значения параметров 
ПИД-регулятора рассчитаны по методу Зи-
глера-Николса: в структурную схему необ-
ходимо ввести ограничения, обусловленные 
возможностями реализации структурных 
блоков. В частности, особые требования 
предъявляются к сигналу управления ти-
ристорным преобразователем: это должен 
быть токовый сигнал 4÷20 мА. В модели 
с ПИД-регулятора на звено ТПЧ подаётся 
сигнал, величина которого не ограничена 
и может превышать реально возможные 
пределы. Ограничение данного сигнала как 
любая нелинейность может повлиять на по-
казатели качества регулирования в статике 
и динамике, однако оно неизбежно ввиду 
ограниченных возможностей реализации си-
стемы, и поэтому пренебрегать им не следу-
ет. Структура САР уровня бумажной массы 
в напорном ящике приведена на рис. 4, там 
же приведены два графика с общей времен-
ной осью: нижний график отражает управля-
ющее воздействие с выхода ПИД-регулятора, 
ограниченное диапазоном 4÷20 мА; верхний 
график – соответствующая данному управ-
лению переходная характеристика САР. 
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Рис. 3. Переходная характеристика объекта управления

Рис. 4. Модель САР уровня бумажной массы в напорном ящике и переходная характеристика САР 
уровня бумажной массы с введённым ограничением выходного сигнала регулятора 
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Заключение
Проведенный синтез системы автома-

тического регулирования уровня позволил 
добиться показателей качества, удовлет-
воряющих требования технологического  
процесса.
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УДК 621.3.078
ЭЛЕКТРОМЕХАНИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ  

С АДАПТИВНЫМИ К ВНЕШНЕЙ СРЕДЕ ЭТАЛОННЫМИ МОДЕЛЯМИ
Даденков Д.А., Казанцев В.П., Муравьев Д.И.

ФГБОУ ВПО «Пермский национальный исследовательский политехнический университет», 
Пермь, e-mail: dadenkov@mail.ru

Рассмотрены вопросы построения микропроцессорных инвариантных систем управления электропри-
водами с эталонными динамическими моделями, формирующими оптимальное по критерию быстродействия 
изменение фазовых переменных электроприводов с учетом ограничения энергетических ресурсов. В осно-
ве предлагаемого подхода – теорема об n интервалах дискретного управления применительно к цифровым 
системам предельного быстродействия, а также адаптация нелинейной эталонной модели к заведомо не-
предсказуемым приращениям задающего воздействия и ограничениям старшей фазовой переменной за счет 
формирования переменного периода цифрового управления. На основе предложенного подхода разработана 
оригинальная методика синтеза эталонных моделей, обеспечивающих формирование переменного такта 
дискретного управления и оптимальность формирования до четырех фазовых переменных ЭМСУ по крите-
рию быстродействия. Представлена функциональная структура электромеханической системы управления 
с адаптивной нелинейной эталонной моделью, имитационная модель в среде MexBIOSDevelopmentStudio и 
результаты имитационного моделирования, которые подтвердили эффективность предложенного подхода.

Ключевые слова: электромеханическая система управления, электропривод, предельное быстродействие, 
адаптация, эталонная модель, имитационное моделирование

ELECTROMECHANICAL CONTROL SYSTEM ADAPTIVE  
TO THE ENVIRONMENT REFERENCE MODELS

Dadenkov D.A., Kazantsev V.P., Muravyev D.I.
Perm National Research Polytechnic University, Perm, e-mail: dadenkov@mail.ru

Consider building a microprocessor invariant control systems of electric drives with standard dynamic models 
that produce optimum by criterion of performance change of phase variables of actuators, taking into account the 
constraints of energy resources. The proposed approach is based on the theorem of n intervals, discrete control in 
digital systems the limit speed, as well as the adaptation of nonlinear reference model to the notoriously unpredictable 
increments which specifies impact and limitations of the older phase variable by a variable period of digital control.
On the basis of the offered approach the original technique of synthesis of the reference models providing formation 
of variable clock period of the time quantized control and an optimality of formation to four phase variables to EMS 
by criterion of high-speed performance is developed.Provides functional structure of the electromechanical control 
system with adaptive nonlinear reference model, a simulation model and simulation results, which confirmed the 
effectiveness of the proposed approach.

Keywords: electromechanical control system, electric drive, limit performance, adaptation, reference model, simulation

Современные автоматизированные 
и автоматические системы управления 
технологическими процессами (АСУТП) 
ориентированы на реализацию предельно-
го быстродействия отработки задающих 
и возмущающих воздействий. Это предо-
пределено, с одной стороны, требованиями 
форсирования производительности техно-
логических процессов с учетом заданных 
ограничений на значения переменных про-
цесса, с другой – возросшими возможно-
стями программно-технической реализации 
сложных нелинейных алгоритмов управ-
ления на основе микропроцессорных кон-
троллеров и сервоприводов [1–3]. 

Выходной переменной той или иной 
локальной электромеханической системы 
управления (ЭМСУ) в составе АСУТП яв-
ляется, как правило, либо скорость, либо 
положение (угловые или линейные) неко-
торого рабочего органа. В общем же слу-
чае в ЭМСУ выделяют до четырех фазовых 
переменных с интегро-дифференцирующи-

ми зависимостями: положение, скорость, 
ускорение, рывок [1, 2, 4, 6]. Поскольку 
в соответствии с общеизвестными поло-
жениями теории управления [5] управлять 
объектами, содержащими интеграторы вто-
рого и более высокого порядка с контролем 
только выходной переменной, не представ-
ляется возможным из-за потери устойчиво-
сти, то применяют декомпозицию объекта 
и введение обратных связей по ряду проме-
жуточных переменных. Это позволяет ор-
ганизовать оптимальное в некотором смыс-
ле подчиненное регулирование координат 
электроприводов и, как следствие, компро-
миссное качество регулирования выходной 
переменной. При насыщении координаты 
управления или некоторой фазовой пере-
менной, применяют нелинейные, например, 
параболические регуляторы с искусственно 
введенными ограничениями на коэффици-
ент передачи для исключения образования 
предельных циклов вблизи установивших-
ся состояний [1, 2]. Однако такой подход 
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не позволяет в полной мере реализовать 
предельное быстродействие отработки за-
данных приращений выходной переменной.

Постановка задачи. Как известно [1, 2, 
5], ограничение координат состояния элек-
тропривода (напряжений, токов, электро-
магнитных моментов, скорости вращения 
вала и др.) приводит к нелинейности ма-
тематической модели ЭМСУ, однако боль-
шинство методов синтеза оптимального 
управления, в том числе по критерию бы-
стродействия, ориентировано на линейные 
модели объектов управления. 

Предлагаемый подход к построению 
ЭМСУ предельного быстродействия бази-
руется на применении адаптивных к пара-
метрам внешней среды эталонных моделей 
на входе замкнутых ЭМСУ, обеспечиваю-
щих формирование оптимальных по бы-
стродействию изменений именно фазовых 
переменных [6–10]. К параметрам внешней 
среды будем относить, прежде всего, заве-
домо неизвестное во времени изменение 
положения **

1 ( )x t  рабочего органа, опреде-
ляемое датчиками системы локации, тех-
нического зрения или иными внешними 
подсистемами, в том числе с участием опе-
ратора. Поскольку внешняя среда может на-
кладывать ограничения на энергетические 
ресурсы ЭМСУ, то к параметрам внешней 

среды целесообразно отнести и ограниче-
ния на энергию управления. Проще всего 
это реализовать введением ограничения са-
мой величины управления Um или старшей 
фазовой переменной.

Основная часть. На рис. 1 приведена 
обобщенная функциональная схема ЭМСУ, 
на которой приняты следующие обозначе-
ния: АЭМ – адаптивная эталонная модель, 
адаптер – устройство, обеспечивающее 
адаптацию АЭМ к параметрам внешней 
среды за счет формирования переменного 
такта управления Ti, ЭМСУ – электромеха-
ническая система управления. 

В основе решения задачи синтеза опти-
мального по быстродействию управления 
ЭМСУ с АЭМ лежат следующие положения.

АЭМ представляет собой замкнутую по 
вектору состояния дискретно-непрерывную 
систему финитного управления [1, 2, 6–8]. 
При этом в качестве объекта управления 
в самой АЭМ выступает интегратор перво-
го-четвертого порядка, что, по сути, отра-
жает интегро-дифференцирующие связи до 
четырех заданных фазовых переменных ин-
вариантной ЭМСУ – положения φ*(t), ско-
рости ω*(t), ускорения ε*(t) и рывка ρ*(t). 

Векторы фазовых переменных ЭМСУ 
и АЭМ (рис. 1) в общем случае могут быть 
представлены в виде: 

,

.

Рис. 1. Функциональная схема ЭМСУ

Рис. 2. Схема имитационного моделирования ЭМСУ с АЭМ



101

 ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 8, 2015 

 05.13.00 ИНФОРМАТИКА, ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА И УПРАВЛЕНИЕ 

Поскольку состояние внешней среды 
априори неизвестно, будем полагать, что 
начальные значения всех фазовых перемен-
ных АЭМ при синтезе могут быть приняты 
нулевыми:

1 2 3 4(0) (0) (0) (0) 0x x x x∗ ∗ ∗ ∗= = = = .
Тогда период Ti дискретного управле-

ния в АЭМ может быть представлен нели-
нейной функцией приращения задающего 
воздействия **

1,ix∆  в некоторые дискретные 
моменты времени (i = 0, 1, 2,…) и предель-
но допустимого управления Um, т.е. параме-
тров внешней среды.

Для принятого порядка АЭМ анализ 
соотношений относительных изменений 
фазовых переменных в переходных про-
цессах позволяет получить значения пере-
менного периода управления в дискретные 
моменты времени изменения задающего 
воздействия:

 – n = 1: 
**
1,
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∆
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При условии, что максимальное управ-
ление численно равно максимальному 
значению старшей фазовой переменной, 

рассчитанные по выражениям (1) – (4) пе-
риоды дискретного управления гарантиро-
ванно обеспечивают ограничение наиболее 
быстрой старшей фазовой переменной на 
допустимом уровне. 

Критерий качества, лежащий в основе 
синтеза замкнутой АЭМ, представляет собой 
предельное быстродействие в концепции 
цифровых финитных систем управления: 

  minJ n= = ,  (5)
где n – число тактов дискретного управле-
ния, равное числу интеграторов АЭМ; со-
ответственно оптимальное конечное время 
отработки приращения задающего воздей-
ствия составит именно n периодов управле-
ния, причем длительность периодов управ-
ления в соответствии с (1) – (4) является 
варьируемой. 

Дискретное финитное управление со-
стоянием АЭМ в соответствии с (1) – (5) яв-
ляется нелинейной функцией переменного 
периода Ti:

 ,  (6)

где  – 
вектор ошибок отработки приращений фа-
зовых переменных АЭМ в i-й дискретный 
момент времени; β(Ti) – матрица-строка 
переменных коэффициентов, являющаяся 
результатом синтеза оптимального по кри-
терию (5) управления, процедура синтеза 
которого подробно изложена в [8, 9].

Ниже представлены результаты синтеза 
для АЭМ первого-четвертого порядка: 

 – n = 1: ;  (7)

 – n = 2: ;  (8)

Рис. 3. Схема модели ЭМСУ
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 – n = 3: ;  (9)

 – n = 4: .  (10)

Рис. 4. Результаты моделирования процессов в АЭМ

Инвариантная по отношению к зада-
ющему воздействию ЭМСУ отрабатывает 
эталонные задающие воздействия X*(t) фа-
зовых переменных. В общем случае – это 
заданное положение φ*(t) рабочего органа 
и его три производных по времени – ско-
рость, ускорение, рывок. Форма представ-
ления сигналов определяется формой сиг-
налов задающих воздействий самой ЭМСУ 
и параметрами линии связи АЭМ и ЭМСУ. 
Это могут быть аналоговые, цифровые или 
широтно-импульсные сигналы.

На рис. 2 приведена схема имитацион-
ного моделирования ЭМСУ с АЭМ в инте-

грированной программной среде MexBIOS 
Development Studio. При моделировании 
принято: выходная координата ЭМСУ – 
положение (рад), порядок АЭМ n = 3; ми-
нимальный период управления, опреде-
ляющий зону линейности модели АЭМ 
Tmin = 0,005 c; уровень ограничения дис-
кретного регулятора состояния АЭМ и рыв-
ка электропривода Um = 10 рад/c3. 

Обозначения модулей-подпрограмм на 
схеме: TestSignal – модуль формирования 
задающих воздействий, где приняты дис-
кретные моменты времени изменения за-
дающих воздействий (с): t0 = 0, t1 = 0,2, 

Рис. 5. Результаты моделирования процессов в ЭМСУ
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t2 = 1,0, t3 = 2, t4 = 4, t5 = 7 и ступенчатые 
приращения задающего воздействия (по-
ложения ЭМСУ, рад): **

1,0x∆  = 0,0001, 
**
1,1x∆  = 0,0009, **

1,2x∆  = 0,009, **
1,3x∆  = 0,99, 

**
1,4x∆  = – 2,0, **

1,5x∆  = 1; SolverTvar – модуль 
вычисления переменного периода управле-
ния АЭМ в соответствии с выражением (3); 
EM Object – объект управления АЭМ, пред-
ставляющий собой идеальный интегратор 
3-го порядка; EM Regulator – регулятор 
АЭМ, представляющий собой дискретный 
регулятор состояния с переменным перио-
дом управления, формирующий оптималь-
ное управление АЭМ в соответствии с фор-
мулами (6), (9); EMCS – квазиинвариантная 
по заданию электромеханическая система 
управления электроприводом постоянного 
тока, представленная, например, в виде оп-
тимальной по быстродействию замкнутой 
по состоянию непрерывной системы управ-
лением (рис. 3); StepLoad– модуль фор-
мирования ступенчатой нагрузки на валу 
электропривода. Принято, что нагрузка со-
ответствует статическому току двигателя 
2,5 А, время ступенчатого приложения на-
грузки – 9,5 с.

Обозначения приведенные на схеме: 
Int1, Int2 – идеальные интеграторы, моде-
лирующие соответственно интегро-диф-
ференцирующие связи между положени-
ем и скоростью, скоростью и ускорением 
(динамическим моментом); TransferFcn – 
инерционное звено 1-го порядка, аппрок-
симирующее замкнутый контур регули-
рования тока якоря (электромагнитного 
момента); Saturation– звено динамиче-
ского ограничения, позволяющее огра-
ничить ток якоря на допустимом уровне 
с возможностью внешнего управления 
уровнем ограничения; Gain1 – Gain5 – 
масштабирующие звенья, моделирующие 
параметры регулятора состояния и полу-
ченные в соответствии с методикой, изло-
женной в [8, 9]. 

На рис. 4 приведены результаты моде-
лирования процессов в АЭМ, на рис. 5 – 
в ЭМСУ. Обозначения графиков пере-
менных приведены непосредственно на 
рисунках, по осям абсцисс – время (с), по 
осям ординат – абсолютные значения моде-
лируемых переменных.

Анализ результатов моделирования по-
зволяет сделать следующие выводы:

– АЭМ формирует оптимальные по 
быстродействию задания фазовых пере-
менных, причем ограничение рывка 
ЭМСУ на уровне 10 рад/с3 происходит 
только при достаточно больших прираще-
ниях задания, сформированных внешней 
средой, в частности, на 2-й, 4-й и 7-й се-
кундах (рис. 4);

– ЭМСУ отрабатывает эталонное зада-
ние фазовых переменных с минимальной 
инерцией, практически дублируя задание 
и обеспечивая тем самым предельное бы-
стродействие системы (рис. 5).

Заключение
В результате проведенных исследова-

ний предложен новый подход к построению 
предельных по быстродействию электроме-
ханических систем управления с адаптив-
ными к параметрам внешней среды эталон-
ными моделями. На основе предложенного 
подхода разработана оригинальная методи-
ка синтеза эталонных моделей, обеспечи-
вающих формирование переменного такта 
дискретного управления и оптимальность 
формирования до четырех фазовых пере-
менных ЭМСУ по критерию быстродей-
ствия. При этом реализуется возможность 
ограничения на допустимом уровне стар-
шей фазовой переменной и, соответствен-
но, энергии управления. Результаты ими-
тационного моделирования подтвердили 
эффективность предложенного подхода.
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УДК 621.4(470.53-25):004.42
НЕКОТОРЫЕ АСПЕКТЫ ВНЕДРЕНИЯ  

НА МАШИНОСТРОИТЕЛЬНОМ ПРЕДПРИЯТИИ PLM-СИСТЕМЫ  
(НА ПРИМЕРЕ ПРОДУКТА TEAMCENTER)

Клещевникова А.А., Батуев Д.С., Петроченков А.Б.
Пермский национальный исследовательский политехнический университет, Пермь,  

e-mail: nastya.kleshchevnikova.92@mail.ru
В современном мире огромное значение в производстве авиадвигателей имеет возможность оперативно 

и грамотно спроектировать изделие без срывов сроков и искажения основных процессов производства. И не 
всегда уровень автоматизации технологических решений достигает высоких результатов. Этот недостаток 
обусловлен сложными этапами разработки, проектирования и согласования технологической и конструктор-
ской документации. Поэтому на ОАО «Пермский моторный завод» стартовал с 2012 года проект по внедре-
нию продукта Siemens PLM Software программы Teamcenter, основной задачей которого является оптимиза-
ция процесса проектирования, повышение качества выпускаемых изделий, сокращение сроков разработки 
и подготовки производства, а также комплексная поддержка жизненного цикла изделия. Данный проект об-
ладает технологическими и конкурентными преимуществами. Но кроме этого, при внедрении новой систе-
мы в производство предприятию приходится сталкиваться с большим количеством препятствий и рисков.

Ключевые слова: машиностроение, конструкторская и технологическая документация, жизненный цикл 
изделия, CAD-система, Siemens PLM Software, Teamcenter

SOME ASPECTS OF PLM-SYSTEM’S IMPLEMENTATION IN ENGINEERING 
ENTERPRISES (ON THE BASIS OF TEAMCENTER SOFTWARE)

Kleshchevnikova A.A., Batuev D.S., Petrochenkov A.B.
Perm National Research Polytechnic University, Perm, e-mail: nastya.kleshchevnikova.92@mail.ru

Nowadays, the ability to design operatively a product without disruption and distortion in conditions of the basic 
processes of production has a great value in the production of aircraft engines. The level of automation solutions not 
always achieves good results. This deficiency is caused by difficult stage of development, design and coordination of 
technological and design documentation. Therefore, OJSC «Perm Engine Company» was launched in 2012 a project 
to introduce the product Siemens PLM Software program Teamcenter. The main task is to optimize the design process, 
improving the quality of products, reducing development time and production preparation as well as comprehensive 
support for the product’s lifecycle. This project has the technological and competitive advantage. Besides, the 
implementation of a new system into production businesses have to deal with a lot of obstacles and risks.

Keywords: engineering, design and technological documentation, life cycle of the product, CAD system, Siemens PLM 
Software, Teamcenter

В ХХI веке невозможно представить 
процесс согласования технологической 
и конструкторской документации и каких-
либо других процессов подготовки произ-
водства без применения новейших инфор-
мационных технологий. На российских 
машиностроительных предприятиях вне-
дряются различные автоматизированные 
системы управления производством, кото-
рые используются на всех этапах жизнен-
ного цикла изделия. 

Одной из современных технологий 
в подготовке производства является продукт 
компании Siemens PLM Software – програм-
ма Teamcenter. Это самый распространен-
ный продукт среди машиностроительных 
предприятий всего мира. С помощью данной 
программы все данные об изделии контро-
лируются, а сотрудники предприятий име-
ют быстрый и удобный доступ к конструк-
торской и технологической документации 
и спецификациям, а также могут обменивать-
ся ими и использовать при работе повторно. 
Актуальность данной темы имеет большой 
потенциал в развитии авиастроения и маши-

ностроения России, поэтому стартовал про-
ект о внедрении программы Teamcenter на 
ОАО «Пермский моторный завод».

Проблемы подготовки производства 
на машиностроительных предприятиях. 
Не всегда уровень автоматизации технологи-
ческих решений достигает высоких резуль-
татов. Этот недостаток обусловлен слож-
ными этапами разработки, проектирования 
и согласования технологической и конструк-
торской документации. Еще одним недо-
статком процесса подготовки производства 
является очень сложный маршрут обработки 
детали, в котором участвует большое коли-
чество сотрудников предприятия. А также 
при технологической проработке детали 
немаловажным является информация о тре-
бованиях к точности размеров, отклонений 
формы и расположения поверхностей, шеро-
ховатости поверхностей, об оснастке, а так-
же информация о необходимости примене-
ния операций термообработки. Вся данная 
информация содержится в конструкторской 
документации и чертежах [1]. Однако су-
ществующие ныне форматы представления 
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результатов работы конструкторских САПР 
(система автоматизированного проектирова-
ния) содержат в основном графическую (dxf, 
IGES) и геометрическую (step) информацию, 
которой недостаточно для решения задач 
технологического проектирования. Следо-
вательно, необходимо правильно изложить 
технологическую информацию о детали 
и грамотно спроектировать форму ее пред-
ставления.

Проблема повышения уровня авто-
матизации на крупных машинострои-
тельных предприятиях является в на-
стоящее время одной из самых важных.  
Решение может быть достигнуто двумя спо-
собами: внедрение новейшей технологии 
в подготовку производства деталей и раз-
работка нового, более грамотного процесса 
технологического проектирования и согла-
сования конструкторской документации. 

Развитие систем автоматизации для ма-
шиностроительных предприятий призвано 
поднять производительность труда и сни-
зить затраты. Это касается инструментария 
технологов, проектировщиков, сборщи-
ков и, конечно, конструкторов в области 
проектирования и степени автоматизации 
процессов. Необходимо и развитие CAD-
систем, в свое время заменивших казавши-
еся вечными кульман и карандаш, а также 
развитие систем автоматизации процессов 
подготовки производства, в работу с кото-
рыми вовлекается все больше служб и под-
разделений, так или иначе связанных с эти-
ми процессами [3].

PLM-система Teamcenter. Сегодня всем 
известной является PLM-система Teamcenter, 
которая прекрасно заменяет устаревшие 
системы автоматизированного управления 
производством. И все больше и больше пред-
приятий начинает использовать ее в повсед-
невной жизни, оставляя привычные CAD-
системы. Teamcenter является платформой 
с набором инструментов, удобных для техно-
логов и конструкторов для выполнения всех 
необходимых функций с этапа разработки 
изделия до этапов его производства.

Почему крупные машиностроительные 
предприятия выбирают именно Teamсenter? 
Проанализировав ежедневную работу 
участников, связанных с процессом под-
готовки производства, разработчики про-
граммного обеспечения пришли к выводу, 
что идеальным решением для пользователя 
будет работа с PDM (PLM)-системой непо-
средственно из интерфейса CAD. 

Успех применения Teamcenter под-
креплен ведущими позициями компании 
Siemens PLM Software в сфере разработки 
PLM-систем, которые дают возможность 
принимать целесообразные и конструктив-

ные решения на каждом этапе жизненного 
цикла изделия.

Как излагалось ранее, многие россий-
ские машиностроительные предприятия 
уже работают с программным продуктом 
Siemens PLM Software. Поэтому именно 
программу Teamcenter выбрала группа раз-
работчиков ОАО «Пермский моторный за-
вод». Серийное производство двигателей 
в России осуществляет именно это пред-
приятие. ОАО «Пермский моторный за-
вод» – лидер в авиационной промышлен-
ности России и СНГ. Данное предприятие 
также входит в состав Объединенной двига-
телестроительной корпорации.

Внедрение программы Тeamcenter 
на ОАО «Пермский моторный завод». 
Проект по внедрению Тeamcenter на ОАО 
«Пермский моторный завод» стартовал 
в 2012 году, в 2014 году началась актив-
ная фаза его внедрения. Тeamcenter – это 
уникальный продукт по организации еди-
ной информационной среды на предпри-
ятии. В процессе внедрения программы 
Teamcenter приходится полностью менять 
структуру подготовки производства и не все 
сотрудники готовы переходить на новую си-
стему. Но у отдела сопровождения проекта 
на ОАО «Пермский моторный завод» в этом 
вопросе сильная поддержка со стороны ру-
ководства. Главной целью внедрения дан-
ного продукта является захват лидерства 
среди крупных машиностроительных пред-
приятий в производстве авиадвигателей на 
мировом рынке в ближайшее время.

До внедрения Тeamcenter процесс тех-
нической проработки конструкторской 
документации был очень сложным и дли-
тельным. Распечатка конструкторской доку-
ментации на кальке, замена копий, хранение 
в архивах – все это нецелесообразно и давно 
устарело. Конструкторам и технологам при-
ходилось бегать по цехам, собирать подписи 
и тратить драгоценное время на решение не-
обходимых задач. Сегодня продукт Siemens 
PLM Software в ОАО «Пермском моторном 
заводе» выполняет гораздо более сложные 
задачи за короткие сроки. Ранее процесс 
подготовки производства с устаревшими 
САD-системами занимал около 9 месяцев. 
После внедрения программы Teamcenter 
данный процесс займет не более 4 месяцев. 
В настоящее время на предприятии ведется 
разработка нового двигателя ПД-14 для са-
молета МС-21. Методика принципиально 
новая – полное электронное определение 
проекта. Внедрение Тeamcenter позволя-
ет предприятию получить существенные 
Siemens PLM Software преимущества и ша-
гать по пути к достижению поставленных 
целей. Во-первых, значительное сокращение 
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сроков подготовки производства. Во-вторых, 
3D-моделирование дало предприятию воз-
можность развивать направление анализа га-
зодинамики, тепла и прочности. Существен-
но повысилось качество проектирования 
и качество изготовления двигателей [2].

Предпосылками к внедрению програм-
мы Teamcenter являются следующие этапы:

1. Постепенный переход ведущих кон-
структорских бюро на электронный под-
линник конструкторской документации.

2. Необходима систематизация проце-
дур взаимодействия. 

3. Рассмотрены процедуры проработки 
и запуска конструкторской документации:

● проработка электронной конструктор-
ской документации;

● проработка бумажной конструктор-
ской документации;

● перечень ОГТ-90 и График Подготов-
ки Производства;

● извещение об изменении и Лист Под-
готовки Производства. 

4. Технологическая подготовка и согла-
сование в единой среде.

Если конкретно говорить о преимуще-
ствах программы Teamcenter, которые она 
дает предприятию ОАО «Пермский мотор-
ный завод», то можно выделить следующие:

– сокращение сроков на проектирование 
и разработку изделия; 

– сокращение сроков на обнаружение 
несоответствия нормам качества;

– сокращение сроков на технологиче-
скую и конструкторскую документацию;

– сокращение объема информации за 
счет дублируемых данных;

– актуальная информация об изделиях;
– простой и удобный функционал;
– возможность отслеживания бизнес-

процессов;
– повышение конкурентоспособности 

предприятия за счет более качественного 
послепродажного обслуживания;

– возможность получения новой статьи 
доходов за счет продажи и обновления ин-
терактивной электронной документации.

При внедрении новой системы в произ-
водство предприятию приходится сталки-
ваться с большим количеством препятствий. 
Во-первых, отсутствие доступа к актуаль-
ной информации смежных подразделений. 
Во-вторых, малая численность персонала 
отдела управления инженерными данными 
(отдел сопровождения проекта). В-третьих, 
большая часть сотрудников предприятия –  
пожилые люди, которым тяжело работать 
с инновационными продуктами.

Сильной стороной внедрения данного 
проекта является поддержка государства 
и Объединенной двигателестроительной 
корпорации. Внедрение проекта также под-
держивается департаментом САПР ЛАНИТ. 
В процессе внедрения проекта были проа-
нализированы его сильные и слабые сторо-
ны (табл. 1).

Любой проект сопровождается риска-
ми, следовательно, были найдены их веро-
ятности. Риски не являются критическими, 
и каждому из нижеперечисленных предло-
жены варианты снижения (табл. 2).

Сейчас Тeamcenter обеспечивает управ-
ление данными и потоком согласования 
документов на ОАО «Пермском моторном 
заводе». В данное время полным ходом 
ведется обучение технологов и конструк-
торов базовым принципам работы в про-
грамме Teamcenter. С декабря 2014 года 
в опытно-промышленную эксплуатацию 
перешла технологическая проработка кон-
структорской документации, также ведет-
ся согласование изменений извещений [1]. 
Количество пользователей программы уве-
личивается с каждым днем, поскольку все 
большее количество функций и операций 
можно решить с ее помощью (табл. 3). В та-
блице представлены сведения на первый 
квартал 2015 года.

Таблица 1
Сильные и слабые стороны проекта

Сильные стороны Слабые стороны
Поддержка государства и объединенной двигателестроительной 
корпорации

Часто требуется обучение по 
каждому функционалу

Уменьшается время на разработку и проектирование изделия Поддержка компании Ланит 
(партнер по проекту)

Уменьшается время на обнаружение ошибок несоответствий нор-
мам качества

Нет желания сотрудников

Уменьшается объем хранимой информации за счет дублируемых 
данных

Большие затраты за лицензии 
и поддержку проекта

Всегда актуальная информация об изделиях
Простой функционал и можно отслеживать протекающие процессы
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Таблица 2
Риски проекта 

№ 
п/п

Виды риска Вероятность 
риска

Варианты снижения риска

Внешние риски
1 Низкое качество работ интегратора низкая Выбор другого интегратора

2 Переход разработчика на другую 
версию системы

средняя Тесное взаимодействие с разработчиком

3 Плохое взаимодействие 
с разработчиком КД

низкая Согласование действий на этапе 
проектирования.

Разработка положения о взаимоотношениях
Внутренние риски

4 Группа внедрения 
(низкая заинтересованность, 

низкая квалификация)

средняя Выпуск приказа о привлечении в группу 
внедрения лучших специалистов.

Обучение.
Разработка стимулирующих мероприятий.

Контроль исполнения
5 Конечные пользователи 

(низкая заинтересованность, низкая 
квалификация)

средняя Выпуск ОРД и контроль исполнения.
Обучение.

Разработка стимулирующих мероприятий
6 Отсутствие финансирования высокая Планирование и согласовывание предстоя-

щих расходов

Таблица 3
Количество участников

№ п/п Роль Количество ключевых пользователей (эксперт)
1 Конструктор 52
2 Технолог 75
3 Специалист 31
4 Руководитель 2

Работа с новыми технологиями изме-
няет психологию инженера, дает большую 
возможность к профессиональному и твор-
ческому развитию технологов и конструк-
торов. Следовательно, растет профессио-
нализм молодежи и молодых специалистов 
ОАО «Пермский моторный завод». Пред-
приятие уже долгие годы тесно сотрудни-
чает с Пермским национальным исследова-
тельским политехническим университетом, 
использующим программное обеспечение 
Siemens PLM Software для обучения буду-
щих специалистов. По мнению многих сту-
дентов, интересно работать с новейшими 
информационными технологиями, быть 
полностью вовлеченным в процесс внедре-
ния Тeamcenter и чувствовать себя частью 
единой корпорации, идущей к достижению 
высоких результатов в производстве совре-
менных авиадвигателей.

Стратегические приоритеты крупных 
машиностроительных предприятий преду- 
сматривают скорейший выпуск новой кон-
курентоспособной продукции. Teamcenter 
обеспечивает работу с единым источником 

данных для всех пользователей. Поддержка 
различных CAD-систем, развитые средства 
визуализации и организации производ-
ственных процессов позволяют обеспечить 
эффективную работу независимо от типа 
программных продуктов, порождающих 
данные. Такой подход минимизирует ошиб-
ки и затраты на доработку изделия [5].

Заключение
От того, насколько успешно справ-

ляется система Teamcenter с функциями 
производства, зависит не только повыше-
ние эффективности инженерных работ, но 
и увеличение количества изделий или их 
модификаций, которые предприятие вы-
водит на рынок. Чем быстрее программа 
Teamcenter будет внедрена на предприятие, 
тем быстрее ОАО «Пермский моторный за-
вод» сможет выводить на рынок свои дви-
гатели [4]. Проект внедрения новой струк-
туры подготовки производства на ОАО 
«Пермский моторный завод» интенсивно 
развивается и в скором времени достигнет 
финального статуса, благодаря которому 
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предприятие, несомненно, будет занимать 
лидирующие позиции на рынке по произ-
водству авиадвигателей.
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ОСОБЕННОСТИ РАЗВИТИЯ ПРОДУКТОВЫХ ИННОВАЦИЙ
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Современный маркетинг находится в непосредственной зависимости от инновационной деятельности 
компаний. Одним из ключевых аспектов нового маркетинга является ориентация на тенденции развития про-
дуктовых инноваций. Новые перспективы для устойчивого развития компаний в современной бизнес-среде 
базируются на использовании подходов, представляющих инновационный процесс как результат тесного 
взаимодействия возможностей современных технологий и потребностей рынка. Авторами проанализирова-
ны различные способы и стадии включения потребителя в процесс создания продуктовых инноваций. По-
казано, что соответствие новой архитектуре бизнес-среды возможно с учетом цикличности инновационной 
деятельности. Одним из решающих факторов конкурентного преимущества компаний является консолида-
ция научно-технического и рыночного аспектов своей деятельности. Такой подход позволяет определять 
и удовлетворять требования промежуточных рынков и рынков конечного потребителя.

Ключевые слова: маркетинг инноваций, инновационная деятельность, продуктовые инновации, 
технологические возможности, рыночные потребности

ASPECTS OF PRODUCTION INNOVATION DEVELOPMENT
Kozlova S.V., Kulik V.D., Sevastianova I.G.

Perm National Research Polytechnic University, Perm, e-mail: Svetlana.kozlova.1992@bk.ru

Modern marketing is directly dependent on the innovation activity of companies. One of the key aspects of 
the new marketing is to focus on the development trend not only of product, but also technological innovation. 
New perspectives of companies development are based on using of approaches which representing the innovation 
process as a result of technology interaction and market needs. The authors have analyzed different ways and stages 
of inclusion of the consumer in the process of creating industrial innovation. It is shown that compliance with the 
new architecture of the business environment is possible, given the cyclicality of innovation. One of the decisive 
factors of competitive advantage of the company is to consolidate the scientific, technical and market aspects of their 
operations. This approach allows us to identify and meet the needs of intermediate markets and end-user markets.

Keywords: marketing of innovation, product innovations, technological capabilities, innovation activities, market needs

В настоящее время социально-эко-
номическая сфера претерпевает бурные 
перемены. Развитие электронного бизне-
са, быстрая смена технологий, аутсорсинг, 
глобализация заставляют компании выхо-
дить за рамки традиционных идей и техник 
управления маркетинговой деятельностью.
Сегодня маркетинговое обеспечение реали-
зации разработанных нововведений стано-
вится одним их приоритетных направлений 
деятельности наукоемких компаний [3]. 
Это связано с тем, что время, необходимое 
для разработки и продвижения продукта на 
многих рынках, сократилось до трех лет, 
а жизненный цикл товара (особенно в сфе-
ре технологий и моды) – до одного года. 
Устойчивое экономическое и социальное 
развитие и адаптация компаний к изменя-
ющимся рыночным условиям находятся 
в непосредственной зависимости от осо-
бенностей маркетинга инноваций, которые 
вытекают из особенностей инновационного 
процесса.Все этапы инновационного про-
цесса подчинены его конечной стадии – 
коммерциализации нововведения, в основу 
которой заложены общеэкономический ана-
лиз рынка, анализ рыночной конъюнктуры, 
мероприятия по проникновению и закре-

плению новшества на рынке, оценка издер-
жек и доходов. 

Инновационные компании, заинтере-
сованные в формировании и поддержании 
постоянного потока нововведений, при про-
гнозировании спроса на новый продукт или 
технологию фокусируют свое внимание не 
только на успешном определении сегментов 
рынка, но и на условиях, в которых нахо-
дятся потребители, принимающие решение 
о покупке. Требование понимания и оцен-
ки производителем потребительских нужд 
является стимулом для фокусированных 
НИОКР. В этом случае НИОКР играют ре-
активную роль, приводя к появлению новых 
продуктов и технологий. Потребитель вклю-
чается в проведение исследований, проек-
тирование, построение опытного образца 
и контроль. Такая ситуация возможна в том 
случае, когда компания использует собствен-
ные изобретения для разработки инноваций-
процессов, а затем эти нововведения прода-
ются в форме инноваций-продуктов [7].

Возможны различные способы вклю-
чения потребителя в процесс создания 
инноваций:

● Потребитель сам изобретает и разра-
батывает новое оборудование для внутрен-
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него потребления. Так, в 1995 году, когда 
интернет только начинал вливаться в жизнь 
человека, старшеклассники из Тель-Авива 
разработали интернет-пейджер, известный 
под названием ICQ. Программное обеспе-
чение позволяло производить подросткам 
в дружеском кругу быстрый обмен сообще-
ниями.

● Потребитель приближает производи-
теля к идее, дизайну и прототипу продукта 
для его производства. В качестве примера 
можно привести пикап, идея создания ко-
торого принадлежит американским ферме-
рам, нуждавшимся в начале 20-го века в ма-
шинах повышенной грузоемкости.

● Потребитель, разрабатывающий но-
вое оборудование для внутреннего потре-
бления, заинтересован в его коммерческой 
эксплуатации. Примером может служить 
плазмокаталитический воздухоочиститель, 
который первоначально был разработан для 
очистки воздуха на космических кораблях, 
а в настоящее время используется на произ-
водстве и в рабочих помещениях.

В условиях глобализации мировой эко-
номики у высококонкурентных и динамич-
но развивающихся отраслей интерес к ини-
циированным потребителем продуктовым 
инновациям ослабевает. Это связано с тем, 
что на протяжении продолжительного от-
резка времени инновационной деятельно-
сти свойственна цикличность. Так как ин-
новационный процесс имеет циклический 
характер, то по мере диффузии нововведе-
ния в социально-экономической среде уве-
личивается его экономический и научно-
технический потенциал, что открывает для 
него новые области применения и новые 

рынки. Соответствовать новой архитекту-
ре бизнес-среды и разрабатывать разумные 
сценарии для обсуждения альтернативных 
вариантов маркетинговых решений по-
могает модель цикличности инновацион-
ной деятельности [2]. Авторская графиче-
ская интерпретация модели представлена  
на рисунке.

Улучшение параметров технологий 
имеет определенные границы или так на-
зываемые технологические пределы. Ког-
да технология достигает стадии зрелости, 
появляются те же вопросы и возникают те 
же проблемы, что и на начальном этапе 
при появлении самой концепции, породив-
шей инновацию. Со временем технологи-
ческий потенциал иссякает и происходит 
прогрессирующее замедление отдачи ин-
вестиций. Таким образом, инновацион-
ный цикл может начинаться заново неод-
нократно и развитие может продолжаться 
непрерывно при условии, что пределы 
ставит технология. Например, предше-
ственниками используемой в настоящее 
время технологии флеш-памяти являются 
технологии производства ультрафиолето-
во стираемых (EPROM) и электрически 
стираемых (EEPROM) постоянных запо-
минающих устройств. Ранее существу-
ющие технологии не предусматривали 
перезапись на запоминающем устройстве 
вообще, или же процесс был очень тру-
доемким, имел ограниченные ресурсы 
и слабую защиту информации. Изобрете-
ние флеш-памяти позволяет многократно 
перезаписывать и считывать информацию 
с носителя и является сегодня промыш-
ленным стандартом.

Модель цикличности инновационной деятельности
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Когда расхождение между показателями 
результативности замещаемой и замещаю-
щей технологии не может быть сокраще-
но увеличением инвестиций в отстающую 
технологию, то появляется так называемый 
технологический разрыв. Появлению техно-
логических разрывов способствуют новые 
открытия или препятствия на пути прогрес-
са. Кроме того, могут выявляться меньшие 
циклы, связанные с идеями, которые ранее 
казались невыполнимыми, но сейчас с уче-
том преимуществ нового знания представ-
ляют реальную ценность для разработки 
технологии или продукта. В качестве при-
мера можно привести аэрогель, впервые 
полученный химиком Стивеном Кистлером 
в 1931 году. В течение 70 лет материал по-
лучали на основе различных веществ (гли-
нозема, оксидов кремния и олова и др.). До 
начала 2000-х годов главным недостатком 
всех аэрогелей была хрупкость. Создание 
графена и углеродных нанотрубок позво-
лило получать пластичные и устойчивые 
к ударному воздействию аэрогели. В нача-
ле 2006 года некоторые компании, напри-
мер, UnitedNuclear, заявили о начале продаж 
аэрогеля организациям и частным лицам.

Технологический разрыв может про-
изойти также в результате появления под-
рывных технологий [4]. Такие технологии 
предлагают нечто совершенно отличающе-
еся по качеству и материальной отдаче от 
уже представленных на рынке технологий. 
Примерами могут служить ультразвуковая 
диагностика по отношению к рентгену, вы-
теснение офсетной печати цифровой, ис-
пользование эндоскопической хирургии 
при выполнении сложных операций. Под-
рывные технологии обычно имеют успех 
в небольших нижних сегментах рынка 
рядом с уже имеющимися технологиями 
и в корне подрывают их развитие. Когда их 
истинный потенциал реализован, они пере-
мещаются на верхние рыночные сегменты 
и «догоняют» существующую технологию 
или продукт.

Компаниям необходимо вовремя рас-
познавать технологический разрыв и пере-
ориентировать инвестиции на более кон-
курентоспособную технологию. Зачастую 
это сделать непросто. Многие компании 
основные усилия направляют на улучшение 
организации НИОКР и кооперацию с дру-
гими фирмами. Нередко такие улучшения 
достигаются ценой повышенных расходов, 
что приводит к значительным альтернатив-
ным издержкам.

Новые перспективы для устойчивого 
развития компаний в современной бизнес-
среде базируются на использовании подхо-
дов, представляющих инновационный про-

цесс как результат тесного взаимодействия 
возможностей современных технологий 
и потребностей рынка [1]. Компании, на-
учившиеся преодолевать технологические 
разрывы, поддерживают активность во всех 
областях зрелых технологий и продвижения 
продукта [6]. К таким компаниям можно от-
нести IntelCorporation. Коммерциализация 
научно-технических результатов отражает-
ся в высоком уровне творческого потенци-
ала в отношении новых продуктов, новых 
концепций продукта и интеллектуальной 
собственности. Компания является передо-
вым разработчиком электронных устройств 
и компьютерных компонентов. Продукты, 
возникающие на разных уровнях техноло-
гической зрелости, варьируются от тех, ко-
торые разрабатываются в настоящее время 
и проходят стадию дальнейшего усовер-
шенствования, до продуктов следующего 
поколения и вплоть до совершенно новых 
продуктов.

Работа над существующими и усо-
вершенствованными продуктами в таких 
компаниях, как IntelCore сосредоточена на 
сокращении затрат и добавлении новых ха-
рактеристик, что позволяет расширять про-
странство технологической зрелости почти 
до границ подрывной технологии. Исследо-
вания в области продуктов следующих по-
колений фокусируются преимущественно 
на вновь появляющихся технологиях, ко-
торые раздвигают границы существующих 
технологий. В области подрывных техно-
логий, потенциально приносящих высокую 
прибыль на вложенный капитал, деятель-
ность направлена на предсказание траекто-
рии развития технологий, не лежащих не-
посредственно в поле зрения.

По нашему мнению, одним из важных 
моментов научно-исследовательской дея-
тельности является то, что основная мас-
са открытий и изобретений для будущих 
разработок сделана уже сейчас. Риск со-
стоит в том, что сегодня необходимо вы-
брать из общей массы те, которые будут 
соответствовать техническому прогрессу 
в будущем. Эта задача является достаточно 
сложной, так как имеющиеся изобретения 
находятся на различных стадиях годности 
к практическому внедрению, неодинаковы 
их инновационный потенциал и экономи-
ческая эффективность. Так случилось и 
с графеновым транзистором. Специалисты 
Манчестерского университета в Англии 
под руководством профессора Андре Гейма 
создали самый маленький в мире транзи-
стор. Он представляет собой структуру из 
графена – материала, состоящего из одного 
слоя атомов углерода. Чем меньше размеры, 
тем выше быстродействие. Достижение ис-
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следователей делает возможным создание 
сверхбыстрых микропроцессоров с невысо-
ким энергопотреблением. Однако сегодня не 
существует эффективных методик для фор-
мирования элементов размером в несколько 
нанометров, подобных традиционной лито-
графии. Так что появление микрочипов на 
основе графеновых транзисторов предполо-
жительно ожидают не ранее 2025 года.

Кроме того, научно-технический про-
гресс часто принимает форму мелких ново-
введений, в совокупности обладающих ку-
мулятивным эффектом. Поэтому итоговый 
технологический сдвиг связан с последова-
тельными малыми усовершенствованиями, 
которые, как показывает опыт [5], в наи-
большей степени отвечают запросам про-
межуточного и конечного потребителя. Яр-
ким примером является пылесос. Данный 
прибор прошел длинный путь изменений 
и модификаций от маленьких ручных пыле-
сосов, пылесосов с циклонным принципом 
действия, с функциями влажной уборки до 
полной автоматизации прибора и появления 
на свет робота-пылесоса.

От степени удовлетворения требований 
промежуточных рынков, связанных с даль-
нейшим производственным потреблением 
и рынков конечного потребителя, зависит 
благополучие компании. Здесь необходимо 
понимать, какие научно-исследовательские 
и опытно-конструкторские работы следует 
осуществлять. Систематическое обновле-
ние продукции на традиционных рынках 
обычно приносит основную долю доходов 
и концентрирует в себе такие аспекты, как 
концептуальные разработки и текущие усо-
вершенствования. К примеру, на пути су-
ществования сотового телефона, аппарат 
неоднократно подвергался регулярным из-
менениям: уменьшались размеры, толщи-
на телефонов, появлялись новые функции 
(воспроизведение музыки, фотокамера, на-
вигация), резистивные и емкостные сенсор-
ные экраны, возможность использования 
двух сим-карт.

Таким образом, способность добиваться 
конкурентного преимущества и сохранять 
его в условиях глобального характера эко-
номической конкуренции зависит от осво-
ения новых наукоемких видов продукции 
и технологий. Одним из решающих факто-
ров такого успеха компаний является консо-
лидация научно-технического и рыночного 

аспектов своей деятельности, позволяющих 
определять и удовлетворять требования 
промежуточных рынков и рынков конечно-
го потребителя.
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УДК 628.981 
К ВОПРОСУ РАСЧЕТА ЭКОНОМИЧЕСКОЙ  

ЭФФЕКТИВНОСТИ ВНЕДРЕНИЯ СИСТЕМ РЕГУЛИРОВАНИЯ 
ИСКУССТВЕННОЙ ОСВЕЩЕННОСТИ

Кухарчук А.В., Ромодин А.В., Лейзгольд К.А., Каширин А.С., Захаров А.А.
ФГБОУ ВПО «Пермский национальный исследовательский политехнический институт», Пермь, 

e-mail: kuharchuk@msa.pstu.ru

Выполнен анализ современных подходов к описанию состояния «среднего» неба. Предложен метод 
учета распределения яркости по небосводу, наличия установившегося снежного покрова и различного со-
стояния облачности по сезонам в стандартных моделях. Выполнен сбор и систематизация данных по со-
стоянию облачности в г. Перми. С помощью статистических данных строительной климатологии получена 
модель «среднего» неба по временам года и дана оценка использования естественного света в типовом поме-
щении. В результате выполненной работы получена количественная оценка влияния естественной освещен-
ности на освещение помещения и рассчитан потенциал снижения потребления электрической энергии при 
применении автоматизированного управления. Полученные в работе результаты могут быть использованы 
для оценки эффективности использования систем регулирования искусственной освещенности в помещени-
ях зданий населенных пунктов, расположенных на 58-й широте северного полушария. 

Ключевые слова: модель естественного освещения, коэффициент естественной освещенности, яркость неба, 
суммарная освещенность, регулирование освещенности, экономическая эффективность

THE VALUATION OF ECONOMIC EFFICIENCY OF INDOOR  
LIGHTING REGULATION SYSTEMS

Kukharchuk A.V., Romodin A.V., Leyzgold K.A., Kashirin A.S., Zakharov A.A.
Perm National Research Polytechnic University, Perm, e-mail: kuharchuk@msa.pstu.ru

This article presents analysis of modern approaches to the description of the distribution of natural light. 
Authors proposes the method of accounting brightness distribution across the sky, the availability of a steady snow 
cover and the status of various seasonal cloud cover in the standard models. Gathered Data of cloud cover are 
processed in the city of Perm during the period in question. The averaged model of sky is obtained by statistical 
data manuals on building climatology, quantitative assessment is given of the use of natural light in typical room. 
As a result of work is obtained the quantitative assessment of the impact of natural light in the room and potential 
of energy saving is estimated by use of automated control. The results can be used to assess the effectiveness of the 
control systems of artificial lighting in the buildings located in the city of Perm. 

Keywords: model of natural light, the ratio of natural light, the brightness of the sky, the total illuminance, the total 
light regulation, economic efficiency

По действующим в Российской Федера-
ции нормам все помещения, предназначен-
ные для длительного пребывания людей, 
должны иметь естественное освещение. Од-
ним из средств энергосбережения в системах 
освещения научное сообщество и компании-
интеграторы автоматизированных систем 
управления освещения (в том числе «Умный 
дом») рекомендуют зонное регулирование 
искусственного освещения [3, 4, 5]. Объект 
освещения разбивается на зоны в зависи-
мости от условий обеспечения естествен-
ным освещением. На рабочих поверхностях 
каждой зоны обеспечивается поддержание 
требуемых уровней освещенности, созда-
ваемых естественным и искусственным ос-
вещением, что позволяет снижать световой 
поток от источников искусственного осве-
щения в зонах с повышенным естественным 
освещением.

Существенный интерес представляет 
анализ эффективности применения систем 
регулирования освещенности за счет ис-
пользования естественного света. Есте-

ственное освещение помещений поддается 
количественным и качественным оценкам, 
зависящим от облачности неба, географи-
ческого расположения, ориентации свето-
пропускающих проемов по сторонам света, 
способа и вида освещения, времени суток 
и др. Этим обуславливается сложность 
оценки эффективности использования есте-
ственного освещения системами автомати-
зированного управления освещенностью. 

Для решения этой задачи необходимо 
оценить степень влияния естественного 
света и количественно оценить его исполь-
зование в течении года.

В данной работе рассмотрен расчет по-
тенциала использования систем регулиро-
вания освещенности для типовой учебной 
аудитории.

Параметры исследуемой аудитории: тип 
помещения – учебная аудитория, длина – 
5 м, глубина – 5,5 м, высота – 3 м, ширина 
окна – 2 м, высота окна – 2 м, высота подо-
конника – 0,8 м, высота рабочих поверхно-
стей – 0,8 м, число окон в помещении – 2 шт., 
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тип естественного освещения – боковое ле-
вое. План помещения представлен на рис. 1.

Параметры системы освещения ауди-
тории: количество светильников – 9 шт., 
мощность одного светильника – 40 Вт, 
тип ламп – люминесцентные, расстояние 
между светильниками – 1,5 м, расстоя-
ние от боковой стены до крайнего ряда 
светильников – 1 м, расстояние от стены 
с окнами до ближайшего ряда светильни-
ков – 1,5 м. Ряд светильников около стены 
с окнами обозначим как «Ряд А», средний 
ряд – «Ряд Б», дальний от окна – «Ряд В». 
График работы в помещении: с 8:00 до 
18:00. План расположения светильников 
представлен на рис. 1. Цифрами 1..6 по-
казаны расчетные точки для определения 
освещенности.

В ряде работ [6, 7] разработаны под-
ходы, использующие уточненные модели 
«среднего» неба. Используется допущение 
о плавном переходе между равноярким 
и облачным небом. При этом в качестве 
критерия наличия облачности предлагается 
использование данных о наблюдении соот-
ношения диффузионной и прямой солнеч-

ной радиации [8], либо оценки облачности 
на рассматриваемой территории [1]. Пред-
ложенная в [2, 6] модель «среднего» неба 
может быть уточнена для регионов с уста-
новившимся снежным покровом. 

Для учёта наличия установившегося 
снежного покрова используем следующее 
выражение:
 g’ = (1-tУСП) gбез УСП+tУСП gУСП,  (1)
где gбез УСП – соотношение яркости небосво-
да в период без установившегося снежного 
покрова; gУСП – соотношение яркости небос-
вода в период установившегося снежного 
покрова; tУСП – отношение средней продол-
жительности периода с установившимся 
снежным покровом и периода без устано-
вившегося снежного покрова за год либо 
другой период работы системы освещения 
в рассматриваемом помещении.

С учетом стандартных распределений 
яркости по пасмурному небу (закон Муна 
и Спенсер) и ясному небу (распределение 
яркости по закону Киттлера), с учётом (1) 
получаем следующее выражение для опре-
деления соотношений яркости небосвода:

                  

Рис. 1. План типовой учебной аудитории (слева). План расположения светильников  
в типовой учебной аудитории (справа)

 ,  (2)

где Nhбез УСП , – средняя облачность в период без установившегося снежного покрова; NhУСП – 
средняя облачность в период с установившимся снежным покровом.
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2o oZ hπ
= − , 

2
Z hπ
= − ,

ho – угловая высота солнцестояния, рад; α – 
угловая высота центра рассматриваемого 
участка, рад; g – угловое расстояние между 
cолнцем и рассматриваемым элементом на 
полусфере, рад, определяемое из следую-
щего выражения [8]:
g = arcсos(sinho·sina + cosho·cosa·cosg′),

g′ – горизонтальная проекция угла g, рад; 
b, c и d – эмпирические параметры, опре-
деляющие форму индикатрисы рассеяния 
и зависящие от прозрачности атмосфе-
ры р. В случае г. Перми: р = 0,6, при этом 
b = 0,856; c = 16; d = 0,3.

Полученное расчетное выражение до-
вольно сложно для выполнения практиче-
ских расчетов и требует разработки специ-
ализированного программного обеспечения, 
в связи с чем предлагается использовать 
данные СП 23-102-2003 (наружная горизон-
тальная освещенность) для оценки ресурсов 
естественной освещенности при пасмурном 
и ясном небе. Данные по освещенности по-
верхности для 58 с.ш. (г. Пермь), полученные 
путем интерполяции табличных значений, 

представлены в табл. 1, 2 (прямой солнеч-
ный свет для ясного неба не учитывался).

Так как при оценке ресурсов естествен-
ной освещенности необходимо учитывать 
переход от ясного неба к пасмурному, ис-
пользуем подход, предложенный в рабо-
те [2], в котором средняя прозрачность ат-
мосферы принимается, как средний балл 
облачности рассматриваемой территории 
в относительных единицах от 0 до 1, соот-
ветственно при 0 и 100 % облачности. 

Средний балл облачности для города 
Перми в рассматриваемые временные ин-
тервалы и фазовая функция перехода от яс-
ного неба к пасмурному, соответствующая 
нормальному распределению предлагаемо-
му в [6], представлены в табл. 3 с учётом 
временных интервалов.

Таким образом, на протяжении рассма-
триваемого периода освещенность горизон-
тальной поверхности от модели «среднего» 
неба может быть определена как [6]:

 Eср = ξ·Eя + (1 – ξ)·Eп.  (3)
Сводные данные результатов расчетов 

выражения (3) с учётом временных интер-
валов представлены в табл. 4.

Таблица 1
Данные по горизонтальной освещенности при сплошной облачности

Географиче-
ская широта, 

град. с. ш.

Ме-
сяц

Освещенность горизонтальной поверхности Еп ° при сплошной облачности, кЛк
Время суток, ч

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
58 III – 2,21 4,70 6,41 7,85 9,11 9,31 9,25 8,26 6,41 4,84 2,79 0,56 – –

VI 5,94 8,41 10,85 12,73 14,77 16,11 16,55 16,11 14,76 12,73 10,70 8,50 5,94 3,80 1,75
IX 0,80 3,20 5,20 6,58 8,76 10,11 10,20 9,76 8,62 6,94 4,84 2,56 0,15 – –
XII – – – 0,70 1,55 2,11 2,70 2,11 1,55 0,56 – – – – –

Таблица 2
Данные по горизонтальной освещенности при ясном небе

Географиче-
ская широта, 

град. с. ш.

Ме-
сяц

Освещенность горизонтальной поверхности Ея при ясном небе, кЛк
Время суток, ч

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
58 III – – 2,70 6,34 9,35 11,32 12,90 13,58 13,58 12,18 10,21 7,45 4,05 – – –

VI 4,98 7,97 11,58 14,59 16,54 17,88 18,70 18,97 18,64 18,03 16,54 14,59 11,70 7,69 4,86 1,10
IX – 1,40 4,54 7,51 10,38 12,60 13,97 14,30 13,83 12,32 10,10 6,94 3,83 0,42 – –
XII – – – – 1,41 2,81 3,87 4,75 3,87 2,81 – – – – – –

Таблица 3
Результаты анализа облачности г. Пермь

Месяцы Средний балл об-
лачности, % 

Облачность 
Ko, о.т.е.

Фазовая функция перехода
от ясного неба к пасмурному, ξ

II, III, VI 77 0,77 0,13
V, VI 56 0,56 0,41
IX, X 85 0,85 0,05

XI, XII, I 90 0,9 0,02
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Таблица 4
Горизонтальная освещенности за период с учётом принятой модели «среднего» неба

Геогра-
фическая 
широта, 

град. с. ш.

Ме-
сяц

Освещенность горизонтальной поверхности Еср под средним небом, клк
Время суток, ч

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
58 II, III, 

VI
– – 2,27 4,91 6,79 8,30 9,60 9,87 9,81 8,77 6,90 5,18 2,95 0,49 – –

V, VI 2,04 6,77 9,71 12,38 14,29 16,05 17,17 17,54 17,15 16,10 14,29 12,29 9,81 6,66 4,23 1,48
IX, X – 0,83 3,27 5,32 6,77 8,95 10,30 10,41 9,96 8,81 7,10 4,95 2,62 0,16 – –
XI, 

XII, I
– – – – 0,71 1,58 2,15 2,74 2,15 1,58 0,55 – – – – –

Рис. 2. Расчет сцены освещения помещения, естественное освещение

Учитывая, что степень влияния есте-
ственного света на освещенность внутри 
зависит от величины коэффициентов есте-
ственной освещенности (КЕО), их опреде-
ление проводилось в пакете DiaLux. Дата 
и время при расчете выбраны таким об-
разом, чтобы наружная горизонтальная 
освещенность при сплошной облачности 
составляла 10 кЛк, учитывая метод Дани-
люка. Таким образом, в качестве расчетного 
времени выбрано 12.03.2015 13:30. Резуль-
таты расчета освещенности от естественно-
го света представлены на рис. 2.

При использовании автоматизирован-
ной системы управления освещенностью 
возможно поддержание необходимого 
уровня освещенности на рабочих поверх-
ностях за счет датчиков освещенности. 
Экономию в Лк, % и кВт в средней зоне 
помещения и в зоне вдоль стены с окнами 
необходимо определять с учетом влияния 

светильников соседних зон. Функциональ-
ные возможности пакета DiaLux позволя-
ют выполнять снижение яркости групп 
светильников. Изменяя яркость светильни-
ков ряда «А» и «Б» добиваемся освещен-
ности на рабочих местах больше требуе-
мой (рис. 1).

В результате выполненных расчетов 
КЕО для светильников ряда А и Б составил 
соответственно 7,68 и 3,6 %.

Величина естественной освещенности 
в ряде «В» незначительная (рис. 2), прини-
маем, что светильники ряда светят на 100 % 
(не регулируются), т.е. ЕВ = 400 люкс, тогда 
для расчетных точек под рядом «Б»
  ,   (4)
где ЕБ – освещенность в ряде «Б», Еест – 
естественная освещенность ряда «Б»,  – 
освещенность от светильников ряда «В» 
в рассматриваемой точке. 



118

 FUNDAMENTAL RESEARCH    № 8, 2015 

 05.13.00 INFORMATICS, COMPUTER FACILITIES AND MANAGEMENT 

Аналогично для ряда «А» дополнитель-
но с учетом влияния светильников ряда «Б»:
 .  (5)

Учитывая, что световой поток пропор-
ционален величине потребляемой мощ-
ности, величину экономии электрической 
энергии, например для зоны «Б», опреде-
лим как

  (6)

Енорм – нормируемая освещенность (400 лк 
для рассматриваемого помещения). Резуль-
тат 100 % или более – светильники отклю-
чены, не используются.

Результаты расчетов выражений (4–6) 
по исследуемым периодам представлены 
в табл. 5, 6.

Анализ табл. 6 показывает, что при при-
нятых условиях использование системы 
естественного освещения рассматриваемо-
го помещения в период с 8:00 до 18:00 по-
крывает значительный интервал времени, 
а применение диммирования представляет-
ся целесообразным только в ноябре, дека-
бре и январе, в прочие периоды достаточ-
но использования дискретного принципа 
управления. 

На оценку реального эффекта экономии 
электрической энергии от регулирования 
источников искусственного света в зависи-
мости от естественной освещенности влия-
ют следующие факторы:

1. Точность настройки и чувствитель-
ность датчиков освещенности, используе-
мых для системы управления освещенно-

Таблица 5
Результаты расчета экономии электрической энергии

Месяц Ряд Освещенность, создаваемая естественным светом, Лк
Время суток, ч

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
II, III, VI А – – 175 377 522 638 737 758 754 674 530 398 227 37 – –

V, VI 157 520 746 951 1098 1232 1319 1347 1317 1237 1098 944 754 511 325 114
IX, X – 64 251 408 520 688 791 799 765 676 545 380 201 13 – –

XI, XII, I – – – – 55 121 165 211 165 121 42 – – – – –
II, III, VI Б – – 82 177 245 299 346 355 353 316 249 186 106 18 – –

V, VI 74 244 350 446 515 578 618 632 617 580 515 443 353 240 152 53
IX, X – 30 118 191 244 322 371 375 359 317 256 178 94 6 – –

XI, XII, I – – – – 26 57 77 99 77 57 20 – – – – –
Освещенность, создаваемая естественным светом и источниками света ряда «В», Лк

II, III, VI А – – 226 428 573 689 788 809 805 725 581 449 278 88 – –
V, VI 208 571 797 1002 1149 1283 1370 1398 1368 1288 1149 995 805 562 376 165
IX, X – 115 302 459 571 739 842 850 816 727 596 431 252 64 – –

XI, XII, I – – – – 106 172 216 262 216 172 93 – – – – –
II, III, VI Б – – 242 337 405 459 506 515 513 476 409 346 266 178 – –

V, VI 234 404 510 606 675 738 778 792 777 740 675 603 513 400 312 213
IX, X – 190 278 351 404 482 531 535 519 477 416 338 254 166 – –

XI, XII, I – – – – 186 217 237 259 237 217 180 – – – – –

Таблица 6
Потенциал экономии электрической энергии

Месяц Ряд Экономия электрической энергии, %
Время суток, ч

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
II, III, VI А – – 57 100 100 100 100 100 100 100 100 100 70 22 – –

V, VI 52 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 94 41
IX, X – 29 76 100 100 100 100 100 100 100 100 100 63 16 – –

XI, XII, I Б – – – – 27 43 54 66 54 43 23 – – – – –
II, III, VI – – 61 84 100 100 100 100 100 100 100 87 67 45 – –

V, VI 59 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 78 53
IX, X – 48 70 88 100 100 100 100 100 100 100 85 64 42 – –

XI, XII, I – – – – 47 54 59 65 59 54 45 – – – – –



119

 ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 8, 2015 

 05.13.00 ИНФОРМАТИКА, ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА И УПРАВЛЕНИЕ 

стью, зависимостью показаний, принципов 
обработки сигналов с датчиков.

2. Сложность учета ресурсов неравно-
яркого неба и необходимость использова-
ния светозащитных устройств.

3. Необходимость учета ориентации 
окон рассматриваемого помещения по сто-
ронам света и затенения от зданий.

4. Влияние снежного покрова, загрязне-
ния окон и светильников.

Экономический эффект, полученный 
с учётом указанных факторов, может быть 
значительным. Определенного снижения 
капитальных затрат на внедрение подобных 
систем возможно добиться при использо-
вании алгоритмов управления источника-
ми искусственного света по точной модели 
помещения с измерением только наружной 
освещенности и оптимальном выборе прин-
ципов управления группами светильников. 
Учитывая сложность этих расчётов требу-
ется проработка подходов к определению 
эффектов и разработка специализированно-
го программного обеспечения. 
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УДК 681.2
ПРОГРАММНО-АППАРАТНЫЙ КОМПЛЕКС  

ДЛЯ ЭНЕРГОМОНИТОРИНГА С ПРИМЕНЕНИЕМ ГИС-ТЕХНОЛОГИЙ
Кычкин А.В., Артемов С.А.

ФГБОУ ВПО «Пермский национальный исследовательский политехнический университет», 
Пермь, e-mail: aleksey.kychkin@gmail.com

Предлагается подход к построению системы энергомониторинга (СЭМ) для исследования потребления 
энергии подвижных или распределенных объектов, информация о которых представлена наборами атри-
бутивной и географической информации. Действующие СЭМ для подвижных или географически распре-
деленных объектов функционально ограничены и не могут в полной мере обеспечить долгосрочный сбор 
информации о потреблении ресурсов, положения объекта или точки наблюдения распределенного объекта, 
гибкой визуализации и подготовки отчетной документации по результатам совместного анализа энергети-
ческих параметров и геоданных. В статье предложена архитектура программно-аппаратного комплекса для 
реализации элементов СЭМ подвижных или распределенных объектов с применением ГИС-технологий. 
Данный комплекс также может быть использован для крупных или множественных точечных объектов, где 
необходимы сведения об энергетических параметрах с привязкой к геоданным, например, системы гене-
рации, транспорта и потребления ресурсов и энергии и др. Работа выполнена в рамках гранта Президен-
та Российской Федерации по государственной поддержке молодых российских ученых – кандидатов наук, 
МК–5279.2014.8 «Синтез эффективных технологий удаленного мониторинга и управления состоянием ин-
теллектуальной электроэнергетической системы с активно-адаптивной сетью».

Ключевые слова: подвижный объект, распределенный объект, энергомониторинг, система энергомониторинга, 
целевые показатели энергопотребления, геоинформационные системы

SOFTWARE AND HARDWARE SOLUTION FOR ENERGY MONITORING  
SYSTEM WITH GIS TECHNOLOGY

Kychkin A.V., Artemov S.A.
Perm National Research Polytechnic University, Perm, e-mail: aleksey.kychkin@gmail.com

An approach to building energy monitoring system (EMS) for the mobile or distributed objects energy 
consumption research, information on which is represented by a set of attributes and geographic information is 
proposed. Existing EMS for mobile or geographically distributed objects are functionally limited and can not fully 
ensure the long-term collection of information on resource consumption, position of the object or the viewpoint of 
a distributed object, a flexible visualization and reporting documentation of the results of the joint analysis and geo-
energy parameters. The paper proposes the architecture hardware and software system for the implementation of 
the EMS elements moving or distributed objects using GIS technology. This complex can also be used for large or 
multiple single objects, where the necessary information about the energy parameters with reference to geospatial 
data, such as systems for the generation, transport and consumption of resources and energy, and etc. The work 
carried out as part Russian Federation President grant for state support of young Russian scientists – Ph.Ds., МК–
5279.2014.8 «Synthesis of efficient technologies for remote monitoring and managing of intellectual power system 
with active-adaptive grid».

Keywords: moving object, distributed object, energy monitoring, energy monitoring system, targets for energy 
consumption, GIS

Проблема энергоресурсосбережения 
на сегодняшний день становится акту-
альной не только для крупных промыш-
ленных объектов, но и для объектов ав-
томобильного, морского, авиационного 
и железнодорожного транспорта, трубо-
проводных систем, многократно тиражи-
рованных однотипных объектов и других, 
анализ состояния энергетических пока-
зателей которых целесообразно произ-
водить совместно с географической ин-
формацией. На транспорте сбережение 
ресурсов приводит, в первую очередь, 
к снижению себестоимости перевозок 
и снижению выбросов отравляющих ве-
ществ в окружающую среду, что в полной 
мере соответствует требованиям совре-
менных государственных программ [7]. 
На практике это достигается путем приме-

нения методов оптимизации и планирова-
ния ресурсов и контроля их потребления, 
однако степень автоматизации этих опе-
раций остается крайне низкой. Кроме это-
го, имеющиеся системы энергетического 
мониторинга (СЭМ) чаще всего применя-
ются для анализа работы стационарных 
объектов, что затрудняет их применение 
в интеграции с ГИС-технологиями. В свя-
зи с этим разработка и исследование про-
граммного и аппаратного обеспечения для 
элементов СЭМ подвижных или распре-
деленных объектов с применением ГИС-
технологий представляется актуальной 
и практически значимой задачей.

Архитектура программно-аппарат-
ного комплекса для построения элемен-
тов СЭМ подвижных и распределенных 
объектов. Системный подход к разработ-
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ке СЭМ на всех уровнях реализации про-
граммного и аппаратного обеспечения 
требует взаимосвязанного рассмотрения 
процессов сбора, передачи, обработки, ана-
лиза данных, наглядного визуального пред-
ставления данных о потреблении ресурсов 
и географической информации. Опираяcь на 
положения методологии синтеза информа-
ционно-измерительных систем [2, 3, 8], раз-
работана архитектура программно-аппарат-
ного комплекса для СЭМ, обеспечивающей 
расчет показателей энергоэффективности 
объекта с учетом набора географических 
данных (рис. 1).

На нижнем уровне архитектуры про-
граммно-аппаратного комплекса располо-
жено устройство удаленной телеметрии 
и позиционирования, выполненное на базе 
программируемого логического контрол-
лера (ПЛК) [6], осуществляющего сбор 
атрибутивной информации и сигналов 
с датчиков и счетчиков, а также модуля 
позиционирования. Реализация нижнего 
уровня предусматривает применение ПЛК 
VIDA44M, разработанного специально для 

задач энергомониторинга как мобильных, 
так и стационарных объектов. Технические 
характеристики ПЛК VIDA44M приведены 
в табл. 1.

После сбора атрибутивных и геогра-
фических данных, включая угловые коор-
динаты (долготу, широту), метрические 
координаты (x, y, z), мгновенную и сред-
нюю на участке скорость движения, уско-
рения по координатам (x, y, z), ПЛК про-
изводит первичную фильтрацию и сжатие 
данных с сохранением архивов измерений 
на карту памяти, готовых для передачи по 
беспроводной сети, например GSM/GPRS-
технологии. Для сбора географических 
данных целесообразно применение GPS/
GLONASS-модуля.

На верхнем уровне архитектуры про-
граммно-аппаратного комплекса распола-
гаются технические средства серверного 
управления и информационная платформа 
открытой архитектуры, ориентированная на 
совместный анализ энергетических и гео-
графических данных и обладающая модуль-
ной структурой [5].

Рис. 1. Архитектура программно-аппаратного комплекса для построения элементов СЭМ 
подвижных и распределенных объектов
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Таблица 1
Технические характеристики ПЛК VIDA44M

Напряжение питания 8..36 В постоянного тока
Внешние интерфейсы Последовательный порт RS485

Последовательный порт RS232
Последовательный порт 1-wire

Входа 2 аналоговых (0..10 В)
4 цифровых (12 В)

Выхода 4 цифровых (36 В/ 1.5 A)
шина CAN ISO 11898

16 кан. GPS-модуль Частота обновления NMEA @ 1 Гц
Точность Позиционирования 2.5 м CEP

DGPS/SBAS 2.5 м CEP
Модуль GSM/GPRS Отправка SMS; аудиоканал; встроенный TCP/IP стек.
Память SD-card до 2 Гб; внутренняя Flash-память 64 Мб
Версия программного обеспечения RCTU MX2i

Алгоритмическое и математическое 
обеспечение программно-аппаратного 
комплекса. Этапы сбора, обработки и ана-
лиза данных являются наиболее сложными  
и для каждого объекта в большей степени 
уникальны. Рассмотрим наиболее общие 
принципы построения алгоритмического 
и математического обеспечения программ-
но-аппаратного комплекса для СЭМ. 

Для реализации этапа обработки данных 
необходимо для каждого объекта определить 
количество параметров и значений, от кото-
рых будут зависеть качество анализа и об-
работки данных. Основные задачи анализа 
данных подвижного или распределенного 
объекта с применением ГИС-технологий 
включают фильтрацию входной информа-
ции и сигналов с датчиков и счетчиков; рас-
чет реальных и теоретически обоснованных 
показателей потребления; корреляционный 
анализ данных потребления и геоинформа-
ции; отклонение реальных и нормированных 
показателей потребления с привязкой к гео-
данным; долговременное хранение данных 
с целью выработки нормирующих показате-
лей для групп объектов.

1) ρ – удельное потребление энергии – 
полезное действие на единицу затрачивае-
мой мощности продукции:

 ; (1)

2) ηэ.ц – КПД объекта цикловой показы-
вает отношение потребления энергии на по-
лезное действие объекта, в нашем случае на 
перемещение груза, к циклу движения. 

 ; (2)

3)  – коэффициент использования 
оборудования по затраченной энергии ци-
кловой, показывает насколько загружены 
потребители объекта:

 , (3)

где W0 [кВт/ч] – фактический расход; 
 [кВт/ч] – номинальный расход.

4) ∆Wрез – резерв снижения энергозатрат. 
Данный показатель показывает, насколько 
потребление объекта больше нормирующе-
го показателя потребления:

 . (4)

Используя инструменты систем энер-
гетического менеджмента [4], возможно 
сопоставить результаты моделирования 
энергопотребления подвижного или рас-
пределенного объекта и путем установки 
значений влияния внешних факторов, на-
пример, значения состояния погоды и/или 
траектории движения, времени, скорости 
и др., предсказать состояние объекта на сле-
дующем цикле работы либо при изменении 
состояния внешних факторов.

Пересчет угловых координат, получае-
мых с GPS/GLONASS-модуля в линейные 
осуществляется в соответствии с системой 
уравнений:

 

( )
( )

( )2

cos cos
cos sin  

1 sin

x N H B L
y N H B L

z N e H B

 = + ⋅ ⋅ = + ⋅ ⋅
  = ⋅ − + ⋅  

,  (5)

где 2/ 1 sinN a e B= − ⋅ ; e2 = 2a – 
a2 = 0,00669438; а = 6378137 [м] – меньший 
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радиус земли; B – широта; L – долгота; H – 
высота над уровнем моря.

Использование на практике линейных 
координат позволяет рассчитать скорость 
и ускорение движения объекта в определен-
ные моменты времени, либо получить ус-
редненные значения на интервалах. В слу-
чае, если GPS/GLONASS-модуль выдает 
показания в десятичной форме [ГГ.гггггг], 
необходимо применить преобразование ко-
ординат по следующему принципу:

0.гггггг∙60 = ММ.ммммм

0.ммммм∙60 = СС.ссссс,
где г, Г – градусы; м, М – минуты; с, С – се-
кунды.

Например, конвертируя деся-
тичное число градусов, получаем: 
55,547000 °= 55 °32’31’’.

Программное и информационной обе-
спечение программно-аппаратного ком-
плекса для СЭМ подвижных и распреде-
ленных объектов. Модульной структурой 

программного обеспечения, отвечающей 
требованиям системного подхода к постро-
ению программно-аппаратного комплекса, 
обладает продукт OpenJEVis с открытым 
исходным кодом [5]. Как можно увидеть 
на рис. 2, OpenJEVis разбит на блоки, в том 
числе база данных, модуль обработки дан-
ных, модуль подготовки отчетов и другие. 
Такая гибкость программного обеспечения, 
а также открытый исходный код модулей, 
обеспечивает наиболее эффективную реа-
лизацию частных решений СЭМ, в том чис-
ле с применением ГИС-технологий.

Для работы с геоинформацией на базе 
OpenJEVis необходимы дополнительные 
программные блоки интерфейсов ГИС, 
иностранного, Google map API или отече-
ственного, например Yandex map API, про-
изводства. 

Программный код процедуры вывода 
маркера по координатам с атрибутивной 
информацией о потреблении топлива в коде 
Google map API на JAVA script может выгля-
деть следующим образом:

Рис. 2. Структура программного обеспечения OpenJEVis



124

 FUNDAMENTAL RESEARCH    № 8, 2015 

 05.13.00 INFORMATICS, COMPUTER FACILITIES AND MANAGEMENT 

Остальные методы, например, постро-
ение полилинии, полигона, различных фи-
гур, символов, наложение различного рода 
слоев от температурной карты до карты 
движения городского транспорта, а также 
методы расчета расстояний и др., оформля-
ются аналогично.

Реализуя функции Google map API в про-
дукте OpenJEVis, получаем СЭМ с ГИС-
модулем, где на карте отображаются точки 
сбора данных с комментариями в виде атри-
бутов – энергопараметров. Программным 
образом реализуется экспорт данных с ПЛК 
в формате файла .csv формата или из базы 
данных OpenJEVis JDB, предварительная 
обработка, сортировка и настройка вывода 
данных. 

Отображение энергетических параме-
тров на карте преследует цель повышения 
информативности энергопотребления под-
вижных или распределенных объектов. 
Отображение координат и линий следо-
вания, соответствующих моментам реги-
страции энергопотребления, целесообразно 
проводить с использованием маркеров, как 
показано на рис. 3, и других графических 
примитивов ГИС-модуля (кружки, треу-
гольники, треки и др.). Размер маркера мо-
жет характеризовать удельное потребление.

Для отображения скорости и ускорения 
целесообразно применить цветовую рас-
краску, например, заливку линии тренда 
градиентом красного цвета при превыше-
нии удельных показателей потребления. 
Для отображения частоты прохождения 
маршрута необходимо применить так на-
зываемый «горячий слой» (наподобие тер-
мокарты), данный слой отображает гисто-
граммную заливку от красного до зеленого 
в местах прохождения транспорта в зависи-
мости от количества проходов. 

Заключение
Предложенный подход к построению 

программно-аппаратного комплекса для 
реализации элементов СЭМ подвижных 
или распределенных объектов с приме-
нением ГИС-технологий обеспечивает 
долгосрочный сбор информации, оценку 
потребления энергии, гибкую визуализа-
цию и подготовку отчетной документа-
ции по результатам совместного анализа 
энергетических параметров и геоданных 
подвижных, распределенных, крупных 
или множественных точечных объектов, 
например транспорт, системы генерации, 
передачи и потребления ресурсов и энер-
гии, др.

Рис. 3. Пример реализации ГИС-модуля в составе платформы OpenJEVis
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Энергетические параметры в синхрони-
зации с геоданными могут быть использова-
ны при принятии решений по повышению 
эффективности управления, эксплуатации 
и обслуживания объектов энергомонито-
ринга, например, построения энергоэффек-
тивных маршрутов и расписаний движения 
транспорта, корректировки графика пла-
ново-предупредительных работ, отслежи-
вания некорректных действий персонала 
и др. Данный комплекс может применять-
ся для реализации энергетического аудита, 
накопления статистики потребления энер-
гии, ранжирования и нормирования энер-
гоэффективности объектов, повышения 
информативности расходования ресурсов 
и энергии с привязкой к географической ин-
формации.
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УДК 621.316 / 51-74 
КОРРЕЛЯЦИОННЫЙ АНАЛИЗ ВЗАИМНОГО ВЛИЯНИЯ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 

КАЧЕСТВА ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ
Лейзгольд К.А., Ромодин А.В., Безгодов П.А.

ФГБОУ ВПО «Пермский национальный исследовательский политехнический университет», 
Пермь, e-mail: karleyz@yandex.ru

В статье рассмотрены проблемы управления показателями качества электрической энергии. Предлага-
ется комплексный подход к управлению ПКЭ, первым этапом которого будет являться определение наличия 
взаимного влияния между ПКЭ методами корреляционного анализа. Целью работы являлось определение 
степени зависимости ПКЭ относительно друг друга. Было установлено, что рассматриваемые зависимо-
сти не удовлетворяют закону нормального распределения, следовательно, использование корреляционного 
коэффициента Пирсона недопустимо. Поэтому для основных пар показателей были рассчитаны коэффици-
енты ранговой корреляции Спирмэна и Кендалла, значения которых подтвердили наличие умеренной линей-
ной связи между большинством пар показателей (коэффициенты находятся в пределах от 0,340 до 0,667). 
Был проведен анализ статистической значимости коэффициентов, который подтвердил гипотезу о наличии 
значимой связи между показателями, что говорит о целесообразности учета данной связи при построении 
системы управления ПКЭ. Для пар показателей, значения корреляционных коэффициентов которых ниже 
0,3, требуется проверка на наличие нелинейной связи, поскольку рассчитанные коэффициенты с большой 
точностью отражают лишь линейную связь.

Ключевые слова: показатели качества электрической энергии, корреляционный анализ, автоматизированная 
система управления

CROSS-IMPACT ANALYSIS OF POWER QUALITY INDICATORS
Leyzgold K.A., Romodin A.V., Bezgodov P.A.

Perm National Research Polytechnic University, Perm, e-mail: karleyz@yandex.ru

The article dwells upon cross-impact analysis of power quality indicators (PQI) to develop complex approach 
to the control of defined indicators. The research peculiarity is that the authors use the methods of correlation 
analysis to determine the relation between indicators. Estimated data show that the sample does not conform 
Gaussian probability law, therefore, to analyze the relation the classic Pearson’s correlation coefficient cannot be 
used. As a consequence, Spearman rank correlation and kendall rank correlation coefficients were used to describe 
the relation. Analytical estimation of coefficient show the connectivity between most pairs of indicators, however, 
some indicators of relation cannot be determined unambiguously and should be examined for the nonlinear coupling. 
It should be noted that this article describes only the first step in method developing of a comprehensive approach 
to the control of power quality indicators.

Keywords: power quality indicators, correlation analysis, automated control system

Методы корреляционного анализа широ-
ко используются для исследования зависи-
мостей в медицине, экономике и других обла-
стях деятельности человека. Универсальный 
математический аппарат позволяет приме-
нять корреляционный анализ в любой пред-
метной области, таким образом, возможно 
его использование в электроэнергетике, на-
пример, для определения зависимостей с це-
лью эффективного управления процессами. 
В работах [5, 6] рассматриваются подходы 
к минимизации потерь активной мощности, 
зависящей от показателей качества электро-
энергии (ПКЭ), однако они базируются на 
разработке методов управления отдельными 
показателями, но не рассматривают улучше-
ние показателей качества в комплексе. На-
пример, в качестве целевой функции задается 
минимум отклонения напряжений и частоты 
от номинального значения, при этом не бе-
рутся во внимание суммарные потери, обу- 
словленные неучтенными ПКЭ, которые, 
как правило, поддерживаются в сравнитель-

но широкой области допустимых значений. 
Необходимо учитывать, что в сложнопод-
чиненной структуре электроэнергетических 
систем ПКЭ могут зависеть друг от друга. 
При этом взаимная зависимость может быть 
как прямая, так и обратная, а следовательно, 
улучшение одного из показателей качества 
может не только приводить к улучшению 
других показателей, но и к их ухудшению.

Проблема управления ПКЭ является 
актуальной, особенно для промышленных 
предприятий, процесс производства кото-
рых беспрерывен, и любая остановка обо-
рудования может привести к значительным 
потерям. Таким образом, возникает необхо-
димость в исследовании функциональной 
взаимосвязи между показателями качества 
электроэнергии. Данное исследование по-
зволит принимать решения по применению 
тех или иных средств, необходимых для 
улучшения качества электроэнергии. 

Применение математических методов 
к анализу ПКЭ описано во многих рабо-
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тах, в частности [3, 7], однако в таких рабо-
тах математические методы используются 
лишь для обработки результатов измере-
ний, а не для определения влияния одних 
показателей на другие.

Основываясь на математических под-
ходах по определению взаимосвязи между 
независимыми величинами, приведенных 
в [1], возможно создание методики, кото-
рая позволит, учитывая взаимосвязи, ре-
шить поставленную задачу оптимального 
управления несколькими показателями 
комплексно. 

В качестве объекта исследования взаи-
мосвязи были взяты протоколы измерений 
показателей качества электрической энер-

гии предприятия нефтеперерабатывающей 
отрасли. В табл. 1 выборочно представле-
ны результаты измерений (две секции шин 
ГПП, фаза A). 

Построение системы управления ПКЭ 
должно включать в себя три основных этапа:

1. Установление самого факта наличия 
или отсутствия статистической связи меж-
ду ПКЭ.

2. Прогноз значений результирующих 
зависимых ПКЭ по текущим параметрам 
режима и относительно друг друга.

3. Выявление причинных связей между 
ПКЭ, включая математическое описание, 
и управление значениями ПКЭ путем регу-
лирования параметров режима.

Таблица 1
Показатели качества электрической энергии предприятия  

нефтеперерабатывающей отрасли
Наименование пункта снятия ПКЭ Показатели качества

δUу(А)б рнбн,  % δUу(А)б рнмн,  % KUA,  % K2U,  %
1 2 3 4 5

ГПП Сш1 № 1 3,12 3,02 3,32 0,38
ГПП Сш1 № 2 3,4 3,36 3,45 0,32
ГПП Сш1 № 3 3,28 3,29 3,27 0,32
ГПП Сш1 № 4 3,55 3,51 2,81 0,34
ГПП Сш1 № 5 3,15 3,19 2,75 0,25
ГПП Сш1 № 6 3,17 2,98 2,89 0,29
ГПП Сш1 № 7 2,86 3,13 2,35 0,29
ГПП Сш2 № 1 0,97 0,99 1,18 0,36
ГПП Сш2 № 2 1,67 1,84 1,17 0,32
ГПП Сш2 № 3 1,82 1,63 1,17 0,32
ГПП Сш2 № 4 1,83 1,68 1,06 0,2
ГПП Сш2 № 5 1,75 1,87 0,23 1,5
ГПП Сш2 № 6 0,78 0,65 1,21 0,71
ГПП Сш2 № 7 1,7 2 1,24 0,25

Окончание табл. 1
Показатели качества

K0U,  % KU(3),  % KU(5),  % KU(7), % KU(9),  % KU(11),  % KU(13),  %
6 7 8 9 10 11 12

0,55 1,12 0,97 0,68 0,17 0,93 0,72
0,52 1,19 0,83 0,68 0,19 0,77 0,69
0,5 1,12 0,65 0,58 0,13 0,73 0,52

0,55 1,21 0,59 0,52 0,1 0,68 0,49
0,52 1,09 0,6 0,63 0,15 0,67 0,49
0,56 1,02 1,11 0,74 0,12 0,66 0,55
0,56 0,99 0,77 0,63 0,13 0,57 0,38
0,44 0,94 0,49 0,25 0,09 0,15 0,12
0,44 0,85 0,38 0,26 0,09 0,15 0,13
0,72 0,87 0,44 0,26 0,09 0,2 0,12
0,42 0,97 0,51 0,56 0,12 0,73 0,44
2,27 0,88 0,46 0,21 0,08 0,13 0,12
0,93 0,04 0,06 0,12 0,03 0,1 0,04
0,26 0 0 0 0 0 0
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Можно заметить, что каждый следую-
щий тип конечной цели включает в себя пре-
дыдущий: без наличия связи между величи-
нами невозможно сделать прогноз значений 
зависимых переменных, в то же время без 
наличия прогнозных значений невозмож-
но качественное регулирование выходных 
величин. Таким образом, для построения 
системы управления показателями качества 
электрической энергии необходимо начать 
с простого выявления взаимосвязи между 
отдельными парами показателей качества. 
Решение этой задачи производилось мето-
дами корреляционного анализа.

Проверка на соответствие выборки за-
конам нормального распределения была 
проведена в соответствии с методикой, 
описанной в [2]. Анализ выборки снятых 
показателей качества показал, что данные 
не соответствуют законам нормального 
распределения, таким образом, к анали-
зу зависимостей не может использоваться 
классический коэффициент Пирсона. Если 
выборки данных не соответствуют законам 
нормального распределения, то для анализа 
их взаимосвязи можно использовать коэф-
фициенты ранговой корреляции Спирмэна 
или Кендалла. В совокупности данные ко-
эффициенты более полно отражают реаль-
ную картину взаимодействия, коэффициент 
Кендалла более полно и детально анализи-

рует связи между переменными, перебирая 
все возможные соответствия между парами 
значений, а коэффициент Спирмена более 
точно учитывает именно количественную 
степень связи между переменными.

Коэффициент корреляции Спирмэна 
вычисляется по формуле

 ,  (1)

где ( )k
ix , ( )j

ix  ранги i-ой пары соответствую-
щих переменных, n – количество пар пере-
менных. 

Однако, такая формула пригодна лишь 
для расчетов в случае отсутствия объеди-
ненных рангов в исследуемых ранжировках. 
Если в одной из переменных присутствует 
несколько одинаковых значений, то их ранги 
будут совпадать, в таком случае высчитыва-
ются поправочные коэффициенты:

 ( )
( )

3( ) ( ) ( )

1

1
12

km
k k k

t t
t

T n n
=

 = −  ∑ ,   (2)

где ( )k
tn  – число элементов (рангов), входя-

щих в t-ую группу неразличимых рангов, 
m(k) – число групп неразличимых рангов 
у переменной X(k).

Тогда формула коэффициента Спирмэна 
запишется следующим образом:

Таблица 2
Расчет коэффициента ранговой корреляции Спирмэна

Пары ПКЭ Коэффициент ранговой 
корреляции Спирмэна ρ*

J-статистика Критическое значение 
1

2
J + a 
 
 

Гипотеза о на-
личии значи-

мой связиХ(1) Х(2) 

kUA KU(3) 0,650 7,3145 2,60249 верна
kUA KU(5) 0,549 5,8565 2,60249 верна
kUA KU(7) 0,481 5,0072 2,60249 верна
kUA KU(9) 0,667 7,5959 2,60249 верна
kUA KU(11) 0,463 4,7896 2,60249 верна
kUA KU(13) 0,521 5,4932 2,60249 верна

δUу(А)б рнбн K2U 0,280 2,7956 2,6022 верна
δUу(А)б рнбн K0U 0,171 1,6872 2,6022 неверна
δUу(А)б рнмн K2U 0,284 2,8321 2,6022 верна
δUу(А)б рнмн K0U 0,155 1,5239 2,6022 неверна

K0U kUA 0,393 3,9862 2,60249 верна
K2U kUA 0,463 4,7897 2,60249 верна

 .  (3)
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Коэффициент ранговой корреляции Кендалла рассчитывается по формуле

 ,  (4)

где ( ) ( )( , )k jX Xν  – минимальное число обменов соседних элементов последовательно-
сти X(j), необходимое для приведения ее к упорядочению X(k).

 ( )
1

( ) ( ) ( , )

1 1
,

n n
k j j k

ql
q l q

X X
−

= = +

ν = ν∑ ∑ ,  (5)
где 

Если исследуемые данные повторяются 
(имеют одинаковые ранги), то в расчетах 
используется скорректированный коэффи-
циент корреляции Кендалла:

 ,  (6)

где коэффициент τ рассчитывается по фор-
муле (4), поправочные величины U(l) опре-
деляются следующим выражением:

 ( )
( )

2( ) ( ) ( )

1

1
2

km
l k k

t t
t

U n n
=

 = −  ∑ ,  (7)

где ( )k
tn  – число элементов (рангов), входя-

щих в t-ую группу неразличимых рангов, 
m(k) – число групп неразличимых рангов 
у переменной x(k).

Согласно формулам (3) и (6) был произве-
ден расчет коэффициентов ранговой корреля-
ции Спирмэна и Кендалла для следующих пар 
показателей качества электрической энергии:

1. Коэффициент искажения синусоидаль-
ности кривой напряжения KUA – коэффициент 
n-й гармонической составляющей KU(n).

2. Установившееся значение отклонения 
напряжения в режиме наибольших нагрузок 
δUу(А)б рнбн – коэффициент несимметрии по 
обратной последовательности K2U.

3. Установившееся значение отклонения 
напряжения в режиме наибольших нагрузок 
δUу(А)б рнбн – коэффициент несимметрии по 
нулевой последовательности K0U.

4. Установившееся значение отклонения 
напряжения в режиме наименьших нагру-
зок δUу(А)б рнмн – коэффициент несимметрии 
по обратной последовательности K2U.

5. Установившееся значение отклонения 
напряжения в режиме наименьших нагру-
зок δUу(А)б рнмн – коэффициент несимметрии 
по нулевой последовательности K0U.

6. Коэффициент несимметрии по нуле-
вой последовательности K0U – коэффициент 
искажения синусоидальности кривой на-
пряжения KUA.

7. Коэффициент несимметрии по обрат-
ной последовательности K2U – коэффициент 
искажения синусоидальности кривой на-
пряжения KUA.

Данные пары показателей были выбра-
ны в качестве начальных, поскольку между 
ними наиболее очевидна логическая связь, 
однако данный факт не всегда говорит 
о функциональной связи. Расчет был про-
изведен для выборок длиной 96 и 97 строк. 
Расчетные данные приведены в табл. 2, 3.

Проверка статистической значимости 
коэффициентов была проведена критериям, 
приведенным в [4]. Результаты проверки 
приведены в табл. 2, 3. Для коэффициен-
та Спирмэна гипотеза о наличии значимой 
корреляционной связи с вероятностью α 
выполняется при условии:

 1
2

J J + a ≥  
 

,  (8)

где α – доверительная вероятность события, 
принятая α = 0,99.

Для коэффициента ранговой корреляции 
Кендалла гипотеза о наличии значимой свя-
зи выполняется при выполнении условия:
 * aτ ≥ τ ,  (9)
где τα – критическое значение, зависящее от 
количества строк в выборке и доверитель-
ной вероятности α.

Исходя из рассчитанных коэффициентов, 
можно сделать вывод о том, что умеренная 
связь (при коэффициентах Спирмэна, лежа-
щих в пределах от 0,3 до 0,7) присутствует 
между следующими парами показателей:

1. Коэффициент искажения синусои-
дальности кривой напряжения KUA – ко-
эффициент n-й гармонической составля-
ющей KU(n).
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2. Коэффициент несимметрии по нуле-
вой последовательности K0U – коэффициент 
искажения синусоидальности кривой на-
пряжения KUA.

3. Коэффициент несимметрии по обрат-
ной последовательности K2U – коэффициент 
искажения синусоидальности кривой на-
пряжения KUA.

В случае, если коэффициент корре-
ляции Спирмэна меньше 0,3 и статисти-
ческая значимость коэффициента не под-
тверждается, считается, что связь между 
величинами слабая, но возможно наличие 
нелинейной зависимости между этими по-
казателями, что требует дополнительных 
исследований. 

Расчет коэффициента Кендалла показал, 
что для всех выбранных пар показателей 
линейная связь будет умеренной, при этом 
статистически значимой.

В результате работы было выявлено, 
что взаимная зависимость ПКЭ не соответ-
свует закону нормального распределения, 
следовательно, для определения взаимо-
зависимости между ПКЭ невозможно ис-
пользование классического коэффициента 
корреляции, но допускается использовать 
коэффициенты ранговой корреляции Спир-
мэна и Кендалла.

Проведенный корреляционный анализ 
позволил проследить явно выраженную 
взаимную зависимость между ПКЭ, для 
7 пар коэффициенты больше 0,3, что гово-
рит о наличии умеренной линейной связи.

Изложенный аппарат является основой 
для разработки методики управления ПКЭ. 

В качестве следующего этапа будет произ-
водиться корректировка выявленной взаи-
мосвязи и выведение функциональной за-
висимости между ПКЭ с учетом введения 
некоторого поправочного коэффициента, 
который будет зависеть от вида подключен-
ной нагрузки. 
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Таблица 3
Расчет коэффициента ранговой корреляции Кендалла

Пары ПКЭ Коэффициент ранговой 
корреляции Кендалла τ*

Критическое значение 
τα

Гипотеза о наличии 
значимой связи

Х(1) Х(2) 
kUA KU(3) 0,589 0,16 верна
kUA KU(5) 0,460 0,16 верна
kUA KU(7) 0,466 0,16 верна
kUA KU(9) 0,438 0,16 верна
kUA KU(11) 0,413 0,16 верна
kUA KU(13) 0,426 0,16 верна

δUу(А)б рнбн K2U 0,378 0,159 верна
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K2U kUA 0,510 0,16 верна
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УДК 621
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ДОКУМЕНТНО-ОРИЕНТИРОВАННОЙ БАЗЫ 

ДАННЫХ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ АНАЛИЗА ЛОГИСТИЧЕСКОЙ 
ПОДДЕРЖКИ IT-ИНФРАСТРУКТУРЫ 

Нечкин П.С., Шмидт И.А.
ФГБОУ ВПО «Пермский национальный исследовательский политехнический университет», 

Пермь, e-mail: nechkinp@gmail.com

Проведение анализа логистической поддержки проводилось только по отношению к объектам авиапро-
мышленности, кораблестроению, военной и космической технике. Опыта проведения анализа логистиче-
ской поддержки для IT-инфрастурктуры не существует, а, следовательно, нет и методики для его проведения. 
Для любого анализа необходима база данных. А для анализа, который проводится впервые, необходима 
гибкая структура данных. В статье рассматривается существующее решение для проведения анализа ло-
гистической поддержки. Также предложена возможность использования документно-ориентированной БД 
для проведения анализа логистической поддержки IT-инфраструктуры. Приведены основные свойства не-
реляционной БД, а также ее преимущества над реляционной, в рамках поставленной задачи. Представлены 
структурные схемы частей обеих типов БД и разработаны документы нереляционной базы данных, содержа-
щие основную информацию для проведения анализа логистической поддержки IT-инфраструктуры.

Ключевые слова: интегрированная логистическая поддержка, анализ логистической поддержки, IT-
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В [7] рассмотрены основные проблемы 
IT-инфраструктуры кафедры высшего учеб-
ного заведения с точки зрения надежности 
и экономической рациональности. Был пред-
ложен подход, основанный на концепции ин-
тегрированной логистической поддержки.

Интегрированная логистическая под-
держка (ИЛП) является средством управле-
ния стоимостью жизненного цикла (СЖЦ) 
и качеством изделия. Система представляет 
собой совокупность процессов и процедур, 
направленных на сокращение затрат на пост-
производственных стадиях жизненного цикла 
(ЖЦ), повышение отказоустойчивости, на-
дежности и ремонтопригодности изделия [4].

Согласно [3], основным этапом ИЛП 
является анализ логистической поддержки 
(АЛП). Исходные данные и результаты АЛП 
должны храниться в специализированной 
базе данных – БД АЛП. БД АЛП должна за-
полняться и поддерживаться в актуальном 
состоянии на протяжении всего ЖЦИ. 

До недавнего времени процесс АЛП ре-
гламентировался стандартом министерства 
обороны СшА MIL-STD-1388. Процесс 

АЛП регламентируется стандартом DEF 
STAN 00-60. Согласно этому документу, 
результаты АЛП представляются в форме 
реляционной БД, имеющей регламентиро-
ванную структуру.

Решением для проведения АЛП от ком-
пании НИЦ CALS-технологий «Приклад-
ная логистика» является программный про-
дукт LSA Suite, работающий с СУБД Oracle. 
Конфигурация подключения к СУБД Oracle 
имеет трёхуровневую архитектуру «Кли-
ент – Сервер приложений – Сервер БД». 
Клиент LSA Suite взаимодействует с серве-
ром БД через сервер приложений PSS Oracle 
server. Данная связка клиента и СУБД 
успешно работает для выполнения АЛП 
авиационного объекта.

Предлагаемое решение
IT-инфрастурктура отличается по сво-

ей структуре от, например, авиадвигателя 
или самолета (она значительно проще, чем 
структура двигателя или самолета). Также 
не существует опыта проведения АЛП над 
объектами типа IT-инфрастурктуры [7]. 
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Следовательно, структура БД АЛП непо-
стоянна и будет подвергаться изменению\
редактированию. Таким образом, если 
рассматриваемым объектом будет являть-
ся IT-инфраструктура, то предлагается ис-
пользовать нереляционную, документно-
ориентированную базу данных. Которая 
решит основную проблему, возникающую 
при использовании реляционной СУБД для 
БД АЛП IT-инфраструктуры: в случае необ-
ходимости будет крайне сложно изменить 
структуру данных. Также такая БД сложно 
масштабируема. 

Документно-ориентированная СУБД 
допускает гораздо большую вложенность 
и сложность структуры данных, чем осталь-
ные NoSQL СУБД (например, документ 
вложенный в документ, вложенный в доку-
мент. В целом, можно описать сколь угодно 
сложную структуру данных как документ 
и сохранить в такой БД. Хорошим приме-
ром документно-ориентированной СУБД 
может служить Mongo DB.

Mongo DB – документно-ориентиро-
ванная система управления базами дан-
ных (СУБД) с открытым исходным кодом, 
не требующая описания схемы таблиц. Ти-
повая архитектура приложения с доступом 
к хранилищу данных NoSQL будет состоять 
из 3 уровней:

● приложение;
● API базы данных NoSQL;
● NoSQL-СУБД.
Mongo DB является нечто средним 

между реляционными БД (RDB) и СУБД 
Memcached (программное обеспечение, 
реализующее сервис кэширования данных 
в оперативной памяти на основе парадигмы 
хеш-таблицы) [4].

Если объектом исследования будет яв-
ляться IT-инфраструктура, то важными от-
личительными характеристиками БД АЛП 
под управлением СУБД Mongo DB от СУБД 
Oracle будут являться:

1. Бессхемность. В отличие от СУБД, 
NoSQL-системам не требуется, чтобы 

пользователи определяли схемы своих  
данных [4].

2. Атомарность и отсутствие транзак-
ций. Транзакции снижают производитель-
ность и масштабируемость баз данных по 
горизонтали [4].

3. Масштабируемость и отказоустой-
чивость. Коллекции в Mongo DB можно 
разбивать на несколько кластеров, чтобы 
данные одной коллекции физически храни-
лись на разных машинах [1].

Таким образом, не будет жесткой за-
висимости от структуры БД. Также можно 
будет работать со сложной структурой дан-
ных, а объем данных будет ограничен объ-
емом жесткого диска сервера.

Однако есть и недостатки применения 
данной СУБД. Mongo DB не имеет ана-
логов операции JOIN, как в реляционных 
БД. Таким образом, придется «прописы-
вать» JOINы вручную, в коде приложения 
на клиенте. Взаимодействие с сервером 
баз данных Mongo DB происходит через 
обмен документами в текстовом форма-
те  JSON.

Структура реляционной БД АЛП
БД АЛП хранит множество различных 

параметров, хранящихся в таблицах. При 
разработке документно-ориентированной 
структуры данных за основу можно взять 
структуру БД АЛП, разработанную компа-
нией НИЦ «CALS Прикладная логистика». 
На приведенном ниже рисунке – общий 
вид части реляционной БД АЛП от компа-
нии НИЦ «CALS Прикладная логистика».

Рис. 2 отображает структуру лишь ча-
сти реляционной БД АЛП. Представлен-
ная часть БД хранит основную информацию 
о проекте АЛП, о возможных конфигураци-
ях, о периодах обслуживания, об элементах 
изделия, включая их характеристики, такие 
как время работы, количество элементов 
в изделии, рекомендуемый период обслу-
живания и т.д., а также описание функций 
элементов изделия.

Рис. 1. График, качественно отображающий преимущества Mongo DB 
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Документы нереляционной БД
Так как Mongo DB – это документ-

но-ориентированная СУБД, то основным 
объектом в базе данных будет являться до-
кумент. Документы объединяются в кол-
лекцию. Каждый документ включает в себя 
данные, записываемые по принципу ключ-
значение (key-value), называемые словарем 
(dictionary). Ключ в каждом словаре имеет 
смысл поля в реляционных базах, но он 
не более чем некоторая метка для значе-
ния. Здесь ключ используется как ссылка 
на часть данных документа. 

Описание документа в Mongo DB 
отображающего проект АЛП

На начальном этапе наполнения БД 
АЛП необходимо создать новый проект 
АЛП, содержащий основную информацию 

о проекте: название, описание, валюта, пе-
риоды обслуживания и т.д.

Документ, хранящий информацию 
о проекте АЛП в документно-ориентиро-
ванной базе данных Mongo DB, будет иметь 
следующий вид:

Проект АЛП {
_idLSA project: 001
Title:«IT-инфраструктура»
Describingofproject:«Анализ Логистической 

поддержки IT-инфраструктуры»
Период начального МТО: 10
Валюта:«Euro»
Наработка: {
Единица измерения:«дни»
Средняя наработка в год: 360}
Периоды обслуживания: {
Обозначение периода: 1
Наименование периода:«Первый»
Длительность периода:«5 лет»}
}

Рис. 2. Общий вид части реляционной БД 
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Рис. 3. Общий вид документно-ориентированной БД 

Описание документа, отображающего 
логистическую структуру

Процесс проведения анализа логисти-
ческой поддержки предполагает создание 
логистических структур (логистическая 
структура изделия и логистическая струк-
тура функций). Документ, хранящий ин-
формацию об элементе в общей структуре 
финального объекта в документно-ориен-
тированной базе данных Mongo DB, будет 
содержать информацию о номере элемента, 
наименовании, функции, ресурсе изделия 
и т.д. и будет иметь следующий вид:

Логистический элемент {
ЛКН: 01-01-01
Уровень разукрупнения ЛКН: 3
Наименования элемента: «Видеокарта»
Описание элемента: «Видеокарта»
Параметры по умолчанию:{
Интенсивность отказов: 2.3454252
Средняя наработка на отказ: «5 лет»
Типа значения: «Справочник»
Источник данных: «Справочник»
КТПО: «Справочник»
Параметры зависящие от проекта АЛП: {
Наименование проекта АЛП:«Проект АЛП»
Число критичности элемента: 5
Доля времени работы в %: 90}
Параметры элемента ЛСИ, зависящие от про-

екта АЛП: {
Продолжительность планового обслуживания 

в год: 5
Трудоемкость планового обслуживания в год: 3
Трудоемкость непланового обслуживания 

в год: 4
Затраты на обслуживание в течении года (для 

систем и ФИ): 20000}

Параметры LRU\SRU, зависящие от проекта 
АЛП: {

Рекомендуемый период обслуживания: «Спра-
вочник»

Требуемая вероятность безотказной работы: 96 }
Доля времени работы элемента: 95
Элемент ЛСФ: { Описание функции: «устрой-

ство, преобразующее графический образ»
Функция подлежит анализу MSG-3:boolean}
Элемент ЛСИ:{
Является корневым элементом: boolean
Порядковый номер в узле:boolean
Наименование ФИ:IT-инфраструктура
Структура функционального ЛКН: 00 00 00 03 

02 02 02
Структура физического ЛКН: 00 00 00 03 02 02 02
Параметры элемента-кандидата (ЭК):{
Тип компонента: «Справочник»
Функция элемента: «устройство, преобразую-

щее графический образ»
Средняя наработка до предотказного состоя-

ния:8 лет
Доля наработки для предотказного состояния: 

3,4564789
Кратность резервирования: 5
Рекомендуется в качестве запчасти: boolean
Взаимозаменяемость: «Справочник»
Код значимости: «Справочник»
Средняя наработка на внеплановый съем: 5 лет
Назначенный ресурс: 10
Назначенный срок службы: 15 лет}
}
}

Структура нереляционной БД АЛП
Таким образом, можно сделать вывод, 

что документно-ориентированная БД может 
быть интереснее для решения поставленной 
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задачи, т.к. добавляет важные преимущества 
(например, бессхемность и масштабируе-
мость). На рис. 3 представлен пример части 
документно-ориентированной БД АЛП для 
IT-инфраструктуры в части создания нового 
АЛП проекта и структуры ЛСИ.

Рис. 3 отображает структуру нереля-
ционной БД, в которой хранятся результа-
ты и информация, необходимая для АЛП. 
Структура данной БД отличается от БД, 
представленной на рис. 2. Если попытать-
ся сравнить структуры обеих баз данных, 
то можно увидеть, что нереляционная БД 
позволяет хранить «вложенные сущности» 
(суб-документы). Таким образом, нереляци-
онная БД допускает большую вложенность 
и сложность структуры данных.

Заключение
В данной статье были рассмотрены ос-

новные проблемы, возникающие при ис-
пользовании реляционной БД АЛП при-
менительно к IT-инфраструктуре. Было 
предложено использование нереляционной 
БД Mongo DB для хранения результатов 
АЛП, а также разработаны основные доку-
менты документно-ориентированной БД.
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В статье рассматриваются вопросы разработки моделей элементов гибких линий электропередачи 
(ГЛЭП) переменного тока с целью использования при расчете электроэнергетических режимов активно-
адаптивных сетей электроснабжения. Автором предложен подход к моделированию устройств ГЛЭП на базе 
их вольтамперных характеристик, что позволяет сократить время разработки модели сложного электротех-
нического устройства без снижения точности определения влияния устройств ГЛЭП на параметры режи-
ма (токи и напряжения). Предлагаемый подход использован на примере разработки следующих устройств: 
управляемый шунтирующий реактор, статический тиристорный компенсатор и статический компенсатор 
реактивной мощности (СТАТКОМ). Результаты апробации данных моделей показали, что модели адекватны 
и могут быть использованы при моделировании режимов работы электроэнергетической системы на базе 
активно-адаптивной сети электроснабжения.

Ключевые слова: гибкие линии электропередачи, управляемый шунтирующий реактор (УШР), статический 
тиристорный компенсатор (СТК), СТАТКОМ
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Развитие электроэнергетики в передовых 
странах сопровождается интенсивным поис-
ком новых технологий для решения пробле-
мы дальнейшего повышения эффективности 
энергосистем в целях оптимального распре-
деления потоков мощности между линиями. 
Возможны режимы, когда требуется прину-
дительное распределение мощности между 
отдельными линиями. Кроме того, управле-
ние потоками активной и реактивной мощно-
сти, согласно [4, 7, 8], является эффективным 
средством снижения потерь в распредели-
тельных и питающих электрических сетях. 
Одним из способов практически безынерци-
онного управления потокораспределением 
активной и реактивной мощности является 
использование гибких (управляемых) линий 
электропередачи (ГЛЭП) [6, 9] переменного 
тока в рамках концепции Smart-Grid и раз-
вития активно-адаптивной сети электро-
снабжения. При этом актуальной задачей 
становится исследование режимов работы 
электроэнергетических систем, включаю-
щих гибкие связи, а следовательно, и разра-
ботку моделей устройств ГЛЭП. 

Ввиду того, что устройства ГЛЭП явля-
ются сложными электротехническими ком-
плексами оборудования, построение точных 
моделей данных устройств имеет ряд про-
блем, включающих низкую скорость расчета 
модели и, как следствие, невозможность рас-
чета их в реальном времени, в связи с чем не 
менее актуальной задачей является разработ-
ка наиболее простых моделей [3] ГЛЭП, но 
с высокой точностью отражающих влияние 
на электроэнергетическую систему.

Для достижения поставленной цели 
были разработаны модели электротехни-
ческих устройств ГЛЭП на основе блока 
управляемого источника тока [2]. С целью 
повышения скорости расчета моделей было 
предложено учитывать их влияние на элек-
троэнергетическую систему согласно воль-
тамперным характеристикам.

В качестве основных устройств ГЛЭП 
рассматривались следующие статические 
устройства: управляемый шунтирующий 
реактор (УшР), статический тиристорный 
компенсатор (СТК) и статический компен-
сатор реактивной мощности (СТАТКОМ).
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Управляемый шунтирующий реактор

Управляемый шунтирующий реактор 
(УшР) с параллельно установленной бата-
реей статических конденсаторов (БСК) по-
казал свою эффективность при управлении 
режимами по напряжению и реактивной 
мощности [11], что позволяет обеспечить 
плавно регулируемую компенсацию реак-
тивной мощности.

Модели устройств ГЛЭП было пред-
ложено разрабатывать на базе управляемо-
го источника тока. Схема данной модели 
(рис. 1) включает в себя блок задания та-
бличных значений (Lookup_f), в которой 
в относительных единицах описывается 
вольтамперная характеристика (ВАХ). На 
выходе из данного блока формируется си-
нусоидальный сигнал тока, отстающий от 
напряжения на 90 эл. град. Величина и знак 
амплитуды токового сигнала, подходящего 
к управляемому источнику тока, зависит от 
напряжения в точке присоединения и рода 
тока согласно ВАХ (за положительное на-
правление реактивного тока принято значе-
ние индуктивной его составляющей). Пред-
ложенный подход к разработке моделей 
ГЛЭП является универсальным и позво-
ляет достаточно быстро получить модель 
сложного электротехнического устройства, 

опираясь только на его номинальные пара-
метры (ток, напряжение, мощность) и воль-
тамперную характеристику.

При моделировании УшР была использо-
вана его ВАХ, учитывающая систему управ-
ления, направленную на поддержание от-
клонения напряжения в области допустимых 
значений, согласно номинальной мощности 
УшР. ВАХ УшР представлена на рис. 2, а.

Апробация модели производилась 
в среде SciLab Xcos согласно схеме под-
ключения управляемого источника трех-
фазного напряжения U0 = 230 кВ к нагрузке 
S = 6 + j 18 МВА по линии сопротивлением 
Z = 0,15 + j 0,2 Ом. Номинальное напряже-
ние (поддерживаемое на нагрузке) для УшР 
было принято равным Uн = 220 кВ. Номи-
нальная мощность УшР равна 20 000 квар.

Изменение режима производилось сле-
дующим образом: 

Режим 1. В момент времени моделиро-
вания с 0,0 до 0,1 с – проведение моделиро-
вания системы электроснабжения с актив-
но-индуктивной нагрузкой S = 4 + j 8, МВА.

Режим 2. В момент времени с 0,1 до 
0,2 с – наброс нагрузки на S = 2 + j10 МВА.

Режим 3. В момент времени с 0,2 до 0,3 с – 
увеличение напряжения сети до 1,15·U0.

Режим 4. В момент времени с 0,3 до 
0,4 с – снижение напряжения сети до 0,85·U0.

Рис. 1. Модель однофазного исполнения устройств ГЛЭП на базе источника тока  
в среде SciLab Xcos

      

  а)             б)            в) 

Рис. 2. Вольтамперная характеристика: а) УШР; б) СТК; в) СТАТКОМ
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Сравнение результатов моделирования 
напряжения на нагрузке с присоединенным 
устройством УшР и без него представле-
ны на рис. 3. Видно, что при напряжениях 
меньше Uн = 220 кВ, регулирование с помо-
щью УшР не производится, что полностью 
соответствует ВАХ, а при увеличении на-
пряжения источника питания на 15 % в схе-
ме с УшР напряжение на нагрузке значи-
тельно ближе к номинальному значению. 

Помимо анализа характера изменения 
напряжения на нагрузке с учетом УшР 
были сопоставлены с расчетными значени-
ями напряжения на нагрузке в различных 
режимах работы (табл. 1). При этом отно-
сительное отклонение экспериментально 
измеренных величин на модели электриче-
ской сети, включающей разработанную мо-
дель УшР, и расчетных значений составило 
не более 4,42 % (при среднем значении для 
всех режимов не более 1,64 %), что свиде-
тельствует об адекватности разработанной 
модели. При этом большие отклонения на-
блюдаются при напряжениях, отличных от 
номинального значения и объясняются тем, 
что при расчетном определении напряже-
ний на нагрузке не учитывался ее регули-

рующий эффект (мощность при изменении 
напряжении принималась неизменной).
Статический тиристорный компенсатор

Применение статических тиристорных 
компенсаторов (СТК) с целью увеличения 
пропускной способности линий электропере-
дачи и ограничения временных перенапряже-
ний и снижения потерь в различных режимах 
работы сети обосновано во многих рабо-
тах [1]. Наиболее часто предлагаемая авто-
рами модель СТК [10] имеет сложную струк-
туру и несет в себе необходимость расчета 
многих параметров силовой и преобразова-
тельной части устройства, а также разработку 
системы управления. Поэтому предложенный 
подход не теряет актуальности применитель-
но к моделированию данного устройства на 
базе ВАХ СТК, представленной на рис. 2, б. 

Результаты апробации разработанной 
модели СТК, представленные на рис. 4, по-
казали, что в отличие от УшР в рабочую об-
ласть по регулированию напряжения входят 
и его отрицательные отклонения при напря-
жениях меньше Uн = 220 кВ, однако макси-
мальная выработка реактивной мощности 
снижается со снижением напряжения. 

Рис. 3. Результаты моделирования напряжения на нагрузке при апробации УШР, кВ

Таблица 1
Результаты апробации разработанной модели УшР

Номер 
режима

Напряжение на нагрузке, кВ
Без УшР С УшР

Эксперимент 
на модели

Расчетные Отклоне-
ние, %

Мощность 
УшР, квар

Эксперимент 
на модели

Расчетные Отклоне-
ние, %

1 220,65 220,43 0,10 608,96 220 219,9 0,05
2 211,5 210,42 0,51 0 211,5 210,42 0,51
3 243,66 247,41 1,52 20000 231,66 232,36 0,30
4 180,1 172,48 4,42 0 180,1 172,48 4,42

Среднее: 1,64 Среднее: 1,32
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Рис. 4. Результаты моделирования: напряжение на нагрузке при апробации СТК, кВ

Таблица 2
Результаты апробации разработанной модели СТК

Номер 
режима

Мощность СТК, квар Напряжение на нагрузке, кВ Отклонение, %
Эксперимент на модели Расчетные данные

1 608,96 220 219,9 0,05
2 – 11709,4 220 220,62 0,28
3 20000 231,66 232,36 0,30
4 – 15623 190,5 188,46 1,08

Среднее: 0,43

Рис. 5. Результаты моделирования напряжения на нагрузке (апробация СТАТКОМ), кВ

Таблица 3
Результаты апробации разработанной модели СТАТКОМ

Номер 
режима

Мощность СТАТКОМ, квар Напряжение на нагрузке, кВ Отклонение, %
Эксперимент на модели Расчетные данные

1 608,96 220 219,9 0,05
2 – 11709,4 220 220,62 0,28
3 20000 231,66 232,36 0,30
4 – 20000 192,5 192,94 0,23

Среднее: 0,21
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Сравнение экспериментальных и рас-
четных данных показало (табл. 2), что их 
отклонение не превышает 1,08 % (при сред-
нем значении не более 0,43 %), что свиде-
тельствует об адекватности разработанной 
модели. 

СТАТКОМ
Применение устройств СТАТКОМ, со-

гласно [5], позволяет в широких пределах 
регулировать потребляемую/генерируе-
мую реактивную мощность, обеспечивая 
повышение коэффициента мощности до 
0,97, при отсутствии снижения мощности 
генерации, обусловленного снижением на-
пряжения. Модель устройства СТАТКОМ 
также разрабатывалась на базе ВАХ, пред-
ставленной на рис. 2, в. 

Результаты моделирования СТАТКОМ 
(рис. 5) показывают большую эффектив-
ность данного устройства при регулиро-
вании отклонения напряжения в отрица-
тельную сторону по сравнению с СТК (на 
участке времени моделирования 0,35–0,4 с). 
Сравнение результатов моделирования на-
пряжения в узлах с расчетными значениями 
(табл. 3) показало, что модель также адек-
ватна (максимальное отклонение – не более 
0,3 %, среднее – не более 0,21 %).

Выводы
1. Предложен подход к разработке моде-

лей устройств ГЛЭП является универсаль-
ным и позволяет достаточно быстро полу-
чить модель сложного электротехнического 
устройства, опираясь на его номинальные 
параметры и ВАХ.

2. Предложенный подход был апроби-
рован в процессе создания моделей УшР, 
СТК и СТАТКОМ системе SciLab Xcos. Ре-
зультаты моделирования подтвердили адек-
ватность моделей на основании величины 
отклонения экспериментальных значений 
от расчетных параметров, составившей 
в среднем не более 2 %.

3. Разработанные модели могут быть 
использованы при изучении как отдельных 
устройств ГЛЭП, так и электроэнергетиче-
ских систем, содержащих ГЛЭП, а также 
при составлении балансов активной и реак-
тивной мощности в таких сетях и разработ-
ке алгоритмов управления в рамках разви-
тия концепции Smart-Grid.
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В данной статье проанализированы ключевые факторы, препятствующие развитию инновационной де-
ятельности российских промышленных предприятий. Выделены основные тенденции и характерные черты 
инновационной политики, реализуемой на макро- и мезоуровне. Описаны проблемы научно-технического 
и социально-экономического развития и инновационного роста промышленных предприятий в процессе 
трансформации рыночных отношений. Показано, что инновационные возможности, эффективное исполь-
зование внутреннего потенциала и активное маневрирование ресурсами российских промышленных пред-
приятий сдерживается несовершенством механизмов регионального развития и методов государственного 
регулирования инновационной деятельности. Отмечены основные проблемы технологического заимствова-
ния на стадии догоняющего развития. Вскрыта необходимость критического подхода для выработки и реа-
лизации инновационных целей и инновационной политики предприятия, объективно учитывающего сово-
купность внешних и внутренних факторов, влияющих на его инновационный климат.
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В основе выбора инновационных целей, 
стратегического направления устойчивого 
развития и инновационной политики пред-
приятия лежит анализ основных факторов 
его динамики и внешнего окружения, ак-
туальных для современной бизнес-среды. 
В совокупности факторов, влияющих на 
деятельность организации, действуют и та-
кие, которые препятствуют инновационному 
процессу. Проблемы низкой инновационной 
активности российского бизнеса и неизмен-
ности инновационного профиля России ши-
роко обсуждаются в научной среде [1, 17].

Одним из индикаторов, сдерживающих 
инновационную деятельность, является не-
достаточная эффективность существующих 
правовых механизмов инновационного за-
конодательства. Так, высокая налоговая на-
грузка в промышленности по отношению 
к сырьевому сектору тормозит развитие 
и внедрение инноваций предприятий. Оцен-
ка по отношению налоговых выплат к фи-
нансовым ресурсам, остающимся в рас-
поряжении предприятий, свидетельствует 
о том, что средний уровень налогообложе-

ния в нефтедобывающей отрасли составля-
ет 34 %, а в машиностроении – 53 % [11].

Налоговый кодекс России пока недоста-
точно ориентирован на создание стимулов 
у предприятий к проведению собственных 
исследований и разработок. Высокий уровень 
изъятия первичных доходов в федеральный 
бюджет [2, 9] приводит к уменьшению денеж-
ных средств, остающихся в распоряжении 
предприятий, в том числе предназначенных 
для проведения НИОКР и коммерциализации 
научно-технических результатов.

Считаем, что вопрос о налоговом обе-
спечении научно-технического развития 
и инновационного роста до настоящего 
времени остается открытым. Существует 
проблема диспропорции распределения на-
логовых льгот на научно-исследовательские 
работы между крупными промышленными 
компаниями и малыми фирмами [10]. Труд-
ность представляют наличие и влияние 
отраслевых различий у получателей нало-
говых льгот на финансирование и проведе-
ние исследований. Кроме того, отсутствует 
однозначная оценка определения базы, от 
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которой считается увеличение затрат на ис-
следования и разработки при предоставле-
нии налоговых льгот. 

В настоящее время освоение новых рын-
ков невозможно без значительных капита-
ловложений в оборудование и каналы сбыта. 
Для этого необходима значимая финансовая 
поддержка со стороны государства и частно-
го сектора. В силу ряда таких причин, как от-
сутствие накопленного опыта, становление 
рыночной экономики, трудность экономи-
ческого обоснования в пределах горизонта 
оперативного планирования непрерывности 
воспроизводства новых фундаментальных 
знаний, реализации долгосрочных науч-
но-технических программ и проектов, под-
готовки высококвалифицированных про-
фессиональных кадров для приоритетных 
направлений развития науки, технологий 
и техники, в России практикуются меры пря-
мой государственной финансовой поддерж-
ки в промышленности. Они, как правило, но-
сят адресный характер и в большей степени 
ориентированы на достижение определен-
ных целей и приоритетов государства.

Основные инвестиционные ресурсы Рос-
сии сосредоточены преимущественно в экс-
портно ориентированных интегрированных 
промышленных группах, а решение инве-
стиционных проблем монополистов пере-
кладывается на потребителей (инвестици-
онные расходы автоматически включаются 
в себестоимость продукции) [3]. Кроме того, 
инвестиции в инновационный сектор сдер-
живаются таможенной политикой, сохраня-
ющей режим пошлины на промышленный 
экспорт [18], что подрывает стимулы у пред-
приятий для экспорта продукции с более вы-
сокой долей добавленной стоимости. 

Выход из сложившейся ситуации видит-
ся в использовании мирового опыта косвен-
ного стимулирования капиталовложений 
в сферу НИОКР со стороны частного секто-
ра [4]. Имеется и другое мнение о том, что 
сегодня преждевременно смещение при-
оритетов в сторону косвенного финансиро-
вания и возможности прямых инвестиций 
для нашего государства еще не исчерпа-
ны [12]. Это связано, прежде всего, с не-
совершенством российского финансового 
рынка. Другая причина заключается в том, 
российские промышленные предприятия 
находятся на периферии процесса научно-
технической кооперации с крупными отече-
ственными корпорациями.

Фактором стагнации рынка научно-
технической продукции является дорогой 
кредит, так как на научные исследования, 
проведение опытно-конструкторских работ 
и подготовку производства требуется до-
статочно продолжительный срок. Несовер-

шенство системы банковского кредитования 
препятствует траектории быстрого долго-
срочного экономического роста. В странах 
с развитой рыночной инфраструктурой для 
выявления и освоения наиболее перспек-
тивных научных идей и технологических 
разработок, диверсификации производства 
активно используется механизм венчурного 
финансирования. От успешности его функ-
ционирования зависит скорость коммерциа-
лизации новшеств и конкурентоспособность 
национальной промышленности в условиях 
глобализации экономических отношений.

Сегодня в России насчитывается более 
50 действующих венчурных фондов с сум-
марным объемом капитала до 3 млрд долла-
ров [14]. Однако большая часть этих средств 
приходится на долю иностранного капитала 
и далека от развития наукоемких инноваци-
онных проектов. Как отмечено в работе [7], 
достоверная статистика по корпоративным 
венчурным инвестициям российских ком-
паний отсутствует. Среди основных при-
чин, препятствующих развитию венчурной 
индустрии в России, следует отметить от-
сутствие источников и специального фон-
дового рынка рисковых инвестиций, нали-
чие слабых экономических стимулов для 
привлечения венчурного капитала к реа-
лизации наукоемких проектов, недостаток 
квалифицированных менеджеров иннова-
ционных проектов, в том числе осущест-
вляемых с привлечением венчурного фи-
нансирования [16].

В связи с развитием информационных 
технологий, глобализацией товарных, фи-
нансовых и научно-технических рынков, 
переходом к рыночной экономике постсо-
циалистических стран усилилось значение 
интеллектуальной собственности в деятель-
ности компаний. Обладание нематериаль-
ными активами позволяет обратить в соб-
ственность доходы от инвестиций в НИОКР 
и получить прибыль от нововведений. Ре-
зультатом слабой защиты интеллектуальной 
собственности является короткий плановый 
горизонт и высокие риски кооперации. По-
этому каждое государство интенсивно совер-
шенствует систему охраны промышленной 
собственности, адаптируя её к процессу гло-
бализации, новым направлениям развития 
науки, технологий и техники.

У России, в отличие от промышленно 
развитых стран, не накоплен достаточный 
опыт в отношении коммерциализации объ-
ектов интеллектуальной собственности. 
Существующее законодательство разраба-
тывалось в период становления рыночной 
экономики и требует дополнений и кор-
ректировки в отношении ряда вопросов, 
связанных, в частности, с регулированием 
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права собственности на результаты научно-
технической деятельности, созданные с ис-
пользованием бюджетных средств. Кроме 
того, не определены конкретные механизмы 
обеспечения хозяйственного оборота этих 
результатов. Недоработан правовой режим 
служебных изобретений, правовой статус 
ноу-хау [8]. Требуется упорядочение дея-
тельности в области оценки стоимости объ-
ектов интеллектуальной собственности и её 
лицензирования. Необходимо повышение 
уровня защиты объектов интеллектуальной 
собственности и усиление ответственности 
за нарушение прав. 

Недостаточная конкурентоспособность 
интеллектуальной продукции и слабая ее 
технологическая завершенность приводят 
к снижению спроса и ёмкости рынка ново-
введений. Ряд трудностей научно-техниче-
ского развития российского инновационно-
го комплекса заключается в высоком уровне 
специализации производства отдельных 
регионов, концентрации в старых промыш-
ленных центрах традиционных и техноло-
гически отсталых отраслей производства. 
В рамках такой тенденции регионы с высо-
ким уровнем специализации производства 
подвержены большему риску при измене-
нии конъюнктуры рынка или наступлении 
экономических кризисов.

По нашему мнению, одной из причин, 
сдерживающих эффективность научно-тех-
нической и инновационной деятельности на 
региональном уровне, является отсутствие 
организационных и экономических меха-
низмов управления инновационным разви-
тием. В качестве примера можно привести 
инновационную политику Пермского края. 
Основополагающей целью инновационной 
политики является активное использование 
научно-технического потенциала для повы-
шения региональной конкурентоспособно-
сти и инвестиционной привлекательности 
края. Конечным результатом инноваци-
онной политики является развитие про-
мышленных производств, проектных ор-
ганизаций, среднего предпринимательства 

с высокой добавленной стоимостью для 
обеспечения устойчивого экономического 
роста, увеличения доходной части бюджета 
и занятости населения Пермского края [6]. 

Подтверждением того, что для решения 
этой проблемы требуется разработка и вне-
дрение эффективного механизма власти 
и управления на местах под запросы новой 
экономики, может служить следующая ста-
тистическая информация (таблица).

Так, за период 2010–2013 годов в Перм-
ском крае затраты на технологические ин-
новации увеличились в 4 раза, а инноваци-
онная активность организаций снизилась 
в 2 раза. При росте численности персонала, 
занятого научными исследованиями и разра-
ботками, наблюдается низкая творческая ак-
тивность изобретателей края. В год выдается 
всего лишь 4 патента на 100 специалистов. 

Одна из возможностей воспроизвод-
ства и поддержания конкурентоспособ-
ности связана с активной ориентацией на 
производство высокотехнологичной про-
дукции и использования ее в нескольких 
отраслях с учетом реализации межотрас-
левого безотходного замкнутого цикла «ре-
сурсы – переработка – продукция – отхо-
ды – ресурсы» [13]. Однако в этом случае 
препятствием является комплементарность 
технологий. Использование принципиально 
новой технологии в одной отрасли требует 
изменений у смежников. Например, модер-
низация в нефтеперерабатывающей и не-
фтехимической отраслях может оказаться 
коммерчески невыгодной из-за высокой сто-
имости соответствующего оборудования на 
мировом рынке. Следовательно возникает 
необходимость производить его самим. Ре-
шение этой проблемы было бы возможным, 
если бы отечественные отрасли нефтяного 
и нефтехимического машиностроения были 
уверены в успехе модернизации. Но капи-
таловложения без гарантии государства 
и спроса слишком рискованны. В результа-
те отечественные компании предпочитают 
не рисковать, и возникает ситуация, называ-
емая «ловушкой отраслевой координации».

Динамика изменения уровня основных показателей инновационной деятельности 
в Пермском крае по годам [19]

Показатель 2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г.
Затраты на технологические инновации, млн руб. 9552,9 17033,5 22762,0 37873,7
Инновационная активность организаций, % 21,3 13,6 14,1 11,4
Поступление патентных заявок и выдача патентов, шт. 448/433* – 393/393* 400/348*

Численность персонала, занятого научными исследованиями 
и разработками, чел.

9739 9899 10034 10319

Организации, выполняющие научные исследования и разра-
ботки, ед.

50 56 60 59

П р и м е ч а н и е . *Подано патентных заявок / выдано патентов.
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Наиболее перспективной основой для 
наращивания рынка нововведений на ста-
дии догоняющего развития является за-
имствование технологий, уже доказавших 
свою эффективность, их модификация 
и распространение в отечественном произ-
водстве [4]. Однако технологическое заим-
ствование – непростая задача. 

Например, заимствование «продвинутых» 
технологий влечет за собой проблемы их об-
служивания из-за отсутствия соответствую-
щих кадров и необходимых материальных 
средств. Для таких технологий, как правило, 
требуется сырье и оборудование, которые не 
производятся на внутренних рынках. Типич-
ной дисфункцией технологических заим-
ствований является недостаток спроса из-за 
притока более дешевых и примитивных то-
варов-субститутов, что тормозит разработку 
инноваций высокого уровня. По этой причине 
не предъявляется достойный спрос на высо-
коквалифицированные кадры.

В таких условиях мотивация и квали-
фикация лиц, занятых научной деятельно-
стью, становятся центральной проблемой 
управления персоналом. Деятельность по-
тенциальных инноваторов сводится к по-
вседневной рутинной работе. По данным 
выборочных исследований [5], 42 % опро-
шенных российских ученых относятся 
к своей работе как к источнику средств су-
ществования. Такая позиция демонстрирует 
инструментальный тип мотивации.

Научные и технические сотрудники, 
обладающие собственным знанием и спе-
циальными навыками решения неординар-
ных проблем, понимают, что эти качества 
составляют их личный пакет акций и более 
склонны к самомотивации, чем к лояльно-
сти организации [15]. Игнорируя потребно-
сти таких сотрудников, многие организации 
оказываются неспособными использовать 
в полной мере их новаторский потенциал 
накопленных знаний, навыков и умений. 
Результатом является внешняя и внутрен-
няя «утечка мозгов».

Таким образом, для выработки и реа-
лизации инновационных целей, стратеги-
ческих направлений устойчивого развития 
и инновационной политики предприятия 
необходим критический подход, объектив-
но учитывающий совокупность внешних 
и внутренних факторов, влияющих на ин-
новационный климат. Верно выбранные 
и отлаженные на практике политико-право-
вые, научно-технические и социально-эко-
номические рычаги должны составить в бу-
дущем основу механизма инновационного 
функционирования и развития, адаптиро-
ванного к условиям цикличности рыночной 
экономики. 
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УДК 681.532
ПРОЕКТИРОВАНИЕ СИСТЕМЫ АВТОМАТИЗИРОВАННОГО КОНТРОЛЯ 

И УПРАВЛЕНИЯ ПОДАЧИ БУМАЖНОЙ  
МАССЫ БУМАГОДЕЛАТЕЛЬНОЙ МАШИНЫ Б-21АМ  

ООО «ПРИКАМСКИЙ КАРТОН»
Шиляев Д.В., Билоус О.А.

ФГБОУ ВПО «Пермский национальный исследовательский политехнический университет», 
Пермь, e-mail: boa@msa.pstu.ac.ru

Разработана система автоматизированного контроля и управления подачи бумажной массы, включаю-
щая в себя систему автоматического регулирования уровня бумажной массы в напорном ящике. Приведено 
краткое описание технологического процесса на предприятии ООО «ПРИКАМСКИЙ КАРТОН». Перечис-
лены контролируемые системой параметры при производстве бумаги. Для реализации системы использует-
ся трёхуровневая схема автоматизации. Предлагается обоснованный выбор комплекса технических средств 
нижнего уровня, аппаратных и программных средств среднего и верхнего уровней. Разработана визуали-
зация технологического процесса в SCADA-системе WinCC. Разработанная система автоматизированного 
контроля и управления обеспечит непрерывное отслеживание технических параметров системы, позволит 
контролировать и регулировать положения задвижек трубопроводов, а также задавать уровень бумажной 
массы в напорном ящике и скорость истечения бумажной массы из напорного ящика.

Ключевые слова: система автоматизированного контроля и управления, АСУ ТП, электропривод, частотный 
преобразователь, исполнительный механизм, преобразователь интерфейса

DESIGN OF AUTOMATIC CONTROL SYSTEM OF PAPER-PULP FEED  
FOR PAPER-MAKING MACHINE B-21AM IN «PRIKAMSKY KARTON» LTD

Shilyaev D.V., Bilous O.A.
Federal State Budget Educational Establishment «Perm National Research Polytechnic University» 

Perm, e-mail: boa@msa.pstu.ac.ru

The automated control and management system of paper-pulp feed including the system of automated control of 
paper-pulp level in pressure container has been developed. Brief description of technological process at «Prikamsky 
karton Ltd.» has been given. Some parameters of paper production process controlled by the system have been 
specified. A three-level automation scheme is used for system design. A reasonable choice of low-level equipment, 
mid-level and high-level hardware and software is offered. Technological process visualisation has been developed 
using WinCC SCADA system. The automated control and management system developed will provide continuous 
tracing of technological process parameters, allow to control and regulate pipe valve states along with setting the 
paper-pulp level in pressure container and paper-pulp outflow rate from pressure container.

Keywords: automated control and management system, process control system, electric drive, frequency converter, 
actuating mechanism, interface converter

Система подачи бумажной массы явля-
ется сложным технологическим объектом, 
включающим несколько контуров регули-
рования. От того, насколько точно поддер-
живаются заданные параметры, зависит ка-
чество и количество выпускаемой бумаги, 
и непрерывность самого технологического 
процесса. Спроектированная система ав-

томатизированного контроля и управления 
подачи бумажной массы бумагоделательной 
машины Б-21 АМ ООО «ПРИКАМСКИЙ 
КАРТОН» позволяет увеличить произво-
дительность, исключить опасные и вредные 
воздействия производственных факторов на 
обслуживающий персонал. Перечень кон-
тролируемых параметров приведен в табл. 1.

Таблица 1
Контролируемые параметры

Наименование параметра Ед. изм. Диапазон изменения
Уровень бумажной массы в напорном ящике м 0÷0,43
Суммарный напор м 0÷3
Уровень бумажной массы в сепараторе м 0÷3
Скорость движения формующей сетки м/мин 0÷500
Положение клапанов воздуходувки  % 0÷100
Положение клапана сепаратора  % 0÷100
Производительность насоса м3/мин 0÷27
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Краткое описание 
 технологического процесса

Вторичная макулатурная масса из очист-
ного отдела подаётся в картонно-бумажный 
цех в бассейн целлюлозы ёмкостью 85 м3, 
оснащённый датчиком уровня и снабжён-
ный циркуляционным устройством ЦУ-06. 
Из машинного бассейна после регулирова-
ния массовой доли бумажная масса насо-
сами подаётся в бачок постоянного напо-
ра, оснащённый датчиком уровня. Далее 
масса поступает на всасывающий патрубок 
смесительного насоса, где разбавляется ре-
гистровой водой. Разбавленная масса с по-
мощью насоса поступает на узлоловители, 
оснащённые манометрами, где она очища-
ется от крупных включений, пучков воло-
кон и других загрязнений. Очищенная мас-
са поступает в напорный ящик. После этого 
производится процесс отлива и формования 
полотна, который зависит от ряда факторов: 
скорости машины при соответствующем 
суммарном напоре в напорном ящике, вели-
чины напускной щели, а также компоновки 
сеточного стола с установленными на нем 
обезвоживающими элементами. На сеточ-
ном столе проходит отлив и формование 
бумажного полотна на движущейся беско-
нечной сетке.

Структура системы автоматизации
Для реализации разрабатываемой си-

стемы используется трёхуровневая схема 
автоматизации: нижний уровень включает 
в себя первичные измерительные преобра-
зователи (датчики), исполнительные меха-
низмы (клапаны, электропривод, частотный 
преобразователь); средний уровень включа-
ет в себя микропроцессорные регуляторы, 
осуществляющий в заданном цикле сбор 
измерительных данных, обработку и пере-
дачу этих данных на верхний уровень; 
верхний уровень включает в себя персо-
нальный компьютер со специализирован-
ным программным обеспечением, осущест-
вляющим сбор информации с контроллера 
среднего уровня, итоговую обработку этой 
информации, отображение и документиро-
вание данных контроля в виде, удобном для 
анализа и принятия решений оперативным 
и технологическим персоналом.

Нижний уровень автоматизированной 
системы управления технологическим про-
цессом (АСУ ТП) связан со средним уров-
нем измерительными каналами, в которые 
входят все измерительные средства и линии 
связи от точки учета до контроллера, вклю-
чая его входные цепи. Средний уровень 
АСУ ТП связан с верхним уровнем каналом 
связи, в качестве которого могут использо-
ваться физические проводные линии свя-
зи, выделенные или коммутируемые теле-
фонные каналы, радиоканалы. Передача 
данных по этим каналам, как правило, осу-
ществляется по стандартным интерфейсам 
(интерфейсы RS-232, RS-485).

Структура трехуровневой схемы явля-
ется иерархической. Это означает, что под-
система верхнего уровня может получать 
информацию от подсистем нижнего уровня 
только через средний, и наоборот.

Комплекс технических средств  
нижнего уровня

Для измерения физических параметров 
системы напуска бумажной массы, необхо-
димо выбрать датчик уровня бумажной мас-
сы в напорном ящике, датчик уровня бумаж-
ной массы в сепараторе, датчик суммарного 
напора. Главным требованием к выбирае-
мым датчикам является обеспечение диа-
пазона измерений, а также требование по 
среднему сроку службы (от 5 лет). В табл. 2 
приведены измерительные преобразова-
тели уровня различных производителей, 
удовлетворяющие вышеприведенным тре-
бованиям. Уровнемер ОВЕН ПД100-ДГ0, 
6-137-05 дает самую низкую погрешность 
измерений. Этот датчик состоит из пре-
образователя давления (сенсорный блок) 
и электронного преобразователя. Датчи-
ки имеют унифицированный электронный 
преобразователь.

Для измерения уровня бумажной мас-
сы в напорном ящике необходимо выбрать 
уровнемер, обеспечивающий измерения 
в диапазоне (0÷10) кПа, что соответствует 
(0÷10) м с погрешностью не более 1 %. Та-
ким требованиям также удовлетворяет дат-
чик гидростатического давления (уровня) 
ОВЕН ПД100-ДГ0, 6-137-05 с рабочим диа-
пазоном (0÷10) кПа.

Таблица 2
Основные технические характеристики уровнемеров

Технические характеристики Требуемые 
значения

LS-10 ОВЕН ПД100-
ДГ 1534

ИСУ-100М

Диапазон измерений, м 0–0,5 (3) 0–10 0–0,6 (3) 0,1–15
Аналоговый выход, мА 4–20 4–20 4–20 0–20; 4–20
Погрешность измерений 1 % 1 % 0,5 % 1 %
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Для измерения уровня бумажной массы 
в сепараторе необходимо выбрать уровне-
мер, обеспечивающий измерения в диапа-
зоне (0÷40) кПа, что соответствует (0÷40) м 
с погрешностью не более 1 %. Таким тре-
бованиям удовлетворяет датчик ОВЕН 
ПД100-ДГ0, 6-137-05 с рабочим диапазо-
ном (0÷40) кПа.

Для измерения суммарного напора 
в напорном ящике необходимы три датчи-
ка ОВЕН ПД100-ДГ0, 6-137-05 с рабочим 
диапазоном (0÷40) кПа, с выходным сиг-
налом (4÷20) мА и погрешностью измере-
ний 0,1 %.

Выбор исполнительных механиз-
мов. В состав исполнительных механиз-
мов входят три регулирующих клапана: 
два трёхходовых клапана в системе воз-
духодувки Legris 4203 с пневматическим 
приводом Legris 4203 и электропневма-
тическим позиционером. Позиционер 
преобразует унифицированный входной 
сигнал с регулятора (4÷20) мА в пропор-
циональный ему пневматический сигнал 
управления привода клапана. Третий ана-
логичный двухходовой клапан для регу-
лирования уровня в сепараторе. Приво-
ды указанных клапанов пневматические. 
Время отработки клапанов с таким при-
водом намного меньше, чем у клапанов 
с электрическим приводом. 

Выбор преобразователя частоты. 
ООО «Пермский картон» давно и успеш-
но работает со средствами автоматиза-
ции компании Siemens. Частотный пре-
образователь SIEMENS SIMOVERT 
MASTERDRIVES 6SE7136 представляет 
собой программируемые устройства для 
регулирования частоты вращения асин-
хронных двигателей. Силовая схема вы-
полнена по системе «выпрямитель–инвер-
тор». Встроенный процессор позволяет 
осуществлять оптимальное управление 
компонентами силовой схемы для под-
держания заданных параметров электро-
привода. Кроме выполнения функции 
регулирования скорости, процессор пре-
образователя следит за такими параметра-
ми, как ток и скольжение, и ограничивает 
их на заданном уровне.

Также все преобразователи частоты 
SIEMENS SIMOVERT содержат активный 
блок питания/рекуперации AFE, что по-
зволяет приводу не зависеть от свойств пи-
тающей сети и надежно работать в любых 
условиях. За счет активного выпрямления 
и применения специальных фильтров AFE 
возвращает в сеть «чистую» синусоиду, так, 
что типичные для подобных устройств гар-
моники 5-, 7-, 11-, 13-го и других порядков 
практически отсутствуют.

Преобразователи частоты SIMOVERT 
MASTERDRIVE VC обладают возмож-
ностями контроллера типа SIMATIC бла-
годаря наличию в базовом программном 
обеспечении свободно проектируемых 
блоков, легко комбинируемых между со-
бой посредством бинекторов (бинарные 
сигналы) и коннекторов (16/32-ый битные 
сигналы). Преимущество данной техно-
логии заключается как в простой реали-
зации решений, так и в адаптированном 
для каждого пользователя решении зада-
чи без дополнительных затрат на аппарат-
ную часть. 

Аппаратные и программные  
средства среднего уровня

Для реализации среднего уровня рас-
сматриваемой системы достаточно приоб-
рести три аппаратных микропроцессорных 
ПИД-регулятора. Сравнительный анализ 
технических показателей аппаратных ПИД-
регуляторов показал, что у каждой фирмы 
можно найти аппаратные ПИД-регуляторы, 
удовлетворяющие технологическому про-
цессу. Критерию удобства использова-
ния удовлетворяют регуляторы SIEMENS 
SIPART DR21. 

Регулятор SIEMENS SIPART DR21 – 
высоконадежный, гибкий контроллер для 
различных применений. Реализуемые 
функции – от простого контроля заданной 
уставки до сложного режима замкнутого 
контура регулирования. Регулятор про-
цесса SIPART DR21 является прибором 
цифрового действия, отвечающий требо-
ваниям от среднего до высшего класса. 
Он используется в установках автомати-
ческого регулирования, входящих в тех-
нологию производственных процессов, 
таких как химия и нефтехимия, техника 
управления и техника электростанций. 
Структура входа регулятора SIPART DR21 
посредством конфигурации может быть 
изменена таким образом, что могут быть 
решены следующие задачи регулирова-
ния: автоматическая стабилизация пара-
метра; трехкомпонентное регулирование; 
следящее регулирование и регулирование 
синхронного хода; включение возмуща-
ющих воздействий на выходе; регулиро-
вания с управлением от вычислительной 
машины в режиме SPC или DDC. Все 
установки осуществляются через фрон-
тальную панель обслуживания SIPART 
DR21 или через интерфейс RS 485 в про-
грамме конфигураторе SIPROMDR21 
и SIMATICPDM. SIPART DR21 имеет два 
аналоговых входа (4÷20) мА, один анало-
говый выход (4÷20) мА и шесть цифровых 
входов.
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Выбор преобразователя интерфейса. 
Чтобы связать регуляторы с операторской 
станцией, необходим преобразователь ин-
терфейса. Овен АС3 используют для по-
строения сетей, предназначенных для 
контроля и управления различными устрой-
ствами. Овен АС3 предназначен для преоб-
разования сигналов ведущего устройства 
с интерфейсом RS 232 в сигналы для уда-
ленных устройств (терморегуляторы, счет-
чики и др.) с интерфейсом RS 485.

Аппаратные и программные  
средства верхнего уровня

В состав подсистемы верхнего уров-
ня АСУ ТП входят рабочая станция, 
аппаратные средства для обеспечения 
обмена данными с контроллерами по ис-
пользуемой «полевой шине». Подсистема 
верхнего уровня АСУ ТП решает задачи 
диагностирования подсистем среднего 
и верхнего уровней; конфигурирования 
и настройки контроллеров, сети переда-
чи данных, каналов измерения; ведения 
архивов изменения параметров системы 
управления; формирования отчетов про-
извольной формы и содержания по запро-
су оператора.

Визуализация технологического про-
цесса изображена на рисунке. 

Для создания верхнего уровня систе-
мы управления системой подачи бумаж-
ной массы используется SCADA-система. 
Так как средний уровень реализует-
ся на технике фирмы Siemens, то ло-
гичным будет выбор SCADA-системы, 

разработанной этой фирмой. WinCC 
(WindowsControlCenter) – компьютер-
ная система человеко-машинного интер-
фейса, разработанная для решения задач 
визуализации и оперативного контроля. 
Базовая конфигурация системы включает 
набор функций, позволяющих выполнять 
событийно управляемую сигнализацию, 
архивирование результатов измерений, 
регистрировать технологические данные 
и параметры настройки конфигурации, 
функции управления и визуализации. 

Конфигурация промышленного ком-
пьютера для операторской станции должна 
удовлетворять требованиям программно-
го обеспечения, обеспечивать стабильную 
безотказную работу. Всем требованиям 
к автоматизированному рабочему месту 
оператора удовлетворяют персональный 
компьютер HP Industrial PC, лазерный прин-
тер HP Laser Jet 1020 и блок бесперебойного 
питания APC-300.

Заключение
Таким образом, спроектирована ре-

ализация системы автоматизированного 
контроля и управления подачи бумажной 
массы на базе современных технических 
средств автоматизации. После расчета па-
раметров контур системы автоматического 
регулирования обеспечит требуемые пока-
затели качества.
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В статье предложено изучение экологического воздействия разработки Эльгинского каменноугольного 
месторождения в Южной Якутии в виде модели геотехнической системы «Эльгинский угольный комплекс – 
природная среда – человек». В ее составе выделяются три блока: технический, природный и управления, 
связанные между собой внутренними локализующими и изменяющими связями. Технический блок объеди-
няет несколько производственных подсистем: добывающий, обогатительный, отвальный, транспортный, ги-
дротехнический и селитебный, – которые связаны между собой тесными производственно-технологически-
ми связями. Природный блок состоит из природных комплексов, испытывающих техногенное воздействие. 
Ведущим звеном в геотехнической системе является блок управления, образованный людьми. Наибольшее 
внимание уделено техническому блоку, в котором рассмотрены виды, направление, величины количествен-
ного и качественного воздействия различных подсистем на компоненты природных комплексов. Рассмотре-
ние Эльгинского угольного комплекса в виде геотехнической системы позволило систематизировать различ-
ные функциональные, причинно-следственные и локальные взаимосвязи между ее составляющими.

Ключевые слова: угольный комплекс, природный комплекс, геотехническая система, подсистемы, воздействие, 
взаимосвязи
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В свете современных тенденций миро-
вого экономического развития особое место 
среди регионов Азиатского Севера отводит-
ся Республике Саха (Якутия), где развер-
тывается проектирование и строительство 
крупных энергопроектов, способствующих 
реализации природного потенциала регио-
на. В числе первоочередных предусмотрена 
реализация освоения Эльгинского каменно-
угольного месторождения, предусматрива-
ющая строительство крупного Эльгинского 
угольного комплекса (ЭУК). Запасы угля на 
разрабатываемом Северо-Западном участ-
ке месторождения составляют 2,078 млрд т 
коксующегося и энергетического угля. 
В период III очереди строительства ЭУК 
проектная мощность Эльгинского разреза 
по объемам добычи угля достигнет 27 млн т 
угля в год, что составит около 2/3 объемов 
добываемого в республике угля [10].

Строительство и эксплуатация Эль-
гинского угольного комплекса неминуемо 

приведут к серьезному преобразованию 
природной среды, в связи с чем уже в на-
стоящее время встает острая необходимость 
поиска путей к разрешению наметившихся 
экологических проблем.

Одним из них является системный подход, 
среди направлений которого выбрана концеп-
ция геотехнических систем, позволяющая 
рассматривать энергетический объект и при-
родную среду как звенья единой управляемой 
геотехнической системы, что обеспечивает 
наибольшую комплексность, полноту и взаи-
мосвязанность получаемой информации. 

Целью данной статьи является рассмо-
трение Эльгинского угольного комплекса 
и прилегающих ландшафтов в виде управ-
ляемой угледобывающей геотехнической 
системы, что предусматривает определение 
видов, величины и направлений техноген-
ных воздействий и установление их свя-
зи с характером изменений в компонентах 
природных комплексов. 
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Основным постулатом геотехнической 
концепции является положение, что тех-
ническое сооружение и природная среда 
являются составными частями единого 
сложного образования – промышленной 
геотехнической системы «Техническое со-
оружение – природная среда – человек». 
Ведущая роль в геотехнической системе от-
водится человеческой деятельности (обще-
ству), которая осуществляет управляющую 
и регулирующую роль во всей геотехниче-
ской системе [2, 3, 8, 9]. 

Как известно [2, 3, 8, 9], в структурном 
отношении все геотехнические системы со-
стоят из трех взаимодействующих блоков: 
природного, технического и управления. 
Механизм взаимодействия проявляется 
в цепочке процессов: воздействие техники 
на природную среду – изъятие природных 
ресурсов и привнесение техногенных ве-
ществ – отходов производства; изменения 
свойств и качеств природных компонентов, 
испытывающих воздействия; последствия 
(отрицательные), происходящие в резуль-
тате изменений и влияющие на функцио-
нирование самого технического объекта 
и на условия жизнедеятельности населе-
ния, а также на функционирование других 
природно-технических систем. При этом 
целостность геотехнической системы до-
стигается связями, существующими между 

ее составными частями, через которые они 
обмениваются веществом, энергией и ин-
формацией: локализующие, изменяющие 
и управляющие [6, 9].

Изучение взаимодействия угледобы-
вающего комплекса с природной средой 
рассмотрено на примере разработки Эль-
гинского каменноугольного комплекса, 
представленного в виде угледобывающей 
геотехнической системы «Угледобываю-
щий комплекс – природная среда – чело-
век», в которой можно выделить три блока: 
технический, природный и управления (ри-
сунок):

– технический представлен комплексом 
сооружений промышленного назначения, 
объединенных единым производственно-
технологическим процессом (добыча и обо-
гащение угля) и производственной инфра-
структурой;

– природный, включающий природные 
комплексы разного иерархического ранга, 
отдельные компоненты которых: 

а) являются необходимыми для возник-
новения и существования производственно-
го объекта (в качестве природных условий); 

б) непосредственно участвуют в произ-
водственном процессе (в качестве природ-
ных ресурсов: как сырье, топливо и т.д.); 

в) подвергаются воздействию объектов 
при удалении отходов производства.

Модель геотехнической системы «Эльгинский угольный комплекс». Условные обозначения:  
1 – геотехническая система в целом; 2 – блоки геотехсистемы; 3 – управляемая часть системы; 

Связи: 4 – прямые и обратные, 5 – внутренние, 6 – локализующие, 7 – внешние
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– управления, образованный людьми, 
управляющими техническим блоком и вли-
яющими на природный [2].

Технический блок состоит из производ-
ственных подсистем, связанных между со-
бой тесными производственно-технологи-
ческими связями: 

Добывающая подсистема представлена 
Эльгинским разрезом, временной промпло-
щадкой (ремонтно-механическим участком, 
складом ГСМ), временным складом взрыв-
чатых материалов. Постоянная промпло-
щадка находится на стадии строительства.

Добычные работы, прежде всего, свя-
заны с изъятием и перемещением больших 
объемов вмещающих пород, изменени-
ем напряженного состояния литосферы, 
а также изменением геокриологических 
условий участка недропользования. Рабо-
ты на Эльгинском разрезе приведут к об-
разованию полости в земной коре объемом 
более 800 млн м3 и площадью несколько 
десятков км2.

Добыча угля открытым способом сопро-
вождается образованием значительного ко-
личества пылегазовых выбросов, особенно 
при проведении буровзрывных работ, экска-
вации и погрузке в транспортные средства. 
На долю добывающей подсистемы в стадии 
эксплуатации приходится 70,2 % среднего-
довых выбросов от эксплуатации Эльгин-
ского угольного комплекса на стадии I оче-
реди строительства.

Обогатительная подсистема представ-
лена обогатительной фабрикой мощностью 
2,7 млн т угля в год и станцией погрузки 
угля (295 км ж/д пути «Улак-Эльга»). Так-
же на стадии строительства находится обо-
гатительная фабрика мощностью 9 млн т 
угля в год. В октябре 2014 г. сезонная обо-
гатительная установка была переведена на 
круглогодичный режим работы [5]. Удель-
ная доля выбросов, образующихся от экс-
плуатации обогатительных фабрик в про-
изводстве выбросов загрязняющих веществ 
Эльгинским угольным комплексом на ста-
дии I очереди его строительства, составит 
в среднем 14,2 % в год.

С работой обогатительной подсистемы 
связаны превышения допустимых концен-
траций диоксида азота, неорганической 
пыли, диоксида серы в приземном слое воз-
духа в радиусе 0,3–1 км от источников за-
грязнения.

Отвальная подсистема будет представ-
лена отвалами вскрышных пород: тре-
мя внешними отвалами, общим объемом 
833,5 млн м3, и внутренним объемом – 
579,7 млн м3. Важнейшие экологические 
проблемы, возникающие при формирова-
нии отвальной подсистемы связаны с изме-

нением рельефа местности, уничтожением 
почвенно-растительного покрова, образова-
нием выбросов при разгрузке вскрышных 
пород на борта отвалов и их последующим 
пылением и т.д.

Гидротехническая подсистема пред-
ставляет систему гидротехнических со-
оружений, крупнейшим объектом в которой 
станет пруд-отстойник карьерных вод пло-
щадью 34,59 га. Наполнение данного объ-
екта с учетом отставания графика освоения 
Эльгинского месторождения, скорее всего, 
произойдет после 2021–2023 гг. Согласно 
сообщению Министерства промышленно-
сти РС(Я) до означенной даты сброс сточ-
ных вод в естественные водные объекты не 
предусмотрен. Сброс излишков очищен-
ных карьерных вод должен производиться 
в приток р. Укикит, являющегося притоком 
р. Мулам. 

Таким образом, изменению водного ре-
жима и химического состава вод в большей 
степени подвергнутся водные объекты бас-
сейна р. Укикит. Кроме пруда-отстойника ка-
рьерных вод, проект развития Эльгинского 
угольного комплекса предусматривает соз-
дание гидротехнических сооружений, под 
которые отведено более 46 га [7]. Основное 
преобразование природных комплексов при 
образовании гидротехнической подсисте-
мы ЭУК на стадии строительства I очереди 
связано с частичным перестроением гидро-
графической сети бассейна р. Укикит, уве-
личением мутности воды на определенных 
участках р. Укикит и её притоков, изменени-
ем условий нереста речных рыб.

Транспортная подсистема представле-
на линиями электропередач, подъездной 
железной дорогой, автомобильными до-
рогами, автомобильными и железнодорож-
ными мостами, а также трубопроводной 
системой. Строительство линейных транс-
портных объектов, среди которых желез-
ная дорога «Улак-Эльга» является круп-
нейшим инфраструктурным объектом, 
сопровождается образованием карьеров, 
добычей строительных общераспростра-
ненных ископаемых, отчуждением земель-
ных ресурсов и т.д.

Природный блок состоит из ландшафтов 
того или иного ранга, включая природные 
комплексы, в определенной мере уже изме-
ненные человеком [3]. 

Территория разработки Эльгинского 
каменноугольного месторождения распо-
ложена на стыке двух физико-географиче-
ских провинций – Становой среднегорной 
и Тимптоно-Учурской среднегорной [4] 
и представлена двумя физико-географи-
ческими районами – Токинский Становик 
и Токинская впадина. 
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Ландшафтная структура представлена 
сочетанием характерных для гор Южной 
Якутии сочетанием типов ландшафтов вы-
сотной поясности: горно-пустынными, 
горно-тундровыми, подгольцовыми, горно-
редколесными и горно-таежными. широ-
ко распространены интразональные типы 
ландшафтов – мари, горные долины. Мор-
фологическая структура районов состоит из 
8 типов местности [1]:

– горно-привершинный тип местно-
сти занимает верхний пояс среднегорных 
массивов, выложен элювиальными и элю-
виально-делювиальными отложениями, 
в пределах которого развита горная расти-
тельность;

– плоскогорно-привершинный тип мест-
ности характерен для пологоволнистых 
и плосковершинных участков водоразде-
лов и плоских нагорных террас в пределах 
межгорных котловин; характерна раститель-
ность горно-таежных, горно-редколесных 
и подгольцовых высотных поясов; 

– горно-склоновый тип местности за-
нимает наклонные поверхности горных 
хребтов, возвышенностей и склонов долин 
горных рек, сложенные комплексом гор-
ных отложений; растительность занимает 
спектр высотной поясности ландшафтов от 
горной тайги до горной пустыни;

– предгорный моренный тип местности 
представлен ледниковыми формами релье-
фа и распространен в пределах троговой до-
лины р. Ундыткан и вокруг озера Большое 
Токо. Отложения ледниковые, раститель-
ность горно-таежная, горно-редколесная, 
маревая;

– предгорный зандровый тип мест-
ности занимает обширные плоские рав-
нинные участки, сложенные флювиогля-
циальными отложениями, растительность 
представлена видами, характерными для 
горно-таежных, подгольцовых и маревых 
типов ландшафтов;

– горно-долинный тип местности, к ко-
торому относятся днища долин рек Ун-
дыткан, Укикит, Укикиткан, Мулам, Эльга; 
отложения современные аллювиальные, 
растительность горно-таежная и интразо-
нальная маревая; 

– ледниково-долинный тип местности 
представляют собой днища троговых до-
лин, выполненные гляциальными отложе-
ниями; растительность горно-таежная, гор-
но-редколесная и маревая;

– озерно-котловинный тип местно-
сти приурочен к узкой береговой террасе 
оз. Большое Токо;

– аквальные комплексы представлены 
озерами и руслами рек; многочисленные 
небольшие озера распространены в пред-

горном моренном, зандровом и ледниково-
долинном типах местности.

Блок управления формируют руково-
дящий персонал и специалисты Эльгин-
ского угольного комплекса, основными 
задачами которых являются обеспечение 
выполнения производственных показате-
лей всех подсистем технического блока 
и минимизация негативных природных 
последствий. 

В результате проведенной работы полу-
чены следующие результаты: 

– выявлена структура геотехнической 
системы «Эльгинский угольный комплекс – 
природная среда – человек», в состав ко-
торой входят технический, природный 
и управленческий блоки. Наибольшее вни-
мание уделено техническому, состоящему 
из добывающей, обогатительной, отваль-
ной, транспортной и гидротехнической под-
систем; 

– раскрыт механизм взаимодействия 
производственных подсистем с компонен-
тами природной среды, определены функ-
циональные и изменяющие взаимосвязи 
в геотехнической системе;

– установлены эколого-географические 
особенности взаимодействия производ-
ственных подсистем с различными природ-
ными комплексами.
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КРИТЕРИИ И ПОКАЗАТЕЛИ ПСИХОЛОГО-ОЗДОРОВИТЕЛЬНОЙ 

ОЦЕНКИ БЕЗОПАСНОСТИ И ЗДОРОВЬЕСБЕРЕЖЕНИЯ 
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ СРЕДЫ В СИСТЕМЕ «ВУЗ – ШКОЛА»

Тюмасева З.И., Валеева Г.В., Орехова И.Л., Романова Е.А.
ФГБОУ ВПО «Челябинский государственный педагогический университет», Челябинск,  

e-mail: zit@cspu.ru

Статья посвящена безопасному и здоровьесберегающему пространству «вуз – школа» как необходи-
мому условию профессионального становления студентов педагогического вуза. Образовательная среда 
рассматривается авторами как искусственная система, которая целенаправленно воздействует на личность, 
поэтому ключевым показателем безопасности такой среды является здоровье субъектов образования. Дает-
ся характеристика составляющих безопасной и здоровьесберегающей образовательной среды. Приведены 
критерии психолого-оздоровительных показателей для ее оценки. Поскольку именно здоровье, как устой-
чивое системное качество, отображает постоянное изменение, обновление изучаемой системы, то именно 
исследование показателей здоровья и адаптации к образовательной среде положено в основу данной работы. 
Обобщены результаты многолетних исследований сотрудников кафедры по изучению объективной и субъек-
тивной составляющих здоровья студентов и разработке программ подготовки студентов к оздоровительной 
работе в образовательных учреждениях. В статье также приведены компоненты психологической готовно-
сти будущих учителей к оздоровительной деятельности в школе, а именно – психофизический, психоэмоци-
ональный, когнитивный и ценностно-мотивационный.

Ключевые слова: безопасность, здоровьесбережение, образовательная среда, психологическая готовность, 
субъект образования, оздоровительная деятельность

PSYCHOLOGICAL HEALTH-IMPROVING CRITERIA AND RATES WHICH 
CHARACTERIZED SAFETY AND HEALTH PROTECTION OF EDUCATIONAL 

MILIEU IN THE SYSTEM «UNIVERSITY – SCHOOL»
Tyumaseva Z.I., Valeeva G.V., Orehova I.L., Romanova E.A.

FGBOU VPO «Chelyabinsk State Pedagogical University», Chelyabinsk, e-mail: zit@cspu.ru

The article is devoted to the space of health-safe and «higher education institution – School» as a requisite 
condition professional formation of students of pedagogical high school. The educational milieu is considered by 
the authors as an artificial system that provides meaningful impact, therefore, a key indicator of the safety of such an 
environment is a health education subjects. Presents a description of the components for health-safe and educational 
milieu. The criteria of psychological and health wellness indicators for evaluation are considered. Since it is health 
as a stable system quality that displays a permanent change, update the system being studied, so it is the study 
of health and adaptation to the educational milieu were put in the basis of this work. Have been summarizes the 
results many years of research, performed by employees of the Department to study the objective and subjective 
components of students health and development of programs preparing students for health improvement work in 
educational institutions. The article also shows the components of psychological readiness of the future teachers for 
health improvement work and upbringing activities at school, – the psychophysical, psycho-emotional, cognitive 
and value-motivational

Keywords: safety, health-protection, educational milieu, mental set, the subject of education, recreational activity

Создание безопасного и здоровьесбе-
регающего пространства «вуз – школа» 
как условия профессионального становле-
ния студентов представляет собой научно 
обоснованную совокупность взглядов на 
цели, задачи, принципы проектирования 
безопасной и здоровьесберегающей среды 
конкретной образовательной организации 
и является одним из важнейших факто-
ров психологической готовности будущих 
учителей к оздоровительной деятельности 
и обучению навыкам здорового и безо- 
пасного образа жизни подрастающего по-
коления России. Образовательной средой 
будем называть совокупность субъек-
тивных и объективных образовательных 
факторов (объектов, явлений, условий, 
причин, движущих силы обучения, вос-

питания и развития), которые прямо или 
косвенно воздействуют на определенную 
личность (группу субъектов образова-
ния) – в режиме обучения, воспитания 
и развития [15]. Обучение, воспитание 
и развитие – взаимообусловленые, взаи-
мосвязаные и взаимопроникающие педа-
гогические явления. Они интегрируют-
ся в комплексный процесс образования, 
который носит субъективный характер. 
В этой связи субъективные факторы при 
создании образовательной среды имеют 
решающее значение.

Поскольку никакая материальная си-
стема не может существовать вне опре-
деленной среды или надсистемы, человек 
как субъект образования может нахо-
диться только в условиях образователь-
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ной среды. Система «образовательная 
среда – субъект образования» является 
динамической: в ней развиваются все ее 
основные подсистемы – образовательная 
среда и субъекты образования (ученики, 
учителя и родители). Коадаптация образо-
вательной среды и субъектов образования 
обусловливается их динамической целост-
ностью и устойчивым целенаправленным 
альтернативным развитием. Системный 
подход рассматривает совокупность яв-
лений как многоуровневую систему, диф-
ференцируемую в подсистемы, каждая из 
которых имеет вертикальную структуру. 
Образовательная среда является искус-
ственной системой и создается людьми 
для целенаправленного воздействия на 
личность, поэтому ключевым показателем 
безопасности такой среды является здоро-
вье субъектов образования, включающее 
физическую, психическую и социальную 
составляющие [14]. Теоретико-методо-
логическую основу нашего исследования 
составили научные взгляды в области 
оздоровительной деятельности З.И. Тю-
масевой [13–15], И.Л. Ореховой [7; 9], 
рассматривающих здоровье и оздорови-
тельную деятельность в педагогическом 
аспекте; а также понимание психологи-
ческих аспектов здоровья Г.С. Никифо-
рова и его коллег [10], О.С. Васильевой, 
Ф.Р. Филатова [5], интегрирующих пси-
хологические особенности человека 
и способы его внешних проявлений в еди-
ное целое в контексте социальных норм 
и ценностей, освоение которых позволяет 
человеку успешно ориентироваться в со-
циокультурном пространстве.

В современных исследованиях здоро-
вье рассматривается как сложный много-
мерный феномен. По мнению Н.Ф. Рей-
мерса, здоровье человека представляет 
собой систему, состоящую из трех взаи-
мосвязанных благополучий: физического, 
духовного, социального. Согласно нашей 
точке зрения, здоровье человека связано 
со средой его обитания и жизнеобеспе-
чения, поэтому наиболее существенными 
для данного исследования являются те 
определения понятия «здоровье», в кото-
рых выражена закономерная зависимость 
достижения благополучия человека от его 
адаптационных возможностей и условий 
окружающей среды жизнедеятельности, 
в данном случае образовательной среды. 
Мы согласны с теми учеными, которые 
рассматривают здоровье как устойчивое 
системное качество, отображающее по-
стоянное изменение, обновление соот-
ветствующей системы. В нашем случае 
мы используем определение З.И. Тюмасе-

вой, согласно которой здоровьем человека 
как самоорганизующейся, динамической 
системы называется равновесие между 
адаптационными возможностями орга-
низма и постоянно меняющимися услови-
ями образовательной среды [13].

Образовательная среда, так же, как 
и здоровье, предполагает интеграцию фи-
зической, психической и социальной со-
ставляющих, что легло в основу созданной 
нами системы критериально-уровневого 
оценивания ее безопасности (табл. 1). 

Мы рассматриваем характеристики 
составляющих безопасной образователь-
ной среды в динамике, так как эта среда 
(как экологическое понятие) и субъект об-
разования находятся в постоянном есте-
ственном изменении. Характеристикой 
физического показателя безопасности об-
разовательной среды выступают динамика 
объективных и субъективных характери-
стик физической составляющей здоровья 
субъектов образования, а также динамика 
уровня реализации санитарно-гигиениче-
ских требований к образовательной среде.

В качестве показателей здоровья субъ-
екта образования мы выделили динамику 
умственной продуктивности, что позволя-
ет сделать вывод об уровне истощаемости 
нервной системы человека с точки зрения 
высшей нервной деятельности. На основе 
динамики соотношения антропометриче-
ских данных и данных об адаптивности 
сердечно-сосудистой системы мы опреде-
ляем динамику уровня здоровья (методи-
ка «Экспресс-оценка уровня физического 
здоровья (по Г.Л. Апанасенко, Р.Г. Нау-
менко) [1]; методика «Оценка адаптаци-
онно-приспособительной деятельности 
организма» по Р.М. Баевскому [2]). В пе-
дагогическом эксперименте приняли уча-
стие студенты первого – пятого курсов 
восьми факультетов ЧГПУ, всего 1407 че-
ловек (из них 940 девушек и 466 юношей 
в возрасте от 18 до 22 лет). Анализ полу-
ченных данных показал, что самым тя-
желым для студентов периодом является 
второй курс (Р = 120,6 ± 23,71; р ≤ 0,01), 
что является закономерным проявлением 
адаптации студентов к обучению в вузе. 
Положительная динамика умственной 
продуктивности отмечается к четвертому 
курсу (Р = 175,3 ± 27,5; р ≤ 0,01), что обе-
спечивает успешную адаптацию студента 
к обучению в вузе [11].

Исследование уровня здоровья по 
Г.Л. Апанасенко и адаптационного потен-
циала системы кровообращения (индекса 
здоровья) по Р.М. Баевскому проводится 
на протяжении 11 лет (с 2004 года) на ка-
федре безопасности жизнедеятельности 
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и основ медицинских знаний ЧГПУ. Со-
гласно нашим результатам средние пока-
затели комплексных индексов Г.А. Апа-
насенко и Р.М. Баевского меняются 
примерно в одной динамике (рисунок). 
Однако если рассматривать качественные 
изменения внутри этих характеристик, 
то динамика изменений этих показателей 
будет достаточно сильно отличаться друг 
от друга. При анализе результатов иссле-
дования уровня здоровья (по Г.А. Апана-
сенко) выяснилось, что уровень здоровья 
студентов повышается, кроме того проис-
ходит уменьшение количества студентов 

с «опасными уровнями» здоровья (низкий 
и ниже среднего) и рост группы студен-
тов с «безопасными уровнями» здоровья 
(средний, выше среднего, высокий). Наши 
исследования показали, что со второго по 
пятый курс более чем на 13 % выросло 
количество студентов с безопасным уров-
нем здоровья (27,78 % студентов на 2-ом 
курсе и 41,67 % студентов на 5-ом курсе). 
Более того, в течение трех лет отмечается 
положительная динамика уровня здоро-
вья: средний балл по этому показателю 
меняется с 6,5 балла на втором курсе до 
8,9 балла на четвертом курсе (табл. 2).

Таблица 1
Критерии оценки безопасности образовательной среды 

Показатели 
безопасности 
образователь-

ной среды

Критерии Характеристики критериев Методики диагностики
характеристик

1 2 3 4
Физический Физическое 

состояние
Динамика умственной работоспо-

собности
Корректурная проба «Кольца 

Ландольта»
Удовлетворенность 

физическим состоянием
«Методика оценки удовлетво-
ренности физическим состоя-
нием (модификация опросника 
Гессенского, адаптированного 
в психоневрологическом ин-
ституте им. В.М. Бехтерева)»

Уровень здоровья Оценка адаптационно-при-
способительной деятельности 
организма по Р.М. Баевскому

Экспресс-оценка уровня физи-
ческого здоровья (по Г.Л. Апа-

насенко, Р.Г. Науменко)

Динамика частоты 
обращения к врачу.

Изменения в структуре заболевае-
мости (диагнозов).
Группа здоровья

Анкета «Уровень потребност-
ного напряжения в отношении 
оздоровительной деятельно-

сти» (З.И. Тюмасева, И.Л. Оре-
хова, Г.В. Валеева)

Санитарно-
гигиеническое 

состояние

Освещенность.
Влажность.

Температурный режим. Состав 
воздуха в образовательном по-

мещении.
Количество метров на одного обу- 

чающегося.
Соответствие мебели возрастным 

особенностям обучающихся.
Цветовое оформление образова-

тельного учреждения

СанПиН

Психический Готовность к оз-
доровительной 
деятельности

Динамика уровня развития психо-
логической готовности к оздорови-

тельной деятельности 

Программа комплексной диа-
гностики субъективной состав-
ляющей здоровья «Гармония»

Динамика уровня развития оздоро-
вительных компетенций

Оценка уровня сформирован-
ности компетенций (И.Л. Оре-

ховой, З.И. Тюмасевой)
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Окончание табл. 1
1 2 3 4

Социальный Коллективно-
общественный 
статус субъек-

тов образования

Динамика стрессоустойчивости Оценка стрессоустойчивости 
по Холмсу и Раге

Динамика изменения актуальных 
потребностей

Тест А. Маслоу «Актуальная 
потребность»

Динамика разнообразия референт-
ных групп, в которые включен 

субъект образования

Анкета «Уровень развития 
представления об оздоро-
вительной деятельности» 

(З.И. Тюмасева, И.Л. Орехова)
Динамика общего 

количества пропусков занятий.
Динамика качественной успевае-

мости

Педагогический анализ

Сравнительная динамика показателя уровня здоровья по Г.А. Апанасенко и индекса здоровья  
по Р.М. Баевскому за пятилетний период обучения в вузе

Таблица 2
Общая оценка уровня здоровья студентов ЧГПУ (по Г.Л. Апанасенко)

Курс Уровень физического здоровья ( %)
Низкий

(менее 4)
Ниже

среднего
(5–9)

Средний
(10–13)

Выше среднего 
(14–15)

Высокий
(более 15)

1 курс 22,22 % 44,44 % 22,22 % 5,56 % 5,56 %
2 курс 25,00 % 47,22 % 19,44 % 5,56 % 2,78 %
3 курс 19,44 % 44,44 % 25,00 % 5,56 % 5,56 %
4 курс 19,44 % 41,67 % 25,00 % 8,33 % 5,56 %
5 курс 16,67 % 41,67 % 27,78 % 8,33 % 5,56 %

Несколько иная картина наблюдается 
при качественной оценке индекса здоровья 
по Р.М. Баевскому. Из табл. 3 видно: увели-
чение среднего балла в основном происхо-
дит за счет увеличения группы студентов, 
имеющих удовлетворительный уровень вы-
раженности индекса здоровья (с 19 человек 
на 1 курсе до 22 – на пятом), причем число 

студентов с «неполным» уровнем прогрес-
сивно увеличивается до четвертого курса. 
Совсем другая ситуация с показателями 
высокого уровня адаптационных резервов 
(уровни «отличный» и «оптимальный»). 
Исследования показали тенденцию к сни-
жению количества студентов, которые име-
ют эти показатели (табл. 1) [12]. 
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Таблица 3
Качественная оценка индекса здоровья студентов ЧГПУ (по Р.М. Баевскому)

Студенты, 
курс, 

количество

Уровень выраженности адаптационного потенциала
Недостаточный 

(5 и более)
Неполный 

(3–3,99)
Удовлетворительный

(2–2,99)
Оптимальный 

(1–1,99)
Отличный 

(0–0,9)
1 курс (36) 4 3 19 8 2
2 курс (36) 4 5 20 5 2
3 курс (36) 4 7 22 2 1
4 курс (36) 4 9 21 1 1
5 курс (36) 5 8 22 1 0

Таким образом, «плата» за улучшение 
показателей здоровья слишком высока и не 
всегда укладывается в адекватную и гар-
моническую стратегию адаптации орга-
низма студентов к образовательной среде 
вуза. Не происходит наращивания адапта-
ционных резервов организма студентов. 
Поэтому для увеличения адаптационного 
потенциала и соответственно расширения 
адаптационных возможностей студентов 
необходима специальная эколого-валеоло-
гическая подготовка их к оздоровительной 
деятельности [9]. 

Динамика частоты обращения к врачу, 
а также изменений в структуре заболевае-
мости (диагнозов) студентов Челябинского 
государственного педагогического универ-
ситета позволяет сделать вывод об общем 
состоянии здоровья. Отрицательная ди-
намика по показателю «группа здоровья» 
является индикатором уровня опасности 
образовательной среды. Количество студен-
тов, часто болеющих ОРВИ с первого по 
третий курс обучения, снижается на 30 %, 
однако на 38 % увеличивается количество 
студентов, имеющих ЛОР-заболевания.

Объективные характеристики здоровья 
не всегда совпадают с удовлетворенностью 
субъекта образования своим физическим 
состоянием (субъектные характеристики), 
поэтому мы исследуем их отдельно, а затем 
включаем в анализ безопасности образова-
тельной среды на физическом уровне. 

В контексте системного подхода субъ-
ектный уровень жизнедеятельности чело-
века играет роль интегрирующего звена, 
объединяющего различные компоненты 
психики и формы ее организации. Именно 
поэтому он наиболее значим при создании 
искусственной среды, в нашем случае об-
разовательной, и наиболее чувствителен 
к ней. Эмоциональный стереотип поведения 
человека оказывает влияние на восприятие 
соматических организменных состояний. 
Каждое физическое состояние сопровожда-
ется субъективным эмоциональным вос-
приятием, а их сумма определяет выражен-

ность субъективных недомоганий, которые 
регистрируются через удовлетворенность 
физическим самочувствием. Итак, человек 
не только привносит в повседневные от-
ношения с окружающими эмоциональный 
психосоматический фон, но и сам фон яв-
ляется ответной реакцией на воздействие 
внешней среды, а именно образовательной 
среды.

Анализ полученных данных в резуль-
тате проведенного исследования по психо-
физическому самочувствию (методика Гес-
сенского) студентов 1–3 курсов показал, что 
одна третья часть студентов первого курса 
не удовлетворена своим физическим само-
чувствием. Ко второму курсу количество 
таких студентов увеличивается до 50 %, 
а к третьему курсу – снижается до уровня 
первого курса.

На психологическом уровне критерием 
безопасности образовательной среды вы-
ступает готовность к оздоровительной де-
ятельности, выраженная в динамике уров-
ня развития психологической готовности 
к этой деятельности и динамике уровня 
сформированости оздоровительных компе-
тенций.

Опираясь на исследования психологиче-
ской готовности, как состояния (М.И. Дья-
ченко, Л.А. Кондыбович, А.А. Деркач, 
В.Ф. Дубяга), и понимания психического 
состояния по В.К. Сафроновой, а также 
трактовку оздоровительной деятельности 
по З.И. Тюмасевой, мы определяем психо-
логическую готовность будущих учителей 
к оздоровительной деятельности в обще-
образовательных организациях как со-
стояния психологических характеристик 
субъекта оздоровительной деятельности, 
обеспечивающие расширение адаптаци-
онных возможностей на основе субъект-
субъектных отношений и оздоровительных 
технологий [3]. 

Состояния психологических характе-
ристик субъекта оздоровительной деятель-
ности интегрируются в разноуровневые 
компоненты психологической готовности 
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будущих учителей к оздоровительной де-
ятельности: психофизический, психоэмо-
циональный, когнитивный и ценностно-
мотивационный. При факторном анализе 
по методу главных компонент выделены 
компоненты структуры психологической 
готовности будущих учителей к оздорови-
тельной деятельности и выявлен их рей-
тинг: психоэмоциональный показатель 
психологической готовности к оздорови-
тельной деятельности несет в себе наи-
большую информативность (20,495 %); 
когнитивный показатель – 16,208 %; пси-
хофизический показатель – 12,496 %; цен-
ностно-мотивационный показатель психо-
логической готовности к оздоровительной 
деятельности несет в себе 11,915 % общей 
информативности. Наибольшее влияние 
на процесс развития психологической го-
товности к оздоровительной деятельности 
оказывает психоэмоциональный показа-
тель, который определяет активность субъ-
екта в познавательной и оздоровительной  
деятельности. 

Высокий уровень психологической го-
товности к оздоровительной деятельности, 
и соответственно, к созданию безопасной 
образовательной среды характеризуется 
удовлетворенностью состоянием сердеч-
но-сосудистой и костно-мышечной систем, 
фрустрационной толерантностью, вы-
держанностью, спокойствием, гибкостью 
в изменениях, сформированным потреб-
ностным напряжением в оздоровительной 
деятельности и сформированным представ-
лением об оздоровительной деятельности. 
Преобладают ценности, соответствующие 
ценностям сформированной готовности 
к оздоровлению. Ценности-цели: развитие, 
творчество, уверенность в себе, счастье 
других, здоровье, любовь. Ценности-сред-
ства: чуткость, жизнерадостность, ответ-
ственность, широта взглядов, честность, 
терпимость к недостаткам других.

Средний уровень характеризуется уме-
ренной неудовлетворенностью состоянием 
сердечно-сосудистой и костно-мышечной 
систем, тревожностью среднего уровня, 
склонностью к словесной агрессии либо 
к тихому сопротивлению, фрустрационной 
устойчивостью среднего уровня, средней 

гибкостью в изменениях; невыраженным 
потребностным напряжением в оздорови-
тельной деятельности и частично сфор-
мированным представлением об оздоро-
вительной деятельности. Преобладают 
ценности, соответствующие невыраженной 
готовности к оздоровлению. Ценности-це-
ли: деятельная жизнь, интересная работа, 
мудрость, общественное призвание, позна-
ние, максимально полное использование 
своих возможностей, сил и способностей. 
Ценности-средства: образованность, эф-
фективность в делах, самоконтроль, неза-
висимость, рационализм, твердая воля. 

Низкий уровень характеризуется силь-
ной неудовлетворенностью состоянием 
сердечно-сосудистой и костно-мышечной 
систем, фрустрационной неустойчивостью, 
агрессивностью, сильным беспокойством, 
негибкостью в изменениях, несформиро-
ванностью представления об оздоровитель-
ной деятельности и несформированным 
потребностным напряжением в оздорови-
тельной деятельности. Преобладают ценно-
сти, соответствующие ценностям несфор-
мированной готовности к оздоровлению. 
Ценности-цели: материально обеспеченная 
жизнь, наличие хороших и верных друзей, 
красота природы и искусства, развлечения, 
свобода, счастливая семейная жизнь. Цен-
ности-средства: исполнительность, акку-
ратность, воспитанность, высокие запро-
сы, непримиримость к недостаткам в себе 
и других, смелость в отстаивании своего 
мнения.

Динамика психологической готовности 
к оздоровительной деятельности исследо-
валась до и после изучения интерактивной 
практико-ориентированной «Програм-
мы развития психологической готовности 
к оздоровительной деятельности» (фев-
раль – апрель 2013 г.) [4]. Диагностика 
осуществлялась при помощи комплексной 
компьютерной программы «Гармония». 
Возраст студентов – от 17 до 19 лет. Все 
участники исследования – девушки. В рабо-
те участвовало 29 человек. Анализ данных 
осуществлялся на основе факторной струк-
туры психологической готовности к оздо-
ровительной деятельности при помощи не-
параметрического критерия Т-Вилкоксона.

Таблица 4
Динамика психологической готовности будущих учителей к оздоровительной 

деятельности (интегральный показатель)

Этапы замеров Высокий уровень  Средний уровень Низкий уровень
До изучения программы 39 % студентов 34 % студентов 27 % студентов

После изучения программы 46 % студентов 34 % студентов 20 % студентов
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Мониторинг показывает, что в результа-
те изучения «Программы развития психо-
логической готовности к оздоровительной 
деятельности» у 7 % будущих учителей по-
высился уровень психологической готовно-
сти к оздоровительной деятельности, то есть 
снизился уровень дезадаптации и повысился 
уровень субъективной безопасности образо-
вательной среды для этих студентов.

Результаты исследования позволили 
установить, что у студентов, меняется уро-
вень развития компонентов психологиче-
ской готовности:

● по первому – психоэмоционально-
му показателю психологической готов-
ности к оздоровительной деятельности 
(показатели «тревожность», «фрустраци-
онная напряженность», «истощаемость») 
дезадаптация статистически значимо сни-
жается (p < 0,03(0,023); p < 0,02(0,013); 
p < 0,01(0,001));

● по второму – когнитивному показа-
телю психологической готовности к оздо-
ровительной деятельности статистически 
значимо повышается уровень сформиро-
ванности представления студентов о своих 
возможностях в оздоровительной деятель-
ности (p < 0,01(0,000));

● по третьему – психофизическому по-
казателю психологической готовности 
к оздоровительной деятельности («уровень 
неудовлетворенности состоянием сердечно-
сосудистой системы» и «уровень неудов-
летворенности состоянием костно-мышеч-
ной системы») дезадаптация статистически 
значимо снижается (p < 0,01(0,000;0,002));

● по четвертому ценностно-мотива-
ционному показателю психологической 
готовности студентов к оздоровительной 
деятельности происходят следующие из-
менения: выраженность дезадаптации по 
показателю «агрессия» статистически зна-
чимо снижается (p < 0,01(0,001)), а уровень 
сформированности «ценностей-средств», 
соответствующих сформированной го-
товности к оздоровительной деятельно-
сти, статистически значимо повышается 
(p < 0,03(0,027)).

По всем остальным показателям значи-
мых изменений не обнаружено (p > 0,1 (от 
0,488 до 0,715)). После реализации про-
граммы развития психологической готов-
ности к оздоровительной деятельности 
будущие учителя становятся спокойнее, 
толерантнее к фрустрирующим факторам, 
более гибкими и работоспособными. Пред-
ставления о своих возможностях в оздоро-
вительной деятельности у большего числа 
студентов становятся более целостными 
и устойчивыми. Студенты более удовлет-
ворены состоянием своей костно-мышеч-

ной и сердечно-сосудистой систем. Для 
достижения целей они в большей степени 
выбирают такие средства, как чуткость, 
жизнерадостность, ответственность, широ-
та взглядов, честность, терпимость к недо-
статкам других, благодаря чему становятся 
выдержаннее и миролюбивее. Таким обра-
зом, отмечается положительная динамика 
психофизического, психоэмоционального, 
когнитивного и ценностного компонента 
психологической готовности к оздорови-
тельной деятельности, что говорит о субъ-
ективной безопасности образовательной 
среды. 

Анализ теории и практики оздорови-
тельной деятельности позволил выделить 
оздоровительные компетенции, формиру-
емые в процессе эколого-валеологической 
подготовки будущих учителей и обеспе-
чивающие создание безопасной здоровье- 
сберегающей образовательной среды как 
процесса педагогического взаимодействия: 
«владение знаниями о законах и принципах 
построения безопасной здоровьесберега-
ющей образовательной среды»; «способ-
ность реализовывать субъект-субъектные 
отношения»; «индивидуальная готовность 
к ведению здорового образа жизни»; «навы-
ки практического использования оздорови-
тельных технологий» и т.д. [8].

В ходе исследования реализовано по-
следовательное отслеживание, оценивание 
изменений, развитие эффективности этап-
ной эколого-валеологической подготовки 
студентов 1–5 курсов к оздоровительной де-
ятельности в образовательных учреждени-
ях. В процессе реализации разработанной 
нами системы подготовки будущих педаго-
гов получены хорошие результаты: на на-
чальном этапе хорошо подготовленных сту-
дентов насчитывалось 39,8 %, на итоговом 
этапе – 81,3 %. Отмечается положительная 
динамика уровня развития оздоровитель-
ных компетенций, что говорит о развитии 
профессионального умения создавать безо- 
пасную образовательную среду [9].

На социальном уровне критерием безо- 
пасности образовательной среды выступает 
коллективно-общественный статус субъ-
ектов образования, субъективным показа-
телем которого является динамика стрес-
сонапряженности, изменения актуальных 
потребностей.

Потребности студентов распределены 
следующим образом: защита и безопас-
ность актуальны для 44 % студентов второго 
курса и 35 % – для студентов третьего кур-
са; любовь и принадлежность актуальны 
для 32 % студентов второго курса, и 43 % – 
для студентов третьего курса; самоуваже-
ние актуально для 24 % студентов второго 
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курса и 22 % – для студентов третьего курса. 
Невозможность удовлетворить потребность 
в безопасности, любви, самоуважении, при-
водит к болезням и разного рода расстрой-
ствам, которые принято называть неврозами 
и психозами. Таким образом, исследования 
показали, что для 44 % студентов второго 
курса и 35 % студентов третьего курса об-
разовательная среда является субъективно 
опасной. Наблюдаемая положительная ди-
намика говорит о том, что студенты тре-
тьего года обучения воспринимают обра-
зовательную среду вуза как субъективно 
безопасную.

Зависимость заболеваний от различных 
стрессогенных жизненных событий вы-
ражается через субъективный показатель 
«стрессонапряженность». В проведении 
исследовании стрессонапряженности ис-
пользовалась методика определения стрес-
сонапряженности и социальной адаптации 
Холмса и Раге.

По результатам исследования, прово-
димого в течение трех лет, наблюдался 
рост высокой степени стрессонапряжен-
ности студентов (60 % студентов перво-
го курса (2010–2011 учебный год), 81 % 
студентов второго курса (2011–2012 учеб-
ный год), 80 % студентов третьего курса 
(2012–2013 учебный год)). Данное явление 
мы рассматриваем как показатель снижения 
уровня субъективной безопасности обра-
зовательной среды. На социальном уровне 
критерием безопасности образовательной 
среды выступает коллективно-обществен-
ный статус. Объективным показателем его 
является динамика количества пропусков 
и качественной успеваемости, динамика 
разнообразия референтных групп, наличие 
которой говорит о полноте самореализации 
человека и соответственно о его социаль-
ной адаптивности и защищенности.

В проведении исследовании разно- 
образия референтных групп (авторская ан-
кета «Уровень развития представления об 
оздоровительной деятельности») приняли 
участие эти же студенты. Респонденты ука-
зывают, что им важна поддержка друзей, 
семьи, парня / девушки. За время обуче-
ния в вузе изменения разнообразия рефе-
рентных групп не отмечается, что говорит 
об объективно недостаточной социальной 
адаптивности и защищенности.

Образовательная среда может быть как 
объективно опасной (здоровьезатратной) 
так и объективно безопасной (здоровьесбе-
регающей) для субъекта образования. Субъ-
ектом образования образовательная среда 
может восприниматься как субъективно 
опасная (здоровьезатратная) так и субъек-
тивно безопасная (здоровьесберегающая). 

Таким образом, мы можем выделить четыре 
варианта безопасности/опасности образова-
тельной среды:

1. Субъективно и объективно безопас-
ная (здоровьесберегающая) образователь-
ная среда – «истинная безопасность» (+ +).

2. Субъективно безопасная (здоровье- 
сберегающая), но объективно опасная (здо-
ровьезатратная) образовательная среда – 
«иллюзия безопасности» (+ –).

3. Субъективно опасная (здоровьеза-
тратная), но объективно безопасная (здоро-
вьесберегающая) образовательная среда – 
«иллюзия опасности» (– +).

4. Субъективно и объективно опасная 
(здоровьезатратная) образовательная сре-
да – «истинная опасность» (– –).

Рассмотрим характеристики четырех 
вариантов безопасности / опасности обра-
зовательной среды.

«Истинная безопасность образова-
тельной среды» (+ +). Улучшение пока-
зателей умственной работоспособности, 
повышение уровня физического здоровья 
и удовлетворенности физическим само-
чувствием субъектов образования. Сниже-
ние частоты обращения к врачу, а также 
упрощение структуры заболеваемости (диа-
гнозов) субъектов образования. Отсутствие 
изменений по показателю «группа здоро-
вья». Повышением уровня психологической 
готовности субъектов образования к оздо-
ровительной деятельности, уровня сформи-
рованности оздоровительных компетенций, 
обеспечивающих создание безопасной здо-
ровьесберегающей образовательной среды, 
как процесса педагогического взаимодей-
ствия и соответственно создание безопас-
ной образовательной среды. Наблюдаются 
изменения актуальных потребностей субъ-
ектов образования в сторону самоактуали-
зации. Повышается уровень стрессоустой-
чивости субъектов образования, снижается 
количество пропусков, и повышается ка-
чество успеваемости, увеличивается раз-
нообразие референтных групп, в которые 
включен субъект образования. Повышение 
уровня реализации санитарно-гигиениче-
ских требований в образовательной среде.

«Иллюзия безопасности образова-
тельной среды» (+ –). Снижение или со-
хранение показателей объема памяти, 
устойчивости внимания, повышение или 
сохранение на прежнем уровне устало-
сти, снижение или сохранение на прежнем 
уровне физического здоровья, на фоне уве-
личения удовлетворенности физическим 
самочувствием субъектов образования. 
Повышение частоты обращения к врачу, 
а также усложнение структуры заболевае-
мости (диагнозов) субъектов образования. 
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Понижение «группы здоровья». Повыше-
ние уровня психологической готовности 
субъектов образования к оздоровительной 
деятельности на фоне отсутствия поло-
жительной динамики сформированности 
оздоровительных компетенций, обеспе-
чивающих создание безопасной здоровье- 
сберегающей образовательной среды, как 
процесса педагогического взаимодействия 
и соответственно создание безопасной об-
разовательной среды. Наблюдаются изме-
нения актуальных потребностей субъектов 
образования в сторону самоактуализации. 
Повышается уровень стрессоустойчивости 
субъектов образования на фоне увеличения 
количества пропусков и снижения каче-
ства успеваемости, снижается разнообра-
зие референтных групп, в которые включен 
субъект образования. Отсутствие положи-
тельной динамики реализации санитарно-
гигиенических требований в образователь-
ной среде.

«Иллюзия опасности образователь-
ной среды» (– +). Ухудшение показателей 
объема памяти, устойчивости внимания, 
повышение уровня усталости; повышение 
или сохранение на прежнем уровне физи-
ческого здоровья, на фоне снижения удов-
летворенности физическим самочувствием 
субъектов образования. Снижение часто-
ты обращения к врачу, а также упрощение 
структуры заболеваемости (диагнозов) 
субъектов образования. Отсутствие измене-
ний по показателю «группа здоровья». Сни-
жение уровня психологической готовности 
субъектов образования к оздоровительной 
деятельности, на фоне повышения уров-
ня сформированности оздоровительных 
компетенций, обеспечивающих создание 
безопасной здоровьесберегающей образо-
вательной среды, как процесса педагоги-
ческого взаимодействия и соответственно 
создание безопасной образовательной сре-
ды. Наблюдается понижение уровня акту-
альных потребностей субъектов образова-
ния в сторону потребности в безопасности. 
Снижается уровень стрессоустойчивости 
субъектов образования, снижается коли-
чество пропусков и повышается качество 
успеваемости, увеличивается разнообразие 
референтных групп, в которые включен 
субъект образования. Повышение уровня 
реализации санитарно-гигиенических тре-
бований в образовательной среде.

«Истинная опасность образователь-
ной среды» (– –). Снижение показателей 
объема памяти, устойчивости внимания, 
повышение уровня усталости, снижение 
уровня физического здоровья, и удовлет-
воренности физическим самочувствием 
субъектов образования. Увеличение часто-

ты обращения к врачу, а также усложне-
ние структуры заболеваемости (диагнозов) 
субъектов образования. Понижение «груп-
пы здоровья». Снижение уровня психологи-
ческой готовности субъектов образования 
к оздоровительной деятельности, уровня 
сформированности оздоровительных ком-
петенций, обеспечивающих создание безо-
пасной здоровьесберегающей образователь-
ной среды, как процесса педагогического 
взаимодействия, и соответственно создание 
безопасной образовательной среды. Наблю-
дается понижение уровня актуальных по-
требностей субъектов образования в сторо-
ну потребности в безопасности. Снижается 
уровень стрессоустойчивости субъектов 
образования, повышается количество про-
пусков и снижается качество успеваемости, 
уменьшается разнообразие референтных 
групп, в которые включен субъект образо-
вания. Снижение уровня реализации сани-
тарно-гигиенических требований в обра-
зовательной среде. Образовательная среда 
Челябинского государственного педагоги-
ческого университета на основании полу-
ченных данных в нашем исследовании ха-
рактеризуется следующими объективными 
показателями безопасности: положитель-
ной динамикой уровня физического здоро-
вья студентов и их умственной продуктив-
ности; положительной динамикой уровня 
развития оздоровительных компетенций; 
отсутствием динамики разнообразия рефе-
рентных групп и субъективными показате-
лями: отсутствием динамики по показателю 
«удовлетворенность физическим самочув-
ствием»; положительной динамикой психо-
логической готовности к оздоровительной 
деятельности и изменением актуальных 
потребностей от «защиты и безопасности» 
к «самоактуализации»; отрицательной ди-
намикой стрессонапряженности студентов.

Таким образом, анализ результатов про-
веденного исследования показал, что по 
физическому и психическому показателям 
безопасности образовательной среды отме-
чается положительная динамика, и безопас-
ность образовательной среды можно харак-
теризовать как «истинную безопасность», 
а по социальному показателю – как «истин-
ную опасность», поскольку, помимо сильно 
выраженных дезадаптивных показателей, 
отмечается еще их отрицательная динамика.
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ СИСТЕМЫ  

ГОСУДАРСТВЕННОЙ ПОДДЕРЖКИ АГРАРНОЙ  
СФЕРЫ РЕГИОНА В СОВРЕМЕННЫХ УСЛОВИЯХ

Акимова Ю.А., Кочеткова С.А.
ФГБОУ ВПО «Мордовский государственный университет имени Н.П. Огарёва», Саранск,  

e-mail: yuliaakimova81@gmail.com

В статье авторами определена роль государственной поддержки, как основного элемента аграрной по-
литики Российской Федерации. Проведен анализ реализации Государственной программы развития сель-
ского хозяйства и регулирования рынков сельскохозяйственной продукции, сырья и продовольствия на 
2008–2012 годы, и определен эффект от государственной поддержки. Выявлено, что не во всех регионах 
страны сельскохозяйственное производство является рентабельным, даже с учетом государственной под-
держки. Приводится оценка реализации мер государственной поддержки в Республике Мордовия. Выявлены 
проблемы в реализации механизмов государственной поддержки: недостаточность финансирования и не-
обходимость более эффективного распределения государственных субсидий. Решение указанной проблемы 
состоит в разработке четкого алгоритма, позволяющего оптимизировать расходы на поддержку сельского 
хозяйства с учетом ограниченности финансовых ресурсов.

Ключевые слова: государственная поддержка, субсидии, регион, механизм, аграрная сфера, импортозамещение, 
программа, анализ, совершенствование

PERFECTION OF SYSTEM OF STATE SUPPORT OF AGRARIAN SPHERE  
OF REGION IS IN MODERN TERMS

Akimova Y.A., Kochetkova S.A.
Ogarev Mordovian State University, Saransk, e-mail: yuliaakimova81@gmail.com

The role of state support is certain in the article authors, as a basic element of agrarian politics of Russia. 
The analysis of realization of the Government program of development of agriculture and adjusting of markets of 
agricultural produce is conducted, raw material and food on 2008–2012 and an effect is certain from state support. 
It is educed, that not in all regions of country an agricultural production is cost-effective, even taking into account 
state support. An estimation over of realization of measures of state support is brought in Republic of Мордовия. 
Problems are educed in realization of mechanisms of state support: insufficiency of financing and necessity of 
more effective distribution of state subsidies. The decision of the indicated problem consists of development of 
clear algorithm allowing to optimize charges on support of agriculture taking into account limit nature of financial 
resources.

Keywords: state support, subsidies, region, mechanism, agrarian sphere, import substitution, program, analysis, 
perfection

Проблемы развития сельского хозяй-
ства имеют особую значимость и актуаль-
ность. Системный кризис охватил россий-
ский АПК особенно сильно в 90-е годы 
XX века. Его причинами явились, прежде 
всего, технологическая деградация, потеря 
конкурентоспособности аграрного сектора, 
диспаритет цен на продукцию сельского хо-
зяйства, потеря позиций на мировом продо-
вольственном рынке и др. 

Целью исследования является ана-
лиз развития государственной поддержки 
аграрной сферы региона, выявление про-
блем и разработка основных мероприятий 
по совершенствованию.

Основу для проведения исследова-
ния составили аналитические публикации 
и статистические данные.

Материалы и методы исследования
Современная аграрная политика направлена 

на обеспечение продовольственной безопасности 
страны. Государственная поддержка одновременно 

создает условия для эффективного функционирова-
ния АПК в целом и позволяет снизить последствия 
неэквивалентности в товарообмене сельского хозяй-
ства с другими отраслями экономики. При этом эф-
фект, получаемый от государственной поддержки, 
зависит не только от объемов самой поддержки, но 
и от структуры их распределения и предусмотренных 
мероприятий. Считаем целесообразным применение 
в исследовании абстрактно-логического метода, ме-
тода сравнительного анализа и экспертных оценок.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Активное развитие механизмов го-
сударственного регулирования аграрной 
сферы экономики России началось с ре-
ализации в 2006–2008 гг. приоритетного 
национального проекта «Развитие АПК», 
который позднее «перерос» в Государ-
ственную программу развития сельского 
хозяйства и регулирования рынков сель-
скохозяйственной продукции, сырья и про-
довольствия (2008–2012 годы) (далее – 
Программа) [5].
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Наиболее значимый результат реализа-
ции Программы во многом способствовал 
снижению количества убыточных предпри-
ятий и повышению рентабельности сель-
скохозяйственной продукции. Без средств 
государственной поддержки рентабель-
ность сельскохозяйственного производ-
ства в целом по отрасли «сельское хозяй-
ство» в 2013 г. оказалась достаточно низкой 
(– 5,2 %), а с субсидиями составила только 
7,3 % [11].

Основными причинами этого стал более 
быстрый рост цен на промышленную про-
дукцию и услуги для сельского хозяйства, 
чем цены на сельскохозяйственную продук-
цию, а также значительный ввоз контрафакт-
ной продукции, сбивающей цены. Более чем 
в 20 регионах страны производство сельско-
хозяйственной продукции, даже с учетом 
государственной поддержки остается нерен-
табельным. К этой группе относятся, прежде 
всего, регионы с неблагоприятными природ-
ными условиями для ведения сельскохозяй-
ственного производства.

В целях повышения рентабельности од-
ной из первоочередных мер должна быть 
доплата к рыночным ценам до уровня, обе-
спечивающего среднюю рентабельность 
(20 %) производителям при перепроизвод-
стве и падении цен. Данная мера уже пред-
лагалась фермерами в послании к Прези-
денту страны в 2013 г.[11].

Для повышения рентабельности так-
же следует заложить в Государственную 
программу рост объемов государственной 
поддержки. В реальности Государственная 
программа предусматривает ее снижение 
к 2016 году на 16,7 % по сравнению с 2013 г. 
(где поддержка составляла 198 млрд руб.). 
При этом, если учитывать, что многие реги-
оны не могут выполнить свои обязательства 
по поддержке из-за принципа софинансиро-
вания, то сельское хозяйство получит под-
держку еще в меньшем в объеме.

Наибольшее количество средств в рам-
ках Программы выделялось на погашение 
кредитов, развитие инфраструктуры и суб-
сидирование развития животноводства.

В последние годы наблюдается увеличе-
ние в большинстве регионов России удель-
ного веса субсидий на развитие сельского 
хозяйства за исключением 17 субъектов, 
в которых доля расходов на сельское хозяй-
ство уменьшилась, а в трех из них расходы 
сократились более чем в полтора раза (Не-
нецкий автономный округ, Самарская об-
ласть и Калининградская) [2].

Максимальный показатель консолиди-
рованной поддержки приходится на Респу-
блику Татарстан (2008 год – 9,2 млрд ру-
блей, 2012 год – 29,8 млрд рублей), второе 

место разделяется между Белгородской 
областью (2008 год – 6,8 млрд рублей, 
2012 год – 12,9 млрд рублей) и Республикой 
Башкортостан (2008 год – 3,1 млрд рублей, 
2012 год – 8,6 млрд рублей) [2].

В последнее время аграрная политика 
России активно совершенствуется и разви-
вается. На сегодняшний день влияние госу-
дарства на агарную сферу осуществляется 
преимущественно через оказание прямой 
государственной поддержки, в том числе 
и через субсидирование экономически зна-
чимых региональных программ развития 
сельского хозяйства субъектов Российской 
Федерации [4].

Следует отметить, что после принятия 
Государственной программы развития сель-
ского хозяйства и регулирования рынков 
сельскохозяйственной продукции, сырья 
и продовольствия на период 2013–2020 го-
дов в 2012 году (далее – Государственная 
программа), в каждом субъекте РФ были 
разработаны и одобрены аналогичные про-
граммы в региональном разрезе. Государ-
ственная программа развития сельского 
хозяйства и регулирования рынков сельско-
хозяйственной продукции, сырья и продо-
вольствия на 2013–2020 годы была принята 
и в Республике Мордовия [7]. 

Государственное регулирование аграр-
ной сферы экономики имеет весьма боль-
шое значение для региона, где в сельском 
хозяйстве занято около 20 % населения от 
занятых в экономике, на долю сельско-
го хозяйства в 2013 г. приходилось 13,3 % 
ВРП (по РФ эта доля составляла 4,2 %, по 
ПФО – 6,1 %). 

Общий объем финансирования Го-
сударственной программы составляет 
45142,02 млн руб., в том числе за счет 
бюджетных ассигнований из средств ре-
спубликанского бюджета Республики 
Мордовия – 16827,51 млн руб. (37,3 %), фе-
дерального бюджета – 27723,96 млн руб. 
(61,4 %), внебюджетных источников – 
590,55 млн руб. (1,3 %).

Результатом реализации Государствен-
ной программы должно стать обеспечение 
достижения установленных значений по 
большинству основных показателей Док-
трины продовольственной безопасности. 
Предполагается повысить валовый сбор 
зерна к 2020 г. до 1400 тыс. тонн (61 %), са-
харной свеклы – до 1000 тыс. тонн (33,3 %). 
Этому будут способствовать меры по улуч-
шению использования земель сельскохо-
зяйственного назначения, обеспечению 
развития элитного семеноводства. Про-
изводство скота и птицы (в живом весе) 
к 2020 г. должно вырасти до 176,3 тыс. тонн 
(27,1 %), молока – до 556 тыс. тонн (20 %). 
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Основной прирост предполагается полу-
чить в общественном секторе за счет роста 
продуктивности скота на основе улучшения 
породного состава. Среднемесячная зара-
ботная плата в сельском хозяйстве должна 
увеличиться до 25,5 тыс. руб. Для этих це-
лей предполагается обеспечить ежегодный 
прирост инвестиций в сельское хозяйство 
в размере 5,2 %, создать условия для до-
стижения уровня рентабельности в сель-
скохозяйственных организациях не менее 
13–15 % (с учетом субсидий).

Большая роль в реализации механиз-
мов государственной поддержки принад-
лежит Республиканской целевой программе 
развития Республики Мордовия на 2013–
2018 годы, где выделены приоритетные на-
правления развития АПК. Также, в респу-
блике принята Государственная программа 
устойчивого развития сельских территорий 
Республики Мордовия на 2014–2017 годы 
и на период до 2020 года, которая является 
продолжением  Республиканской целевой 
программы «Социальное развитие села». 

Следует отметить достаточно высокую 
отзывчивость аграрной сферы экономики 
Республики Мордовия на меры государ-
ственной поддержки, которые осуществля-
лись в регионе в предыдущие годы – в пе-
риод реализации ПНП «Развитие АПК» 
и Государственной программы (2008–
2012 гг.). Общее финансирование ПНП 
«Развитие АПК» составило 35 млрд рублей, 
финансирование госпрограммы составляло 
14349,2 млн рублей [8].

В итоге, в 2006–2007 гг. в республике 
было построено, реконструировано и мо-
дернизировано 75 молочных комплексов, 
22 свинокомплекса на 48 тыс. скотомест, 
птицефабрика по производству мяса брой-
леров в Чамзинском районе мощностью 
30 тыс. тонн мяса птицы в год, а также 
расширены производственные мощности 

ОАО «Агрофирма «Октябрьская». На ре-
ализацию инвестиционных проектов за 
6 лет (2006–2011 годы) привлечено более 
8 млрд рублей кредитных ресурсов. За этот 
же период в республике реализовалось 
128 инвестиционных проектов, в том числе 
в молочном животноводстве – 79, свиновод-
стве – 20, по откорму КРС – 11 , в птицевод-
стве – 9. 

Положительные результаты получены 
и от реализации Государственной програм-
мы развития сельского хозяйства и регу-
лирования рынков сельскохозяйственной 
продукции, сырья и продовольствия на 
2008 – 2013 годы (таблица).

На долю сельского хозяйства в 2013 г. 
приходилось 13,3 % валового региональ-
ного продукта (по РФ эта доля составляла 
4,2 %, по ПФО – 6,1 %). 

Показатели таблицы свидетельству-
ют о наличии положительных тенденций 
в развитии отрасли. Так, отмечается рост 
стоимости валовой продукции сельского 
хозяйства за исследуемый период на 42 %, 

при этом наибольшая доля приходится на 
отрасль животноводства. Количество убы-
точных сельскохозяйственных организаций 
уменьшилось на 65 %, но при этом их доля 
среди общего количества хозяйств сохрани-
лась на таком же уровне (17 %). На 80 % уве-
личились объемы прибыли, получаемой от 
данного вида деятельности, и увеличилась 
заработная плата работников рассматривае-
мой сферы (на 125 %).

На поддержку сельхозтоваропроиз-
водителей за счет средств федерального 
и республиканского бюджетов в 2014 году 
выделено 5,1 млрд рублей, в том числе из 
федерального бюджета – 2,5 млрд рублей, 
республиканского – 2,6 млрд рублей. 

Реализация Программы «Развитие пи-
лотных семейных молочных животновод-
ческих ферм на базе крестьянских (фер-

Основные производственно-экономические показатели развития сельского хозяйства 
Республики Мордовия за 2008–2013 гг.

Показатель 2008 г. 2009 г. 2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г.
Стоимость валовой продукции сельского хозяй-
ства, млн руб.

29114,1 31603,7 26311,8 37816,5 39225,1 41259,7

в т.ч. растениеводство, млн руб. 14436,9 14402,1 7166,4 16546,5 17039,6 16916,4
животноводство, млн руб. 14677,1 17201,5 19145,4 21270,3 22185,5 24343,3
Число с/х организаций, ед. 237 94 91 84 86 73
Среднегодовая численность работников, тыс. чел. 22,6 17,3 16,1 16,6 15,3 14,5
Прибыль (убыток) млн руб. 1057,2 1446,5 1308,6 1140,2 1649,1 1900,3
Число убыточных хозяйств, ед. 37 10 13 13 12 13
Среднемесячная оплата труда работников, рублей 5291,5 7873,6 9214,1 9451,3 11338,2 11883,2
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мерских) хозяйств на 2009–2011 годы», 
позволила создать 23 фермы на базе совре-
менных технологических решений. За этот 
период поголовье коров в крестьянских 
(фермерских) хозяйствах увеличилось на 
1721 голову, и производство молока – на 
4,0 тыс. тонн. По молочному скотоводству 
только на 2008 год реализовались 64 проек-
та в 60 хозяйствах республики. Среди них 7 
проектов на строительство молочных ком-
плексов на 1000 голов коров в ООО «Агро-
фирма «Юбилейная», ООО «Верхисское», 
ООО «Альянс», ООО «Агрофирма «Ряза-
новка», ООО «Рассвет», ООО «Дружба», 
ООО «Агросоюз» [1].

Важнейшую роль в процессе ускорен-
ного развития мясного скотоводства будет 
выполнять практически заново сформиро-
ванная племенная база за счет привлечения 
лучших зарубежных и отечественных пле-
менных ресурсов. Эта племенная база по 
количеству и качеству коров и быков долж-
на отвечать современным требованиям раз-
ведения наиболее перспективных мясных 
пород.

В 2012 году в республике начал реали-
зацию проект по созданию селекционно-ге-
нетического центра «Мокшанский ангус». 
Основными целями проекта являются: фор-
мирование на лизинговой основе племенной 
базы одной из конкурентоспособных миро-
вых пород мясного скота – ангусской породы 
черной и красной масти; обеспечение элит-
ными племенными ресурсами ангусского 
скота черной и красной масти собственной 
репродукции отечественных производите-
лей говядины в Приволжском федеральном 
округе; ускорение реализации отраслевой 
программы «Развитие мясного скотоводства 
России»; увеличение производства высоко-
качественной говядины в рамках реализации 
региональной программы «Развитие мясно-
го скотоводства в Республике Мордовия»; 
снижение доли завоза импортного племен-
ного маточного поголовья скота ангусской 
породы; повышение занятости населения 
и создание дополнительных рабочих мест. 
В начале 2012 года в рамках данного проекта 
была получена первая партия скота – 955 го-
лов телок и 30 быков абердин-ангусской  
породы. 

Весьма интересным направлением го-
сударственного регулирования развития 
сельского хозяйства в регионе является 
поддержка начинающих предпринимателей 
(приоритетные направления: производство, 
строительство, транспорт, бытовое обслу-
живание, сельское хозяйство, социальная 
сфера, общественное питание). Выдано 
168 грантов начинающим предпринимате-
лям на общую сумму 25,2 млн рублей. 

В Чамзинском районе Республики Мор-
довия согласно последним достижениям 
науки и техники построена бройлерная 
птицефабрика «Базым», где создан полный 
цикл производства, включающий в себя ин-
кубацию яиц, получение молодняка, откорм 
птицы и собственную переработку мяса 
бройлеров [3].

Следует констатировать, что государ-
ственная поддержка сельского хозяйства, 
применяемая как в Республике Мордовия, 
так и в Российской Федерации, хотя и имеет 
положительный сдвиг в развитии аграрной 
сферы, однако требует совершенствования.

Проведенное исследование позволило 
выделить ряд проблем в современной систе-
ме государственного регулирования аграр-
ной сферы экономики, это недостаточность 
и эффективность использования мер госу-
дарственной поддержки; механизм выделе-
ния субсидий из республиканского бюджета 
остается непонятным и недоступным для 
многих сельских производителей (низкая 
информированность их о своих правах); вы-
полнение условий выделения многих видов 
субсидий отрицательно сказывается на фи-
нансовых результатах деятельности сель-
хозпроизводителей, заставляя отказываться 
от выгодных предложений по реализации 
сельскохозяйственной продукции.

Выводы
Все вышесказанное подтверждает не-

обходимость разработки четкого алгорит-
ма, который бы позволил оптимизировать 
расходы на поддержку сельского хозяйства 
с учетом ограниченности финансовых ре-
сурсов. Это, в свою очередь, позволило бы 
скорректировать саму структуру распре-
деления государственных субсидий по на-
правлениям государственной программы.

Статья выполнена при финансовой 
поддержке Российского гуманитарного на-
учного фонда, проект № 14-12-13025 «Ин-
струменты преодоления угроз развитию 
сельского хозяйства региона в условиях 
членства России в ВТО».
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ФОРМИРОВАНИЕ КОНЦЕПЦИИ РАЗВИТИЯ ПРОГРАММНО-ЦЕЛЕВОГО 

ПОДХОДА В УПРАВЛЕНИИ ЗАТРАТАМИ ПРЕДПРИЯТИЙ АПК
Боброва Е.А.

ФГБОУ ВПО «Орловский государственный институт экономики и торговли», Орёл,  
e-mail: ogiet@orn.ru, ogiet@ogiet.ru

Кризисная ситуация в аграрном секторе экономики ведет к необходимости развития системы управле-
ния затратами предприятия, их оптимизации в целях снижения себестоимости производства сельскохозяй-
ственной продукции, увеличения объема ее реализации в целях обеспечения выполнения программы импор-
тозамещения. Регулированию себестоимости продукции, составу затрат, ее формирующих, способствуют 
современные методы прогнозирования, анализ прогнозных ситуаций, позволяющий дать оценку влиянию 
внешней и внутренней среды аграрного предприятия на состав и структуру расходов, выявить резервы их 
сокращения. Эффективность применения прогнозных сценариев в управлении затратами зависит от уровня 
моделирования, способов анализа и оценки затрат, применения компьютерных технологий и современных 
автоматизированных программ, способствующих исследованию динамических изменений и трендовых за-
висимостей, необходимых для принятия управленческих решений.

Ключевые слова: затраты, концепция, управление, прогнозные сценарии, анализ, модели, себестоимость, 
расходы

FORMATION OF THE CONCEPT FORECAST SCENARIOS  
IN COST MANAGEMENT PIG FARMS

Bobrova E.A. 
Orel state Institute of economy and trade, Orel, e-mail: ogiet@orn.ru, ogiet@ogiet.ru

The crisis in the agricultural sector of the economy leads to the necessity of development of enterprise cost 
management system, optimize them in order to reduce the cost of agricultural production, increasing the volume of 
its implementation in order to ensure the implementation of the program of import substitution. Regulatory cost of 
production, the composition of the costs of its formative promote modern methods of forecasting, predictive analysis 
of situations, allowing to assess the impact of external and internal environment of the agricultural enterprises on 
the composition and structure of expenditures, identify the reserves reduction. Effectiveness of forecast scenarios 
in the management of costs depends on the level of modeling, analysis methods and cost estimates, the use of 
computer technology and modern automated programs that contribute to the study of dynamic changes of trend and 
dependency necessary for making management decisions.

Keywords: costs, the concept, management, forward-looking scenario, analysis, model, cost, expenses

В условиях экономического кризиса 
в сельскохозяйственном производстве в на-
стоящее время наиболее приоритетной от-
раслью становится животноводство. Рост 
производства продукции животноводства 
является одним из основных факторов, 
способствующих выполнению Государ-
ственной продовольственной программы 
и программы развития сельского хозяйства 
и регулирования рынков сельскохозяйствен-
ной продукции, сырья и продовольствия на 
2013–2020 гг., утвержденной постановлени-
ем Правительства Российской Федерации 
от 14 июля 2012 г. №717. Программа на-
правлена на обеспечение продовольствен-
ной независимости России посредством 
повышения конкурентоспособности сель-
скохозяйственной продукции на внутрен-
нем и внешнем рынках. 

Для развития сельского хозяйства Ор-
ловской области на региональном уровне 
Правительство области утвердило госу-
дарственную программу Орловской обла-
сти «Развитие приоритетных подотраслей 

агропромышленного комплекса Орловской 
области на 2014–2020 годы» [13]. Програм-
ма отражает стратегию развития сельского 
хозяйства на федеральном уровне и соот-
ветствует требованиям государственных 
директивных материалов, разработанных 
с учетом перспективного периода (рис. 1).

Разработанные целевые программы от-
носятся к важнейшему средству реализации 
аграрной политики государства, решению 
проблемы импортозамещения продоволь-
ствия на внутреннем рынке, активного 
воздействия на его социально-экономиче-
ское развитие. Региональные программы 
должны быть сосредоточены на реализации 
крупномасштабных, наиболее важных для 
государства инвестиционных и научно-тех-
нических проектов, направленных на реше-
ние системных проблем, входящих в сферу 
компетенции федеральных органов испол-
нительной власти.

Для реализации программ необходи-
мы соответствующие затраты финансовых 
ресурсов. В частности, для реализации 
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региональной программы «Развитие сель-
ского хозяйства и регулирование рынков 
сельскохозяйственной продукции, сырья 
и продовольствия в Орловской области на 
2013–2020 годы» из федерального бюджета 
выделено 45,1 млрд рублей, а также из об-
ластного бюджета – 2,9 млрд рублей [14]. 
В данной программе задействованы все 
сферы деятельности агропромышленно-
го комплекса с учетом вступления Рос-
сии в ВТО.

Разработка целевых программ развития 
сельского хозяйства является одним из эле-
ментов программно-целевого подхода, ко-
торый широко применяется на уровне госу-
дарственного, регионального и отраслевого 
планирования. Значительное распростране-
ние он получил на уровне интегрированных 
предприятий АПК: холдингов, корпораций, 
агрофирм. Под целевыми программами по-
нимается комплекс мероприятий, целей 
и задач, направленных на решение глобаль-
ной государственной проблемы. Инстру-
ментами программного планирования явля-
ются: информационные данные о развитии 
аграрного производства, функции управле-

ния, методы достижения результатов, нор-
мативно-законодательная база [4, 9].

Использование программно-целевого 
подхода в управлении затратами позволяет 
рационально спланировать расход финан-
совых, трудовых и материальных ресур-
сов. Методология данного подхода связана 
с проблемами глобального характера, ре-
шение которых осуществляется в рамках 
иерархической пирамиды управления, как 
в целом, так и на каждом ее уровне. Про-
граммно-целевой подход в АПК пред-
ставляет собой завершенный во времени 
и пространстве комплекс экономических, 
организационно-технологических, инно-
вационных и других мер по реализации 
целей и задач конкретных программ раз-
вития агропродовольственной сферы. Его 
основа определяется с выявления и четкой 
постановки конечных целей развития сель-
ского хозяйства, которые отражают желае-
мую ситуацию, к которой должна перейти 
система управления через определенный 
период времени, после решения ряда про-
блем, отделяющих заданную ситуацию от 
желаемой.

Рис. 1. Программно-целевой подход в управлении перспективным развитием  
механизма регулирования затрат в АПК 
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На наш взгляд, в модели программно-це-
левого подхода для его применения в аграр-
ной сфере необходимо выделить четыре 
основных взаимосвязанных уровня, харак-
теризующих территориальную целостность 
системы управления: макро-, мезо-, микро-, 
миниуровень (рис. 2). 

Использование програмно-целевого 
подхода на макроуровне позволяет реализо-
вать крупные государственные задачи, кото-
рые решаются на основе взаимосвязи всех 
уровней управления, посредством выработ-
ки мер, ориентированных на достижение 
индикативных показателей, определенных 
для выполнения программы. Применитель-
но к управлению затратами на макроуровне 
формируется информация по их составу при 
формировании себестоимости животновод-
ческой продукции, положенной в основу от-
пускной цены на мясо КРС, свинины, пти-
цы в живом и убойном весе, мясопродуктов. 
В соответствии с этим осуществляются 
мероприятия по насыщению российского 
рынка отечественными продуктами. 

На макроуровне програмно-целевой 
метод управления используется при воз-
никновении сложных ситуаций, таких 
как: кризисная ситуация в аграрной сфере 
в результате экономических санкций, про-
грамма импортозамещения, реформирова-
ние сельского хозяйства, которые требуют 
принятия специальных программных мер, 
мобилизации ресурсных возможностей 
в интересах решения проблемы в течение 
определенного срока, а также решения мас-
штабных, долговременных проблем по ин-
новации, модернизации и инвестированию 
аграрного процесса.

Разработка программ развития аграр-
ного производства на мезоуровне ориен-

тирует региональные субъекты управления 
на выполнение поставленных задач, от-
вечающих требованиям государственных 
директивных материалов и установлен-
ным критериям и оценочным индикаторам, 
исходя из ресурсов регионального округа, 
его природных условий, специфики аграр-
ного производства, социального уровня 
и потребностей населения. В связи с этим 
применение программно-целевого метода 
обеспечивает конкретизацию задач, коли-
чественную определенность постановки 
программных целей. В рамках региональ-
ной программы разрабатываются подпро-
граммы, направленные на достижение об-
щей цели. 

К примеру, государственная програм-
ма «Развитие сельского хозяйства и регу-
лирование рынков сельскохозяйственной 
продукции, сырья и продовольствия в Ор-
ловской области на 2013–2020 годы» преду- 
сматривает следующие подпрограммы:

– Развитие производства, переработки 
и реализации продукции сельского хозяй-
ства Орловской области на 2014–2015 годы;

– Развитие технологической базы про-
изводства, переработки и сбыта продукции 
молочного подкомплекса Орловской обла-
сти на 2014 год;

– Развитие сельскохозяйственной коо-
перации на 2014–2015 годы;

– Развитие молочного скотоводства 
и увеличение производства молока в Ор-
ловской области на 2012–2016 годы;

– Развитие крестьянских (фермерских) 
хозяйств и других малых форм хозяйство-
вания в сельской местности в Орловской 
области на 2012–2015 годы;

– Развитие племенной базы свино-
водства в Орловской области на 2012–

Рис. 2. Модель программно-целевого подхода в системе управления  
развитием сельского хозяйства
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2015 годы на основе создания селекционно-
генетических центров;

– Развитие овоще- и картофелепродук-
тового подкомплекса на мелиорируемых 
землях в сельскохозяйственных организаци-
ях и крестьянских (фермерских) хозяйствах 
Орловской области на 2012–2015 годы;

– Развитие мелиорации земель сельско-
хозяйственного назначения Орловской об-
ласти на 2014–2020 годы. 

В системе управления затратами на ме-
зоуровне обеспечивается выполнение та-
ких индикативных показателей, как: себе-
стоимость продукции и ее структура; цена 
реализации; затраты на стимулирование 
производства продукции с развитием ее 
переработки и реализации (агропродоволь-
ственная цепочка по основным продуктам); 
материальные затраты; затраты на ввод про-
изводственных мощностей и др.

Програмно-целевой подход к управле-
нию затратами на микро- и мини-уровнях 
определяется политикой стратегии интегри-
рованного предприятия с его структурными 
подразделениями или отдельной агрофир-
мой, задачи которых должны обеспечивать 
выполнение региональных и федеральных 
программ. На данных уровнях управления 
иерархической пирамиды осуществляется 
переход к программным действиям по обе-
спечению выполнения плановых показа-
телей. При этом возникает необходимость 
обеспечить согласованность постановки 
программных целей и формируемых про-
граммных мер по их достижению в тече-
ние установленного времени при заданных 
ресурсных возможностях и ограничениях, 
определяются средства их достижения. Та-
ким образом, в рамках модели программ-
но-целевого подхода обеспечивается 
взаимосвязь цели с наличием средств, ис-
пользованных для ее достижения.

Применение программно-целевого ме-
тода на всех уровнях управления опреде-
ляется единством его характерных черт: 
взаимосвязь поставленной цели с наличием 
средств ее достижения; сочетание прин-
ципов целенаправленности, ресурсообе-
спеченности, системного подхода; управ-
ление процессами для решения крупных 
комплексных проблем; решение отдельных 
социально-экономических проблем; дости-
жение заданных целевых ориентиров при 
минимально допустимых затратах ресурсов 
в минимальные сроки; достижение макси-
мально возможного целевого эффекта при 
заданном уровне затрат на решение про-
граммной проблемы в определенные сро-
ки [2, 7].

Благодаря целевой ориентации ресурс-
ного обеспечения программных действий 

возникает более широкий спектр возмож-
ностей анализа взаимозаменяемости ре-
сурсов, их вариации что является условием 
отыскания рациональных (в пределе опти-
мальных) путей эффективного использова-
ния ресурсного потенциала, сокращения за-
трат на решение целевой задачи на разных 
уровнях управления.

Одним из вариантов реализации целе-
вых программ АПК является внедрение 
инновационных программ и проектов на 
уровне интегрированных аграрных пред-
приятий. В Орловской области реализуется 
ряд инновационных проектов программно-
целевого характера. С 2006 года реализует-
ся инвестиционный проект, предусматри-
вающий создание Генетического центра по 
свиноводству мирового уровня на базе ООО 
«Знаменский СГЦ». Общая численность 
поголовья свиней компании превышает 
245,7 тыс. В настоящий момент предприя-
тие осуществляет пусконаладочные работы 
по запуску цеха по переработке мяса. Агро-
промышленным холдингом «Мираторг» за-
планировано строительство в области двух 
откормочных комплексов на 37,5 тыс. голов 
КРС с базой предубойного содержания ско-
та, а также производство продукции расте-
ниеводства на 40 тыс. га. В прошлом году 
агропромышленный холдинг «Мираторг» 
запустил в шаблыкинском районе откор-
мочную площадку для крупного рогатого 
скота. В июне 2014 г. агрофирма увеличила 
мощности откормочной площадки на 50 % 
до 175 тысяч голов в год. В декабре 2014 г. 
завершено строительство перерабатываю-
щего комплекса ООО «Агро-Альянс», ко-
торый включает в себя комплекс приемки, 
очистки и сушки зерна, зернохранилище, 
гречнево-хлопяной завод, котельную. Объ-
ем инвестиций превысил 800 млн рублей, 
в 2015 году планируется продолжение стро-
ительства второй очереди завода. Кроме 
того, ОАО «Орел-Агро-продукт» начата 
реализация инвестиционного проекта по 
производству продукции растениеводства, 
животноводства, а также строительству 
элеватора, цеха по переработке маслосе-
мян. ООО «Агропромышленная компания 
«Кумир» приступило к созданию производ-
ственного комплекса по выращиванию ово-
щей в закрытом грунте на площади около 
10 га при инвестициях не менее миллиарда 
рублей. В 2015 году ООО «АгроЛэнд» пла-
нирует завершить строительство комплекса 
по приемке, хранению и переработке зерна 
гречихи [12].

Каждое из интегрированных предпри-
ятий имеет свою систему управления, ко-
торая направлена на эффективное планиро-
вание его деятельности с целью получения 
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экономической выгоды. При разработке эко-
номической политики аграрные предпри-
ятия принимают за основу индикативные 
показатели целевых программ, решая тем 
самым общую обозначенную государствен-
ную программу развития сельского хозяй-
ства, но исходя из своей специфики, мас-
штабов деятельности, наличия ресурсов. 
В частности, на региональном уровне сре-
ди стратегических задач по развитию АПК 
Орловской области до 2024 года преду- 
смотрен рост производства продукции 
сельского хозяйства в сопоставимых ценах 
в 1,5 раза и объема инвестиций в сектор 
в 1,4 раза, а также увеличение производ-
ства пищевых продуктов в сопоставимых 
ценах в 1,6 раза. Планируется выйти на ста-
бильный уровень по производству не менее 
3 млн тонн зерна в год, 2,2 млн тонн сахар-
ной свеклы, 150 тыс. тонн гречихи. Под 
урожай 2015 года в Орловской области по-
сеяно 480,87 тыс. га озимых зерновых куль-
тур, что больше объемов прошлого года на 
107 тыс. га. 

Таким образом, определенные индика-
торы нацеливают агрофирмы на достиже-
ние результатов, отвечающих содержанию 
региональных критериев, снижению себе-
стоимости продукции, максимизации при-
были, повышению качества реализуемых 
продуктов питания.

Как показало исследование, развитие си-
стемы управления затратами предприятий 
АПК ведет к поиску научных подходов [10, 
11]. Применение программно-целевого под-
хода позволяет систематизировать процесс 
планирования в аграрном секторе экономи-
ки не только на макроуровне, но и на каж-
дом отдельном уровне и в каждом отдельно 
взятом предприятии. Кроме того, этот метод 
усиливает контроль критериев и индикато-
ров выполнения программ и подпрограмм 
для решения общей поставленной задачи 
аграрного производства. По результатам 
контроля проводится анализ критериев 
и индикативных показателей, в ходе которо-
го сопоставляются полученные результаты 
с целями (подцелями) программы развития 
сельского хозяйства и в случае отклонений 
выясняются их причины, а затем принима-
ются решения либо по корректировке про-
граммы, либо по устранению отклонений.
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Гаджиагаев М.А.
АКБ «Торговый Городской Банк», г. Тверь, e-mail: gadjiagaev@mail.ru

Рассматривается влияние законодательно установленных нормативов обязательного резервирования 
капитала коммерческого банка по ссудным операциям на уровень его инвестиционной активности. В работе 
показано, что значительная часть этих нормативов тормозит дальнейшее развитие кредитного рынка. Пред-
ставлены конкретные предложения по модернизации действующих регуляторов: уменьшение на пятьдесят 
процентов нормы обязательного резервирования для банков, разработка положения о выпуске долговых 
эмиссионных бумаг коммерческих банков, обеспеченных кредитами, создание возможности рефинансиро-
вания Центральным Банком коммерческих банков под ссуды предприятиям реального сектора экономики. 
Выдвинуто предположение о целесообразности создания и приоритетного развития специализированных 
кредитных институтов средне- и долгосрочного кредитования (СКИ), для которых необходимо предусмо-
треть льготный режим нормирования обязательных резервов, что позволит значительно повысить инвести-
ционную активность банковского сектора. 

Ключевые слова: акционерный коммерческий банк, кредитный портфель, операционный риск, направления 
инвестирования средств банка, нормативы резервирования ЦБ

PROPOSAL FOR REGULATION OF COMMERCIAL BANK INVESTMENT 
ACTIVITIES OPERATIONAL RISK

Gadzhiagaev M.A.
JSC «Trade City Bank», Tver, e-mail: gadjiagaev@mail.ru

Considers the influence of mandatory commercial banks requirements of the obligatory capital reserve for loan 
operations at the level of its investment activity. It has been shown that a significant part of these reserve requirements 
hampers the further development of the credit market. Submitted the specific proposals for the modernization of the 
existing regulators: fifty percent reduction of the requirements of obligatory capital reserve for banks, provided by 
credits, elaboration a regulation about the commercial bank issue of debt equity securities, creating opportunities for 
refinancing by CB commercial banks under the loan for the real sector of the economy. Suggested the supposition 
about advisability of establishing and priority development of specialized credit institutions, medium and long-term 
loans (SRS), for which is necessary to provide a preferential treatment rationing mandatory reserves, which will 
allow the investment activity of the banking sector greatly increase.

Keywords: joint-stock commercial bank, loan portfolio, operational risk, direction of investment of the bank, reserve 
requirements of the Central Bank

На инвестиционном рынке банки пред-
ставлены в качестве финансовых посредни-
ков или инвесторов. Последнее возможно 
в случае, если банк приобретает ценные 
бумаги в процессе их размещения на вто-
ричном рынке или осуществляет инвести-
ционное кредитование. В целях привлече-
ния средств банков в качестве инвестиций 
в реальный сектор экономики необходимо 
увеличение присутствия кредитных учреж-
дений непосредственно в роли инвесторов.

Как показывает опыт стран с развитой 
рыночной экономикой, кредитные органи-
зации и, в том числе, коммерческие банки 
при осуществлении инвестиций миними-
зируют риски и в целом придерживаются 
консервативной кредитной политики. Та-
ким образом, важнейшим фактором активи-
зации инвестиционного процесса в рамках 
континентальной модели рынка капитала, 
к которому приближена Россия, является 
оптимизация банковских рисков, включаю-
щих рыночный, кредитный, операционный 
риски, риск ликвидности и риск события.

Наиболее сильное влияние на функци-
онирование кредитных организаций имеет 
операционный риск – возможность непред-
виденных потерь капитала вследствие тех-
нических ошибок при проведении кредит-
ных операций. Однако принято считать, что 
операционный риск – вероятность возник-
новения убытков, обусловленных ошибка-
ми в применяемой модели и/ или методах 
оценки и управления рисками. Несмотря 
на то, что до настоящего времени мировой 
практикой не выработан универсальный ме-
ханизм регулирования рисков, в банковской 
сфере операционный риск считается вполне 
регулируемым. 

В настоящее время органы государ-
ственного регулирования банковской дея-
тельности предъявляют повышенные тре-
бования к размеру собственного капитала 
для агентов банковской системы и участни-
ков фондового рынка. В соответствии с ме-
тодикой Базельского комитета по банковско-
му надзору обыкновенные акции, прибыль, 
общие резервы наряду с отдельными вида-
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ми привилегированных акций и некоторы-
ми другими активами составляют базовый 
капитал (капитал первого уровня – core 
capital). Прочие привилегирован ные акции, 
различные резервы и фонды, долгосрочные 
субординированные займы, отвечающие 
определенным требованиям, образуют до-
полнительный капитал (капитал второго 
уровня – plemeniary capital).

Базельским комитетом установлены ми-
нимально допустимое отношение капитала 
к взвешенным по риску активам и внеба-
лансовым операциям в размере восьми про-
центов, а также минимальная доля капитала 
первого уровня в размере пятидесяти про-
центов всего капитала.

В конце 90 гг. Банк России ввел в дей-
ствие новый порядок расчета капитала, 
практически солидарный требованиям Ба-
зельского комитета. Новый порядок суще-
ственно ужесточает требования к капиталу, 
особенно базовому. В частности, в капитал 
первого уровня не включаются паи и доли 
неакционерных банков, из капитала обоих 
уровней производится значительное коли-
чество вычетов, предъявляются высокие 
требования к субординированным займам 
и привилегированным акциям.

Если методику Базельского комитета 
применить к банковской системе начала 
2000 гг., то ее базовый капитал принял бы 
отрицательное значение. Такое состояние 
российской банковской системы в тот пе-
риод было обусловлено наличием большого 
числа паевых банков, которые по новой ме-
тодике оставались без базового капитала, а 
следовательно, согласно инструкции Банка 
России «О порядке регулирования деятель-
ности банков», были не в состоянии выпол-
нять и большинство других регламентов 
и нормативов. Таким образом, структура 
капитала российской банковской системы 
в тот период была далека от международ-
ных стандартов, что не могло не приве-
сти к конфликтам при оценке банковских  
рисков.

 С целью недопущения такого рода кон-
фликтов параллельно с процессом укрупне-
ния коммерческих банков, на что нацелена 
в настоящее время политика главного ре-
гулятора, целесообразно создание и при-
оритетное развитие специализированных 
кредитных институтов средне- и долго-
срочного кредитования (СКИ). Необходимо 
разработать отдельную методику, в которой 
предусмотреть смягчение существующих 
экономических нормативов по отношению 
к таким кредитным организациям или даже 
всем коммерческим банкам в части осу-
ществления ими инвестиционных операций 
для реального сектора экономики.

Совокупная величина кредитов и зай- 
мов, выданных акционерам (участникам) 
банка (Н 9.1) в настоящее время установ-
лена на едином уровне для всех банков – 
пятьдесят процентов капитала. В резуль-
тате в сложное положение по выполнению 
этого норматива попадают банки, находя-
щиеся в районах Крайнего Севера, нефти- 
и газодобывающих регионах, либо городах, 
в которых крупными клиентами банка явля-
ются градообразующие предприятия. Как 
правило, они являются вполне надежными 
партнерами, вовремя возвращают кредит 
и проценты. Однако банк вынужден отка-
зывать таким организациям в кредитах из-
за требований норматива Н 9.1, что вряд ли 
экономически оправдано.

Возможным решением этой пробле-
мы в рамках действующей Инструкции 
является предоставление указанной кате-
гории заемщиков синдицированных кре-
дитов. В соответствии с Инструкцией син-
дицированные кредиты в части средств, 
привлеченных от третьих лиц, оценивают-
ся с пониженным коэффициентом риска 
(20 процентов), установленным Указанием 
Банка России от 18.08.98 № 317-У.

Более радикальным является предло-
жение о целесообразности предоставления 
территориальным управлениям Банка Рос-
сии (национальным банкам) права уста-
навливать дифференцированные значения 
данного норматива с учетом конкретных 
условий и специфики деятельности кредит-
ных организаций.

Официальная позиция ЦБ заключается 
в том, что, «устанавливая единые допусти-
мые пределы тех или иных рисков банков-
ской деятельности, Банк России исходит из 
того, что существо этих рисков одинаково 
для всех банков независимо от их специ-
ализации или месторасположения, а ин-
дивидуальный подход к банкам приведет 
к созданию для некоторых из них льготно-
го режима деятельности». Таким образом, 
следует констатировать, что намерение 
Правительства на активизацию инвести-
ционной активности банковского сектора 
входит в прямое противоречие с требова-
нием ЦБ поддерживать необходимый уро-
вень ликвидности денежно-кредитной си-
стемы России.

В то же время в рамках совершенствова-
ния подходов к определению уровня риска 
по соответствующим кредитам Банк России 
принял решение, в соответствии с которым 
обязательные нормативы Н9 и Н9.1 рассчи-
тываются не по всем акционерам (участни-
кам), а по тем, вклад которых в уставный 
капитал банка превышает пять процентов 
зарегистрированной величины. В отноше-
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нии остальных акционеров (участников) 
применяется норматив «Максимальный 
размер риска на одного заемщика или груп-
пу связанных заемщиков» (Н 6), максималь-
но допустимое значение которого установ-
лено в размере 25 процентов.

Норматив использования собственных 
средств (капитала) банка для приобрете-
ния долей (акций) других юридических лиц 
(H 12) устанавливает, что банк не может при-
обретать акции и доли в кaпиталe на общую 
сумму более 25 процентов от собственных 
средств, а также на сумму не более 5 про-
центов собственных средств в акции и доли 
одного юридического лица (Н 12.1). Это 
ограничение обосновывается повышенным 
риском операций с ценными бумагами – в от-
личие от инвестиционного кредита в данном 
случае возникает дополнительный риск кур-
совой разницы (изменения цены акций). Од-
нако порядок работы с уполномоченными 
по реализации федеральных инвестицион-
ных программ банками вплоть до середины 
1998 г. предусматривал возможность сниже-
ния некоторых экономических нормативов 
их деятельности.

В целом эти нормативы, ориентирован-
ные на выполнение банками преимуще-
ственно краткосрочных операций, не позво-
ляли проведение масштабных инвестиций. 
Режим создания резервов при проведении 
операций с ценными бумагами ограничивал 
возможности инвестиционных операций 
финансовыми институтами.

Федеральным законом «О Центральном 
Банке Российской Федерации (Банке Рос-
сии)» (ст. 73) предусмотрено установление 
Банком России дифференцированных зна-
чений нормативов и методик их расчетов 
по видам кредитных организаций. Однако 
в действительности эта норма стимулиро-
вания не используется. Такое положение 
объясняется тем, что в нормативной базе 
отсутствует дифференциация банков на 
коммерческие, средне- и долгосрочного 
кредитования, инвестиционные. Применя-
ется обобщающая формулировка – «кре-
дитные учреждения». В то же время опыт 
европейских стран убедительно доказывает 
необходимость создания специализирован-
ных кредитных институтов (СКИ) средне- 
и долгосрочного кредитования, обеспечива-
ющих вложение практически всего объема 
привлекаемых ими средств в соответству-
ющие финансовые инструменты – инвести-
ционные кредиты, акции и облигации.

В международной практике ресурсная 
база СКИ формируется путем выпуска об-
лигаций с фиксированным процентом со 
сроком погашения от трех до пяти лет. Кро-
ме того, размещение централизованных 

инве стиционных ресурсов часто осущест-
вляется именно с помощью СКИ, а не через 
другие банки, как это широко практикуется 
в настоящее время, и уж тем более, не через 
федеральные Казначейства, как предпола-
галось. Такой подход связан с тем, что ос-
новными преимуществами СКИ являются, 
во-первых, специализация, во-вторых, ка-
чественное обеспечение контроля за целе-
вым использованием бюджетных средств, а, 
в-третьих, возможности по целевому регу-
лированию инвестиционного процесса.

По отношению к банкам средне- и дол-
госрочного кредитования государству необ-
ходимо пойти на предоставление ряда при-
вилегий и льгот в целях их поддержки на 
первоначальном этапе: 

1) капитализация с использованием 
средств федерального бюджета;

2) вложение части валютных резервов 
банковской системы и ЦБ в облигации СКИ; 

3) предоставление государственных га-
рантий по обеспечению облигаций; 

4) выплата (целиком или частично) про-
центов по облигациям СКИ государством;

5) предоставление налоговых льгот по 
доходам от облигаций СКИ;

6) льготное налогообложение.
Формирование ресурсной базы специ-

ализированных кредитных организаций це-
лесообразно за счет выпуска долгосрочных 
облигаций. Установленные в настоящее 
время Банком России дифференцированные 
нормативы обязательных резервов по при-
влекаемым ресурсам представляются наи-
более привлекательными именно для долго-
срочных кредитов.

Привлеченные кредитными органи-
зациями средства под выпущенные ими 
собственные облигации со сроком погаше-
ния свыше пяти лет и не содержащие в ус-
ловиях выпуска обязательств кредитной 
организации-эмитента по выкупу своих 
облигаций ранее этого срока не включают-
ся в перечень обязательств, подлежащих 
депонированию. Методика расчета соб-
ственных средств (капитала) кредитных 
организаций, изложенная в Положении 
ЦБ РФ № 31-П, предусматривает невклю-
чение в состав обязательств кредитной 
организации, принимаемых в расчетах 
обязательных резервов, величины привле-
ченного кредитной организацией субор-
динированного кредита (займа) на срок не 
менее пяти лет в части, включаемой в рас-
чет собственных средств (капитала).

Для оптимизации условий привлече-
ния свободных денежных средств в бан-
ковскую систему считаем целесообразным 
сделать следующие предложения норма-
тивного порядка:
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– уменьшить на пятьдесят процентов 
нормы обязательного резервирования для 
банков, у которых доля инвестиционных 
кредитов реальному сектору экономики 
сроком более года (без пролонгации) со-
ставляет не менее 20 процентов от валюты 
баланса предприятий, путем учета вексе-
лей не только предприятий-экспортеров, но 
и всех рентабельных предприятий. Вексе-
ледержателями, предъявляющими к учету 
векселя предприятий, должны выступать 
как сами предприятия, так и коммерческие 
банки;

– рассмотреть возможность уплаты на-
лога при выпуске эмиссионных ценных бу-
маг после их размещения перед регистраци-
ей отчета об итогах выпуска;

– совместно с ФКЦБ и Министерством 
финансов РФ разработать положение о вы-
пуске долговых эмиссионных бумаг коммер-
ческих банков, обеспеченных кредитами;

– рассмотреть возможность рефинан-
сирования Центральным банком коммер-
ческих банков под ссуды предприятиям ре-
ального сектора экономики только высшей 
категории качества;

– сделать доступными для региональ-
ных банков, в том числе не имеющих фи-
лиалов в Москве, все механизмы рефинан-
сирования ЦБ, расширив список ценных 
бумаг, принимаемых им в залог при лом-
бардном кредитовании.

Реализация этих предложений позво-
лит коммерческим банкам и банкам долго-
срочного инвестирования и кредитования 
выполнить свои функции по мобилизации 
долгосрочных ресурсов в направлении ин-
вестирования средств в основные фонды 
предприятий путем предоставления кре-
дитов, облигационных кредитов, вложе-
ний в акционерный капитал, эмиссионных 
и фондовых операций.
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МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ФОРМИРОВАНИЯ  

ЦЕЛЕВОЙ АУДИТОРИИ В ИССЛЕДОВАНИЯХ КОМПЛЕКСОВ 
СЕЛЬСКОГО ТУРИЗМА

Зевеке О.Ю., Тырина Т.Г., Кожаев Ю.П.
ФГБОУ ВПО «Российский государственный социальный университет», Москва,  

e-mail: kturizma@mail.ru
Современный процесс принятия управленческих решений в сфере клиентоориентированного мар-

кетинга базируется на формировании целевой аудитории, но методология отбора и группировки данных 
целевой аудитории в современной литературе освещена недостаточно. В данной статье будет подробно 
рассмотрено сочетание кластерного и поведенческого анализа потребительской аудитории как метода клас-
сификации клиентов. Будет приведен пример расчета профиля клиента сельского туристского комплекса 
Московской области, по результатам опроса апреля–июня 2015 г. При группировке использованы такие па-
раметры клиентов, как социально-демографические признаки, а также «уровень дохода», «время пребыва-
ния в комплексе» и «Уровень затрат на дополнительные услуги комплекса». Результатом исследования стали 
кластеры потребителей услуг комплекса агротуризма Московской области, которые возможно использовать 
в дальнейшем в поведенческом анализе, при формировании маркетинговых и рекламных программ для про-
движения услуг агротуристского комплекса на рынке.

Ключевые слова: сельский туризм, агротуризм, маркетинговые исследования, классификация клиентов, 
кластерный анализ, поведенческий анализ

METHODOLOGICAL ASPECTS FORMING OF TARGET AUDIENCE  
IN RESEARCHES OF COMPLEXES OF RURAL TOURISM 

Zeveke O.Y., Tyrina T.G., Kozhaev Y.P.
FGBOU VPO the «Russian state social university», Moscow, e-mail: kturizma@mail.ru

The modern process of acceptance of administrative decisions in the field of marketing is based on forming 
of target audience, but methodology of selection and groupment of data of target audience in modern literature is 
lighted up not sufficiently. Combination of cluster and analysis of consumer audience as a method of classification 
of clients will be in detail considered in this article. And an example of calculation of profile of client of rural tourist 
complex of the Moscow area is made, on results questioning of April-June of 2015 g. At groupments are used such 
parameters of clients as socially-demographic signs, and also «level of profit», «time of stay in a complex» and 
«Level of expenses on additional services of complex» became research Result clusters of consumers of services 
of complex of rural tourism, а of the Moscow area, that it maybe to use in future in a analysis at forming of the 
marketing and advertisement programs for advancement of services of rural tourism, complex at the market.

Keywords: rural tourism, agritourism, marketing researches, classification of clients, cluster analysis, behavioral 
analysis

Кластерный анализ – это совокупность 
методов, позволяющих классифицировать 
многомерные наблюдения. 

Целевое назначение кластерного ана-
лиза заключается в возможности группи-
ровать множество объектов с неограни-
ченным количеством признаков. Решается 
задача классификации данных и выявления 
доминирующих признаков в той или иной 
группе, при этом возможно использовать 
комплекс признаков и характеристик объек-
тов. Кроме того, кластерный анализ, в отли-
чие от других математико-статистических 
методов, не накладывает ограничения на 
вид анализируемых объектов и позволя-
ет работать с множеством объектов любой 
природы.

Если анализируемые признаки одинако-
во важны для решаемой задачи, то целесо-
образным является использование метрики 
Евклида, рассчитываемой по формуле:

, 

где dij – расстояние между объектами i и j, 
pk – значение k-й переменной, i и j – объек-
ты кластеризации.

Исходная матрица имеет вид (табл. 1), где

{ }; 1,2,n n NΩ = ω = … ;

( )1 ,: , , ;n n n kn KnP p p p…ω = …

где N – объем выборки; К – количество из-
меренных показателей; р – значение пока-
зателя.

Таблица 1
Исходная матрица значений

Объекты Признаки
р1 p2 … рk … рK

ω1 р11 р21 рk1 рK1

ω2 р12 р22 рk2 рK2

ωn р1n p2n рkn рKn

ωN р1N р2N рkN рKN
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Матрица расстояний между объектами, 
рассчитанных по формуле (1), имеет вид

 
11 1

21 2

1

N

N

N NN

d d
D d d

d d

…
= …

…
. 

Полученная матрица расстояний явля-
ется симметричной относительно главной 
диагонали. При ее анализе определяется 
среднее расстояние между объектами:

 ( )1 / 2b N N= − ,

где b – количество индивидуальных значе-
ний матрицы взаимных расстояний.

Далее вычисляется значение порогового 
расстояния, равное половине среднего рас-
стояния между объектами:

.

Объекты ωi и ωj считаются принадле-
жащими одному кластеру, если расстояние 
между ними меньше порогового значения, 
и разным кластерам в противном случае. 

Если принять расстояние между объекта-
ми за разницу между характеристиками от-
дельных групп потребителей, то кластерами 
будут являться определенные сегменты, отли-
чающиеся между собой по ряду показателей.

Ключевым отличием предложенного 
метода является то, что, основываясь на 
входе только на точечных значениях показа-
телей, характеризующих множество потре-
бителей, на выходе получаются результаты, 
которые можно свободно интерпретировать 
в зависимости от целей исследователя, на-
пример профиль клиента для формирова-
ния маркетинговой программы лояльности, 
или адресной рекламной кампании.

Рассмотрим данный метод на примере 
анализа статистических данных сельского 

туристского комплекса Московской области, 
по результатам опроса апреля–июня 2015 г.

Цель исследования – на основе кластер-
ного анализа построить и описать кластеры 
основных пользователей комплекса агроту-
ристской индустрии.

На основе полученных данных выборки 
группы 147 потребителей по анкете можно 
составить демографический и социальный 
профиль клиентов. Данный анализ – пилот-
ный, для определения группы дальнейшего 
углубленного изучения предпочтений ис-
точников информации об услугах гостинич-
ных предприятий.

По результату опроса, мужчины поль-
зуются услугами агротуристских комплек-
сов больше с перевесом в 15,2 процента, 
при условии, что есть сегменты, например, 
промысловый туризм, в которых женщины 
практически отсутствуют. 

Наиболее активный возраст клиентов от 
15 до 34 лет и старше. Социальные группы: 
«служащие/специалисты», «предпринима-
тели/руководители», отдельно следует вы-
делить группу «Учащиеся, студенты», так 
как расходы этой группы как правило опла-
чивают родители.

Потребность в услугах комплекса вы-
звана интересами потребителей, отражен-
ными на рисунке.

Считаем необходимым дать разъясне-
ния по каждой группе:

Корпоративные поездки – использо-
вание комплексов агротуризма для про-
ведения выездных праздников и меро- 
приятий.

Поездка выходного дня – выезд в приго-
род на 1–2 дня. 

Сельский оздоровительный туризм 
предполагает создание максимально ком-
фортных условий для отдыха, оказание при 
необходимости медицинской помощи, кон-
троль состояния здоровья туристов.

Таблица 2
Общая структура респондентов проведенного опроса клиентов сельского туристского 

комплекса Московской области, по результатам опроса апреля–июня 2015 г.

Мужчины Женщины Всего
15–24 25–34 35–54 Старше 55 15–24 25–34 35–54 Старше 55

Учащиеся, студенты 11 3 – – 12 2 – – 28
Рабочий 2 5 2 1 1 1 2 – 14
Служащий /специалист 3 5 2 3 3 6 4 4 30
Предприниматель/ руко-
водитель

1 4 12 2 1 4 4 2 30

Домохозяйка – – – 2 4 2 3 11
Пенсионер – – – 5 – – 2 4 11
Безработный 3 2 3 1 4 4 5 1 23
Итого 20 19 19 12 23 21 19 14 147
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Сельский детский туризм организуется 
для детей и подростков, как альтернатива 
детских оздоровительных лагерей.

Сельский этнографический туризм инте-
ресен российским и иностранным туристам, 
заинтересованным в познании этнической 
культуры местных народов. Данный вид ту-

ризма может включать также и фольклорно-
этнографическое направление.

Сельский промысловый туризм – тури-
сты хотят совместить отдых с рыбалкой, 
охотой, сбором грибов и ягод.

Сельский экскурсионный туризм со-
провождается экскурсиями, связанны-

Группировка основных интересов пользователей комплексами агротуризма

Таблица 3
Влияние критерия «уровня дохода» на характеристики клиентов комплекса агротуризма

Социально-демографиче-
ские признаки

Удельный 
вес, % 

Доля потребителей, % к численности каждой группы
До 

15000 руб.
До 

30000 руб.
До 

45000 руб.
До 

60000 руб.
Свыше 

100000 руб.
Общий вес значения вы-

борки, %
100 2 6 52 32 8

1. Пол
Мужчины 57,6 36 51 53 24 100
Женщины 42,4 64 49 47 76 –
Итого 100 100 100 100 100 100

2. Возраст
15–24 29 42 4 2 4 –
25–34 27 32 31 41 11 2
35–55 28 19 42 45 51 67
Старше 55 16 7 23 12 34 31
Итого 100 100 100 100 100 100

3. Социальный статус
Учащиеся, студенты 19,05 42 21 – – –
Рабочий 9,52 12 11 16 – –
Служащий/специалист 20,41 28 24 34 20  
Предприниматель/руково-
дитель

20,41  – 22 30 68 100

Домохозяйка 7,48 – – – – –
Пенсионер 7,48 13 12 20 12  
Безработный 15,65 5 10 – – –
Итого 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
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ми с изучением достопримечательностей 
местности: архитектуры, природных объ-
ектов, отдельных промыслов ( например, 
чаеводство).

Другие виды сельского туризма предпо-
лагают сочетание нескольких направлений 
отдыха, например, оздоровительный, 
сельскохозяйственный и кулинарный.

Результаты обработки анкет сведены 
в матрицу, на основании которой можно 
провести сегментирование клиентов сель-
ского туризма. В качестве параметров кла-
стеризации используются социально-де-
мографические характеристики, частота 
посещения, время пребывания и уровень 
расходов на дополнительные услуги ком-
плекса агротуризма. 

Основная характеристика кластерно-
го признака – уровень дохода клиентов. 
Группировка доходов клиентов комплекса 
агротуризма на пять интервалов выявила 
наиболее многочисленный сегмент – до 
45000 рублей (52 % от выборки). Мужчины 
в возрасте от 34–55 лет, как правило, – это 
служащие, руководители среднего звена 
или предприниматели. 

На втором месте по объему выборки – 
уровень доходов до 60 000 рублей (32 %), 
здесь преобладание женщин (76 %) в воз-

расте от 35–55 лет, социальный статус 
«предприниматели/руководители». 

Третий сегмент, свыше 100000 рублей, –  
100 % мужчины в возрасте от 35 лет и стар-
ше, социальный статус – «предпринимате-
ли/руководители».

Четвертый сегмент – клиенты с доходом 
до 30 000 рублей, преобладают юные жен-
щины от 25 до 55 лет, служащие.

Пятый сегмент, с доходом менее 
15 000 рублей, – самый малочисленный 
(2 %), представлены в выборке детьми 
и подростками на 42 %, а также служащими 
и пенсионерами. 

Следующий показатель – «продолжи-
тельность проживания в комплексе» – не 
принес неожиданностей, наиболее распро-
страненная длительность «одни сутки» ха-
рактерна для городских отелей.

Следует обратить внимание на сегмент 
«10 дней» и «более 10 дней»: несмотря на 
объем в выборке (15 % и 12 %), преоблада-
ют дети и подростки., что требует развития 
детского сельского туризма.

На наиболее популярный сегмент «2 дня» 
претендуют мужчины от 35 до 55 лет, служа-
щие и предприниматели – этот сегмент пере-
секается по характеристикам с сегментацией 
«использование дополнительных услуг».

Таблица 4
Зависимость времени проживания в комплексе от социально-демографических 

характеристик клиентов

Социально-демографические 
признаки

Удельный 
вес, % 

Доля потребителей в группах, % к численности 
каждой группы

1 сутки 2 дня 5 дней 10 дней Более 10 дней
Общий вес значения выборки, % 100 13 37 23 15 12

1. Пол       
Мужчины 57,6 52 59 69 78 67
Женщины 42,4 48 41 31 22 33
Итого 100 100 100 100 100 100
2. Возраст       
15–24 29 12 14 19 31 32
25–34 27 19 20 24 24 18
35–55 28 34 41 32 21 22
Старше 55 16 35 25 25 24 28
Итого 100 100 100 100 100 100
3. Социальный статус
Учащиеся, студенты 19,05 12 11 5 12 30
Рабочий 9,52 14 10 2 2 9
Служащий /специалист 20,41 23 24 23 24 12
Предприниматель/ руководитель 20,41 30 31 37 34 13
Домохозяйка 7,48 10 12 12 10 13
Пенсионер 7,48 7 6 21 18 23
Безработный 15,65 4 6 – – –
Итого 100 100 100 100 100 100
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Таблица 5
Зависимость использования дополнительных услуг в комплексе  

от социально-демографических характеристик клиентов 

Социально–демографические 
признаки

Удельный 
вес, % 

Доля потребителей, % к численности каждой группы
До 

2000 рублей
До 

5000 рублей
До

 10000 рублей
Свыше 

10000 рублей
Общий вес значения выборки, % 100 12 62 11 15
1. Пол      
Мужчины 57,6 76 65 80 100
Женщины 42,4 24 35 20 –
Итого 100 100 100 100 100
2. Возраст      
15–24 29 3 2 – –
25–34 27 13 23 12 3
35–55 28 39 37 49 46
Старше 55 16 45 39 39 51
Итого 100 100 101 100 100
3. Социальный статус      
Учащиеся, студенты 19,05 2 2 – –
Рабочий 9,52 3 4 3 –
Служащий /специалист 20,41 12 21 25 32
Предприниматель/ руководитель 20,41 42 32 30 56
Домохозяйка 7,48 3 2 7 2
Пенсионер 7,48 35 39 35 10
Безработный 15,65 3 – – –
Итого 100 100 100 100 100

Таблица 6
Матрица корреляций для факторов кластеризации целевой аудитории

Факторы Пол Возраст Социаль-
ный статус

Уровень 
дохода

Продолжитель-
ность посеще-
ния комплекса

Уровень затрат на 
дополнительные 
услуги комплекса

Пол 1
Возраст – 0,27 1
Социальный статус 0,11 0,38 1
Уровень дохода – 0,28 – 0,03 – 0,17 1
Продолжительность посе-
щения комплекса

– 0,08 0,02 0,06 0,56 1

Уровень затрат на допол-
нительные услуги ком-
плекса

– 0,19 – 0,07 – 0,09 0,81 0,69 1

Сегментация гостей по потребности 
в дополнительных услугах комплекса агро-
туризма отразила следующие результаты: 
большая часть респондентов (62 %) готова 
приобрести дополнительные услуги на сум-
му до 5000 рублей. Эта группа представлена 
мужчинами (65 %) старше 35 лет, социальный 
статус – «Предприниматели/руководители», 
«Пенсионеры». Выборка совпадает с преды-
дущим критерием «продолжительность про-
живания в комплексе». 

Проведем расчет коэффициента корреляции.

Значение коэффициента более 0,5 вы-
являет зависимость между параметрами, 
включенными в матрицу. В анализируемой 
матрице выявлены связи между критерия-
ми «уровень дохода» и «продолжительно-
стью посещения комплекса» (0,56), а так-
же «уровнем затрат на дополнительные 
услуги комплекса» (0,81). Таким образом, 
по результатам анализа можно выделить 
следующие кластеры по социально-демо-
графическим признакам, зафиксированные 
в табл. 7.
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Проведенное исследование, применение 
кластерного анализа социально-демографи-
ческих характеристик и сопоставление их 
с поведенческими признаками, позволили 
определить профиль клиентов комплекса 
агротуризма. Полученная база необходима 
для дальнейшего исследования или исполь-
зования для принятия управленческих мар-
кетинговых решений. 
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Таблица 7
Кластеры клиентов комплекса агротуризма в Московской области в апреле–июне 2015 г.

Кластер Характерные особенности кластера Размер1, %
1 Мужчины 35–54 лет (служащие/специалисты; предприниматели/ руководители), 

женщины 35–54 лет (служащие/специалисты) .
Частота посещения комплекса агротуризма – 1 раз в квартал, затраты на допол-
нительные услуги комплекса агротуризма – до 5000 руб.

36 %

2 Мужчины старше 55 лет (руководители, предприниматели), женщины 25–34 лет 
(домохозяйки, неработающие), от 55 лет (пенсионеры). Частота посещения ком-
плекса – 1–2 раза в год, затраты на дополнительные услуги до 10000 рублей.

42 %

3 Дети и подростки.
Частота посещения комплекса агротуризма – 1 раз в год, затраты на дополнитель-
ные услуги комплекса агротуризма – до 2000 рублей.

18 %

4 Мужчины 25–44 лет (специалисты, руководители, предприниматели). 
Частота посещения комплекс агротуризма – 1–2 раза в год, затраты на дополни-
тельные услуги комплекса агротуризма – до 2000 рублей.

12 %

5 Мужчины 35–54 лет (специалисты, руководители, предприниматели), женщины 
35–44 лет (домохозяйки, неработающие), 45–54 лет (предприниматели). 
Частота посещения комплекса агротуризма – 1–2 раза в год, затраты на дополни-
тельные услуги комплекса агротуризма – до 2000 рублей.

7,5 %

6 Мужчины 25–44 лет (специалисты, студенты).
Частота посещения комплекса агротуризма – 1–2 раза в год, затраты на дополни-
тельные услуги комплекса агротуризма – до 2000 рублей.

6,5 %

П р и м е ч а н и е . 1 – совокупный процент по критериям из таблицы «Общая структура вы-
борки».
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УДК 339.138:332.1 (470.620)
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ТЕРРИТОРИАЛЬНОГО МАРКЕТИНГА  
КАК ИНСТРУМЕНТА РЕГИОНАЛЬНОГО УПРАВЛЕНИЯ  

(НА ПРИМЕРЕ КРАСНОДАРСКОГО КРАЯ)
Моисеев А.В., Алиева А.Р.

ФГБОУ ВПО «Кубанский государственный аграрный университет», Краснодар,  
e-mail: moiseew_a@rambler.ru

Целью данной работы является разработка методологических положений, механизмов и инструментов 
реализации территориального маркетинга как фактора регионального управления. Объектом исследования 
являются предприятия Краснодарского края. Инновационное развитие российской экономики невозможно 
без активизации региональных инновационных процессов. Для этого требуется не только создание благо-
приятной институциональной среды, изыскание соответствующих финансовых ресурсов, но и запуск тех 
механизмов, которые способны создавать синергетический эффект, то есть ускорять развитие инновацион-
ных процессов в регионе. Разработанные теоретические и методологические положения в области террито-
риального маркетинга следует использовать с целью повышения эффективности регионального управления, 
что доказано на примере Краснодарского края. Таким образом, территориальный маркетинг может стать 
стимулом для объединения разных субъектов территориального маркетинга в совместном стремлении до-
стичь высокого качества жизни, создать условия для устойчивого социально-экономического развития Крас-
нодарского края в долгосрочной перспективе.

Ключевые слова: территориальный маркетинг, региональное управление, инвестиционная привлекательность, 
конкурентные преимущества, функциональные стратегии

TERRITORIAL MARKETING USE AS A REGIONAL MANAGEMENT TOOL  
(BY THE EXAMPLE OF KRASNODAR REGION)

Moiseev A.V., Alieva A.R.
Kuban State Agrarian University, Krasnodar, e-mail: moiseew_a@rambler.ru

The purpose of work is development methodological provisions, tools, and realization mechanisms of 
territorial marketing as a factor of regional management. Object of research are enterprises of krasnodar Region. 
Effective development of Russian economy is impossible without activation of regional innovative processes. For 
this purpose not only favorable institutional environment and appropriate availability of financial resources are 
required, but also launch of the mechanisms, capable to create synergetic effect, that is to accelerate innovative 
processes development in the region. Theoretical and methodological provisions in territorial marketing sphere 
developed in work, should be used for regional management efficiency increase, as it was proved by the example 
of krasnodar Region. Implementation of the concept of territorial marketing allows not only to increase at a time 
appeal of edge, but also to provide competitive advantages to krasnodar Region in the future.

Keywords: territorial marketing, regional management, investment attractiveness, competitive advantages, functional 
strategy

Краснодарский край является одним из 
самых южных регионов страны, в силу чего 
обладает уникальными для России природ-
но-климатическими условиями.

В отраслевой структуре краевого ВВП 
выделяются транспорт (16,2 % против 8,2 % 
для России в целом) и сельское хозяйство 
(16,0 % против 7,8 %).

По данным национального рейтингового 
агентства «Эксперт РА» за 2010–2012 годы, 
краю присвоена наивысшая категория ин-
вестиционной привлекательности – 1А. Эта 
оценка выше,чем присвоенная Московской 
области, г. Москве, г. Санкт-Петербургу, Ро-
стовской области. 

Социально-экономическое развитие го-
родов Краснодарского края в 2014 году ха-
рактеризовалось положительной динамикой 
основных социально-экономических по-
казателей: увеличился объем производства 
промышленной продукции, возрос оборот 

розничной торговли и объем инвестиций 
в основной капитал. В социальной сфере 
отмечено увеличение реальных доходов на-
селения, совершенствовалась система со-
циальной защиты малообеспеченных слоев 
горожан, снизились темпы роста инфляции. 

В Краснодарском крае 16 апреля 
2008 года была разработана «Стратегия 
социально-экономического развития Крас-
нодарского края до 2020 года». Концеп-
цией долгосрочного социально-экономи-
ческого развития Российской Федерации 
до 2020 года определено, что стратегиче-
ской целью является превращение России 
в одного из глобальных лидеров мировой 
экономики, ее выход на уровень социаль-
но-экономического развития высокоинду-
стриальных стран. 

Стратегическая цель развития Крас-
нодарского края на период до 2020 года – 
реализация политических, геострате-
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гических и социально-экономических 
приоритетов Российской Федерации на 
Юге России и обеспечение кардинально-
го повышения качества жизни населения 
края, на основе создания потенциала опе-
режающего развития.

Так, среднемесячная начисленная за-
работная плата одного работника в Крас-
нодарском крае за 2013 год составила 
30515,6 руб. и номинально увеличилась по 
отношению к уровню 2012 года на 10,8 %, 
а реально – на 4,0 % (при этом по России, 
в целом – 29102 рубля, номинальное увели-
чение – на 13,2 %, реально – на 5,9 %).

Стратегия развития внешнеэкономиче-
ской деятельности Краснодарского края до 
2020 г. разработана на основании принци-
пов и приоритетов Концепции социально-
экономического развития Российской Феде-
рации до 2020 г. 

Экспорт товаров и услуг Краснодарско-
го края по итогам 2012 года составил около 
96,4 % к объемам 2011 года. Доля экспор-
та в страны дальнего зарубежья составила 
91,4 % от всего экспорта, доля стран СНГ 
увеличилась с 4,8 % до 8,6 %. Крупнейшими 
партнерами участников ВЭД Краснодарско-
го края в экспортной торговле на сегодняш-
ний день являются: Турция, Китай, Изра-
иль, Египет, страны СНГ.

В 2012 году министерством стратеги-
ческого развития, инвестиций и внешне-

экономической деятельности Краснодар-
ского края реализовывалась долгосрочная 
краевая целевая программа «Государ-
ственная поддержка малого и среднего 
предпринимательства в Краснодарском 
крае на 2009–2012 годы», утвержденная 
постановлением главы администрации 
(губернатора) Краснодарского края от 
5 марта 2009 года N 150 (далее – Програм-
ма). Основным из критериев оценки дея-
тельности являются показатели экспорта 
и импорта.

Выполнение мероприятий Программы 
стратегии развития в 2012 году позволило 
согласовать и скоординировать совместные 
действия органов государственной власти, 
органов местного самоуправления, финан-
совых институтов, предпринимательских 
структур, общественных научных и образо-
вательных организаций по развитию систе-
мы малого и среднего предпринимательства 
в Краснодарском крае.

Одним из приоритетных направлений 
маркетинга в Краснодарском крае является 
рынок семян, который активно развивается 
и совершенствуется в рамках программы 
импортозамещения [2].

Необходимо отметить, что Россия явля-
ется крупнейшим игроком на рынке энерго-
ресурсов. Кроме того, внешнеторговый обо-
рот края, в частности, находится в прямой 
зависимости от цен на энергоносители.

Таблица 1
Товарная структура импорта Краснодарского края (в фактически действовавших ценах)

Годы 2011 2012 2013 2014
Все товары 5026 4941 5800 5279
в том числе:
продовольственные товары и сельскохозяйственное сырье

2631 2395 3080 2760

минеральные продукты 176 138 100 70
продукция химической промышленности, каучук 311 360 416 370
древесина и целлюлозно-бумажные изделия 96 119 161 152
текстиль и текстильные изделия, обувь 175 168 193 154
металлы, драгоценные камни и изделия из них 369 510 515 426
машины, оборудование и транспортные средства 1058 1018 1016 1093
прочие товары 210 233 319 254
Все товары 100 1100 100 100
в том числе:
продовольственные товары и сельскохозяйственное сырье

52,3 48,5 53,1 52,3

минеральные продукты 3,5 2,8 1,7 1,3
продукция химической промышленности, каучук 6,2 7,3 7,2 7,0
древесина и целлюлозно-бумажные изделия 1,9 2,4 2,8 2,9
текстиль и текстильные изделия, обувь 3,5 3,4 3,3 2,9
металлы, драгоценные камни и изделия из них 7,3 10,3 8,9 8,1
машины, оборудование и транспортные средства 21,1 20,6 17,5 20,7
прочие товары 4,2 4,7 5,5 4,8
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Таблица 2
Структура валового регионального продукта Краснодарского края

 2005 2010 2011 2012 2013
Валовой региональный продукт (валовая добавленная стоимость в ос-
новных ценах)

100 100 100 100 100

в том числе:      
сельское хозяйство, охота и лесное хозяйство 15,7 12,4 12,4 9,6 9,6
рыболовство, рыбоводство 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
добыча полезных ископаемых 1,9 0,8 0,7 0,6 0,6
обрабатывающие производства 13,0 10,0 11,0 11,8 11,3
производство и распределение электроэнергии, газа и воды 3,3 2,5 2,5 2,5 2,6
строительство 9,4 16,8 19,1 19,9 19,8
оптовая и розничная торговля; ремонт автотранспортных средств, мото-
циклов, бытовых изделий и предметов личного пользования

14,3 16,6 16,1 16,9 17,1

гостиницы и рестораны 2,4 2,7 2,7 2,7 2,8
транспорт и связь 19,3 15,5 15,0 13,6 12,9
финансовая деятельность 0,0 0,4 0,5 0,4 0,3
операции с недвижимым имуществом, аренда и предоставление услуг 7,1 7,1 6,9 7,4 7,8
государственное управление и обеспечение военной безопасности; обя-
зательное социальное обеспечение

3,7 5,9 4,5 5,2 5,1

образование 3,3 3,2 2,8 3,2 3,4
здравоохранение и предоставление социальных услуг 4,9 4,7 4,4 4,5 4,8
предоставление прочих коммунальных, социальных и персональных 
услуг

1,6 1,3 1,3 1,6 1,8

Таблица 3
Индекс выпуска товаров и услуг по базовым видам экономической деятельности  

(в сопоставимых ценах; в процентах к соответствующему периоду предыдущего года)

2010 2011 2012 2013 2014
I квартал 108,3 108,5 102,7 105,1 90,2
II квартал 109,8 113,4 99,2 98,9 95,9
III квартал 111,7 103,6 98,6 96,4 96,8
IV квартал 115,2 108,6 102,2 97,8 87,6

Стоит отметить также, что ограничен-
ность внутренних финансовых, матери-
альных, человеческих, инновационных ре-
сурсов и закрытость Краснодарского края 
от внешних инвестиций может привести 
к снижению темпов социально-экономи-
ческого развития. Именно поэтому «от-
крытость» края к внешнему миру, его го-
товность к новым формам сотрудничества 
не может быть достигнута без качествен-
ного изменения модели регионального  
управления. 

Совершенствование регионального 
управления может быть достигнуто благо-
даря поэтапной постановке территориаль-
ного маркетинга. 

На первом этапе постановки территори-
ального маркетинга края необходимо сфор-
мировать организационное звено, основной 
функцией которого должна стать работа по 

внедрению и осуществлению территори-
ального маркетинга. Необходимо выявить 
всех потенциальных субъектов территори-
ального маркетинга, то есть сформировать 
круг лиц, организаций, учреждений, со-
вместная деятельность которых и обеспе-
чит «продвижение» территории.

Второй этап в постановке территори-
ального маркетинга на уровне края должен 
быть ориентирован на исследовательскую 
работу, а именно сбор и анализ вторичной 
и формирование первичной информации 
о Краснодарском крае. Вторичной инфор-
мацией могут быть:

– целевые краевые и муниципальные 
программы;

– ранее изданные информационно – 
рекламные материалы о Краснодарском 
крае (буклеты, календари, открытки, фо-
тоальбомы);
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– информация о частных лицах, широ-
ко известных за пределами края (культура, 
спорт, медицина, образование и т. д.);

– художественные произведения (кино, 
литература, музыка), документальные ви-
деофильмы, посвященные или содержащие 
в себе ссылку, упоминание о Краснодар-
ском крае, эффективное научно-информа-
ционное обеспечение [3]. 

В рамках третьего этапа предстоит после-
довательно решить ряд следующих задач [1]:

– дать характеристику элементов терри-
ториального маркетинга края;

– определить круг потребителей терри-
ториального продукта;

– проанализировать привлекательность 
рыночных сегментов;

– определить факторы конкурентоспо-
собности;

– подготовить ряд соответствующих до-
кументов, регламентирующих работу по ре-
ализации плана маркетинга территорий.

Работа над планом маркетинга должна 
предполагать несколько этапов общественной 
экспертизы со стороны всех его субъектов.

Четвертым этапом в процессе постанов-
ки и реализации территориального марке-
тинга является реализация плана. Длитель-
ность данного этапа будет определяться 
тем, на какой период времени будет раз-
работан план маркетинга, который может 
быть как среднесрочным, так и краткосроч-
ным документом. На этапе реализации пла-
на маркетинга территорий предполагается 
проведение текущего мониторинга основ-
ных факторов внутренней и внешней среды 
территории, изменение которых может вы-
звать корректировку конкретных маркетин-
говых программ.

Возможность изменения маркетинговых 
программ проходит общественную экспер-
тизу, и скорректированный план маркетинга 
утверждается в определенном порядке. Ход 
выполнения плана маркетинга должен осве-
щаться в средствах массовой информации.

Пятый этап в постановке территориаль-
ного маркетинга – этап итогового контро-
ля, который позволяет оценить результаты 
проделанной работы всех предшествующих 
этапов, а не только хода выполнения Плана 
и маркетинговых программ.

Одной из важнейших задач данного эта-
па становится оценка итоговых результатов 
непосредственной реализации плана марке-
тинга и маркетинговых программ. Необхо-
димым здесь является оценка финансовых 
расходов по реализации плана маркетинга. 
Кроме того, особое внимание следует обра-
тить не только на сравнение фактически вы-
полненных мероприятий с запланирован-
ными мероприятиями, но и важно оценить 

доступные эффекты социального, бюджет-
ного и инновационного характера.

Таким образом, успешное социально-
экономическое развитие Краснодарского 
края может быть достигнуто при совер-
шенствовании регионального управления, 
путем применения важнейшего инстру-
мента – территориального маркетинга. 
Реализация концепции территориального 
маркетинга позволяет не только повысить 
единовременно привлекательность края, но 
и обеспечить конкурентные преимущества 
Краснодарскому краю в будущем.
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В статье затронуты вопросы экономической безопасности страны, экспорта и импорта сельскохозяй-
ственной продукции, сырья и продовольствия. Дана оценка современному состоянию агропродовольствен-
ного рынка РФ, исследовано производство и потребление основных видов сельскохозяйственной продукции 
в целом по Российской Федерации, в разрезе регионов рассчитана самообеспеченность по основным видам 
продовольствия, предложены методические подходы к определению конкурентоспособности отечественно-
го сельскохозяйственного сырья на основе индекса конкурентоспособности по цене, поскольку цена акку-
мулирует в себе как показатели качества производимой продукции, так и эффективности ее производства. 
В целях реализации программы импортозамещения на территории Саратовской области выявлены наиболее 
выигрышные виды продовольствия и сделаны предложения по государственной поддержке данных произ-
водств и совершенствованию межрегиональных связей. 
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В условиях мирового кризиса и дискри-
минации интересов РФ со стороны развитых 
стран Запада и СшА парадигма экономи-
ческой независимости страны становится 
первоочередной, поскольку она одно из со-
ставляющих национальной безопасности. 
В недавнем прошлом руководством страны 
данной проблеме уделялось максимум вни-
мания, однако эпоха «железного занавеса» 
прошла, переход к рыночной экономике 
и международная интеграция труда и капи-
талов привели к нарушению четко отлажен-
ной системы продовольственной безопас-
ности [1, 3].

В 2010 г. Правительством страны была 
принята Доктрина продовольственной безо- 
пасности Российской Федерации, которая 
устанавливала порог зависимости нашей 
страны от импорта по основным продоволь-
ственным товарам. В исполнении этой Док-
трины были достигнуты высокие показатели 

по производству масла растительного, зерна, 
сахара. В 2014 г. в рамках исполнения поруче-
ния Президента Российской Федерации, дан-
ного по итогам заседания Государственного 
совета Российской Федерации на тему «Раз-
витие отечественного бизнеса и повышение 
его конкурентоспособности на мировом рын-
ке в условиях членства России в ВТО», отече-
ственная экономика взяла курс на реализацию 
программы импортозамещения.

Проведенный анализ динамики внеш-
неторгового оборота России за 11 меся-
цев 2012–2014 гг. позволил выявить его 
регрессию, так, в 2014 году он составил 
742374 млн долл. СшА, что на 5,3 % меньше 
аналогичного периода предыдущего года. 
Однако в целом доля экспорта во внешне-
торговом обороте превышает импорт; за 
январь–ноябрь 2014 года сальдо составило 
175733 млн долл. СшА, что на 0,2 % выше 
значения 2012 года (табл. 1).
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Таблица 1
Динамика внешнеторгового оборота России 

 (по методологии платежного баланса), млн долл. СшА
Показатели янв.–нояб. 

2012 г.
янв.–нояб. 

2013 г.
янв.–нояб. 

2014 г.
Отношение 2013 г. 

к 2012 г., %
Отношение 2014  г. 

к 2013 г., %
Внешнеторговый оборот 783382 782600 742379 99,9 94,7
в т.ч. экспорт 478962 473751 459056 98,9 96,8
импорт 303599 308849 283323 101,7 91,7
Сальдо 175363 164902 175733 94,0 106,6

Таблица 2
Соотношение внешнеэкономической деятельности России  

со странами дальнего зарубежья и СНГ, %
Показатели 2013 год 2014 год

страны дальнего зарубежья страны СНГ страны дальнего зарубежья страны СНГ
экспорт 85,1 14,9 86,4 13,6
импорт 86,3 13,7 88,0 12,0

При этом внешнеэкономическая дея-
тельность со странами дальнего зарубежья 
ведется более активно, чем со странами 
СНГ, табл. 2. Так, в 2014 г. в общей сумме 
доля экспорта со станами дальнего зарубе-
жья составила 86,4 %, а импорта – 88,0 %. 
Причем наблюдается положительная дина-
мика данного процесса, на основании чего 
можно сделать вывод, что введение эконо-
мических санкций против РФ и ответного 
эмбарго на поставку сельскохозяйственной 
продукции из некоторых стран не повлияло 
на долю экспорта и импорта в РФ, то есть 
произошла переориентация рынков.

Таким образом, современная экономи-
ко-политическая ситуация в мире, связан-
ная, прежде всего, с участием нашей страны 
в ВТО, а затем с введением против нее эко-
номических санкций и ответного продук-
тового эмбарго, предполагает наращивание 
собственного производства конкурентоспо-
собной сельскохозяйственной продукции. 
Несмотря на то что РФ обладает значи-
тельными территориями и ресурсами (че-
ловеческими, техническими, природными), 
агропромышленному комплексу страны 
присущи низкий уровень рентабельности 
сельхозпроизводства и малая инвестицион-
ная привлекательность отрасли. И как след-
ствие, импортозависимость по основным 
продовольственным группам [5].

В нашем видении агропродовольствен-
ный рынок – это система экономических 
отношений, складывающихся в процессе 
производства, обмена и потребления сельско-
хозяйственного сырья и продовольствия. Сле-
довательно, для обеспечения продовольствен-
ной безопасности страны необходимо решить 
задачи наполняемости агропродовольствен-
ного рынка отечественным сырьем и гибкого 

перераспределения и соотношения собствен-
ного производства, экспорта и импорта. 

Проведенный анализ (табл. 3) свидетель-
ствует, что объемы импорта в РФ в 2,6 раза 
превышают объемы экспорта сельскохо-
зяйственной продукции, сырья и продо-
вольствия: так, в 2013 г. объем экспорта 
составил 16718,2 млн долл., а импорта 
45012,4 млн долл. Статистические данные 
показывают, что в 2014 г. было вывезено на 
экспорт 68,3 тыс. т молока, а импортировано 
579,1 тыс. т; экспортировано 4,5 тыс. т мяса, 
а ввезено на территорию РФ – 1396,1 тыс. т; 
вывезено на экспорт 51,2 т мяса птицы, и в то 
же время ввезено 548,7 тыс. т. Однако следу-
ет отметить, что за 2010–2013 гг. объем мяса 
на экспорт увеличился в 15 раз, масличных 
культур – в 4,2 раза, а молока – в 2,4 раза. 

Исследования производства и потребле-
ния основных видов сельскохозяйственной 
продукции в целом по Российской Федера-
ции за период 2009–2013 гг. показали, что 
в среднем по стране за счет собственного 
производства население обеспечено зерном, 
картофелем и яйцами; самообеспеченность 
молоком и овощами составила 80–90 %, а по 
мясу и фруктам – 74 и 30 % соответственно.

Анализируя соотношение количества 
импортируемой продукции к объему произ-
веденной на территории Поволжского эко-
номического района (табл. 4), мы выявили, 
что наиболее конкурентоспособными ви-
дами продовольствия на территории реги-
она являются картофель, овощи и молоко. 
В разрезе регионов самообеспеченность по 
мясу превышает 100 % только в республике 
Калмыкия. Лучше всех ситуация с яйцом 
складывается на территориях Саратовской 
и Ульяновской областей – 50,3 %, а с моло-
ком – в республике Татарстан (5,4 %). 
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Таблица 3
Экспорт-импорт основных видов продовольственных товаров и сельскохозяйственного 

сырья Российской Федерации

Показатель Единицы 
измерения

2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2013 г. к 2010 г., 
 %

Экспорт
Сельскохозяйственная про-
дукция, всего

млн долл. 9365,7 13323,8 17608,6 16718,2 178,5

Мясо тыс. тонн 0,3 0,2 10,8 4,5 Увеличился в 15 раз
Мясо птицы тыс. тонн 18,5 18,4 41,4 51,2 Увеличился в 2,8 раза
Рыба свежая и мороженая тыс. тонн 1272,5 1374,1 1394,9 1461,4 114,8
Молоко тыс. тонн 28,8 11,9 59,6 68,3 Увеличился в 2,4 раза
Масло сливочное тыс. тонн 2,9 2,2 4,9 3,9 134,5
Масло подсолнечное тыс. тонн 417,5 512,8 1478,1 1376,7 Увеличился в 3,3 раза
Злаки тыс. тонн 13859,6 18301,3 22755,0 19037,9 137,4
Мука и крупы тыс. тонн 214,1 625,3 206,1 151,3 70,7
Масличные культуры тыс. тонн 180,1 456,8 962,8 762,9 Увеличился в 4,2 раза
Сахар тыс. тонн 26,6 78,4 93,7 6,4 24,1

Импорт
Сельскохозяйственная про-
дукция, всего

млн долл. 36482,6 42543,6 43066,5 45012,4 123,4

Мясо тыс. тонн 1470,3 1454,9 1558,7 1396,1 95,0
Мясо птицы тыс. тонн 688,1 493,0 576,8 548,7 79,7
Рыба свежая и мороженая тыс. тонн 791,8 704,8 746,9 534,5 67,5
Молоко тыс. тонн 426,5 383,8 534,5 579,1 135,8
Масло сливочное тыс. тонн 134,3 135,5 153,9 165,4 123,2
Масло подсолнечное тыс. тонн 114,7 93,7 19,0 18,2 15,9
Злаки тыс. тонн 443,7 689,4 1280,8 1659,5 Увеличился в 3,7 раза
Мука и крупы тыс. тонн 120,4 124,6 98,1 184,8 153,5
Масличные культуры тыс. тонн 1212,9 1055,9 914,1 1304,0 107,5
Сахар тыс. тонн 2374,3 2580,8 826,2 967,5 40,7

Таблица 4
Соотношение импорта продукции к собственному производству  

в среднем за 2009–2013 гг., %

Регион Мясо Молоко Картофель Овощи Яйца Фрукты
Российская Федерация 35,9 25,9 3,3 19,4 2,6 230,4
Приволжский федеральный округ 50,0 17,5 4,6 15,1 22,4 191,7
Поволжский экономический район 49,6 22,2 9,2 10,2 35,5 175,6
Республика Калмыкия 0,0 21,2 162,5 25,8 126,7 800,0
Астраханская область 154,8 61,0 15,3 1,0 11,1 245,0
Волгоградская область 59,7 30,5 38,1 1,8 18,5 50,3
Республика Татарстан 18,8 5,4 1,8 27,8 28,8 354,0
Пензенская область 41,0 8,3 1,8 7,5 28,8 214,3
Самарская область 107,1 109,4 14,7 23,1 231,2 336,5
Саратовская область 60,0 90,0 4,9 18,6 14,5 134,2
Ульяновская область 73,5 36,8 1,8 55,8 14,5 369,2

Критическая ситуация наблюдается по 
фруктам: соотношение импорта к собствен-
ному производству колеблется от 134,2 % 
(Саратовская область) до 800 % (Республи-

ка Калмыкия) в пользу импорта и только 
в Волгоградской области эта цифра достига-
ет 50,3 %, то есть половину фруктов область 
производит самостоятельно. Проведенные 
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исследования выявили: в тех регионах, где 
наблюдается недостаток производства яйца 
(Самарская область, Республика Калмыкия) 
и картофеля (Республика Калмыкия) – они 
ввозятся из более успешных (Пензенской, 
Саратовской и Астраханской) областей; 
молоко и овощи – частично перераспреде-
ляются за счет межрегионального обмена, 
а частично доставляются из-за рубежа; по 
мясу и фруктам – большая часть продукции, 
которую потребляет население – импортно-
го производства.

По нашему мнению, на первом этапе ре-
ализации программы импортозамещения на 
территории Саратовской области необходи-
мо выявить наиболее конкурентоспособные 
виды продовольствия и направить инве-
стиции и ресурсы на поддержание данных 
производств. Для оценки конкурентоспо-
собности сельскохозяйственной продукции 
региона важно определить ряд критериев, 
по которым она будет проводится. Можно 
отметить многообразие рассматриваемых 
и описываемых авторами критериев конку-
рентоспособности [2]. Проведя их анализ, 
мы выделили три основные группы:

I. Качественные критерии. Качество 
продукции – это совокупность ее свойств, 
определяющих потребности покупателей. 
Для удовлетворения потребностей обще-
ства необходимо улучшать качество про-
дукции. Опыт показывает, что именно 
в конкурентной борьбе качество становится 
важнейшим условием для выживания про-
изводителей. 

II. Критерии экономической эффектив-
ности. К ним относятся показатели прибыль-
ности продукции (цена, себестоимость, рен-
табельность). Повышение экономической 
эффективности продукции ведет к улучше-
нию конкурентоспособности продукции.

III. Критерии рыночной конъюнктуры 
(спрос, предложение, соотношение между 
ними, а также имидж фирмы) определяют 

тенденции развития и состав участников 
рынка. Особенностью этой группы являет-
ся то, что зачастую для повышения конку-
рентоспособности, мы не можем напрямую 
повлиять на эти факторы.

На наш взгляд, цена является наиболее 
емким показателем конкурентоспособности, 
поскольку она аккумулирует в себе как по-
казатели качества производимой продукции, 
так и эффективности ее производства. Для 
определения конкурентоспособности сель-
скохозяйственной продукции Саратовской 
области по критерию «экономическая эффек-
тивность» нами рассчитан индекс конкурен-
тоспособности по цене. За базу для сравнения 
взяты цены на сельскохозяйственную продук-
цию Поволжского экономического района.

 , 

где Iк – индекс конкурентоспособноти; Pп – 
цена продукции, по которой определяется 
конкурентоспособность; Pб – базовая цена 
продукции, которая берется для сравнения.

Если рассчитанный индекс конкуренто-
спобности меньше единицы, то рассматри-
ваемый вид продукции более конкуренто-
способен, чем тот, который был взят за базу 
сравнения. В результате проведенных ис-
следований были рассчитаны индексы кон-
курентоспособности сельскохозяйственной 
продукции на территории Саратовской об-
ласти (табл. 5).

Данные табл. 5 свидетельствуют, что са-
мым успешным на рынке видом продукции 

в Саратовской области является молоко, так 
как на протяжении всего рассматриваемого 
периода его индекс конкурентоспособности 
оказался меньше единицы, второе место 
поделили зерновые и зернобобовые, карто-
фель, овощи и мясо.

Таким образом, успешная реализация 
программы импортозамещения на терри-
тории Саратовской области и обеспечение 

Таблица 5
Индекс конкурентоспособности сельскохозяйственной продукции  

Саратовской области по цене

Показатели 2009 г. 2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г.
Зерновые и зернобобовые 0,89 0,86 1,03 1,08 0,89
Картофель 0,71 1,01 0,74 1,19 0,99
Подсолнечник 1,04 1,16 0,99 1,08 0,92
Овощи 1,38 1,23 0,77 0,91 0,90
Скот крупный рогатый, овцы и козы, свиньи и птица сельско-
хозяйственная

1,02 1,03 0,96 0,97 0,88

Молоко сырое крупного рогатого скота 0,88 0,97 0,95 0,86 0,89
Яйца куриные 1,03 1,02 0,95 1,08 0,97
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продовольственной безопасности регио-
на, во-первых, во многом будут зависеть 
от состояния и перспектив развития сель-
скохозяйственного производства и пере-
рабатывающей промышленности, которым 
свойственен антагонизм интересов [4]. Фор-
мирование конкурентоспособного агропро-
довольственного рынка возможно только 
при интеграции и кооперации всех участ-
ников единой технологической цепи, вне-
дрении ресурсосберегающих технологий, 
повышении качества сельскохозяйствен-
ного сырья и продуктов его переработки, 
совершенствовании форм и методов госу-
дарственного участия на арене рыночных 
отношений, поскольку государственный 
протекционизм позволяет либо сузить, либо 
расширить возможности роста конкуренто-
способности отечественных товаропроизво-
дителей. Во-вторых, в сложившейся эконо-
мической ситуации необходимо развивать 
межрегиональные сырьевые и продоволь-
ственные связи, обеспечивающие соблюде-
ние интересов областей и республик Повол-
жья, способствующих функционированию 
и развитию единого аграрнопродоволь-
ственного рынка на территории региона. 
На наш взгляд, рациональная организация 
доставки продукции, ее хранения и сбыта, 
осуществляемая в форме многопрофильных 
логистичеких центров позволит сократить 
транспортные издержки, ускорить обора-
чиваемость запасов и повысить конкурен-
тоспособность продукции, к тому же такая 
интеграция будет весьма выгодна как для 
вывозящих, так и ввозящих регионов. 
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В статье проведен обзор эволюции научных представлений о пространственном размещении произво-
дительных сил. Выделены три парадигмы: точечного размещения производительных сил (микроэкономиче-
ская), системного анализа взаимодействия множества предприятий в экономическом пространстве региона, 
размещения производительных сил в экономике знаний. Конкретизированы их ключевые постулаты в за-
падной и российской региональной науке, а также показано, в какой степени результаты научных разра-
боток нашли практическое применение при проектировании размещения производительных сил в России. 
Выделены императивы пространственного размещения промышленного производства. Обоснована воз-
растающая роль агломерационных эффектов при размещении промышленности в современной экономике. 
Перечислены причины формирования агломераций, и выделены основные составляющие агломерационного 
эффекта для развития промышленного производства.
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forces. Highlighted three paradigms: point of productive forces (microeconomic), system analysis interaction of 
many enterprises in the economic environment of the region, the distribution of productive forces in the knowledge 
economy. Concretized their key tenets of the Western and Russian regional science, and shows the extent to which 
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in Russia. Highlighted the imperatives of the spatial distribution of industrial production. It substantiates the growing 
role of agglomeration effects in the location of industry in a modern economy. Listed reasons for the formation of 
agglomerations and the basic components of the agglomeration effect for the development of industrial production.

Keywords: productive forces, region, industry, agglomeration

Исследование закономерностей функ-
ционирования и развития пространствен-
ных экономических систем является одним 
из динамично развивающихся направлений 
современной науки. Об этом, в частности, 
свидетельствуют приоритеты при распре-
делении финансирования на фундаменталь-
ные исследования Российской академии 
наук. Согласно Постановлению Президи-
ума РАН от 23 декабря 2014 г. № 176 «Об 
утверждении Перечня программ фундамен-
тальных исследований РАН по приоритет-
ным направлениям, определяемым РАН на 
2015 год» на программу «Пространствен-
ное развитие России в XXI веке: природа, 
общество и их взаимодействие» предпола-
гается выделить 20 млн рублей. При этом 
средний объем финансирования одной про-
граммы на 2015 год составил 34 млн рублей 
с учетом значительных ассигнований на 
исследования в области нанотехнологий, 
молекулярной и клеточной биологии (140 
и 170 млн рублей соответственно) [5]. 

Тенденцией последних лет в России яв-
ляется повышение системности и адресно-

сти государственной политики. Это дости-
гается в том числе возрождением системы 
стратегического планирования развития 
экономики как по отраслевому, так и по 
территориальному принципу. Однако для 
обеспечения эффективной реализации го-
сударственных планов и программ чрезвы-
чайно важное значение имеет грамотный 
учет территориальных условий, в рамках 
которых будут расходоваться выделяемые 
бюджетные средства.

Вопросы размещения производитель-
ных сил в пространстве занимают важное 
место в исследованиях ученых-региона-
листов как западной, так и отечественной 
школы. Изучая эволюцию научных изыска-
ний в сфере пространственного размеще-
ния производительных сил можно выделить 
и охарактеризовать несколько сменяющих 
друг друга парадигм (таблица):

● парадигма точечного размещения про-
изводительных сил (микроэкономическая);

● парадигма системного анализа взаи-
модействия множества предприятий в эко-
номическом пространстве региона;
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● парадигма размещения производи-
тельных сил в экономике знаний.

Развитие научных взглядов в рамках 
данных парадигм происходило в течение 
двух последний столетий. Примечательно 
то, что последующая парадигма не отри-
цала положения предыдущей, а дополняла, 
развивала и укрепляла, органично интегри-
руя их в себя.

Первая парадигма точечного разме-
щения производительных сил сформиро-
валась в основном на базе теоретических 
концепций и моделей Й. фон Тюнена, 
В. Лаунхардта, М. Вебера. В трудах этих 
ученых исследовались в основном пробле-
мы размещения конкретного промышлен-
ного предприятия с учетом трех факторов: 

транспортного, трудового и агломераци-
онного.

Безусловным недостатком перечислен-
ных теорий являлось то, что они работали 
при условии соблюдения большого количе-
ства исходных допущений, однако они ока-
зали влияние на формирование советской 
научной школы данного направления. 

В 1920-х годах вопрос размещения про-
изводства стал занимать «ключевое положе-
ние в деятельности властных структур» [1]. 
Все чаще вопросы размещения производства 
находили свое отражение в решениях пар-
тийных съездов. Появились переводы работ 
Тюнена и Вебера. Данные достижения науки 
нашли практическое применение при разра-
ботке и реализации плана ГОЭЛРО. 

Эволюция парадигм размещения производительных сил [2]

Парадигма Зарубежные 
исследователи

Рассматриваемые в исследованиях
вопросы

1 2 3
Парадигма точечного 
размещения производи-
тельных сил (микроэко-
номическая)

Й. фон Тюнен, 
В. Ланухардт, А. Вебер

– размещение отдельных предприятий с микро-
экономических позиций;
– выбор местоположения с ориентацией на ми-
нимизацию затрат (транспортных и трудовых)

Парадигма системного 
анализа взаимодействия 
множества предприятий 
в экономическом про-
странстве региона

В. Кристаллер,
А. Леш, Э. Гувер, 
У. Айзард, Х. Бос

– процессы усиления взаимозависимости эконо-
мических агентов в ходе разделения труда;
– становление локальных и региональных  
рынков;
– концентрация населения и рост крупных ры-
ночных центров;
– пространственное взаимодействие производ-
ства и населения;
– влияние государственной политики на разме-
щение производительных сил

Парадигма размещения 
производительных сил 
в экономике знаний

Ф. Перру, 
П. Потье, 
Т. Хегерстранд, 
Дж. Фридман, 
Х. Ричардсон, 
М. Портер, Дж. Харрис, 
А. Хиршман, Г. Мюрдаль, 
П. Кругман

– формирование «полюсов роста» и осей разви-
тия, диффузия инноваций;
– урбанизация и возрастание мобильности на-
селения;
– закономерности развития межрегиональной 
и международной торговли;
– усиление взаимозависимости экономик в ходе 
глобализации

Окончание таблицы
Отечественные исследователи Рассматриваемые вопросы и их практическая апробация

4 5
Г.М. Кржижановский, 
В.И. Вернадский

Положения данной парадигмы были частично использованы 
в практике планирования размещения производительных сил, 
при разработке плана ГОЭЛРО

И.Г. Александров, Н.Н. Колосов-
ский, Л.Л. Никитин, Н.Н. Баранский,  
Я.Г. Фейгин, Н.Н. Некрасов, 
А.Е. Пробст, М.К. Бандман

Создана система экономического районирования страны. Цель 
размещения производительных сил – комплексное и равномер-
ное освоение природных богатств. Реализованы теории террито-
риально-производственных комплексов и энергопроизводствен-
ных циклов

Ю.Г. Саушкин, Э.Б. Алаев, 
В.В. Кистанов, Г.М. Лаппо, 
В.Я. Любовный, А.Г. Гранберг

Созданы теории многоуровневых пространственных систем 
и структур производства; городских систем и городских агломе-
раций
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Учитывая различия экономических си-
стем, отечественные и западные регионали-
сты работали в разных исходных условиях. 
Региональные экономические исследования 
в СССР с конца 1920-х гг. были жестко ори-
ентированы на задачи планового управле-
ния развитием страны.

Расцвет индустриальной эпохи и пере-
ход ко второму и третьему технологическим 
укладам показали ограниченность чисто 
микроэкономического подхода к проблемам 
размещения производительных сил. Усиле-
ние взаимодействия хозяйствующих субъ-
ектов, формирование и развитие локаль-
ных и региональных рынков, урбанизация 
и рост крупных рыночных центров стали 
вызовами для развития новой парадигмы 
размещения производительных сил – си-
стемного анализа взаимодействия множе-
ства предприятий в экономическом про-
странстве региона. Ответы на многие новые 
вопросы в своих трудах искали В. Кристал-
лер, А. Леш, Э. Гувер, У. Айзард, Х. Бос. 
Эти ученые решали размещенческие зада-
чи не на основе потребностей единичного 
предприятия, а с позиций системного ана-
лиза взаимодействия множества предпри-
ятий в экономическом пространстве огра-
ниченной территории – региона.

В нашей стране сформировалась це-
лая плеяда талантливых исследователей, 
работавших в данной области, среди кото-
рых И.Г. Александров, Н.Н. Колосовский, 
Л.Л. Никитин, Н.Н. Баранский, Я.Г. Фей-
гин, Н.Н. Некрасов, А.Е. Пробст, М.К. Банд-
ман. Благодаря их усилиям была создана 
и практически реализована система эко-
номического районирования страны, вы-
ступавшая основополагающей частью те-
оретико-методологических исследований, 
проводимых с целью рационального разме-
щения производительных сил [3]. Важной 
задачей на этом этапе было рациональное 
освоение имеющихся природных богатств, 
что полностью соответствовало потребно-
стям мощных ресурсоемких промышлен-
ных предприятий той эпохи.

Исследованием проблем размещения 
производства, формирования систем про-
мышленного производства в нашей стране 
занимались А.Е. Пробст, П.Я. Бакланов, 
А.Т. Хрущев, А.И. Деменев, Ю.А. шата-
лин. Жесткая централизация, плановая эко-
номика и высокая степень концентрации 
и монополизации производства надолго 
закрепили мозаичный каркас размещения 
производительных сил. Некоторые иссле-
дователи даже полагают, что «Россия имеет 
предельно устаревшую систему расселения 
и размещения производительных сил. Зна-
чительная часть ее была создана под проект 

советской индустриализации и до сих пор 
обслуживает страну, которой уже нет» [4].

Современная парадигма размещения 
производительных сил в экономике знаний 
основывается на постулатах и концепциях, 
раскрывающих характеристики постинду-
стриальной эпохи, пятого и шестого тех-
нологических укладов, которые объясняют 
размещение в пространстве предприятий 
в условиях, когда основным производствен-
ным ресурсом стали не гигантские площа-
ди и запасы сырьевых природных ресурсов, 
а квалифицированный труд, накопленный 
научный потенциал и инновации.

Первая волна исследований в рамках 
данной парадигмы представлена работами 
Ф. Перру (теория «полюсов роста»), П. По-
тье (теория «осей развития»), Т. Хегер-
страндта (теория «диффузии инноваций»), 
Х. Ричардсона (теория городской агломе-
рации). Эти ученые объясняли связь между 
экономическим ростом и особенностями 
размещения предприятий в пространстве.

Вторая волна исследований в обла-
сти размещения производительных сил по 
сути образует направление «новой эконо-
мической географии, которая отличается 
широтой пространственного охвата вза-
имодействующих общественно-экономи-
ческих систем [6]. Среди наиболее ярких 
исследователей следует выделить Дж. Хар-
риса, А. Хиршмана, Г. Мюрдаля, А. Преда, 
П. Кругмана, М. Фуджита, Э. Венаблеса. 
Работы перечисленных ученых не отрица-
ют и не подвергают сомнению положения 
предыдущих парадигм, дополняя науку но-
выми теориями и концепциями городского 
развития и регионального роста, коррели-
руют с концепцией эффектов возрастающей 
отдачи при концентрации производства, 
согласуются с новыми теориями межрегио-
нальной и международной торговли.

Научным поиском в данной области 
в России занимались П.Я. Бакланов – автор 
теории о многоуровневых пространствен-
ных системах и структурах производства, 
Г.М. Лаппо, В.Г. Давидович, В.Я. Любов-
ный, Е.Н. Перцик, посвятившие свои рабо-
ты проблемам развития городских систем 
и агломераций. По мнению ряда совре-
менных исследователей, именно благодаря 
этим работам советская модель размеще-
ния производительных сил в экономиче-
ском пространстве России существенно 
изменилась и приобрела черты моделей 
размещения стран с развивающейся ры-
ночной экономикой.

Значение агломераций для обеспечения 
экономического роста в современных ус-
ловиях оценивается очень высоко многими 
исследователями. Это направление получи-
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ло особую актуальность в связи с развитием 
новой экономической географии и новой те-
ории торговли.

Выделяют несколько причин формиро-
вания агломераций [8]:

1. Концентрация производителей конеч-
ных товаров (или фирм-экспортеров) и про-
изводителей услуг. 

2. Рост реального дохода работников 
(потребителей). 

3. В реальной жизни оба фактора, как 
правило, воздействуют одновременно.

Выделяют три вида агломерационного 
эффекта для фирм. Первый – возможность 
совместного использования локальных 
объектов, услуг поставщиков сырья и про-
межуточных товаров, трудовых ресурсов. 
Второй – широкое предложение со сто-
роны поставщиков промежуточных това-
ров позволяет производителям сократить 
трансакционные издержки. Третий – объ-
единение рабочей силы позволяет снизить 
возможные проявления разнообразных 
шоков. Агломерационные процессы в ре-
гионе характеризуются экономическими 
отношениями между производителями, 
которые ослабевают с ростом расстояния 
между ними [9].

Ключевой принцип, лежащий в осно-
ве экономического механизма возникнове-
ния агломерационного процесса в регионе, 
заключается в том, что на гетерогенные 
(разнообразные) потребительские и проме-
жуточные товары и рабочую силу воздей-
ствуют три группы факторов: возрастающая 
отдача (на уровне отдельного предприятия), 
транспортные издержки (в широком пони-
мании) и миграция рабочей силы и, соот-
ветственно, потребителей.

Р.А. Попов делает акцент на том, что про-
мышленность выступает главным стержнем 
технико-экономического развития террито-
рий [7]. По его мнению, определяющими 
факторами создания промышленного пред-
приятия по мере убывания значимости яв-
ляются:

● энергообеспеченность;
● квалифицированные кадры;
● материально-транспортные ресурсы 

(сырье и комплектующие, перевозки сырья 
и продукции).

На наш взгляд, помимо перечисленных 
факторов важнейшее значение для развития 
промышленности имеет накопленный на-
учный потенциал, создающий возможности 
для генерации и внедрения инноваций. Для 
этого определяющее значение имеют воз-
можности агломерационных эффектов. На 
современном этапе развития региональной 
науки отечественными учеными выдвигает-
ся и обосновывается положение о том, что 

инновационное развитие страны и ее регио-
нов невозможно не только без внедрения са-
мых передовых технологических решений, 
но и без форсированного создания новых 
форм территориальной организации произ-
водительных сил, основанных на иннова-
ционной парадигме развития (технопарков, 
кластеров, территорий опережающего раз-
вития, технополисов, особых экономиче-
ских зон). 

В современных исследованиях процес-
сов размещения производительных сил по-
нятие «территория» все больше замещается 
категориями пространства и времени. При 
этом время все чаще рассматривается в ка-
честве важнейшего ресурса экономического 
развития и фактора территориальной орга-
низации общества.

Масштабность пространства следу-
ет рассматривать не только с точки зрения 
его метрики, но и с учетом средних скоро-
стей его преодоления. Величиной, связы-
вающей пространство и время, является 
скорость перемещения, непосредственно 
определяющая характер развития социаль-
но-экономических систем и их территори-
альных форм. Трансформация экономики 
России к рыночным условиям хозяйство-
вания акцентирует внимание ученых на 
изучении затрат времени, которые связаны 
с трансформационными и трансакционны-
ми издержками. 

Таким образом, ключевыми простран-
ственными императивами развития про-
мышленного производства в современных 
условиях следует считать энергообеспечен-
ность и преимущества агломерационных 
эффектов, что актуализирует необходи-
мость согласованного развития систем рас-
селения населения и промышленного про-
изводства.
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ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ПОДГОТОВКИ ВЫПУСКНИКОВ  
ВУЗОВ В ФОРМАТЕ КОМПЕТЕНТНОСТНОГО ПОДХОДА
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Настоящая статья посвящена исследованию методических подходов, применяемых в системе высшего 
профессионального образования для оценки уровня качества профессиональной подготовки выпускников 
в рамках компетентностного подхода. Авторами предлагается методика определения показателя степе-
ни профессиональной компетентности выпускников вузов, включающая принципы, систему показателей, 
методику расчёта интегрированного показателя качества профессиональной подготовки выпускника, вы-
раженную в виде степени его профессиональной компетентности. Комплекс характеристик, которые можно 
получить благодаря использованию предложенной методики, отражает сущность показателя степени про-
фессиональной компетентности выпускника. Результаты, полученные в результате применения методики, 
отражают уровень профессиональной компетентности выпускников и позволяют определить основные на-
правления совершенствования качества профессиональной подготовки выпускников вузов.

Ключевые слова: компетентностный подход, уровень качества профессиональной подготовки, компетенции, 
методика оценки, интегрированный показатель качества
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This article is devoted to the study of methodological approaches used in the system of higher education to 
assess the level of quality of training of graduates within the competence approach. The authors propose a method of 
determining the exponent of professional competence of university graduates, which includes principles, a system 
of indicators, the methodology for calculating the integrated indicator of the quality of graduate training, expressed 
as a degree of professional competence. The complex of characteristics that can be obtained through the use of the 
proposed methodology reflects the essence of the exponent of professional competence of graduates. The results 
obtained from the use of techniques reflect the level of professional competence of graduates and enable us to 
determine the main directions of improving the quality of vocational training graduates.

Keywords: competence approach, quality training, competence, assessment methodology, the integrated indicator of 
quality

Необходимость формирования специ-
алистов, отвечающих требованиям инно-
вационного развития [1, 2], обуславливает 
изменения в системе отечественного и ев-
ропейского высшего профессионального 
образования на фоне подписания Болон-
ского соглашения, результатом которого яв-
ляется переход на двухуровневую систему 
и внедрение компетентностного подхода, 
а также введение зачётных единиц и балль-
но-рейтинговой системы оценивания.

С внедрением компетентностного под-
хода в системе высшего профессионально-
го образования в качестве средств и инстру-
мента оценки успеваемости выпускников 
получила широкое применение балльно-
рейтинговая система оценки, как приемле-
мая система оценочных средств в компе-
тентностном формате образования. 

Проблематике оценки качества обра-
зования с использованием балльно-рей-
тинговой системы посвящено множество 

научных работ отечественных и зарубеж-
ных авторов. В трудах Махотина Д.А. вы-
явлена специфика современных оценочных 
средств, приемлемых для оценки качества 
образования, представлены виды оценки 
качества, рассмотрены подходы к проек-
тированию балльно-рейтинговой системы 
оценки [6].

Гузакова О.Л. рассматривает балльно-
рейтинговую систему оценивания усвоения 
учебных дисциплин как элемент оценки до-
стижений студентов [3].

Попова О.Ю. и Зябкина В.И. прове-
ли сравнительный анализ пятибалльной 
и балльно-рейтинговой систем оценок до-
стижений обучающихся и выявили их пре-
имущества и недостатки [7].

Балльно-рейтинговая система оценки 
получила широкое распространение в веду-
щих высших учебных заведениях России. 
Однако общей модели ее применения на 
сегодняшний день не существует, в каждом 
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отдельно взятом вузе ее применение связа-
но с рядом особенностей. 

Всю совокупность методических под-
ходов к применению балльно-рейтинговой 
системы оценивания можно условно разде-
лить на следующие группы:

● I группа – использование текущего 
и кумулятивного (накопительного) рейтин-
гов успеваемости студентов;

● II группа – использование с примене-
нием среднего показателя успеваемости;

● III группа – использование с диффе-
ренциацией теоретической и практической 
направленности курса. 

Все рассмотренные выше методические 
подходы к применению балльно-рейтинго-
вой системы оценки успеваемости студен-
тов имеют общий принцип процедуры оце-
нивания, схожие критерии и различаются 
по набору показателей, отражающих успе-
ваемость студентов и количество систем 
оценок для отображения результатов.

Согласно результатам исследования 
методических подходов к системе оценке 
качества профессиональной подготовки 
студентов вузов, представленной в виде 
балльно-рейтинговой системы оценивания, 
особое внимание следует уделить таким 
параметрам, как предмет оценки и форма 
отражения результатов процедуры оцен-
ки  (табл. 1).

Обобщение практики существующих под-
ходов к оценке качества профессиональной 
подготовки выпускников вузов показывает, 
что при многообразии подходов выявленные 
в них методические недостатки обоснованы, 
с точки зрения авторов, следующим:

– рассмотренные методические под-
ходы к оценке качества профессиональной 
подготовки не отвечают требованиям ком-
петентностно-ориентированного подхода, 
реализуемого в системе высшего професси-
онального образования;

– отсутствием унифицированной мето-
дики расчёта рейтингового показателя успе-
ваемости студента;

– большой трудоёмкостью применения 
методик оценки;

– отсутствием взаимосвязи предмета 
оценивания с конечным результатом обра-
зовательного процесса;

– учёт трудоёмкости освоения дисци-
плин не отражает качество их усвоения;

– качество владения учебным материалом 
не гарантирует качественное применение его 
на практике в профессиональной сфере;

– формат отражения результатов оцен-
ки успеваемости студентов недостаточно 
информативен в рамках компетентностной 
модели выпускника.

Проблемы оценки качества професси-
ональной подготовки выпускников вузов 
в рамках компетентностного подхода обу- 
славливают необходимость разработки ме-
тодики, удовлетворяющей требованиям 
формата компетентностного образования.

Предлагаемые в литературе и рассмотрен-
ные выше методики оценки уровня качества 

подготовки выпускников вузов разработаны 
преимущественно для знаниевого подхода 
в образовании и дают оценку лишь отдель-
ных знаний по той или иной дисциплине. Как 
показывает проведённое исследование, уро-
вень качества профессиональной подготовки 

Таблица 1
Сравнение групп методических подходов по использованию  

балльно-рейтинговой системы оценки успеваемости студентов вузов

 Параметры сравнения I группа II группа III группа

Принцип процедуры 
оценки

Успеваемость студентов по каждой 
дисциплине оценивается в ходе 
текущего и итогового контроля

Успеваемость студентов по 
каждой дисциплине оценивает-
ся в ходе текущего и итогового 
контроля с дифференциацией 
теоретической и практической 
направленности курса

Предмет оценки
Все виды учебной нагрузки (посещение лекций, выполнение и защита 
лабораторных работ, семинарские занятия, РГЗ, КР и КП и их защита, 
учебные и производственные практики)

Показатели оценки
Текущий и куму-
лятивный рейтинг 
студента в рамках 
дисциплины

Средний показатель успеваемости студента за 
семестр, год, весь период обучения

Формы отражения резуль-
татов процедуры оценки

Рейтинговая – 100-балльная шкала
Буквенная ECTS (7-балльная),
5-балльная

Рейтинговая – 100-балльная 
шкала,
5-балльная
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выпускников, выраженный в виде степени 
профессиональной компетентности, как ин-
тегральный показатель качества, способный 
учитывать и отражать способность индивида 
осуществлять трудовую деятельности соглас-
но направлению подготовки с определённым 
уровнем качества, к данному моменту време-
ни не имеет методологически проработанной 
и завершённой научной базы.

В отличие от рассмотренных подходов, 
по мнению авторов, при определении ком-
плексного показателя уровня качества про-
фессиональной подготовки – степени про-
фессиональной компетентности необходимо 
учитывать не только единичные показатели, 
характеризующие качество подготовки вы-
пускников по определённым группам ком-
петенций, а также комплексные показатели 
относительно обобщённых групп. 

Анализ предложенного авторами по-
нятия «степень профессиональной компе-
тентности выпускника» в качестве объекта 
научного исследования позволяет выделить 
следующие ее характеристики:

– должна являться комплексным пока-
зателем качества профессиональной подго-
товки выпускника вуза;

– как дефиниция качества должна рас-
сматриваться относительно конкретной 
профессиональной сферы: в данном слу-
чае – относительно способности выпускни-

ка выполнять трудовые функции в соответ-
ствующей профессиональной сфере;

– универсальность, т.е. возможность 
применения значения данного показателя 
для различных профессиональных сфер.

Предлагаемая методика определения 
показателя степени профессиональной ком-
петентности выпускников вузов включает 
принципы, систему показателей, методику 
расчёта комплексного показателя качества 
профессиональной подготовки выпускника, 
выраженную в виде степени его профессио-
нальной компетентности. В отличие от дру-
гих подходов, по мнению автора, при опре-
делении комплексного показателя степени 
профессиональной компетентности необхо-
димо учитывать только те факторы, которые 
оказывают влияние на конечный результат 
или значение комплексного показателя. 

Формирование оценки степени профес-
сиональной компетентности целесообразно 
осуществлять исходя из следующих основ-
ных принципов: 

– перечень целевых показателей должен 
исходить из разработанных официальных 
документов федерального уровня, в данном 
случае таким документом является ФГОС 
ВПО – 3 и ФГОС ВО – 3 +, по определён-
ным направлениям подготовки;

– содержание целевых показателей 
должно строго отражать цель оценки;

Таблица 2
Система частных показателей оценки степени профессиональной  

компетентности выпускников вузов
Показатель Методика расчёта Информационная база

U(xi) – уровень сформиро-
ванности общекультурной 
компетенции

( ) ( )
1

 
n

i
i

U x Q xi L
=

= ÷∑
Результаты тестирования

U(yj) – уровень сформирован-
ности профессионально-прак-
тической компетенции

( ) ( )
1

m

j
j

U y Q yi L
=

= ÷∑
Результаты тестирования

U(ОКК) – уровень общекуль-
турной компетентности U(ОКК) = 

1

n

i

Qi L n
=

÷ ×∑
Результаты значений показателей 
уровня сформированности обще-
культурных компетенций

U(ППК) – уровень профессио-
нально-практической компе-
тентности

U(ППК) = 
1

m

j

Qj L m
=

÷ ×∑
Результаты значений показате-
лей уровня сформированности 
профессионально-практических 
компетенций

SПК – степень профессио-
нальной компетентности SПК = ( )

1 1

n m

i j

Qi Qj L n m
= =

+ ÷ × +∑ ∑
Результаты тестирования

Gxi – удельный вес обще-
культурной компетентности 
в профессиональной компе-
тентности

1 1 1

n n m

i
i i j

Gx Qi Qi Qj
= = =

= ÷ +∑ ∑ ∑
Результаты значений показателей 
уровня сформированности обще-
культурных и профессионально-
практических компетенций

Gyj – удельный вес профессио-
нально-практической компе-
тентности в профессиональ-
ной компетентности

1 1 1

m n m

j
j i j

Gy Qj Qi Qj
= = =

= ÷ +∑ ∑ ∑
Результаты значений показателей 
уровня сформированности обще-
культурных и профессионально-
практических компетенций
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– набор предлагаемых показателей 
должен обеспечивать возможность сравни-
тельного анализа объектов оценки, в рам-
ках выделенной совокупности объектов 
оценивания;

– набор предлагаемых показателей дол-
жен быть сгруппирован таким образом, 
чтобы отражать основные компоненты ком-
плексного показателя качества профессио-
нальной компетентности выпускников;

– целевые показатели должны являться 
инструментарием для управления уровнем 
качества профессиональной подготовки вы-
пускников.

Предлагаемая методика определения 
показателя степени профессиональной ком-
петентности включает следующую систему 
показателей (табл. 2).

Исходя из перечня частных показателей, 
аддитивная модель оценки степени профес-
сиональной компетентности выпускников 
вузов будет выглядеть следующим образом 
(формула):

 SПК = ( )
1 1

n m

i j

Qi Qj L n m
= =

+ ÷ × +∑ ∑ ,  

где Qi – баллы, набранные оцениваемым 
в ходе тестирования при оценке конкретной 
общекультурной компетенции;
i – индекс, отражающий номер общекуль-
турной компетенции, согласно их перечню, 
заявленному в ФГОС ВПО – 3 или ФГОС 
ВО – 3+, i – от 1 до n;
Qj – баллы, набранные оцениваемым в ходе 
тестирования при оценке конкретной про-
фессионально-практической компетенции;
j – индекс, отражающий номер профессио-
нально-практической компетенции, соглас-
но их перечню, заявленному в ФГОС ВПО – 
3 или ФГОС ВО – 3+, j – от 1 до m;
L – максимально возможное количество 
баллов при тестировании;
n – количество общекультурных компетенций;
m – количество профессионально-практи-
ческих компетенций.

Специфика сферы исследования обо-
сновывает трудности при определении 
комплексного показателя, связанные не-
обходимостью обеспечения участия про-
фессиональных сообществ в создании базы 
контрольно- измерительных материалов для 
реализации разработанной методики. Уча-
стие профессиональных сообществ позволя-
ет повысить объективность оценки, а также 
укрепить межсубъектные связи между вуза-
ми и рынком труда (работодателями). 

Формирование методики оценки уров-
ня качества профессиональной подготовки 
выпускников вузов базируется на исполь-
зовании:

– методики расчёта единичных показа-
телей качества профессиональной подго-
товки выпускников;

– методики расчёта комплексного пока-
зателя качества, относительно каждой обоб-
щённой группы компетенций;

– методики расчёта интегрированного 
комплексного показателя качества профес-
сиональной подготовки выпускника вуза.

– методики расчёта показателей, отра-
жающих структуру интегрированного пока-
зателя качества.

Система показателей, представленная 
в предложенной методике, определена та-
ким образом, что все числовые значения по-
казателей представляют собой относитель-
ные величины.

Предлагаемая авторами методика оцен-
ки уровня качества профессиональной 
подготовки даёт возможность оценки ко-
личественного и качественного измерения 
конечного результата процесса образования. 
Количественные и качественные показатели, 
в свою очередь, позволяют оценить эффек-
тивность осуществления самого процесса 
формирования конечного результата [5]. 

Следует отметить, что возможность эф-
фективно управлять образовательным про-
цессом обеспечивает данные результатов 
оценки промежуточного контроля, кото-
рые позволяют отследить процесс форми-
рования компетенций, и в случае каких-то 
явных отклонений оперативно принимать 
меры по их устранению. Наличие такой воз-
можности позволяет объективно управлять 
учебным процессом, тем самым повышая 
качественные показатели результата обра-
зовательной услуги, т.е. степень профессио-
нальной компетентности выпускников. 

Относительные значения критериальных 
единичных показателей, определённых как 
фактическое количество баллов, набранных 
при тестировании для оценки уровня сфор-
мированности компетенций по десятибалль-
ной шкале [4], определяют степень влияния 
на комплексный показатель качества про-
фессиональной подготовки студентов, выра-
женный в виде степени профессиональной 
компетентности выпускников.

Сопоставление степеней профессио-
нальной компетентности выпускников воз-
можно и логично на основе рейтинга ее 
количественных значений: рейтинги позво-
ляют через количественные оценки в агре-
гированном виде представить качественное 
состояние изучаемых объектов.

Обоснованная методика формирования 
рейтинга включает в себя основополагаю-
щие принципы, принципы построения, кри-
терии и матрицу оценки степени професси-
ональной компетентности выпускников.
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В качестве методологических принци-
пов формирования рейтинга степеней про-
фессиональной компетентности выпускни-
ков предлагаются:

– достаточность (отражение совокуп-
ности максимально информативных пока-
зателей, характеризующих качественную 
структуру профессиональной подготовки вы-
пускника для конкретной трудовой сферы);

– гибкость (универсальность) – способ-
ность применения в любой области и на лю-
бом уровне профессионального образования;

– адекватность отражения показателями 
уровня качества профессиональной подго-
товки;

– объективность оценки, обеспеченная 
непосредственно условиями формирования 
БКИМ (базы контрольно-измерительных 
материалов);

– анонимность оценки через регистра-
цию оцениваемого в информационной базе 
КИМ через определённый шифр;

– простота расчёта (расчёт конечного 
интегрированного показателя не должен 
требовать сложных математических мето-

дов, быть доступным пониманию субъектов 
профессиональной сферы.

Этапы методики определения показате-
ля степени профессиональной компетент-
ности представлены на рис. 1.

На первом этапе осуществляется по-
становка цели и задач определения степе-
ни профессиональной компетентности вы-
пускников. Полученная информация имеет 
практическую ценность для следующих 
участников процесса оценки: вуза, рабо-
тодателя (профессиональных сообществ), 
студента (выпускника).

Далее определяются критерии показа-
телей (в качестве таковых берутся единич-
ные показатели уровней сформированности 
компетенций относительно обобщённых 
групп: общекультурных и профессиональ-
но-практических).

На основе системы показателей рас-
считывается интегрированный показатель 
компетентности относительно каждой 
обобщённой группы компетенций (обще-
культурная компетентность и профессио-
нально-практическая компетентность).

Рис. 1. Этапы методики определения степени профессиональной  
компетентности выпускников вузов
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Затем на основе системы интегрирован-
ных показателей рассчитывается комплекс-
ный показатель качества профессиональной 
подготовки оцениваемого объекта. Степень 
профессиональной компетентности – это 
количественно выраженный показатель ка-
чества профессиональной подготовки вы-
пускника.

Цели использования оценки уровня 
качества профессиональной подготовки 
выпускников разными субъектами, уча-
ствующими в процессе профессиональной 
подготовки, показаны на рис. 2. 

Комплекс выявленных характеристик 
отражает сущность особенностей совре-
менных требований к уровню качества про-
фессиональной подготовки выпускников 
вузов и позволяет выработать основные 
направления выработки рекомендаций в об-
ласти ее формирования и развития. Пред-
лагаемая математическая модель позволяет 
использовать ее в процессе принятия реше-
ний на уровне реализации учебного процес-
са в процессе осуществления вузом образо-
вательной деятельности.

Предлагаемая методика оценки уровня 
качества профессиональной подготовки вы-
пускников предназначена для реализации 

компетентностного подхода. Применение 
методики позволяет:

– оценивать требуемые компетенции;
– результатом оценки является уровень 

сформированности компетенции – качествен-
ный показатель, выраженный количественно;

– построение рейтингов позволяет при-
нимать управленческие решения по совер-
шенствованию образовательного процесса.
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Настоящая статья посвящена исследованию сущности инновационных преимуществ региона как ново-
го явления в системе регионального управления и развития. Обоснован и раскрыт механизм формирования 
инновационных преимуществ региона в качестве необходимого условия инновационного развития региона 
с учетом реализации реиндустриализационных задач развития экономики. Целью работы является определе-
ние и раскрытие составляющих механизма, концептуальных основ формирования инновационных преиму-
ществ региона. В статье обоснована роль инновационных преимуществ региона в обеспечении экономиче-
ской безопасности страны в условиях политической напряженности и «санкционной» войны; предлагается 
включать в механизм формирования управленческую и технологическую составляющую инновационных 
преимуществ региона. Определены компетенции органов исполнительной власти, компетентностная модель 
руководителя инновационного типа, что является важнейшим элементом механизма формирования иннова-
ционных преимуществ региона, воздействия на который возможны и имеют синергетический эффект в це-
лях обеспечения инновационного развития региона. Выводы авторов содержат рекомендации по усилению 
административного ресурса как элемента управленческого механизма формирования инновационных пре-
имуществ региона. 

Ключевые слова: инновационные преимущества региона, компетенции, механизм формирования 
инновационных преимуществ региона, компетенции органов исполнительной власти, 
руководитель инновационного типа

MECHANISM OF FORMATION OF INNOVATIVE ADVANTAGES OF THE REGION
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This paper is devoted to research of essence of innovative advantages of the region as a new phenomenon in 
the system of regional management and development. The authors give justification and describe the mechanism 
of formation of innovative advantages of the region as a prerequisite for innovative development of the region 
considering the implementation of reindustrialized tasks of the economic development. The aim of this paper is to 
define and describe the components of the mechanism, the conceptual foundations of the formation of innovative 
advantages of the region. The paper substantiates the role of the innovative advantages of the region in ensuring the 
economic security of the country in conditions of political tension and the «sanctions» war; it also suggests including 
the administrative and technological component of the innovative advantages of the region into the mechanism. 
Besides, the authors specify the competences of the executive agencies and competence model of the innovative 
type leader which is an essential element of the mechanism of formation of innovative advantages of the region, 
the impact on which can have a synergistic effect in order to ensure the innovative development of the region. The 
conclusions contain the recommendations for strengthening the administrative resource as a part of the management 
mechanism of formation of innovative advantages of the region.

Keywords: innovative advantages of the region, competences, the mechanism of formation of innovative advantages of 
the region, the competences of the executive agencies, the innovative type leader

Россия стоит на пороге преобразований. 
Условия глобальной политической напря-
жённости «санкционной» войны, экономи-
ческий кризис и его последствия актуализи-
руют и делают безальтернативным переход 
экономики России на инновационный тип 
развития, качественное преобразование 
производительных сил и новую индустри-
ализацию как необходимое и обязательное 
условие данных процессов. Внутренние со-
циально-экономические проблемы и страте-
гические цели развития экономики России, 
отдельного субъекта, региона, территории 
формализованы в приоритетах и показате-
лях их достижения до 2030 г. В долгосроч-

ной перспективе рост мировой экономики 
будет определяться темпами научно-тех-
нического прогресса и воспроизводства 
инновационного потенциала. В.В. Путин, 
приняв идеи экономистов, занимающихся 
проблематикой нового индустриального 
развития, ввел в широкий обиход термин 
«реиндустриализация» как базовую пара-
дигму экономического развития страны.

Согласно теории инновационных ци-
клов И. шумпетера и новой экономической 
парадигме С.Ю. Глазьева мировая экономи-
ческая система находится на пороге шесто-
го экономического уклада. Продолжатель 
теории инновационного развития Герхард 
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Менш представил время экономического 
спада как период концентрации инноваций, 
определяющих и находящих свое развитие 
в новой фазе экономического роста. Инно-
вации являются основой развития эконо-
мики в переходный этап, в связи с научным 
и технологическим прогрессом, происходит 
переход от более низких укладов к более 
высоким и прогрессивным. Данные про-
цессы определяют ключевые технологии 
и новые требования к подготовке кадров. 
Индустриализация СССР, происходившая 
в тридцатые годы прошлого века, также 
была обусловлена переходом на новый тех-
нологический уклад. Заслуживают внима-
ния другие примеры реиндустриализации, 
послевоенное реформирование экономи-
ки Японии (1950–1960 годы) и феномен 
«Японское чудо». 

К концу 40-х годов Япония добилась 
значительных успехов в области повыше-
ния квалификации рабочей силы, развития 
творческих способностей менеджеров, что 
позволило ей без особых затруднений по-
всеместно внедрять и применять современ-
ные зарубежные технологические дости-
жения. В последующее пятилетие все это 
обусловило устойчивый рост производи-
тельности труда, Япония ежегодно повыша-
ла производительность труда на 9,9 % [5]. 

В условиях новой индустриализации 
определяются новые приоритеты функ-
ционирования региональных систем в до-
стижении целей повышения конкуренто-
способности национальной экономики, ее 
диверсификации в направлении повышения 
удельного веса отраслей высокотехнологич-
ных укладов в структуре экономики [2]. 

Инновационные преимущества регио-
на являются теми глубинными причинами, 
факторами долгосрочной конкурентоспо-
собности и структурной перестройки эко-
номики в сторону высокотехнологичных, 
наукоемких отраслей и соответствующего 
организационно-административного обе-
спечения. Формирование инновационных 
преимуществ региона, таким образом, ста-
новится основой развития экономики стра-
ны и обеспечения позиции России в гло-
бальной среде. 

Парадигма формирования инноваци-
онных преимуществ региона при всей воз-
растающей роли регионального аспекта 
развития экономики страны становится не-
обходимой концептуальной основой стра-
тегического развития в целях обеспечения 
экономической безопасности России. Ав-
торское виденье сущности данного нового 
феномена в системе регионального управ-
ления и обеспечения инновационного раз-
вития заключается в следующем. 

Инновационные преимущества региона 
(ИПР) – способность и готовность субъ-
ектов региона и органов исполнительной 
власти осуществлять эффективную иннова-
ционную деятельность, воспроизводить ин-
новационные потенциал региона и обеспе-
чивать инвестиционную привлекательность 
высокотехнологичных отраслей. 

Механизм формирования ИПР включает 
не только составляющие воспроизводства 
инновационного потенциала, финансовые 
институты и инструменты стимулирования 
инновационной деятельности, но и как глав-
ный компонент – управленческий механизм 
или «управленческое ядро», включающее 
административный ресурс инновационного 
развития региона (рис. 1). 

Инновационная инициативность и ин-
новационная культура местного населения 
являются не менее важными факторами 
инновационного развития региона, что, та-
ким образом, должно быть включено в со-
ставляющие инновационных преимуществ 
региона. Проблема инновационной не-
восприимчивости экономики в этой связи 
определяется не только качеством среды, 
уровнем развития инфраструктуры, а суще-
ствующим в регионе уровне «инициативно-
сти» органов власти, местной администра-
ции. Рассмотрим результаты исследований 
ассоциации инновационных регионов Рос-
сии (АИРР). По данным «Рейтинга инно-
вационных регионов России для целей 
мониторинга и управления» за 2013, 2014 
и 2015 годы, лидируют регионы, особен-
ностью которых является инициативность 
организаций в самостоятельной разработке 
нововведений. Это подтверждается высо-
кой долей предприятий, разрабатывающих 
технологические инновации собственными 
силами, – в полтора раза выше среднерос-
сийской величины. В 2015 году пять реги-
онов АИРР относятся к группе «сильных 
инноваторов» – Республика Татарстан, Ка-
лужская область, Томская область, Новоси-
бирская область и Пермский край [3]. 

По результатам исследований Инсти-
тута статистических исследований и эко-
номики знаний Национального исследо-
вательского университета «Высшая школа 
экономики» в большинстве случаев отно-
сительно благоприятные социально-эконо-
мические условия и научно-технический 
потенциал сами по себе не гарантируют 
высокого совокупного уровня инновацион-
ного развития региона. Его достижение, за 
некоторыми исключениями, в значитель-
ной мере зависит от качества инновацион-
ной политики. Следует подчеркнуть, что 
качество инновационной политики явля-
ется тем фактором, который может быть 
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улучшен в сравнительно близкой перспек-
тиве [4]. Экстраполируя разработанную 
Т. Кунном систему взглядов на понятие 
«парадигмы» данный феномен управле-
ния в целостном контексте и парадигму 
формирования инновационных преиму-
ществ региона следует рассматривать как 
сложное явление, включающее два основ-
ных уровня: внутренний (ценностный) 
и внешний (инструментальный). Внутрен-
нее содержание парадигмы формирования 
инновационных преимуществ составляет 
ценностные ориентации инновационного 
развития, инновационная культура и прин-
ципы управления региональными система-
ми, заложенные в новой управленческой 
модели руководителя. Данную составля-
ющую в разработке новой концепции ин-
новационных преимуществ мы рассматри-
ваем как «инновационное управленческое 
ядро». Внешний уровень включает инстру-
ментарий поддержки, инфраструктуру, 
внешние стимулы инновационного разви-

тия региона, различные экзогенные и эн-
догенныельно краткосрочной перспективе. 

Формирование ИПР включает процесс 
кадрового обеспечения инновационной 
деятельности на различных уровнях обе-
спечения показателей инновационного 
развития региона, процесс определения 
и взращивания новых культурных цен-
ностей, моделей поведения в обществе, 
предпринимательской среде, системе го-
сударственного управления. Компетенции 
чиновника приобретают новое значение, 
требуют развития и корреляции с направ-
лениями инновационного развития реги-
она, ключевыми компетенциями региона. 
Ключевые компетенции по концепции 
Г. Хамела, К.К. Прахалада – это сложная 
система навыков персонала, управлен-
ческих и производственных технологий. 
Имеется авторское виденье сущности клю-
чевых компетенций и их декомпозиции на 
системную, динамичную и личностную 
составляющую [1]. 

Рис. 1. Механизм формирования инновационных преимуществ региона
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Данная концепция в системе региональ-
ного управления формирует основные тех-
нологические направления развития реги-
она, компетенции органов исполнительной 
власти, инфраструктуры и условия в целях 
инновационного развития региона. ИПР 
включат также «личностную составляю-
щую» – компетенции в области инноваци-
онной деятельности, необходимые для фор-
мирования инновационных преимуществ 
региона, определяющие компетентностную 
модель чиновника-управленца инновацион-
ного типа. 

Управленческий механизм формирова-
ния инновационных преимуществ требует 
задействования чиновников нового типа, 
рассматриваемых как руководитель инно-
вационного типа. В условиях огромного 
массива информации, высокой скорости из-
менений, происходящих во всех сферах об-
щества, требуются чиновники, способные 
к саморазвитию и развивающие других. 
Формирование ИПР в рассмотрении пока-
зателей инновационной активности региона 
определяет ключевые требования к государ-
ственному служащему как к руководителю. 
Таким образом, среда и показатели иннова-
ционного, социально-экономического раз-
вития региона, эффективность реализации 
программ, элементов стратегии развития 
субъектов Российской Федерации форми-
руют и новую компетентностную модель 
чиновника. В процессе дальнейшего пере-
хода на инновационные факторы развития 

управленцы, обладающие необходимыми 
для этого компетенциями, будут составлять 
«управленческое ядро» ИПР. Также сюда 
включаются инновационные менеджеры 
высокотехнологичных производств, пред-
ставители малого бизнеса, потенциальные 
инновационные управленцы. Инновацион-
ная культура, предпринимательская куль-
тура населения как взаимоозаменяемые 
компоненты и важнейшие факторы инно-
вационной восприимчивости экономики 
региона в системе с руководителями инно-
вационного типа являются базовыми ком-
понентами механизма формирования ИПР. 
Отсутствуют целенаправленные программы 
формирования управленца инновационного 
типа, выявления и восполнения дефицитов 
компетенций у чиновника. 

Необходим новый управленческий ме-
ханизм в системе регионального управле-
ния и развития, составляющий управлен-
ческое ядро механизма формирования ИПР. 
Под компетентностью понимаются показа-
тели, характеризующие профессиональные 
знания, осведомленность и способности го-
сударственного служащего к эффективной 
реализации в своей служебной деятельно-
сти. Важнейшим показателем, определяю-
щим эффективность работы госслужащего, 
все более становится принятие решений 
в изменяющихся сложных условиях, тре-
бующих все более инновационных реше-
ний и результатов. Будущий чиновник во 
многих аспектах своей профессиональной 

Рис. 2. Компетенции органов исполнительной власти, необходимые для формирования  
инновационных преимуществ региона
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деятельности должен быть «инновацион-
ным менеджером». Руководитель иннова-
ционного типа обладает знаниями наиболее 
передовых управленческих технологий, ос-
нов управления, организационных и юри-
дических аспектов защиты интеллектуаль-
ной собственности; методами поиска новых 
идей, инновационных организационных 
и технических решений; навыками поис-
ка и работы с информацией о достижениях 
в научной и инновационной сфере, опре-
деления потребности в инновационных 
преобразованиях; знаниями и навыками 
применения проектного подхода в управ-
лении инновационной деятельностью, 
принципов, методов обеспечения результа-
тивности инновационного процесса; навы-
ками принятия решений в инновационных 
сферах деятельности, подходов и методов 
организации труда, формирования иннова-
ционных рабочих групп; владением мето-
дами мотивации, стимулирования творче-
ской и рационализаторской деятельности; 
социальными технологиями активизации 
творческой деятельности, методов развития 
креативности персонала; этапов, методов 
проведения научно-исследовательской ра-
боты; приемами планирования инноваци-
онной деятельности; пониманием функций 
объектов инновационной инфраструктуры 
и условий инновационного развития со-
циально-экономических систем; знаниями 
действующих программ поддержки инно-
вационной деятельности, приемов опреде-
ления и привлечения инвестиций в разви-
тие инновационной деятельности; методов 
и инструментария оценки рыночного и со-
циально-экономического потенциала ин-
новационных проектов и программ. Таким 
образом, данные компетенции, составляю-
щие управленческое ядро механизма фор-
мирования ИПР можно разделить на три 
группы – компетенции создания, воспроиз-
водства и сохранения инновационных пре-
имуществ региона (рис. 2). 

Таким образом, актуализируется во-
прос мотивации инновационной деятель-
ности государственного служащего, фор-
мирования необходимых компетенций для 
эффективной реализации государственных 
программ активизации инновационной дея-
тельности и развития инновационных пре-
имуществ данного регионального субъекта. 
Компетенции органов исполнительной вла-
сти являются важнейшим элементом меха-

низма формирования инновационных пре-
имуществ региона, воздействия на который 
возможны и имеют синергетический эф-
фект в целях обеспечения инновационного 
развития региона и решения стоящих перед 
российской экономикой стратегических за-
дач реиндустриализации и обеспечения эко-
номической безопасности страны. 
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комплексные программы разрабатываются и реализуются по всем направлениям развития экономики для 
координирования экономической, социальной, аграрной, экологической, научно-технической, внешнеэконо-
мической и финансовой политики в целях решения общенациональных задач развития РФ.

Ключевые слова: регион, государственное регулирование, принципы, источники, аспекты, производство

LEVERS AND INSTRUMEN IMPACT ON THE AGRICULTURAL SECTOR  
OF THE ECONOMY OF THE REGION

Topsahalova F. M.-G., Laipanov K.A.
North-Caucasian state humanitarian-technological Academy, Cherkessk,  

e-mail: fatima-topsahalova@yandex.ru

The development of the market system leads to complication and improvement of forms and methods of state 
regulation. To perform certain functions in a market economy, i.e. regulatory functions, the state must develop 
its own system impact on the subjects of market relations, is based on a combination of self-regulation of the 
agricultural market with the methods of state regulation of production and realization of agricultural products. For 
the implementation of the regulatory process can be used in legal and administrative forms that are implemented 
in the form of regulations, laws, development and implementation of integrated programmes, development plans, 
etc. These forms can be used as a standalone or in combination with each other.To implement the methods of state 
regulation is necessary to use functions of management: planning, forecasting, control and stimulation. Instruments 
of state regulation of payments, tariffs, loans, grants, subsidies, etc. Target comprehensive programs are developed 
and implemented in all areas of economic development to coordinate economic, social, agricultural, ecological, 
scientific-technical, economic and financial policy to address national problems of development of the Russian 
Federation.

Keywords: region, state regulation, principles, sources, aspects, production

И. шарипов на первое место среди наи-
более значимых выдвигает принцип аграр-
ного протекционизма. Исторический опыт 
показывает, что именно принцип аграрного 
протекционизма был взят на вооружение 
большинством стран в условиях экономиче-
ского кризиса. Этот принцип состоит из двух 
аспектов: внутриэкономического и внешне-
экономического. Первый касается взаимо-
отношений сельского хозяйства с другими 
отраслями. По сравнению с сельским хозяй-
ством эти отрасли, например, промышлен-
ность, имеют более высокие цены на продук-
цию, уровень концентрации производства, 
более высокий уровень развития. Этим обу-
словлена необходимость «защиты» сельско-
го хозяйства, и чем хуже условия существо-
вания аграрного сектора, тем выше должна 
быть степень «защиты» [1]. 

Второй внешнеэкономический аспект 
связан с экспортом и импортом сельскохо-
зяйственной продукции. Закупки сельско-
хозяйственной продукции, производимые 
государством в условиях экономического 
кризиса, неблагоприятно влияют на эконо-
мическое состояние производителей сель-
скохозяйственной продукции внутри страны.

В условиях переходной экономики дру-
гим важным принципом государственного 
регулирования выступает принцип един-
ства экономических и социальных целей. 
Его суть в том, что регулирование позво-
ляет успешно решать поставленные зада-
чи, если оно ориентировано не только на 
решение экономических проблем, но и на 
социально-психологические, националь-
ные особенности различных групп населе-
ния. Экономике свойственна кризисность 
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и неустойчивость, а значит использование 
принципа индикативности и директивности 
для управления экономикой является не-
обходимым. Это позволяет сбалансировать 
экономику, направляя ресурсы на ускорение 
темпов его развития [2].

И, наконец, принцип программного ре-
гулирования. Программы в аграрном секто-
ре представляют собой, во-первых, метод, 
позволяющий смягчить негативные послед-
ствия конкуренции и, во-вторых, програм-
мы позволяют сбалансировать интересы, 
механизмы и инструменты регулирования.

При использовании данного принци-
па необходимо иметь в виду, что участие 
в программах может быть обязательным 
или добровольным. Обязательными про-
граммы являются для производителей-
монополистов, а также для государствен-
ных предприятий в случае форс-мажорных 
обстоятельств. В рамках программного 
регулирования государство оказывает га-
рантированную поддержку определенным 
группам производителей в виде платежей 
и субсидий, исключающую нецелевое ис-
пользование средств [3].

А.В. Колесников развивает государ-
ственное регулирование АПК в следующих 
направлениях:

– защита отечественного товаропроиз-
водителя от зарубежных;

– поддержка отдельных отраслей АПК 
путем разработки и внедрения целевых 
комплексных программ;

– содействие в развитии социальной 
сферы села;

– защита аграрного сектора от отраслей-
монополистов, диктующих свои условия 
в ценовой политике;

– удержание минимальных гарантиро-
ванных цен с применением интервенции.

Обобщая труды отечественных эконо-
мистов, можно выделить следующее ран-
жирование государственного регулирова-
ния экономики:

– разработка целевых комплексных 
программ, являющаяся важным фактором 
влияния государства на развитие научно-
технического прогресса в АПК и обеспечи-
вающая продовольственную безопасность 
страны.

Целевые комплексные программы раз-
рабатываются и реализуются по всем на-
правлениям развития экономики для коор-
динирования экономической, социальной, 
аграрной, экологической, научно-техниче-
ской, внешнеэкономической и финансовой 
политики в целях решения общенациональ-
ных задач развития РФ.

Основные функции государственного 
регулирования экономики: прогнозиро-

вание, программирование, планирование 
всего народнохозяйственного комплекса 
страны. Функционирование единой ком-
плексной системы краткосрочного, средне-
срочного и долгосрочного программирова-
ния и планирования различных показателей 
социально-экономического развития обе-
спечивает эффективную деятельность госу-
дарства:

– фискальная политика, которая состо-
ит из налоговой и бюджетной политики 
и предполагает формирование бюджета на 
основе налогообложения и распределения 
бюджетных средств.

Принципы фискальной политики в от-
ношении сельскохозяйственного производ-
ства: помощь в кредитовании на льготных 
условиях, осуществление воспроизводства 
с привлечением кредитов и амортизацион-
ных фондов, выделение субъектам целевых 
субсидий и бюджетных ассигнований, целе-
вое налогообложение. Другим важнейшим 
элементом фискальной политики являются 
налоги. В настоящее время действующая 
налоговая политика не стимулирует про-
изводство и инвестиции. В современных 
условиях аграрного кризиса необходимо 
максимально упростить систему уплаты на-
логов, сбалансировать общий уровень пла-
тежей в бюджет государства по отношению 
к выручке и прибыли сельскохозяйствен-
ных производителей.

Для достижения справедливого распре-
деления налогов выделяют:

– пропорциональный налог, когда система 
налога пропорциональна доходу работника;

– регрессивный налог, когда с увеличе-
нием дохода работника уменьшается сумма 
налога;

– прогрессивный налог, когда увеличе-
ние дохода работника влечет увеличение 
суммы налога.

Меры по совершенствованию налого-
вой политики в АПК предусматривают:

– уменьшение величины земельного 
налога пропорционально сумме средств, 
вложенных в расширение производства, 
улучшение качества земли самим сельско-
хозяйственным производителем;

– введение льготного налогообложе-
ния для предприятий, вкладывающих свои 
средства в мероприятия, направленные на 
развитие сельского хозяйства;

– снижение ставки налога на добавлен-
ную стоимость на продукцию, поставляе-
мую для аграрного сектора.

Одним из направлений государственно-
го регулирования экономики является цено-
вая политика.

Основополагающим принципом цено-
образования является установление пра-
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вильного соотношения между свободными 
ценами рынка и государственным регулиро-
ванием цен.

Особенно необходимо государствен-
ное регулирование в современных услови-
ях экономического кризиса, когда рынок 
испытывает на себе различные факторы 
нестабильности. Государственное регули-
рование цен есть целенаправленное воз-
действие субъекта регулирования в лице 
федеральных, республиканских и местных 
органов управления АПК на объект регу-
лирования – рынок, его механизм (спрос, 
предложение, цены и др.), качество това-
ров, конкуренцию, инфраструктуру, путем 
создания организационных, правовых, эко-
номических условий для его динамично-
го развития, предусматривающих меры по 
воздействию на механизм установления 
цен на сельскохозяйственную продукцию 
и продукты ее переработки для обеспече-
ния эффективности хозяйствования товаро-
производителям и достаточного уровня для 
потребления сельскохозяйственной продук-
ции населением.

Различают прямые и косвенные меры 
влияния государства на цены. Прямые обе-
спечиваются путем установления опреде-
ленного режима ценообразования, косвен-
ные обусловлены усилиями по изменению 
конъюнктуры рынка, изменением ситуации 
в сфере финансов, налоговых, валютных 
операций, оплаты труда. Ценовые рычаги, 
используемые государством, могут сбалан-
сировать систему спроса и предложения, 
гарантировать сельскохозяйственным про-
изводителям такую доходность, которая 
позволит расширить имеющееся сельскохо-
зяйственное производство и решать вопро-
сы воспроизводства. Решение этих проблем 
может быть достигнуто, по мнению ряда 
экономистов, введением системы государ-
ственных закупочных цен, включающих 
в себя целевые, гарантированные, залого-
вые и пороговые цены.

На сегодняшний день ценовая политика 
государства основана на концепции, не учи-
тывающей особенностей экономического раз-
вития субъектов федерации, и все более остро 
встает вопрос необходимости обеспечивания 
эквивалентного межотраслевого обмена.

Государственная политика в области 
ценообразования включает следующие мо-
менты:

– объективные и субъективные факторы 
развития сельского хозяйства диктуют не-
обходимость введения системы цен, регу-
лируемых государством, наряду со свобод-
ными ценами рынка;

– в практике ценообразования необхо-
димо использование паритетных индек-

сов и паритетных цен, в частности, для 
сокращения разрыва между ценами на 
сельскохозяйственную и промышленную 
продукцию;

– регулирование цен на сельскохозяй-
ственную продукцию должно работать на 
поддержание жизненного уровня населения 
на достойном уровне.

Ценовая политика предусматривает 
одновременное существование в экономи-
ке договорных цен, регулируемых гаранти-
рованных цен и дотаций на определенные 
виды продукции. Договорные или рыноч-
ные цены формируются в зависимости от 
спроса и предложения.

Гарантированные цены – это мини-
мальный порог уровня цен, они вводятся 
для осуществления поддержки сельско-
хозяйственных производителей, возмеще-
ния их затрат и получения доходов, до-
статочных для воспроизводства. Также 
применяются при закупке сельскохозяй-
ственной продукции на конкретной осно-
ве в федеральные и региональные фонды. 
Существуют гарантированные закупочные 
цены, используемые для закупки опреде-
ленного перечня сельскохозяйственной 
продукции – молока, яиц, крупного рогато-
го скота, птицы, зерна, и гарантированные 
залоговые цены – на зерновые, зернобобо-
вые и масличные культуры.

В качестве одного из направлений госу-
дарственного регулирования можно назвать 
государственные заказы или закупки и за-
логовые операции. Государственные заказы 
размещаются на конкурсной основе и осу-
ществляются путем закупок для продоволь-
ственного снабжения армии, спецзаказчи-
ков, госрезервов и др.

Залоговые операции введены на рынке 
относительно недавно. Предметом залога 
может выступать готовая продукция или 
продукция будущего урожая. Залогодате-
ли – производители сельскохозяйственной 
продукции, залогодержатели – уполномо-
ченные Правительством юридические лица. 

Все условия залоговой операции уста-
навливаются Правительством РФ. Участие 
государства в залоге заключается в выде-
лении кредитов, дотаций и компенсаций 
затрат на сохранение урожая. Для органи-
заций, уполномоченных осуществлять за-
купки сельскохозяйственной продукции, 
использование гарантированных цен и за-
логовых операций является обязательным, 
в отличие от сельскохозяйственных произ-
водителей, которые к такого рода операци-
ям могут не прибегать. 

Как мы уже упоминали, в качестве ры-
чагов, используемых для стабилизации 
рынка сельскохозяйственной продукции, 
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осуществляются закупочные и товарные 
интервенции. Закупочные интервенции 
осуществляются в случаях, когда спрос на 
сельскохозяйственную продукцию това-
ропроизводителей снижается и цены опу-
скаются ниже минимального порогового 
значения. В этом случае государство ор-
ганизует закупки и проводит соответству-
ющие залоговые мероприятия. В случае 
обратной ситуации, т.е. дефицита на рын-
ке продукции или повышения уровня цен 
на рынке выше максимальных значений, 
используются товарные интервенции, т.е. 
распродажа сельскохозяйственной продук-
ции из продовольственных фондов феде-
рального и регионального уровня. Уровень 
цен на сельскохозяйственную продукцию, 
объемы мероприятий в том или ином слу-
чае определяются Правительством РФ. 
Важным сектором государственного регу-
лирования экономики является кредитная 
политика. 

Финансирование из государственного 
бюджета имеет следующие основные на-
правления:

– краткосрочное кредитование, связан-
ное с сезонными затратами;

– долгосрочное кредитование агропро-
мышленного производства;

– залог сельскохозяйственной продук-
ции;

– авансирование закупок сельскохозяй-
ственной продукции для нужд государства;

– лизинг в сфере агропромышленного 
производства.

В качестве ссудодателя выступает Цен-
тробанк РФ или коммерческий банк. Дого-
вор, заключенный между ссудозаемщиком 
и ссудодателем, оговаривает все условия 
кредитования: размер кредита, уровень про-
центных ставок, сроки погашения кредита, 
его возврат и т.д.

На современном этапе резкого сокраще-
ния финансирования АПК, кредитная поли-
тика должна включать в себя:

– снижение процентных ставок за кре-
дит и увеличение долгосрочных кредитов, 
т.е. льготное кредитование;

– усиленный контроль за исполнением 
своих обязательств коммерческими банка-
ми, введение жестких санкций за задерж-
ку банками выплат, предусмотренных 
бюджетом;

– использование всех направлений 
аграрного сектора: прямое кредитование 
из бюджета государства через механизм 
залоговых операций; развитие ипотечного 
кредита в коммерческих банках; создание 
разветвленной системы аграрных коопера-
тивных кредитных учреждений; проведе-
ние лизинговых мероприятий.

В настоящее время прослеживается тен-
денция к увеличению количества лизинго-
вых компаний, расширению их финансовых 
возможностей, снижению стоимости лизин-
говых услуг.

В качестве мер государственного ре-
гулирования экономики стоит отметить 
еще следующие: антимонопольная поли-
тика, социальная политика, администра-
тивно-правовое регулирование, вопро-
сы страхования. Итак, в целом систему 
государственного регулирования можно 
представить себе как замкнутый цикл, 
на первом этапе которого определяются 
цели, осуществляется прогноз, основы-
ваясь на нем, формируются программы 
и формируется бюджет. Реализация про-
грамм происходит через финансово-кре-
дитную, ценовую, налоговую политику 
государства. Параллельно, с учетом про-
цессов, происходящих в АПК на данном 
этапе, разрабатываются законодательные 
акты, корректирующие бюджет, програм-
мы и комплекс экономических регулято-
ров в целом. Одним из них является служ-
ба маркетинга, отслеживающая спрос 
и предложение на сельскохозяйственном 
рынке. Все известные экономические ин-
струменты государственного регулирова-
ния имеют определенную область приме-
нения, и вопрос в том, чтобы определить 
для каждого те ситуации, где их использо-
вание наиболее эффективно. Среди эконо-
мических регуляторов нет как абсолютно 
неэффективных, так и однозначно иде-
альных. Получив положительный эффект 
от использования любого из них в одной 
сфере экономики, неизменно получишь 
негативный эффект в другой. Например, 
государство принимает меры для при-
остановки инфляции, ограничивая рост 
денежной массы. В борьбе с инфляцией 
эта мера оправдана и эффективна, но не-
избежно приводит к удорожанию цен-
трального и банковского кредита. А рост 
процентных ставок вызывает заметные за-
труднения в финансировании инвестиций, 
что не может не сказаться отрицательно 
в экономическом развитии. В заключе-
ние, следует отметить, что основной за-
дачей государственного регулирования 
сельского хозяйства является обеспечение 
самостоятельности и независимости сель-
скохозяйственных производителей при 
минимальном вмешательстве государства 
в их деятельность.

Список литературы

1. Козлова Л.В. Государственное управление агропро-
мышленным комплексом // Экономика сельского хозяйства: 
реферативный журнал. – 2011. – № 1. – С. 19.



219

 ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 8, 2015 

 08.00.05 ЭКОНОМИКА И УПРАВЛЕНИЕ НАРОДНЫМ ХОЗЯЙСТВОМ 
2. Козлова Л.В. Формирование и развитие корпоратив-

ного управления в АПК// Экономика сельского хозяйства: 
реферативный журнал. – 2003. – № 1. – С. 62.

3. Петрова С.Ю. Государственное регулирование агро-
промышленного производства с учетом опыта зарубежных 
стран / Петрова С.Ю., Фролова О.А. // Вестник Алтай-
ского государственного аграрного университета. – 2013. – 
№ 4 (102). – С. 126–131.

4. Топсахалова Ф.М.-Г. Приоритетные направления го-
сударственного регулирования и поддержки аграрного произ-
водства в регионе/ Топсахалова Ф. М.-Г., Пазова М. З.  – М.: 
Перо, 2014. шарипов И.Н. Государственное регулирование 
и ценовая политика в АПК России // Вопросы экономики. – 
2010. – № 7.

5. Урбанская Г.Г. Регулирование рынка труда в аграр-
ной сфере экономики// Экономика сельского хозяйства: ре-
феративный журнал. – 2009. – № 3. – С. 670.

6. шарипов И.Н. Государственное регулирование 
и ценовая политика в АПК России // Вопросы экономики. – 
2010. – № 7.

References

1. kozlova L.V. Gosudarstvennoe upravlenie agropromy-
shlennym kompleksom // Jekonomika selskogo hozjajstva: ref-
erativnyj zhurnal. 2011. no. 1. рр. 19.

2. kozlova L.V. Formirovanie i razvitie korporativnogo up-
ravlenija v APk// Jekonomika selskogo hozjajstva: referativnyj 
zhurnal. 2003. no. 1. рр. 62.

3. Petrova S.Ju. Gosudarstvennoe regulirovanie agropro-
myshlennogo proizvodstva s uchetom opyta zarubezhnyh stran / 
Petrova S.Ju., Frolova O.A. // Vestnik Altajskogo gosudarstven-
nogo agrarnogo universiteta. 2013. no. 4 (102). рр. 126–131.

4. Topsahalova F.M.-G. Prioritetnye napravlenija gosu-
darstvennogo regulirovanija i podderzhki agrarnogo proizvod-
stva v regione/ Topsahalova F. M.-G., Pazova M. Z. M.: Pero, 
2014. Sharipov I.N. Gosudarstvennoe regulirovanie i cenovaja 
politika v APk Rossii // Voprosy jekonomiki. 2010. no. 7.

5. Urbanskaja G.G. Regulirovanie rynka truda v agrarnoj 
sfere jekonomiki// Jekonomika selskogo hozjajstva: referativnyj 
zhurnal. 2009. no. 3. рр. 670.

6. Sharipov I.N. Gosudarstvennoe regulirovanie i cenovaja 
politika v APk Rossii // Voprosy jekonomiki. 2010. no. 7.

Рецензенты: 
Чикатуева Л.А., д.э.н., профессор, Ро-

стовский государственный экономический 
университет (РИНХ), г. Черкесск;

Этлухов О.А., д.э.н., профессор,  
СевКавГГТА, г. Черкееск.



220

 FUNDAMENTAL RESEARCH    № 8, 2015 

 08.00.05 ECONOMY AND MANAGEMENT OF A NATIONAL ECONOMY 

УДК 338.33
ПРОБЛЕМЫ РАЗВИТИЯ АТОМНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

НИЖЕГОРОДСКОЙ ОБЛАСТИ
1Трофимова Т.В., 1Ломовцева А.В., 2Трофимов О.В.

1ГОУ ВПО «Нижегородский институт управления – филиал РАНХиГС», Нижний Новгород, 
e-mail: tatyana-777vv@yаndex.ru;

2ИЭП ННГУ ФГАОУ ВО «Нижегородский государственный университет  
им. Н.И. Лобачевского», Нижний Новгород

В научной статье проведен анализ тенденций развития атомной промышленности Нижегородской 
области в современных экономических условиях. В ходе исследования были выявлены четыре основных 
предприятия отрасли региона, представляющие собой уникальную концентрацию крупных научных, кон-
структорских и проектных центров, деятельность которых основана на использовании самых современных 
достижений и имеет важное значение для экономики Нижегородской области и страны в целом. Основ-
ной продукцией, выпускаемой предприятиями, являются: реакторные установки разного типа и назначе-
ния, измерительные системы специального назначения, автоматизированные системы управления, изделия 
микроэлектроники, электронно-вычислительные машины, изделия ядерного оружейного комплекса и др. 
В результате проведенного анализа в статье определена структура атомной промышленности на региональ-
ном уровне, выявлены наиболее значимые проблемы, оказывающие непосредственное влияние на эффек-
тивность работы предприятий отрасли в условиях современной экономики, решения которых должны стать 
первоочередными для органов региональной власти, ГК «Росатом» и руководства предприятий атомной про-
мышленности в регионе.
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In the scientific article analyzes trends in the development of the nuclear industry of the Nizhny Novgorod 
region in the current economic conditions. The study identified four main enterprises of the industry of the region 
is a unique concentration of major scientific, engineering and design centers, whose activities are based on the use 
of the latest developments and are important for the economy of the Nizhny Novgorod region and the country as a 
whole. The main products manufactured by the company is: reactor plants of various types and purposes, measuring 
systems for special purposes, the automated control systems, microelectronic products, electronic computers, 
products and nuclear weapons complex. As a result of the analysis in the article the structure of the nuclear industry 
regional level, identify the most important problems that directly affect the performance of the industry in today’s 
economy, the solution of which should be the priority for the regional authorities, State Corporation «Rosatom» and 
the management of the nuclear industry in the region.
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Атомная промышленность представля-
ет собой мощнейший комплекс предпри-
ятий и организаций, деятельность которых 
основана на использовании самых совре-
менных достижений. Ключевым элемен-
том всей системы является атомная энер-
гетика, которая используется во многих 
отраслях экономики.

Предприятия атомной промышленно-
сти Нижегородской области представляют 
собой уникальную концентрацию крупных 
научных, конструкторских и проектных 
центров, которые играют важную роль 
в экономике региона и страны в целом. 
Ведущими предприятиями атомной отрас-
ли являются четыре – два из них входят 
в ЯОК: Российский Федеральный ядерный 
Центр ВНИИЭФ и Научно-исследователь-
ский институт измерительных систем им. 
Седакова, оставшиеся два предприятия 

входят в ЯЭК, а именно к машинострои-
тельному дивизиону «Атомэнергомаш» 
относится Опытное конструкторское бюро 
машиностроения им. Африкантова, а зару-
бежное строительство и инжиниринговую 
деятельность осуществляет Инжинирин-
говая компания «Атомэнергопроект». Они 
имеют высокий уровень деловой репу-
тации и известны в РФ и за рубежом как 
одни из крупнейших производителей реак-
торных установок разного типа и назначе-
ния, а также строителей атомных электро-
станций. Например, за счет многолетнего 
опыта работы и качества выпускаемой ус-
луги Нижегородская инжиниринговая ком-
пания «Атомэнергопроект» совместно 
с ЗАО «Атомстройэкспорт» является од-
ним из лидеров мирового инжиниринго-
вого бизнеса и занимает 31 % глобального 
рынка сооружения АЭС [1, 4].
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Основной продукцией, выпускаемой 
предприятиями, являются: реакторные 
установки разного типа и назначения, из-
мерительные системы специального на-
значения, автоматизированные системы 
управления, изделия микроэлектроники, 
электронно-вычислительные машины, из-
делия ядерного оружейного комплекса и др. 

Помимо этого, в Нижегородской области 
пристальное внимание к атомной отрасли 
связано еще с тем, что регионе наблюдает-
ся нехватка в дополнительном источнике 
электроэнергии. Динамика соотношения по-
требления и производства электроэнергии 
в Нижегородской области свидетельствует 
о превышении объемов потребления над 
объемами производства. Так, в 2014 г. вы-
работка электрической энергии в регионе 
составила – 7,6 млрд кВт/ч, а потребление – 
20,52 млрд кВт/ч, дефицит составляет по-
рядка 12,92 млрд кВт/ч [3]. Это обусловлено 
тем, что в регионе производится около 37 % 
электрической энергии, а нехватка ресурсов 
покрывается за счёт перетока электроэнер-
гии из смежных энергосистем по межси-
стемным линиям электропередачи. Один из 
возможных путей решения данной пробле-
мы видится в применении мирного атома. 

На сегодняшний день в Российской Фе-
дерации уже работают 10 атомных элек-
тростанций, которые вырабатывают около 
16 % всего производимого электричества. 
На стадии строительства находятся ещё 
5 атомных электростанций. Для укрепления 
конкурентных позиций на мировых энерге-
тических рынках принято решение: начиная 
с 2015 года, вводить по четыре энергоблока 
(ориентировочной мощностью в 1 Гвт каж-
дый), чтобы объем атомной энергии в энер-
гетическом балансе России достиг 25 % [6, 
с. 33]. Необходимость опережающего при-
роста генерирующих мощностей энергети-
ческих станций за счет атомной энергетики 
уже не подвергается сомнению. 

В 2012 году в Нижегородской области 
уже началось строительство атомной элек-
тростанции в Навашино, запуск которой 
будет способствовать ликвидации дефици-
та в электрической и тепловой энергии для 
обеспечения устойчивого развития региона. 
В этой связи становится особо актуальным 
дальнейшее развитие атомной промышлен-
ности в Нижегородской области. Однако 
существует ряд проблем, негативно влия-
ющих на развитие атомной отрасли в реги-
оне. Ниже определены наиболее значимые 
проблемы, решения которых должны стать 
первоочередными для органов региональ-
ной власти, ГК «Росатом» и руководства 
предприятий атомной промышленности 
в регионе. 

1. Высокая степень изношенности ге-
нерирующих мощностей. На конец 2014 г. 
«средний износ» энергетики в регионе 
достиг около 67 % [4]. Ситуация характе-
ризуется нарастающим физическим изно-
сом оборудования энергоотрасли и отсут-
ствием его замены в необходимом объеме. 
Физический износ вызывает ухудшение 
эксплуатационных качеств оборудова-
ния – снижение мощности и увеличение 
с каждым годом потерь в электроэнергии. 
Данное обстоятельство будет нести за со-
бой серьезные потери энергии после стро-
ительства АЭС, а значит, атомная станция 
будет неэффективно реализовывать свой 
потенциал. В 2013 году суммарные факти-
ческие потери электроэнергии составили 
14 %. Предел пропускной способности име-
ющихся высоковольтных линий электропе-
редачи и загрузки трансформаторов также 
уже достигнут, все это приводит к усиле-
нию негативного воздействия на экологиче-
скую ситуацию в городе. Кроме этого, из-
нос энергетических сетей может привести 
к авариям на них, которые, в свою очередь 
ведут к нарушениям условий жизнедеятель-
ности людей и к повышению травмоопас-
ности оборудования для обслуживающего 
персонала этих сетей. 

2. Проблема импортозамещения [7, 
с. 889]. На сегодняшний день больше поло-
вины оборудования – импортное, это пред-
ставляет серьезную угрозу энергетической 
безопасности страны. Так, НИИС им. Се-
дакова, занимающийся разработкой и из-
готовлением автоматизированной системы 
управления технологическим процессом 
(АСУ ТП) атомных электростанций, поку-
пает для ее разработки базовые несущие 
конструкции у немецкой фирмы «Ритал» 
с последующей их доработкой. Особо акту-
альной проблема закупки импортного обо-
рудования становится в связи с введением 
санкций против России. Поэтому необхо-
димо предпринимать меры по снижению 
использования зарубежных компонентов 
в конечной продукции, а взаимодействие 
с иностранными компаниями должно сво-
диться к заключению контрактов о разме-
щении их производства в РФ и о строитель-
стве российской стороной АЭС за рубежом.

3. Слабо развития внутриотраслевая ко-
операция. Это наблюдается почти на всех 
предприятиях атомной промышленности 
региона. Как уже отмечалось выше, НИИС 
им. Седакова закупает необходимые ба-
зовые несущие конструкции для АСУ ТП 
в Германии с последующей доработкой, при 
этом существует возможность их закупки 
у нас в России, на Урале, а именно в ФГУП 
«Уральский электромеханический завод» 
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(г. Екатеринбург), который самостоятельно 
производит аналогичные базовые несущие 
конструкции для АСУ ТП под заданные за-
казчиком параметры, без дополнительной 
доработки.

4. Дефицит рабочих и инженерно-тех-
нических кадров. На сегодняшний день 
в радиоэлектронике и атомной промыш-
ленности региона наблюдается увеличение 
дефицита рабочих кадров, который по про-
гнозам к концу 2015 года возрастет практи-
чески в 2 раза по сравнению с 2014 годом. 
Основными вузами, выпускающими кадры 
для атомной промышленности, остаются 
Национальный исследовательский ядер-
ный институт «МИФИ» в Москве и Ниже-
городский государственный технический 
университет, но и в этих институтах не-
большой набор.

5. Атомная промышленность, а в част-
ности, энергетика – отрасль, которая пред-
полагает работу часто в отдаленных от 
крупных городов районах, в командиров-
ках, в различных условиях. Перед работода-
телем стоит сложная задача – создать такие 
условия, чтобы привлечь выпускника к ра-
боте на своих объектах.

6. Недостаточные объёмы инвестиций. 
Основная трудность привлечения инвести-
ций в атомную отрасль связана с тем, что 
она относится к отраслям, имеющим стра-
тегическое значение для обеспечения обо-
роны страны и безопасности государства. 
Инвестиции в атомную отрасль связаны 
с рядом рисков и неопределенностей, при 
этом довольно большой проблемой являет-
ся неспособность компаний получить до-
ступ к капиталу. В России атомная отрасль 
в основном находится в руках государства, 
поэтому инвестиции в атомную промыш-
ленность осуществляются государством 
напрямую или через государственные ком-
пании. Компании вкладывают огромные 
средства в активы, срок полезного исполь-
зования которых может превышать 100 лет. 
Главная проблема связана с обеспечени-
ем скорейшей реализации проектов и их 
успешного завершения. Это требует суще-
ственной поддержки со стороны государ-
ства, но отрасль не всегда ее запланирован-
ным образом получает.

Что касаемо частных инвесторов, то 
они не в состоянии обеспечить необходи-
мые инвестиции из-за большой капитало-
емкости отрасли. Также сдерживающим 
фактором привлечения частных инвести-
ций является жесткая политика государ-
ства в отношении управления предпри-
ятиями данной отрасли. Обязательным 
условием финансирования со сторо-
ны частного инвестора становится наличие 

четкой, прозрачной, устойчивой политиче-
ской структуры и системы регулирования. 
Регулирующие органы в разных странах 
мира повышают степень координации со-
вместных действий и обмен информаци-
ей, поэтому важным условием становится 
совместная работа, обмен информацией 
и открытость. В нашей стране пока такого 
налаженного контакта между государством 
и частным инвестором не существует. 

7. Негативное отношение населения 
области к строительству атомной станции 
в регионе. Так, более 90 % местных жите-
лей округа Мурома выступает против стро-
ительства атомной электростанции в Мо-
наково. Основные аргументы, которые 
они приводят, следующие: работа атомной 
электростанции будет негативно влиять 
на психическое здоровье детей, а в озеро 
Свято могут сливаться ядерные отходы. 
Собрано более 70 тысяч подписей против 
строительства АЭС, но, несмотря на это, 
Росатом остаётся глухим к мнению наро-
да. До сих пор все акции протеста были 
монологом. Это, конечно, вызывает обо-
снованное беспокойство жителей региона 
и может привести к росту социальной на-
пряженности.

8. Несовершенство нормативно-право-
вой базы на региональном уровне. Базовым 
законом, регламентирующим деятельность 
органов власти в случае возникновения 
чрезвычайной ситуации техногенного ха-
рактера, является закон от 04.01.1996 № 17-З 
(ред. от 01.04.2015), однако он уже устарел 
и недостаточно детализирован. В част-
ности, это касается именно вопросов ком-
петенции законодательной власти в столь 
значимом вопросе, как проведение обще-
ственных и депутатских слушаний по во-
просам защиты населения и территорий 
от чрезвычайных ситуаций регионального 
и межмуниципального характера, выявле-
ния мнения избирателей о степени их го-
товности потенциально подвергнуть регион 
риску техногенной катастрофы значитель-
ных масштабов.

В аналогичном законе других субъектов 
РФ четко разделены сферы полномочий ис-
полнительной и законодательной власти, 
что отсутствует в нижегородском законе и, 
в целом, является редким случаем юридиче-
ски-технической недоработки. В нынешней 
редакции статья 9 «Полномочия органов 
государственной власти Нижегородской об-
ласти» вышеуказанного закона объединяет 
все полномочия всех ветвей власти в общем 
наборе норм, и ни в каком виде не содержит 
обращения к населению и выражению его 
мнения о потенциальных факторах техно-
генных катастроф. 
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9. Проблема захоронения радиоактив-
ных отходов. Сдерживающими факторами 
развития атомной промышленности оста-
ются возможность возникновения ядерных 
катастроф и проблемы утилизации отходов, 
так как до сих пор не существует эффектив-
ного способа ликвидации продуктов распа-
да, а также переработки и подготовки РАО 
к захоронению. Таким образом, остаётся 
актуальным вопрос модернизации действу-
ющей системы в сфере обращения с РАО. 

Таким образом, атомная промышлен-
ность представляет собой мощнейший ком-
плекс предприятий и организаций, деятель-
ность которых основана на использовании 
самых современных достижений. В резуль-
тате проведенного анализа были выявлены 
проблемы, влияющие на дальнейшее раз-
витие отрасли в регионе, решения которых 
должны стать первоочередными для орга-
нов региональной власти, ГК «Росатом» 
и руководства предприятий атомной про-
мышленности Нижегородской области.
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