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ДИССИПАЦИЯ И ЭНТРОПИЯ В ФИЗИЧЕСКИХ 
И ИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМАХ
Андрианова Е.Г., Мельников С.В., Раев В.К.

ФГБОУ ВО «Московский государственный университет информационных технологий, 
радиотехники и электроники», Москва, e-mail: dtghmfl ysq@gmail.com

Трактовка понятия информации в настоящее время полисемична и не охватывает всех её форм 
и свойств. Информация во многом остаётся метафизической категорией, математическая формализация её 
аспектов ожидает своего представления и осмысления. Энтропия в информационных системах имеет физи-
ческий смысл и может быть рассчитана и измерена косвенными методами. Мониторинг энтропии в инфор-
мационной системе целесообразен для поддержания устойчивой работы информационной системы. Выдви-
гается гипотеза: диссипация (рассеяние) информации в «чистом виде», т.е. в проявлениях? свойственных 
физическим системам, в информационных системах не существует. В литературе отсутствует математиче-
ское описание полной энергии информационной системы с учетом диссипативного вклада. В программных 
системах, эмулирующих физические (технические) диссипативные системы, диссипация может проявлять 
себя в форме устойчивых диссипативных структур, в колебательных и нестационарных поведениях на фазо-
вой плоскости, в возникновении блокирующих структур, «программных тромбов» и др. При этом физиче-
ские диссипативные процессы могут эмулироваться программной системой как управляемо, так и случайно. 
Возможное появление блокирующих структур в потоке запросов к базам данных информационных систем 
на практике может привести к необходимости применения дополнительных средств тестирования и защиты 
программных систем.

Ключевые слова: диссипация, диссипативные структуры, диссипативная информационная система, 
информационная энтропия, энергия информации

STUDY DISSIPATION AND ENTROPY IN PHYSICAL 
AND INFORMATION SYSTEMS

Andrianova E.G., Melnikov S.V., Raev V.K.
Federal State Educational Institution of Higher Education «Moscow State University of Information 

Technologies, Radio Engineering and Electronics», Moscow, e-mail: dtghmfl ysq@gmail.com

The interpretation of the concept of information currently polysemic and does not cover all of its forms and 
properties. The information remains largely a metaphysical category, mathematical formalization of its aspects 
is pending submission and consideration. The entropy in information systems has a physical meaning and can 
be calculated and measured by indirect methods. Monitoring of entropy in the information system is appropriate 
to maintain the stable operation of information systems. Extends gipotezauetsya: dissipation (scattering) of 
information in the «pure form», ie, in the manifestations of physical systems inherent in information systems do not 
exist. In the literature, there is no mathematical description of the total energy of an information system based on 
dissipative contribution. The software systems that simulate the physical (technical) dissipative systems, dissipation 
can manifest itself in the form of stable dissipative structures, vibration and transient behavior in the phase plane, 
in the event of blocking structures «software clots» and others. The physical dissipative processes can be emulated 
software system as a controllable and chance. Possible appearance of blocking patterns in the fl ow of queries to 
databases of information systems in practice may lead to the need for additional means of testing and software 
protection systems.

Keywords: dissipation, dissipative structures, dissipative information system, information entropy, the energy 
information 

Базовые дефиниции. 
О полноте понятия «информация»
Диссипация (от лат. «dissipatio», англ. 

«dissipation») – рассеяние.
Диссипация энергии (у физических си-

стем) – переход части энергии упорядочен-
ного процесса в энергию неупорядоченного 
процесса, в конечном счете тепловую энер-
гию (Физический энциклопедический сло-
варь, под редакцией академика А.М. Прохо-
рова, М., 1983 г.).

Диссипативная система – система, в ко-
торой имеет место диссипация энергии упо-
рядоченного процесса (ibid).

Информационная система – сово-
купность содержащейся в базах дан-
ных информации и обеспечивающих её 
обработку технологий и технических 
средств (Федеральный закон Российской 
Федерации от 27 июля 2006 г. № 149-Ф
«Об информации, информационных 
технологиях и о защите информации», 
Москва).

Программа – данные, предназначенные 
для управления компонентами системы об-
работки информации в целях реализации 
конкретного алгоритма (ГОСТ 19781-90, 
ЕСПД, «Термины и определения», 1990.
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Программная система – совокупность 

программ, программное обеспечение, подси-
стема информационной системы (ИС). Про-
граммная подсистема является самой сутью 
ИС, определяя все её функции и характери-
стики. В то же время технические средства 
ИС в большинстве применений тривиальны: 
компьютер (сервер), средства визуализации 
и исполнительный механизм. Во многих те-
оретических построениях и моделированиях 
программные и информационные системы 
рассматриваются как синонимы. 

Информация – сведения, данные, сооб-
щение. Это – базовое, совокупное, обобщен-
ное определение термина «информация», 
бытующее в современных энциклопеди-
ческих словарях и словарях иностранных 
слов. Будучи метафизической категорией, 
герменевтика «информации» очень богата 
(десятки, если не сотни, определений и тол-
кований), при этом полисемия этой кате-
гории вытекает из многообразия форм её 
представления [1, 2]. Отметим, что «све-
дения» («данные») в приведенном выше 
базовом определении имеют более широ-
кий смысл по сравнению с «сообщением», 
поскольку последнее имеет некое ограни-
чительное свойство, предполагая наличие 
как минимум двух (не обязательно соци-
альных) объектов: источника сообщения 
и его приёмника. 

Но даже при весьма широком, почти 
«всеобщем» определении понятия «ин-
формация», приведенном выше, возникают 
вопросы, требующие уточнения и детали-
зации. Например, можно ли отнести к по-
нятию «информация»утаённые «сведения». 
В равной степени подобный вопрос отно-
сится и к голосу праведника, «вопиющему 
в пустыне», и к голосу совести, и к произ-
несённой в одиночестве молитве. Кому со-
общаются, как и где «диссипируют» (рассе-
иваются) эти «сведения». Заметим, что если 
при «физической» диссипации тепло рас-
сеивается в атмосфере, то при «информа-
ционной» диссипации информация долж-
на рассеиваться в ноосфере? Говорим же 
мы при случае, что идея, мысль «носится 
в воздухе». Принятие этого спекулятивного 
тезиса потребует доопределения понятия 
«ноосфера», данного Леруа – Шарденом – 
Вернадским. Когда речь идёт об объёмах 
информации и её количественных оцен-
ках, то принято соотноситься с работами 
К. Шеннона, в которых количество инфор-
мации выводится на основе теории пере-
дачи «сообщений» в системах связи и не 
рассматривается семантика сообщения [3]. 
Пока остаётся за пределами математиче-
ского описания количественная сторона 
информации, ее семантика, рассмотренная 

на основе понятия «энергия информации». 
Хорошо известна «энергетика» слов. Сло-
вом и его тональностью можно активно 
влиять на состояние человека. Слово для 
«зомби» подвигает его к действию и, даже 
к самоуничтожению. Во всех этих и других 
подобных случаях информацию можно рас-
сматривать как своего рода детонатор, спу-
сковой крючок или триггер, запускающий 
«силовой» материальный процесс. Если 
исходить из того, что сознание человека не 
является информацией и нематериально, то 
является ли мысль, как продукт сознания, 
информацией? Если да, то вполне естестве-
нен вывод, что информации присуща энер-
гия и природа информации материальна. 
При этом также естественен вопрос, есть 
ли у информации промежуточный носитель 
и что он собой представляет в опытах по 
передаче мыслей на расстояния. Остаётся 
до конца невыясненным, лежат ли в основе 
таких феноменов, как телекинез, «внуше-
ние», «гадание», «ясновидение», «телепа-
тия», информационные процессы и в какой 
мере они могут поддаваться формализации. 
Приведенные примеры и вопросы дают ав-
торам статьи основание быть солидарными 
с авторитетным мнением доктора философ-
ских наук Е.А. Мамчур в том, что «мы пока 
не знаем со всей определённостью, что такое 
информация» [4]. В этой связи одной из це-
лей данной статьи является желание её авто-
ров конструктивно участвовать в дискуссии 
относительно фундаментальных представ-
лений о природе информации с позиции ин-
терпретации некоторых новых результатов, 
полученных в экспериментах с информаци-
онными системами.

Энтропия и диссипация энергии 
в физических системах

Достаточно долгое время термины «эн-
тропия» и «диссипация» связывались лишь 
с деструктивной функцией в физических 
системах, т.е. с рассеиванием тепла/энер-
гии (в окружающую среду). С этой трак-
товкой, в частности, связано возникновение 
концепции «тепловой смерти вселенной». 
Впервые от деструктивной трактовки этих 
понятий отказался Илья Пригожин. Им вве-
дена величина S, названная энтропией, ко-
торая обладает следующими свойствами:

1. Аддитивность: энтропия всей системы 
есть сумма энтропии каждой части системы:
 dS = diS + deS.  (1)

2. Неотрицательность: производство эн-
тропии dSe, связанное с изменениями вну-
три системы, всегда неотрицательно: 
 diS ≥ 0.   (2)
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В открытых системах, обменивающихся 

с внешней средой энергией или веществом, 
изменение энтропии представлено в виде 
суммы двух членов. Один из них обуслов-
лен происходящими обменами и обозначен 
deS – поток энтропии. Другой вклад обу-
словлен процессами внутри системы и обо-
значен diS (производство энтропии):

   (3)

Понятие «энтропия» помогает ясно 
различать два типа процессов: обратимые 
и необратимые. Производство энтропии 
diS становится равным нулю, когда в систе-
ме протекают только обратимые процессы, 
и всегда положительно во всех остальных 
случаях [7]. Для обратимых процессов
 diS = 0    (4) 
и для необратимых
 diS > 0. (5)

В рамках данной аксиоматики для от-
крытых систем, обменивающихся с окру-
жающей средой энтропией, dS может быть 
любого знака, несмотря на то, что diS > 0, 
deS может принимать значения как меньше, 
так и больше нуля. Несмотря на протека-
ние необратимых процессов, в открытых 
системах за счет слагаемого deS общее из-
менение энтропии системы может быть от-
рицательным. 

Случай dS < 0 соответствует организа-
ции микрофлуктуаций в макроструктуры, 
названные Пригожиным «диссипативны-
ми структурами». При этом он стремился 
подчеркнуть конструктивную роль дисси-
пативных процессов в образовании таких 
структур при переходе от беспорядка, те-
плового хаоса, к порядку. Самоорганиза-
ция и автопоэзис системы возникают при 
взаимодействии системы с «окружающей 
средой», то есть встречи внешней и вну-
тренней энергии. Этот тезис прослежива-
ется и в определении диссипативной ИС, 
данном в [1], где авторы фокусируют вни-
мание на формировании и воспроизводстве 
эмерджентных свойств системы при посто-
янном взаимодействии с внешней информа-
ционной средой. С.С. Хоружий [1] термин 
Пригожина «диссипативные структуры» 
вполне справедливо посчитал «очевидным 
оксюмороном», исходя из базового опреде-
ления диссипации, означающей убывание 
структурированности, возрастание энтро-
пии и уменьшение энергии взаимодействии 
системы с внешней средой, как о необхо-
димом условии возникновения «диссипа-
тивных структур». В ряде публикаций от-
рицается конструктивная роль энтропии 

и критикуется трактовка энтропии как меры 
беспорядка, хаотичности. В этом отноше-
нии представляет интерес критическая ста-
тья С.Д. Хайтуна [1]. Главный тезис автора 
состоит в том, что «тождественность энтро-
пии с беспорядком не может быть доказа-
на в принципе». Антитезис авторов данной 
статьи в форме дискуссии подробно изложен 
в [1]. Следует особо отметить, что расчет, из-
мерение и мониторинг энтропии возможны 
и целесообразны для поддержания устойчи-
вости информационных систем [2, 3].

В математической литературе самостоя-
тельно термин «диссипация» используется 
достаточно редко. Обычно используется по-
нятие «диссипативная система». В [4] пока-
зан формальный математический критерий 
диссипативной системы: диссипативными 
считаются динамические системы, у кото-
рых Ω < 0 [где , а V – элемент фа-
зового пространства], хотя бы в некоторых 
областях фазового пространства. Систему

 
следует называть D-системой или диссипа-
тивной, если все решения ее  бес-
конечно продолжаемы вправо и существует 
число R > 0 такое, что
   (6)

Иными словами, для каждого ре-
шения  существует момент 

 после которого оно на-
всегда погружается в фиксированную сферу 

, т.е.  при t1 ≤ t < ∞.
В [5, 6] введен критерий диссипатив-

ности: рассматриваемая механическая си-
стема является диссипативной, если вдоль 

траектории производная  отрицательна.

В физических системах для учета вли-
яния диссипации при определенных ус-
ловиях вводится диссипативная функция. 
Например, вклад энергии диссипации 
в полную энергию движущейся доменной 
границы в ферромагнитном кристалле опи-
сывается функцией диссипации [3].

Диссипация и энтропия 
в информационных системах

В технической и философской литера-
туре диссипацию в ИС информации по ана-
логии с физическими системами связывают 
с парадигмой диссипативной самооргани-
зации в далёких от равновесия состояниях 
систем, по типу «порядок из хаоса». В ка-
честве типичных примеров диссипативной 
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самоорганизации чаще всего приводят т.н. 
лазерную парадигму Хакена, оксюморон 
Пригожина, конвекцию Релея-Бенара и ав-
токолебания, возникающие в неравновесных 
динамических системах. Примера «чистого 
рассеивания» информации, аналогичного 
рассеиванию энергии в физических систе-
мах, в информационных системах найти не 
удаётся. Действительно, если толковать ин-
формационную диссипацию буквально, т.е. 
как утрату информации, то подобное пове-
дение программной системы может явить-
ся лишь прямым следствием ошибки, когда 
программа попадает не туда, куда ей пред-
писано, и в конечном счете теряется. В свя-
зи с этим уместно заметить, что если вдруг 
в банковской информационной системе 
«диссипирует» информация о состоянии ва-
шего банковского счета, то это будет непри-
ятной и неприемлемой ошибкой системы.

Можно предположить, что диссипа-
тивные процессы в информационных 
(программных) системах существенным 
образом отличаются от проявлений «дис-
сипации» в физических системах. Оказа-
лось, например, что программа, являюща-
яся переложением модели «брюсселятора» 
в программный код, демонстрирует дисси-
пативное поведение. Допустим, внутрен-
нее состояние модели описывается двумя 
величинами – количеством объектов X и Y. 
Введем пространство, в котором первая ко-
ордината описывает количество объектов 
X, а вторая – количество объектов Y. Такое 
пространство будет фазовым для модели, 
основанной на балансе процессов, приводя-
щих систему к определённому состоянию, 
а также процессов, уводящих систему из 
этого состояния.

Экспериментальная фазовая траекто-
рия, полученная в результате тестового за-
пуска модели, показана на рис. 1. Видны 
циклические колебания состояния модели 
(изменение количества объектов X и Y). Не-

смотря на то, что логика работы програм-
мы и операционной системы компьютера 
определяются детерминистскими алгорит-
мическими законами, поведение системы 
в общем случае выглядит случайным и не 
воспроизводится в точности при перезапу-
ске тестовой программы. На первый взгляд, 
получается парадоксальная вещь: программ-
ная система, не являющаяся диссипативной, 
демонстрирует диссипативное поведение. 
Причина этого, как мы видим, в эмуляции 
программой физической модели, где, соб-
ственно, и происходит диссипация уже 
«эмулируемой» физической энергии.

В работе [3] впервые показана связь 
между «диссипацией» и возникновением 
«диссипативных макроструктур» в про-
граммных системах и рассмотрены не-
которые следствия такого поведения этих 
систем. Допустим, что в результате возник-
новения «диссипативных макроструктур» 
компонент системы перешел в нелиней-
ный режим работы и вместо ламинарного, 
постоянного потока запросов генерирует 
нелинейный, циклический поток. Если по-
следующие компоненты системы (напри-
мер, СУБД), обрабатывающие данный по-
ток, имеют конечную производительность, 
меньшую, чем пиковая скорость генерации 
запросов, то могут возникать эффекты, на-
званные в [3] «программными тромбами». 
На рис. 2 представлено нестационарное 
поведение программы, следствием которо-
го является эффект замедления или даже 
блокировки информационных потоков 
(«программные тромбы») к базам данных. 
Сплошной линией обозначена необходимая 
производительность СУБД для того, чтобы 
обрабатываемые запросы не скапливались 
во входном буфере СУБД и быстро обраба-
тывались. Если производительность СУБД 
ограничена на уровне 1,5 или 2 раза относи-
тельно средней скорости генерации запро-
сов, то в некоторые моменты времени СУБД 

Рис. 1. Пример «диссипативного» поведения 
программной системы – экспериментальная фазовая траектория
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будет перегружена. При этом суммар-
ное время выполнения запроса увели-
чится, так как ко времени выполнения 
запроса самой СУБД добавится время 
ожидания во входном буфере. Также 
явно видны плато, возникающие из-за 
ограниченности производительности 
СУБД, обозначенные пунктирной или 
точечной линиями. В эти моменты вре-
мени необработанные запросы будут 
скапливаться в некотором входном бу-
фере, в результате чего время обработ-
ки запроса будет увеличено. Это может 
крайне негативно повлиять на произво-
дительность всей информационной сис-
темы в целом.

Мы имеем поведение, далекое от ин-
туитивного: несмотря на то, что средняя 
скорость генерации запросов меньше 
производительности СУБД, в некоторые 
моменты времени мы получаем задерж-
ки в обработке, вызванные нелинейными 
эффектами в одном из компонентов про-
граммной системы. В работе [3] выведен 
формальный критерий перехода про-
граммной системы из линейного в «дис-
сипативный» режим.

Выводы
Трактовка понятия информации в на-

стоящее время полисемична и не охваты-
вает всех её форм и свойств. Информация 
во многом остаётся метафизической ка-
тегорией, математическая формализация 
ряда важных её аспектов ожидает своего 
представления и осмысления. Энтропия 

в информационных системах имеет фи-
зический смысл и может быть рассчи-
тана и измерена косвенными методами. 
Мониторинг энтропии в ИС желателен 
и целесообразен для поддержания устой-
чивой работы ИС. Гипотезируется тезис, 
суть которого в том, что диссипация (рас-
сеяние) информации в «чистом виде», т.е. 
в проявлениях, свойственных физическим 
системам, в информационных системах 
существовать не может. В литературе от-
сутствует математическое описание пол-
ной энергии информационной системы 
с учетом диссипативного вклада. В про-
граммных системах, эмулирующих фи-
зические (технические) диссипативные 

системы, диссипация может проявлять 
себя в самых причудливых формах, в том 
числе в форме устойчивых диссипатив-
ных структур, в колебательных и не-
стационарных поведениях на фазовой 
плоскости, в возникновении блокирую-
щих структур, «программных тромбов» 
и др. При этом физические диссипатив-
ные процессы могут эмулироваться про-
граммной системой как управляемо, так 
и случайно. Возможное появление блоки-
рующих структур в потоке запросов к ба-
зам данных информационных систем на 
практике может привести к необходимо-
сти применения дополнительных средств 
тестирования и защиты программных си-
стем. Продолжение исследований в этом 
направлении, по мнению авторов, может 
принести новые полезные для практики 
результаты и рекомендации. 

Рис. 2. Пример блокирования информационных потоков 
в результате «диссипативного» поведения одного из компонентов программной системы
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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ ОБРАБОТКА ДИСКРЕТНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 
ПО ИССЛЕДОВАНИЮ ТОЧНОСТИ ИЗМЕРЕНИЯ 

КОНЦЕНТРАЦИИ АЭРОИОНОВ
Бочаров М.Е., Сторожаков С.Ю., Шубович А.А.

Волгоградский государственный аграрный университет, Волгоград, e-mail: volgau@volgau.com

В настоящее время в медицине, в сельском хозяйстве, в промышленности используются различные 
технологии, позволяющие оказывать положительное воздействие на человека, сельскохозяйственных жи-
вотных, окружающую среду. Одна из недостаточно используемых технологий – искусственная ионизация 
воздуха. Как показывает практика, искусственная ионизация воздуха необходима в помещениях с дефици-
том отрицательных ионов, в особенности там, где находятся люди и содержатся сельскохозяйственные жи-
вотные. Насытить воздух в таких помещениях аэроионами возможно с помощью ионизаторов воздуха. Но 
устройства искусственной ионизации воздуха еще недостаточно распространены, и причин тому несколько. 
Одна из них связана с низкой точностью подсчета концентрации аэроионов. На примере рассмотренного 
в статье счетчика аэроионов «Сапфир-3М» авторы, используя собственные исследования и их математиче-
скую обработку, показывают, что при определенных обстоятельствах, не учтенных в рекомендуемой произ-
водителем методике измерения, точность прибора по определению концентрации аэроионов обеих поляр-
ностей может быть значительно выше.

Ключевые слова: аэроион, счетчик аэроионов, ионизация воздуха, дисперсия, стандарт, коэффициент вариации

MATHEMATICAL PROCESSING OF DISCRETE ELEMENTS TO STUDY 
THE ACCURACY OF MEASURING THE CONCENTRATION OF AIR IONS

Bocharov M.E., Storozhakov S.Y., Shubovich A.A.
Volgograd state agrarian university, Volgograd, e-mail: volgau@volgau.com

At the moment in medicine, in agriculture, in the industry are used the various technologies, allowing you to 
have a positive effect on people, farm animals, the environment. One of the underutilized technologies – artifi cial 
ionization of the air. As practice shows, the artifi cial ionization of air is needed in areas with shortages of negative 
ions, in particular, where there are people and kept livestock. Saturate the air in these rooms is possible with the help 
of air ionizers. But artifi cial air ionization device is not enough commonly, for several reasons. One of them is related 
to the low precision calculation of the concentrations of air ions. In the example discussed in the article, the counter 
ions «Sapphire-3M», the authors, using their own research and their mathematical treatment show that, under certain 
circumstances, unrecorded in the manufacturer’s recommended procedure for measuring the accuracy of the device 
to determine the concentrations of ions of both polarities can be much higher.

Keywords: air ion, the counter ions, air ionization, dispersion, standard deviation, the coeffi cient of variation

Искусственная ионизация воздуха пред-
назначена для восполнения недостатка от-
рицательных ионов внутри современных 
помещений. По данным исследований [2], 
вентилятор приточной вентиляции и даже 
обычная антимоскитная сетка на окне 
полностью лишают наружный воздух от-
рицательных ионов. Сам отрицательный 
ион, как правило, атомарный кислород или 
более крупные агломераты молекул и аэро-
золей воздуха, имеет ограниченный срок су-
ществования – срок «жизни». При встрече 
с положительно заряженным ионом или по-
верхностью отрицательный заряд теряется. 

О пользе отрицательных ионов для жи-
вых организмов известно уже давно [8]. 
Данные о благотворном влиянии различных 
концентраций отрицательных ионов полу-
чены многими исследователями [2, 3, 8]. 
К сожалению, искусственная ионизация не 
занимает должного места в современных 

средствах улучшения жизнедеятельности 
организма. Одна из причин этого – слож-
ность подсчета уровня концентрации аэрои-
онов. В настоящее время в России сертифи-
цированы счетчики аэроионов «МАС-01» 
(производитель НТМ-Защита) [6] и «Сап-
фир-3М» и «Сапфир-3К» (производитель 
НПФ «Янтарь») [7]. Оба прибора реги-
стрируют как положительные, так и отри-
цательные ионы, но при этом заявляемая 
производителем погрешность измерений 
потрясает – от 30 до 50 процентов в зависи-
мости от диапазона измерений. Возникает 
вопрос, насколько верны измерения и в чем 
причина допущений в точности?

Для исследований были использованы 
три счетчика типа «Сапфир-3М». Особен-
ностью этих счетчиков является возмож-
ность работы с персональным компьютером 
(последние варианты счетчика «МАС-
01» также могут быть подключены к ПК), 
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а также режимы усреднения, что означает 
выдачу результата измерения в виде средне-
го арифметического за определенное время.

Целью исследования было определение 
надежности измерений счетчиком «Сапфир-
3М» (рис. 1) с применением методов мате-
матической статистики [1, 5]. Роль источ-
ника ионов выполнял генератор аэроионов 
«Габи-01» (производитель НТМ-Защита) [4]. 
Генератор аэроионов (рис. 2) позволяет ге-
нерировать аэроионы положительной и от-
рицательной полярности как одновременно, 
так и поочередно до 50000 ион/см3 с регу-
лируемой градацией в процентном отноше-
нии. Под надежностью измерений подраз-
умевалось совпадение показаний каждого из 
счетчиков при замерах одинаковой концен-
трации аэроионов при неизменных других 
параметрах окружающей среды (температу-
ра и влажность). При проведении измерений 
было исключено движение воздуха как ос-
новного фактора, влияющего на результаты 
подсчетов. Для этого счетчик и генератор 
аэроионов помещались в бумажный возду-
ховод в виде короба. Измерения проходили 
на разных расстояниях между генератором 
и счетчиком аэроионов, а режимы работы 
счетчика проводились с различными усред-
нениями (8, 16 и 32 секунды).

Рис. 1. Счётчики аэроионов «Сапфир-3М»

Рис. 2. Генератор аэроионов 
биполярный «Габи-01»

Методика проведения эксперимен-
тальных работ заключалась в сравнении, 
при прочих равных условиях, получаемых 
показаний счетчиков, анализ результатов 
с последующей корректировкой даль-
нейших измерений. Накоплен большой 
материал, который позволяет применить 
математический аппарат к обработке ре-
зультатов. Ниже приводятся результаты 
пяти серий опытов с положительными 
аэроионами в табл. 1–5.

Таблица 1
Результаты измерения счетчика 

в ион/см3. Расстояние между счетчиком 
и генератором – 0,25 м. 

Выработка ионов – 10000 ион/см³

Без усред-
нения 4 с

Усредне-
ние 8 с

Усредне-
ние 16 с

Усредне-
ние 32 с

1 45,5 46,4 42 52,9

2 41,4 57,1 53,9 43,4

3 41,8 38 47,5 44,9

4 46,8 45,9 44 46,7

5 47,8 45,3 45,5 41,3

6 42,5 29,8 44,7 42,9

7 45,6 56,8 43,2 47,2

8 42,1 46,2 42,1 43,1

9 43,1 38,8 40,1 45,5

10 44,5 53,6 38,1 44,2

Таблица 2
Результаты измерения счетчика 

в ион/см3. Расстояние между счетчиком 
и генератором – 0,25 м. 

Выработка ионов – 30000 ион/см³

Без усред-
нения 4 с

Усредне-
ние 8 с

Усредне-
ние 16 с

Усредне-
ние 32 с

1 121,3 122,3 121 128,2

2 130,4 124,5 131,4 127,4

3 125,6 126,2 129,9 124,1

4 125,7 130,3 119,9 122,3

5 127,1 131,1 123,4 123,4

6 128,4 127,3 124,7 120,3

7 130 129,3 126,8 121,4

8 122,2 126,8 123,1 124

9 124,5 121 131,1 123,7

10 126,1 120,9 129,2 126,1
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Таблица 3

Результаты измерения счетчика 
в ион/см3. Расстояние между счетчиком 

и генератором – 0,5 м. 
Выработка ионов – 30000 ион/см³

Без усред-
нения 4 с

Усредне-
ние 8 с

Усредне-
ние 16 с

Усредне-
ние 32 с

1 106 89,6 95,4 119
2 106 98,4 85 110
3 104 91,5 100 108
4 95,7 110 90,7 106
5 97,8 95 98,7 113
6 115 109 93,6 101
7 98,7 93 97,5 102
8 96,8 101 96,5 97,4
9 103 91,7 105 102
10 101 96,6 108 100,9

Таблица 4
Результаты измерения счетчика 

в ион/см3. Расстояние между счетчиком 
и генератором – 0,75 м. 

Выработка ионов – 50000 ион/см³

Без усред-
нения 4 с

Усредне-
ние 8 с

Усредне-
ние 16 с

Усредне-
ние 32 с

1 45,3 45,6 46,1 45,6
2 43,1 45,7 46,7 41,2
3 36,4 42,3 44,7 42,7
4 46,4 45,3 44,9 41,7
5 43,5 41,4 45,1 43,4
6 46,7 43,7 41,4 47,7
7 47,5 42,5 42,1 45,1
8 42,3 41,6 44,8 41
9 46,6 41,7 46,4 39,9
10 47,1 43,9 44,4 40

Были применены методы статисти-
ческого анализа [1, 5], найдены стандарт 
и коэффициент вариации для каждой серии 
опытов, после чего данные были занесе-
ны в табл. 6. Значения результатов опытов 
можно считать выборкой из генеральной 
совокупности. Для проведения статистиче-

ского анализа можно вычислить следующие 
величины. Выборочное среднее:

  (1)

где x1, x2,…, xn – выборка объема n = 40.
Таблица 5

Результаты измерения счетчика 
в ион/см3. Расстояние между счетчиком 

и генератором – 1,0 м. 
Выработка ионов – 30000 ион/см³

Без усред-
нения 4 с

Усредне-
ние 8 с

Усредне-
ние 16 с

Усредне-
ние 32 с

1 9,9 9,5 8,7 9,1
2 10 9,4 8,6 9,6
3 11,5 7,8 7,9 8,9
4 8,7 10,6 9,1 8,7
5 4,9 8,4 11 8,4
6 11,1 11 10,8 9,4
7 10,7 8,6 10,6 9,3
8 9,7 9,3 11,2 9,4
9 8,7 9,6 9,7 10,3

10 8,9 9,7 9,4 10,4

Стандарт (среднее квадратическое от-
клонение) определяется квадратным кор-
нем из выборочной дисперсии:

  (2)

Данная величина является показателем 
надежности выборочной средней. Чем мень-
ше значение стандарта, тем лучше средняя 
величина представляет собой рассматривае-
мую совокупность результатов опытов.

Для сравнения колеблемости одного 
и того же признака в нескольких совокупно-
стях можно применить показатель вариации 
в относительных величинах. Коэффициент 
вариации как относительное квадратическое 
отклонение можно получить из соотношения

  (3)

Таблица 6
Численные значения стандарта и коэффициента вариации в зависимости 

от расстояния до источника аэроионов и концентрации генерируемых аэроионов

Номер 
опыта 

Расстояние в м, концентрация 
в ион/см3 Стандарт Коэффициент вариации

1 0,25; 10000 6,5 0,146 
2 0,25; 30000 3,4 0,027 
3 0,5; 30000 7,3 0,073 
4 0,75; 50000 2,5 0,057 
5 1; 30000 1,2 0,127 



FUNDAMENTAL RESEARCH    № 8, 2015

242 TECHNICAL SCIENCES (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00)
Данный коэффициент определяет харак-

теристику однородности совокупности. Чем 
больше значение коэффициента вариации, 
тем относительно больший разброс и мень-
шая выравненность исследуемых значений. 
Если коэффициент вариации меньше 0,1, 
то изменчивость вариационного ряда при-
нято считать незначительной, от 0,1 до 0,2 
относится к средней, больше 0,2 и меньше 
0,33 – к значительной, и если коэффициент 
вариации превышает 0,33, то это говорит 
о неоднородности информации и необходи-
мости исключения самых больших и самых 
маленьких значений.

Результатом исследования можно счи-
тать утверждение, что заявляемая про-
изводителями погрешность в более чем 
30 % является попыткой обеспечить при-
емлемый результат подсчета аэроионов, 
при несоблюдении в процессе эксплуата-
ции некоторых внешних факторов, значи-
тельно влияющих на результат измерения. 
К таким факторам следует отнести – пе-
ремещение воздуха в момент измерения, 
температуру, влажность воздуха, а также 
наличие в непосредственной близости от 
источника аэроионов и/или счетчика аэро-
ионов электрически заряженных тел, или 
возможность этих тел принимать и на-
капливать электрический заряд во время 
изменения. В документации обоих про-
изводителей счетчиков аэроионов [6, 7] 
указанным выше факторам, сопутствую-
щим измерениям, не уделено достаточно-
го внимания, что также свидетельствует 
о возможностях дальнейшего совершен-
ствования выпускаемой аппаратуры и ис-
пользования скрытых возможностей по 
повышению точности измерения.

При этом по вычисленным значениям 
стандарта и коэффициента вариации можно 
сделать предположения и выводы:

1. Результаты всех измерений не выхо-
дят за рамки однородной совокупности.

2. Несмотря на «нарушения» нормиру-
емого удаления от генератора аэроионов 
(1 м) в части опытов, произведенные рас-
четы коэффициента вариации позволяют 
утверждать, что измерения концентрации 
точны и не нуждаются в необходимости ис-
ключения максимального и минимального 
значения.
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ПРОСТРАНСТВЕННО-ВРЕМЕННЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
ТЕРМООПТИЧЕСКОЙ РЕЛЬЕФОГРАФИИ

1Брюханова Т.Н., 2Иванова Г.Д., 2Кузин А.А., 2Рекунова Н.Н.
1ФГБОУ ВПО «Тихоокеанский государственный университет», Хабаровск, e-mail: livbru@mail.ru;

2ФГБОУ ВПО «Дальневосточный государственный университет путей сообщения», 
Хабаровск, e-mail: tmeh@festu.khv.ru

Светоиндуцированная модуляция рельефа используется для записи оптической информации, для созда-
ния термооптических управляемых дефлекторов. В данной работе теоретически исследовано термозеркало 
на основе тонкой полимерной пленки. При облучении пучком излучения c синусоидальным пространствен-
ным распределением интенсивности нагрев пленки приводит к образованию соответствующего рельефа на 
ее поверхности. Предложена модель явления, в которой светоиндуцированное расширение тонкой пленки 
приводит к соответствующей ее деформации. На основе решения двумерной нестационарной тепловой за-
дачи проанализированы пространственно-временные характеристики коэффициента рельефной нелинейно-
сти, обусловленной тепловым расширением среды. Тепловая задача решается в предположении, что тепло-
отвод от поверхности пленки конвективный и теплопередача вдоль пленки пренебрежимо мала. Предложено 
использовать термозеркало для компенсации тепловой линзы в тонкослойных жидкофазных нелинейно-оп-
тических элементах.

Ключевые слова: динамическая голография, рельефные голограммы, тепловое расширение среды, обращение 
волнового фронта 

THE SPATIAL AND TEMPORAL CHARACTERISTICS 
OF THE THERMO-OPTICAL RELIEF RECORDING 

1Bryukhanova T.N., 2Ivanova G.D., 2Kuzin A.A., 2Rekunova N.N.
1Asia-Pasifi c State University, Khabarovsk, e-mail: livbru@mail.ru;

2Far Eastern State Transport University, Khabarovsk, e-mail: tmeh@festu.khv.ru

A light induced relief modulation is used to record optical information and to create the managed thermo-
optical defl ectors. In this paper it was investigated theoretically a thermo-mirror based on a thin polymer fi lm. When 
exposed to a beam of radiation with sinusoidal spatial distribution of intensity the fi lm heating leads to the formation 
of appropriate relief on its surface. The model of the phenomenon was proposed, in which light induced thin fi lm 
extension leads to its appropriate deformation. It were analyzed the spatial-temporal characteristics of the relief 
nonlinearity using the decision of the two-dimensional thermal task of the thermal expansion of the fi lm. The heat 
task is done under the assumption that the heat sink from the surface fi lm is convective and heat transfer along the 
fi lm is negligible. It was suggested to use a thermo-mirror for compensation of thermal lenses in thin-layer liquid-
phase nonlinear-optical elements.

Keywords: dynamic holography, relief holograms, the thermal expansion of the medium, phase conjugation

Различные механизмы оптической не-
линейности на поверхности раздела сред 
широко используются в динамической го-
лографии для хранения и обработки опти-
ческой информации [1–4, 9]. При этом ди-
намическая голограмма представляет собой 
решетку амплитудного френелевского ко-
эффициента отражения r («поверхностную» 
голограмму). Соответствующий метод об-
ращения волнового фронта излучения отра-
жающей поверхностью (ОВФ-П) впервые 
предложен Б.Я. Зельдовичем с сотрудника-
ми [2]. Особенность этого метода состоит 
в том, что здесь требуется только одна опор-
ная волна Е0, которая записывает решетку 
r, интерферируя с сигнальной волной Е3 
(r ~ Е0Е3), и одновременно дифрагирует 
на этой отражательной решетке. Фазовое 
сопряжение будет точным, если волновой 

фронт опорной волны совпадает с формой 
отражающей поверхности (которая может 
быть и неплоской). 

В одной из первых экспериментальных 
работ по записи поверхностных динамиче-
ских голограмм было использовано тепло-
вое расширение среды [1]. Там же проведен 
анализ нелинейности для стационарно-
го режима записи, а частотно-временные 
и пространственные характеристики нели-
нейности не исследованы.

Целью данной работы является ис-
следование пространственно-временной 
зависимости коэффициента рельефной не-
линейности, обусловленной тепловым рас-
ширением слоя среды. 

Независимо от природы «поверхност-
ной» нелинейности, ее можно описать, 
используя зависимость комплексного 
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амплитудного коэффициента отражения от 
интенсивности  (в обозначени-
ях работы [2]) падающего излучения:

   (1)

где r – радиус-вектор в плоскости раздела 
сред; I0 – среднее значение интенсивности 

излучения;   – коэффици-

ент поверхностной нелинейности.
Пусть на зеркально отражающую по-

верхность падает строго нормально плоская 
волна E0exp(–ikz), под углом θ3 к нормали 
когерентная с ней слабая сигнальная вол-
на E3 (рис. 1). В результате интерференции 
волн E0 и E3 коэффициент отражения стано-
вится промодулированным [2]:

  (2)

Cхема записи рельефной голограммы

Поглощение света с поперечно-не-
однородным профилем интенсивности 
I(r) вызывает неоднородный прогрев по-
верхностных слоев материала зеркала. 
Из-за теплового расширения в максиму-
ме интенсивности зеркало выпучивается 

навстречу пучку, т.е. образуется решетка 
рельефа [2]:

  (3)

Для нахождения амплитуды рельефа сна-
чала необходимо решить следующую дву-
мерную нестационарную тепловую задачу: 

  (4)

 θ(x, y, t) = T(x, y, t) – T0, (5)
где T0 – начальная температура среды.

С граничными и начальными условиями
 0 ≤ x < ℓ;   –∞ < y < ∞;   θ(x, y, 0) = 0; (6)

  

 θ(x, y, ℓ) = 0, (7)
где K = kθ3 – волновой вектор интерферен-

ционной решетки;  – температуро-

проводность среды; λ – коэффициент тепло-
проводности материала; cp и ρ – удельная те-
плоемкость и плотность среды соответственно.

Удобно вести функцию V(x), удовлетво-
ряющую уравнению

  (8)

и условиям:

  

  V(ℓ) = 0. (9)
Из равенств (8) и (9) можно найти вид 

функции V(x): 

 (10)

Решение исходной задачи ищем в виде
  (11)

Подстановка (11) в (5) приводит к зада-
че вида

   (12)

где 

Соответствующие начальные и граничные условия будут иметь вид

         (13)
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Используя функцию Грина [5] для задачи (12)–(13) и проводя соответствующие инте-

грирования, получим искомое выражение для температуры:

где       

Модуляция рельефа определяется тепловым расширением среды:

  (14)

где γ – коэффициент линейного теплового расширения среды.

Учитывая, что  [2], найдем коэффициент поверхностной нелинейности, учиты-

вая только переменную составляющую модуляции рельефа:

  (15)

Полученное выражение показывает, 
как коэффициент рельефной нелиней-
ности зависит от частоты модуляции па-
дающего излучения и волнового вектора 
динамической голограммы. Проведенный 
анализ может представлять интерес для 
расчета пространственно-временных ха-
рактеристик фазосопряженных зеркал, 
используемых в прикладных задачах не-
линейной оптики [1–8], для компенсации 
термонаведенных искажений в нелиней-
ных средах [10–15].
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ МЕТОДОВ ПОСТРОЕНИЯ 
ПРИЧИННО-СЛЕДСТВЕННЫХ ДИАГРАММ ДЛЯ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ 

УПРАВЛЕНИЯ В ОРГАНИЗАЦИОННЫХ СИСТЕМАХ 
Гаврилова И.В., Новикова Т.Б., Петеляк В.Е., Назарова О.Б., Агдавлетова А.М.

ФГБОУ ВПО «Магнитогорский государственный технический университет
им. Г.И. Носова», Магнитогорск, e-mail: tglushenko_2184@mail.ru

На предприятии часто сталкиваются с трудностями поиска «ключа» к решению возникающих проблем 
в процессе совершенствования результатов деятельности и повышения конкурентоспособности своей про-
дукции. В рамках настоящей статьи авторы представляют краткие результаты исследования по совершен-
ствованию методов построения причинно-следственных диаграмм для решения задач управления в органи-
зационных системах, которые подробно рассмотрены в учебном пособии «IDEF0, DFD, IDEF3, FISHBONE, 
FTA: теория и практика бизнес-моделирования». В основу методов совершенствования положен «шаблон 
диаграммы Исикавы», использование которого и его адаптация к конкретной предметной области и постав-
ленной проблеме предоставляет возможность учесть все факторы и причины, встречающиеся в деятель-
ности любого предприятия. Также рассмотрены факторы и причины разработанного шаблона и правило 
«Шести М» К. Исикавы. 

Ключевые слова: диаграмма Исикавы, модель, причинно-следственная диаграмма

IMPROVEMENT OF METHODS OF CAUSE AND EFFECT DIAGRAM 
CONSTUCTIING FOR THE SOLUTION OF PROBLEMS 
OF MANAGEMENT IN ORGANIZATIONAL SYSTEMS

Gavrilova I.V., Novikova T.B., Petelyak V.E., Nazarova O.B., Agdavletova A.M.
Nosov Magnitogorsk State Technical University, Magnitogorsk, e-mail: tglushenko_2184@mail.ru

The company is often faced with the diffi culty of fi nding the «key» to the solution of problems encountered in 
the process of improving the performance and competitiveness of their products. In this article, the authors present a 
summary of the study on improving the methods for constructing causal diagrams for control tasks in organizational 
systems, which discussed in detail in the tutorial «IDEF0, DFD, IDEF3, FISHBONE, FTA: theory and practice of 
business modeling». The method of improving put «Ishikawa diagram template», whose use and its adaptation to a 
particular domain and set the problem, provides an opportunity to consider all the factors and causes that occur in 
the activities of any company. It is also considered the factors and causes of the developed pattern, and the rule of 
«Six M» K. Ishikawa.

Keywords: Ishikawa diagram, model, cause-and-effect diagram

В процессе совершенствования дея-
тельности и повышения конкурентоспо-
собности продукции предприятия зачастую 
сталкиваются с трудностями в процессе 
поиска путей решения возникающих про-
блем [3, 4, 7]. Наиболее эффективный спо-
соб понимания проблемы – представление 
взаимосвязи причин и порождаемых ими 
следствий в графическом виде. В 1953 году 
профессор Токийского университета Каору 
Исикава обобщил точки зрения инженеров 
на проблему в форме диаграммы причин 
и результатов. Полезность и популярность 
диаграммы причин и результатов (диаграм-
мы Исикавы) привели к тому, что она была 
включена в японский промышленный стан-
дарт на терминологию в области контроля 
качества. При построении диаграммы ис-
пользуют правило «Шести М» (рис. 1): ма-
териал (material), оборудование (machine), 
измерение (measurement), метод (method), 
люди (man), менеджмент (management). 

Как правило, построение схемы осу-
ществляется в процессе групповой работы 
с использованием метода мозгового штурма 
для отражения наибольшего охвата при-
чин. Однако сотрудники зачастую сталки-
ваются с трудностями анализа предметной 
области и построения диаграммы Исикавы 
при разработке её с нуля [8, 15]. Для совер-
шенствования методов построения причин-
но-следственных диаграмм для решения 
задач управления в организационных си-
стемах был разработан «шаблон диаграммы 
Исикавы» для сотрудников предприятия, 
в котором выделены возможные ключевые 
факторы и причины, влияющие на рассма-
триваемую проблему (рис. 2). Шаблон мо-
жет быть адаптирован к любой предметной 
области организации путем изменения на-
бора причин и факторов, влияющих на глав-
ную проблему. В результате применения 
данного шаблона на разных предприятиях 
выявлена положительная динамика в рабо-
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те сотрудников в применении диаграммы 
Исикавы для выявления и анализа причин-
но-следственных связей, факторов рассма-
триваемых проблем и формирования управ-
ленческого решения для эффективного их 
разрешения [11, 12]. Рассмотрим подробнее 
шаблон диаграммы Исикавы (рис. 2), в ко-
тором были выделены следующие факторы: 
внешняя среда, базовый потенциал пред-
приятия, способность и готовность пред-
приятия к повышению технологической 
и экономической эффективности, персонал, 
продукция, материальная база и документа-
ция [1, 2, 14]. 

Фактор «Внешняя среда». В любой орга-
низации существует внешняя и внутренняя 
среда. Так как внешняя среда в рыночной 
экономике очень динамична по сравнению 
с внутренней, её изучение позволяет компа-
ниям перестраивать свою организационную 
структуру, приспосабливаться к изменяю-
щимся условиям, что обеспечивает эффек-
тивное функционирование и конкурентоспо-
собность. Фактор «Внешняя среда» включает 
в себя потребителей (клиентоы), поставщи-
ков, маркетинг, менеджмент, проф. союзы, 
законодательство, социально-культурный 
фактор, состояние экономики, научно-техни-
ческий прогресс (НТП), политику и др.

Фактор «Базовый потенциал предпри-
ятия». Современные условия развития рын-

ка в сфере производства и услуг ужесточают 
конкурентную борьбу, в рамках которой ос-
новное значение приобретает конкуренто-
способность продукции. Базовый потенциал 
связан с конкурентными преимуществами 
предприятия, развитие и поддержание ко-
торого позволяет получить устойчивое кон-
курентное преимущество на рынке. В связи 
с этим были выделены следующие причины 
рассматриваемого фактора: рыночное пози-
ционирование компании, репутация; потен-
циал развития, адекватность руководителя; 
ресурсы и возможность компании; готовность 
к преобразованиям, технологичность бизнес-

процессов и продукции; ведение стратегиче-
ских перспектив; финансовая привлекатель-
ность, имидж организации и др.

Фактор «Способность и готовность 
предприятия к повышению технологической 
и экономической эффективности». При вы-
соких темпах научно-технического прогрес-
са предприятия неизменно сталкиваются 
с необходимостью применять новое обору-
дование, модифицировать старые или соз-
давать новые технологии производства. Рен-
табельность и прибыльность организации 
во многом зависят и от технологической 
и экономической эффективности. В связи 
с эти в группу данного фактора вошли сле-
дующие причины: инвестиционная при-
влекательность; ресурсная обеспеченность 

Рис. 1. Правило «Шести М»
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и технологические возможности преоб-
разования; обучаемость, заинтересован-
ность и мотивация персонала; готовность 
к бизнес-диагностике; постановка целей; 
организационная структура и управленче-
ские процессы; самодиагностика; внутрен-
ний анализ; определение модели бизнеса 
«AS-IS»; доступность информационных 
массивов и др.

Фактор «Персонал». В рыночных усло-
виях двигателем прогресса в любой сфере 
деятельности предприятия всегда выступал 
человеческий ресурс, который играет клю-
чевую роль в любой организации, обеспечи-
вая ее конкурентоспособность и перспек-
тивы стратегического развития [5, 10, 13]. 
Создание положительного образа предпри-
ятия является непосредственной задачей 
персонала, непосредственно контактиру-
ющего с реальными и потенциальными 
потребителями услуг. В рамках данного 
фактора рассмотрены такие причины, как 
имидж (личные качества, внешний вид, 
мнение окружающих, имидж компании, 
зарубежные проекты, командировки, про-
фессионализм коллег), здоровье (мораль-
ные и физические возможности, условия 
работы, экология), квалификация (серти-
фикаты, дипломы, возможность обучения, 
стаж работы, курсы повышения квалифи-
кации – КПК) и др. 

Фактор «Продукция (услуга)». 
В группу фактора входят имидж про-
дукта (услуги) и производство (обе-
спеченность сырьем и материалами, ка-
чество продукции, план производства, 
наличие необходимых производственных 
мощностей, информационное обеспе-
чение и др.). 

Фактор «Материальная база». Для 
успешного развития предприятия и под-
держания конкурентных преимуществ 
отрасли необходима современная мате-
риально-техническая база, представляю-
щая собой совокупность материальных, 
вещественных элементов, средств про-
изводства, которые используются в про-
изводственных процессах. Ключевыми 
причинами фактора были выделены: тех-
ника и оборудование, программное обе-
спечение, PR-технологии, помещение 
и финансы. На сегодняшний день разра-
батываются и активно применяются раз-
личные PR-технологии. Стремительное 
развитие информационных технологий 
обеспечивает постоянный приток инно-
ваций в существующие PR-технологии, 
предоставляя организации возможность 
выйти на более высокий и качественный 
уровень формирования своего имиджа 
на базе новых информационных тех-
нологий (НИТ). 

Рис. 2. Шаблон диаграммы Исикавы 
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Фактор «Документация». Управление 

любой организацией осуществляется пу-
тем документального оформления всех 
принятых решений и бизнес-процес-
сов, как в бумажном, так и (достаточно 
часто) в электронных вариантах [9, 14]. 
В группу данного фактора входят при-
чины, позволяющие вести эффективный 
учет информации: автоматизация доку-
ментооборота, систематизация, актуаль-
ность, полнота, точность, достоверность, 
сохранность, правильность оформления, 
соответствие современным требованиям, 
конфиденциальность, защита информа-
ции и др. Таким образом, использование 
данного шаблона, его совершенство-
вание и адаптация к конкретной пред-
метной области и поставленной пробле-
ме предоставляет возможность учесть 
все факторы и причины, которые могут 
встречаться в деятельности любого пред-
приятия. По результатам проведенного 
исследования совершенствования мето-
дов построения причинно-следственных 
диаграмм для решения задач управления 
в организационных системах было раз-
работано пособие «IDEF0, DFD, IDEF3, 
FISHBONE, FTA: теория и практика биз-
нес-моделирования», в котором опыт 
разработки модели Исикавы представлен 
более подробно.
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УПРАВЛЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ АРХИТЕКТУРОЙ ОРГАНИЗАЦИИ 

НА ОСНОВЕ УСОВЕРШЕНСТВОВАННОГО МЕТОДА
ENTERPRISE ARCHITECTURE PLANNING
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2Санкт-Петербургский политехнический университет Петра Великого, Санкт-Петербург, 
e-mail: texnolog@zavod-vtuz.ru

Управление архитектурой предприятия создает основу для синхронизации всех объектов внутри орга-
низации и в то же время запускает цикл их непрерывного изменения для целей оптимизации бизнеса, что 
всё больше определяет успешность функционирования любого предприятия в целом. В рамках настоящей 
статьи авторы представляют краткие результаты исследования по описанию управления технологической 
архитектурой организации на основе усовершенствованного метода Enterprise Architecture Planning, по 
разработке шаблонов архитектуры системы на логическом, физическом уровнях и инфраструктуры пред-
приятия, схемы этапов разработки технологической архитектуры, а также по разработке учебного пособия, 
в котором детально представлены теоретические основы и практические аспекты реализации архитектур-
ного подхода к деятельности предприятия: методологии и методики управления архитектурой предприятия; 
реальные примеры проектов разработки компонентов архитектуры предприятия. Также представлен пример 
формирования технологического процесса работы приложения.

Ключевые слова: технологическая архитектура, метод, Enterprise Architecture Planning, системная архитектура

MANAGEMENT OF ОRGANIZATION TECHNOLOGICAL ARCHITECTURE 
ON THE BASIS OF THE ADVANCED ENTERPRISE 

ARCHITECTURE PLANNING METHOD 
¹Davletkireeva L.Z., ¹Novikova T.B., ¹Kurzaeva L.V., ¹Laktionova Y.S., 2Podkolzina L.V.
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Enterprise Architecture Management creates a basis for the synchronization of all the objects within the 
organization and, at the same time, starts the cycle of continuous change for business optimization that more and 
more determines the success of the operation of any enterprise. In this article, the authors present a brief description 
of the results of a study on the management of the technological architecture of the organization on the basis of an 
improved method for Enterprise Architecture Planning, to develop patterns of system architecture at the logical, 
physical levels and enterprise infrastructure, the scheme stages of development technology architecture, as well as 
on the development of a training manual, which are detailed in the theoretical foundations and practical aspects of 
the implementation of an architectural approach to the activities of the enterprise: the methodology and enterprise 
architecture management techniques; real examples of projects to develop the components of enterprise architecture. 
It is also an example of a formation process of the application.

Keywords: technology architecture, method, Enterprise Architecture Planning, System Architecture

Число изменений во внешней среде на-
растает с огромной скоростью, и поэтому 
требования к адаптивности компаний воз-
растают год от года. Во многих случаях ос-
новная проблема в обеспечении адаптивно-
сти компании – это согласование и контроль 
требуемых изменений в рамках всей орга-
низации [9, 11, 14]. При изменении целей, 
меняется стратегия, что в свою очередь тре-
бует изменений в бизнес-процессах и при-
оритетах проектов, а также в организацион-
ной структуре [7, 8, 10]. Все это косвенным 
образом влияет на знания и полномочия 
внутри компании. В качестве решения вы-
шеозначенной проблемы необходимо ана-

лизировать все элементы предприятия 
в целом: совокупность технологических 
и человеческих факторов, главной задачей 
которых является развитие предприятия, 
имеющего краткосрочные и долгосрочные 
цели, – архитектуру предприятия [2, 12]. 

Основной задачей при управлении ар-
хитектурой предприятия является синхро-
низация всех компонентов архитектуры 
между собой, а именно: бизнес-стратегии, 
бизнес-архитектуры, системной архитекту-
ры. Бизнес-архитектура на основе миссии, 
стратегии развития и долгосрочных бизнес-
целей определяет необходимые бизнес-про-
цессы, информационные и материальные 
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потоки, а также поддерживающую их ор-
ганизационно-штатную структуру. Систем-
ная архитектура обуславливает совокуп-
ность методологических, технологических 
и технических решений для обеспечения 
информационной поддержки деятельности 
предприятия, определяемой его бизнес-ар-
хитектурой, и включает в себя: архитектуру 
данных, архитектуру приложений и техно-

логическую архитектуру. При этом одной из 
ключевых задач является взаимосвязь биз-
нес-архитектуры и архитектуры информа-
ционных технологий (ИТ), с одной стороны, 
через документирование, совершенствова-
ние и стандартизацию бизнес-процессов, 
а с другой, через описание элементов ИТ-
архитектуры на логическом уровне, во вза-
имосвязи с бизнес-процессами [3].

Рис. 1. Этапы разработки технологической архитектуры

Рис. 2. Пример формирования технологического процесса работы приложения
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При этом концентрация в управлении 

архитектурой предприятия должна проис-
ходить лишь на ключевых элементах, что 
позволит получить максимальный результат 
с минимальными ресурсами [4, 5, 6]. Одним 
из таких ключевых элементов, на котором 
мы подробно остановимся, является управ-
ление технологической архитектурой (ТА) 
в организации на основе усовершенствован-
ного метода Enterprise Architecture Planning 
(EAP). В результате исследований данного 
метода были разработаны шаблоны архитек-
туры системы на логическом (рис. 3), физи-
ческом уровнях (рис. 4) и инфраструктуры 
предприятия (рис. 5), схема этапов разработ-
ки технологической архитектуры (рис. 1), 
представлен пример формирования техно-
логического процесса работы приложения 
(рис. 2). А также учебное пособие «Теория 
и практика разработки архитектуры пред-
приятия», в котором детально представле-
ны теоретические основы и практические 
аспекты реализации архитектурного подхода 
к деятельности предприятия. Рассмотрим 
подробнее этап разработки ТА с краткими 
примерами его усовершенствования (рис. 1). 
По методу формирования архитектуры 
организации EAP, разработанного Стиве-
ном Спиваком [1], на этапе формирования 
ТА описывают технологический процесс 
(рис. 2) и определяют основные виды тех-
нологий, их взаимосвязь на разных стади-
ях реализации системной архитектуры. ТА 
может быть описана с помощью логической 
модели (рис. 3). Физическая модель описы-
вается в технической архитектуре (рис. 4). 

Логические модели построены в абстракт-
ной, технологически независимой форме 
и оставляют свободу для оптимального вы-
бора конкретных технологий. ТА включает 
в себя техническую. Она не является ни про-
ектом сетевого оборудования и программно-
го обеспечения (ПО), ни детальными требо-
ваниями к ним (это описывается в проекте 
на техническую инфраструктуру) и только 
определяет виды технических платформ, 
поддерживающих бизнес [15].

Конкретной реализацией ТА на предпри-
ятии является техническая инфраструктура 
(рис. 5). Основными шагами этапа являют-
ся: идентификация технических принципов 
и платформ (трудозатраты – 15 %); определение 
платформ и их распределение (трудозатраты – 
50 %); сопоставление платформ с приложения-
ми и бизнес-функциями (трудозатраты – 20 %); 
анализ результатов (трудозатраты – 15 %). 

Целью первого шага является форму-
лирование общих принципов для техни-
ческих платформ и идентификация потен-
циальных кандидатов в платформы. Цель 
второго шага – определить стратегию рас-
пределения приложений и данных, техни-
ческие платформы. Цель третьего шага – 
обоснование технологических платформ 
путем их соотнесения с использующими 
бизнес-функциями, формирование табли-
цы платформы-приложения, таблицы плат-
формы – бизнес-функции. На четвертом 
шаге производится подготовка, распро-
странение и анализ отчета по ТА. Отчет 
по технологической архитектуре вклю-
чает в себя: описание технологического 

Рис. 3. Шаблон разработки архитектуры системы на логическом уровне
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процесса, технологий работы приложения 
(логическая модель); описание техниче-
ской архитектуры (выделение технических 

платформ); реализацию технической архи-
тектуры – описание технической инфра-
структуры (физическая модель).

Рис. 4. Шаблон разработки архитектуры системы на физическом уровне

Рис. 5. Пример разработки инфраструктуры предприятия
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РАЗРАБОТКА МЕТОДИКИ ОЦЕНКИ КОМПЕТЕНЦИЙ СТУДЕНТОВ
Дворянинова О.П., Назина Л.И., Никульчева О.С.

ФГБОУ ВПО «Воронежский государственный университет инженерных технологий», 
Воронеж, e-mail: olga-dvor@yandex.ru

В настоящее время в связи с переходом системы образования на компетентностно-ориентированный 
подход актуальной является проблема оценивания результатов обучения. Компетенции интерпретируются 
как единый (согласованный) язык для описания академических, профессиональных профилей и уровней 
высшего образования. Иногда говорят, что язык компетенций является наиболее адекватным языком опи-
сания результатов образования. Следовательно, перед вузами возникает новая задача – выбор метода оцен-
ки компетенций. Наряду с выбором метода оценки сформированности компетенций необходимо выделить 
её составляющие. В данной статье предлагается модель оценки компетенций студентов, учитывающая не 
только полученные знания, но также приобретенные умения и навыки по решению профессиональных за-
дач. Данная модель включает характеристику личностных качеств студентов, проявляющихся в процессе 
реализации компетенций.

Ключевые слова: компетентностный подход, профессиональный портрет, компетенция

THE DEVELOPMENT OF A METHODOLOGY 
OF AN ASSESSMENT OF STUDENTS COMPETENCE 

Dvoryaninova O.P., Nazina L.I., Nikulcheva O.S.
FSBEI HPE «Voronezh state university of engineering technologies», 

Voronezh, e-mail: olga-dvor@yandex.ru

Now in connection with transition of an education system to the competence-based focused approach the 
problem of estimation of results of training is actual. Competences are interpreted as the uniform (coordinated) 
language for the description of the academic, professional profi les and levels of the higher education. Sometimes 
say that language of competences is the most adequate language of the description of results of education. Therefore, 
before higher education institutions there is a new task – a choice of a method of an assessment of competences. 
Along with a choice of a method of an assessment of formation of competences, it is necessary to allocate its 
components. In this article the model of an assessment of competences of students considering not only the gained 
knowledge, but also the acquired skills of the solution of professional tasks is offered. This model includes the 
characteristic of personal qualities of the students who are shown in the course of realization of competences.

Keywords: competence approach, professional portrait, competence

В настоящее время в связи с перехо-
дом системы образования на компетент-
ностно-ориентированный подход акту-
альной является проблема оценивания 
результатов обучения. Компетенции ин-
терпретируются как единый (согласован-
ный) язык для описания академических, 
профессиональных профилей и уровней 
высшего образования. Иногда говорят, 
что язык компетенций является наиболее 
адекватным языком описания результатов 
образования [1]. Следовательно, перед ву-
зами возникает новая задача – выбор ме-
тода оценки компетенций.

Наряду с выбором метода оценки сфор-
мированности компетенций, необходимо вы-
делить её составляющие. Данной проблеме 
посвящено достаточно много работ [1, 2, 3]. 
Анализ работ показал, что любую компе-
тенцию можно разделить на два основных 
компонента: когнитивная составляющая, 
связанная со знаниями и способами их по-
лучения; личностная составляющая, пред-
ставляющая собой мотивы и ценностные 

установки личности, которые проявляются 
в процессе реализации компетенций.

Когнитивный компонент определяет 
уровень знаниевой базы и интеллектуаль-
ного развития студента, его творческих 
способностей. Он предусматривает знание 
теоретических и методологических основ 
предметной области, определяющих сте-
пень сформированности научно-теоретиче-
ской и практической готовности к профес-
сиональной деятельности.

Определяющим, системообразующим 
компонентом любой компетенции высту-
пает личностный, выражающийся, прежде 
всего, в отношении к осуществляемой де-
ятельности. Именно он оказывает суще-
ственное влияние на динамику развития 
компетенций [4].

Формирование отдельной компетенции 
происходит последовательно при изучении 
ряда дисциплин Основной профессиональ-
ной образовательной программы (ОПОП). 
Причем первоначально компетенция фор-
мируется на пороговом уровне – студент 
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приобретает знания, затем на продвинутом 
уровне – приобретает умения по использо-
ванию полученных знаний и, наконец, на 
высоком уровне – вырабатывает навыки 
практического применения теоретических 
знаний, приобретает опыт эффективного 
и творческого их использования.

Таким образом, возникает необходи-
мость разработки достаточно сложной си-
стемы оценки компетенций с использова-
нием различных видов контроля.

Традиционно используемый в вузах кон-
троль подразделяется на текущий, рубеж-
ный и итоговый. Каждый из перечисленных 
видов контроля осуществляется в рамках 
дисциплинарного оценивания, полидисци-
плинарного и внедисциплинарного. Дисци-
плинарный контроль позволяет оценить та-
кие составляющие компетенции, как знания. 
Наиболее оптимальные методы для данного 
вида контроля включают тестовые задания 
по дисциплинам, формирующим определен-
ную компетенцию, применяемые в течение 
всего времени изучения дисциплин.

Полидисциплинарный контроль позво-
ляет выявить уровень сформированности 
умений и навыков студентов. Он является 
рубежным видом контроля, так как прово-
дится по окончанию семестра либо каждого 
модуля дисциплин. Включает в себя оценку 
всех видов практик студентов, выполнение 
курсовых проектов и научно-исследователь-
ских работ, а также выпускной квалификаци-
онной работы. При этом наиболее достовер-
ные результаты можно получить, используя 
кейс-метод (решение ситуационных задач).

Внедисциплинарный контроль включа-
ет в себя характеристику личностных ка-
честв студента, которая может выражаться 
через поведенческие индикаторы, в данном 
случае наиболее целесообразно использо-
вание психологических тестов на темпе-
рамент, уровень ответственности, уровень 
конфликтности и т.д. 

Следовательно, уровень развития ком-
петенции зависит от целого ряда факторов, 
и недостаточный уровень развития какого-
либо фактора в конечном итоге влияет на 
конечный результат. В подобных случаях 
критерий выбора в ситуации принятия ре-
шения представляет собой совокупность от-
дельных критериев и соответствующая за-
дача становится многокритериальной. При 
решении многокритериальных задач часто 
используются различные методы свертки 
критериев в один обобщенный (интеграль-
ный) критерий. Комплексные критерии ка-
чества являются, как правило, результатом 
произвольной математической операции 
над группой из p исходных показателей bj, 
j = 1, 2, …, p, описывающих тестируемый 

объект или их совокупность. Наиболее рас-
пространенными методами построения 
комплексного критерия являются аддитив-
ная и мультипликативная свертки [5, 6].

Аддитивная свёртка – это сумма отдель-
ных критериев, которая применяется в том 
случае, если существует возможность не-
ограниченной компенсации значений одних 
критериев за счет других.

где Pi – числовое значение i-го показателя; 
n – количество единичных показателей.

В случае, если влияние каждого параме-
тра значимо и мы не можем игнорировать 
значение хотя бы одного критерия, целе-
сообразно применять мультипликативную 
свёртку, поскольку аддитивная свёртка не-
чувствительна к крайним значениям от-
дельных критериев. В случае применения 
мультипликативной свёртки, если хотя бы 
один из параметров нулевой, вся свёртка бу-
дет давать нулевой результат. 

Мультипликативная свёртка

где Pi – числовое значение i-го показателя; 
Mi – коэффициент весомости; n – количе-
ство единичных показателей.

Переменные, используемые для оценки 
уровня сформированности компетенций, из-
мерены в разных единицах измерения (на-
пример, оценка за экзамен и результат тести-
рования). Чтобы избежать «доминирования» 
переменных с большим масштабом измере-
ния, предлагается провести предваритель-
ную нормировку исходных переменных.

Наиболее распространенным способом 
нормирования является следующий:

где  – нормированное значение хi; хmax –
максимальное значение хi.

Модель оценки компетенции представля-
ет собой функцию нескольких переменных

где х1, х2, …, хn – факторы, характеризую-
щие составляющие компетенции.

С учетом предложенной структуры ком-
петенции:

х1 – оценка, получаемая в результате 
дисциплинарного контроля (оценка знаний 
студентов по ряду дисциплин, необходимых 
для формирования компетенции); 

х2 – оценка, получаемая в результате 
полидисциплинарного контроля (сфор-
мированность умений применять знания 
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на практике при выполнении студентами 
курсовых проектов, выполнении индивиду-
альных заданий в ходе всех видов практи-
ки, умения решать различные задачи в ходе 
дипломного проектирования, применять 
основные положения и методы естествен-
ных и математических наук, а также оценка 
того, насколько студент способен эффектив-
но и творчески пользоваться положениями 
и методами различных наук, способен са-
мостоятельно находить и принимать реше-
ния в профессиональной среде; 

х3 – оценка личностных качеств выпуск-
ника, необходимых для эффективной работы, 
индивидуально, а также в качестве члена ко-
манды по междисциплинарной тематике и др.

Данная функция может быть представ-
лена в виде полиномов, показательных, ло-
гарифмических и других зависимостей.

Для выбора наиболее рациональной за-
висимости рассмотрим точность оценки 
компетенции, которая будет зависеть от по-
лученных оценок по всем составляющим 
компетенции.

Точность оценки компетенции может 
быть определена как полный дифференциал 
функции q, представляющий собой погреш-
ность результирующей оценки: 

или в общем виде

где dxi – точность оценки i-й составляющей 
компетенции.

Для получения достоверной оценки не-
обходимо, чтобы эта погрешность была ми-
нимальной, т.е.

Следовательно, для построения матема-
тической модели оценки компетенции мож-
но воспользоваться полиномиальной моде-
лью следующего вида:

Суммарная оценка по описанным выше 
достижениям студентов позволит оценить 
частную компетенцию. 

Каждому критерию хi приписан коэф-
фициент, характеризующий важность (вес) 
i-го критерия. При этом относительно част-
ных критериев принимается допущение, 
что они количественно соизмеримы между 
собой (в частности, нормализованы и при-
ведены к безразмерному виду). Поскольку 
для формирования каждой компетенции 

в ОПОП предусмотрено различное количе-
ство дисциплин учебного плана, то рацио-
нально использовать в качестве оценки не 
взвешенную сумму, а средневзвешенную 
оценку для того, чтобы иметь возможность 
сравнивать полученные числовые значения 
по каждой компетенции.

где q – оценка частной компетенции; di, ki, 
bi – достижения студента по трём видам кон-
троля (дисциплинарный, полидисциплинар-
ный, междисциплинарный соответственно); 
ai, βi, δi – коэффициенты весомости.

В соответствии с ФГОС ВО частные 
компетенции формируют области профес-
сиональной деятельности (ОПД). Матема-
тически это можно выразить следующим 
образом:

Qj = f(q1, q2, …, qn),
где q1, q2, …, qn – частные компетенции, 
формирующие j-ю ОПД.

Таким образом, совокупность оценок 
по компетенциям, формирующим j-ю ОПД, 
можно оценивать как компетентность сту-
дента в данной области. В данном случае 
влияние каждого параметра значимо, и мы 
не можем игнорировать значение хотя бы 
одного критерия, целесообразно применять 
мультипликативную свёртку.

где Mi – коэффициент весомости; k – коли-
чество единичных показателей.

При управлении в условиях рынка ис-
ключительно важен принцип опережения, 
предвидения ситуации. Авторами предлага-
ется векторный метод (рисунок) оценки ком-
петенций, который позволит по результатам 
учебной деятельности студентов индивиду-
ально давать рекомендации по дальнейшей 
профессиональной деятельности, что зна-
чительно ускорит социальную адаптацию 
выпускников, а так же поможет решить 
проблему удовлетворённости потребителей 
(работодателей). Вектор  задает на-
правление движения студента в профес-
сиональном росте. Направление движения 
однозначно определяется направляющими 
косинусами вектора [7, 8].
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Научная новизна данной модели 

заключается в том, что она позволя-
ет агрегировать единичные показатели 
(компетенции) в комплексный – компе-
тентность, и в отличие от известных мо-
делей учитывает личностные особенно-
сти студента.

Векторное представление 
профессионального портрета специалиста

Далее представлена предлагаемая нами 
модель в математическом виде.

где Qj – достижения студента в j области 
профессиональной деятельности; i – еди-
ничный вектор [7, 8].

Таким образом, в работе решена новая 
задача – построена модель оценки компе-
тенций студентов, которая учитывает не 
только оценку знаний студентов по дис-
циплинам Основной профессиональной 
образовательной программы, но и оцен-
ку выработанных умений и навыков по 
решению профессиональных задач. Кро-
ме того, модель включает характеристику 
личностных качеств студентов, проявля-
ющихся в процессе реализации компе-
тенций. Предложенная модель позволит 
не только оценить степень сформирован-
ности отдельных компетенций, но и дать 
портрет выпускника в векторной форме, 
отражающей направленность его движе-
ния в профессиональном росте, что будет 
способствовать выработке конкретных 
рекомендаций по дальнейшей професси-
ональной деятельности и, как следствие, 
лучшей социальной адаптации выпуск-
ников вузов.
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МНОГОМЕРНАЯ КОРРЕЛЯЦИОННАЯ ОЦЕНКА НАЛИЧИЯ 
НАНОЧАСТИЦ СЕРЕБРА НА ПОЛИЭФИРНЫХ ВОЛОКНАХ 
ПО ПОЛЯРИЗАЦИОННЫМ РАМАНОВСКИМ СПЕКТРАМ
Емельянов В.М., Добровольская Т.А., Емельянов В.В., Бутов К.В.

ФГБОУ ВО «Юго-Западный государственный университет», Курск, e-mail: dobtatiana74@mail.ru

Приведены результаты многомерной оценки наличия наночастиц серебра на полиэфирных волокнах 
с использованием векторно-матричного моделирования. В результате проведенного моделирования получе-
на методика генерации большого диапазона значений с сохранением законов распределения и корреляцион-
ных многомерных зависимостей между данными. Достоверность идентификации наночастиц оценивалась 
по совместной вероятности нормальных распределений интенсивностей рамановских спектрограмм нано-
частиц серебра на волокнах полиэфира в зависимости от продольной и поперечной поляризации лазерного 
излучения по всему диапазону изменений волновых чисел. В результате были получены значения досто-
верности идентификации наночастиц коллоидного серебра на волокнах полиэфира по многомерным кор-
реляционным составляющим рамановских спектров при контроле по поляризационным характеристикам. 
Предлагаемый в работе метод позволяет осуществить генерацию достаточно большого диапазона значений 
с сохранением законов распределений, математических ожиданий, средних квадратических отклонений 
и корреляционных многомерных зависимостей между данными.

Ключевые слова: полиэфирное волокно, наночастицы серебра, рамановские спектры, математическое 
моделирование, поляризационные характеристики рамановской спектроскопии, 
достоверность контроля, вероятность пересечения разбросов нормальных распределений, 
многомерные корреляционные составляющие рамановских спектров

MULTIDIMENSIONAL CORRELATION ASSESSMENT 
OF EXISTENCE OF NANOPARTICLES OF SILVER 

ON POLYESTER FIBRES ON POLARIZING RAMAN RANGES
Emelyanov V.M., Dobrovolskaya T.A., Emelyanov V.V., Butov K.V.

Southwest State University, Kursk, e-mail: dobtatiana74@mail.ru

Results of a multidimensional assessment of existence of nanoparticles of silver are given in polyester fi bers 
with use of vector-matrix modeling. As a result of the carried-out modeling the received technique of generation 
of big range of values with saving of laws of distribution and correlation multidimensional dependences between 
data. Reliability of identifi cation of nanoparticles was estimated on joint probability of normal distributions of 
intensivnost of the Raman spectrograms of nanoparticles of silver on polyair fi bers depending on longitudinal and 
cross polarization of laser radiation on all range of changes of wave numbers. Values of reliability of identifi cation of 
nanoparticles of colloidal silver on polyair fi bers on multidimensional correlation components of the Raman ranges 
at control according to polarizing characteristics were as a result received. The method offered in work allows to 
carry out generation of rather big range of values with saving of laws of distributions, population means, average 
quadratic deviations and correlation multidimensional dependences between data.

Keywords: polyester fi ber, silver nanoparticles, the Raman ranges, mathematical modeling, polarizing characteristics of 
the Raman spectroscopy, reliability of control, probability of crossing of dispersions of normal distributions, 
multidimensional correlation components of the Raman ranges

Многомерные корреляционные данные 
с учетом поляризационных характеристик 
комбинационного рассеивания света (КРС) 
или рамановской спектроскопии позволя-
ют значительно увеличить достоверность 
идентификации при контроле наночастиц, 
находящихся на волокнах текстильных ма-
териалов. Проведенные работы [1–8] позво-
ляют оценить наличие наночастиц на по-
верхности таких материалов, но определять 
режимы нанесения наночастиц серебра на 
материалы и особенно изменения их коли-
чества при эксплуатации затруднено из-за 
малого количества таких наночастиц. 

Предлагаемые исследования позволя-
ют с высокой достоверностью различить 

текстильные волокна, покрытые наноча-
стицами серебра или не покрытые нано-
частицами серебра, по поляризационным 
характеристикам рамановских спектров 
с использованием многомерных методов 
оценки достоверности и векторно-матрич-
ной корреляции. Цель работы. Проведение 
динамического статистического моделиро-
вания случайного процесса изменения экс-
периментальных параметров наночастиц 
серебра по времени эксплуатации совмест-
но с автокорреляционными функциями 
и взаимозависимыми параметрами по за-
данной корреляционной матрице и много-
мерной автокорреляцией. Сложность та-
кого моделирования заключается именно 
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в необходимости получения случайных зна-
чений при различных комбинациях параме-
тров корреляционных матриц.

Материалы и методы исследования
При проведении эксперимента выбраны полиэ-

фирные (ПЭ) волокна, на которые были нанесены на-
ночастицы серебра из коллоидного раствора наночастиц 
серебра AgБион (ТУ 2499-003-44471019-2006, концерн 
«Наноиндустрия»). Измерения были проведены в ла-
боратории нанотехнологий ЮЗГУ на сканирующем 
зондовом микроскопе (СЗМ) при различной поляриза-
ции луча, в результате чего были получены цифровые 
и графические показатели рамановских спектров.

Математическая обработка осуществлялась 
с применением математической программы Matchad. 
При этом были выявлены параметры распределений 
и получены корреляционные матрицы с учетом поля-
ризации излучения по X и по Y, которые выборочно 
представлены на рис. 1.

Предлагаемый в работе метод многомерной 
корреляционной оценки наличия наночастиц се-
ребра на полиэфирных волокнах с использованием 
векторно-матричного моделирования состоит из 
нескольких этапов. Вначале формируется общая 
корреляционная матрица для полной генерации 
данных на основе исходных матриц, полученных 
на предыдущем этапе:

 RX1_1 augment(rXAg9_0_8, rXYAg9_0_8, rY0_8XAg9_0_8, rY1);  (1)

 RX1_2 augment(rXYAg9_0_8T, rYAg9_0_8, rX1, rX0_8YAg9_0_8);  (2) 

 RX1_3 augment(rY0_8XAg9_0_8T, rX1T, rX0_8, rXY1);  (3)

 RX1_4 augment(rY1T, rX0_8YAg9_0_8T, rXY1T, rY0_8);  (4)

 RX1_4 stack(RX1_1, RX1_2, RX1_3, RX1_4).  (5)

а

б

Рис. 1. Корреляционные матрицы рамановских поляризационных спектрограмм полиэфирных 
волокон после сушки в естественных условиях: 

а – поляризация лазера поперек волокон с наночастицами серебра; 
б – поляризация лазера поперек волокон без наночастиц серебра

Тогда тестовая общая размером 3838 корреляционная матрица примет вид

   (6)
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Генерация случайных значений проводит-

ся по нормальному закону и матрице RXY1, для 
чего используется встроенная функция MathCad 
Edition 11:

 GEN1<k>  rnorm(n, M, λXk
0,5),  (7)

где λXk – вектор собственных чисел корреляционной 
матрицы; n – количество случайных данных в одном 
векторе; М – математическое ожидание.

При этом вектор собственных чисел общей кор-
реляционной матрицы определяется по выражению 
 λX:= eigenvals(RXY1).  (8)

Так как сгенерированные по (7) случайные зна-
чения обладают некоторой корреляцией, негативно 
сказывающейся на точности моделирования, то не-
обходимо привести их к некоррелированному виду, 
для чего используется специальная программа, раз-
работанная в рамках данного научного исследования 
в среде MathCad Enterprise Edition:

i  0…35;                                      j 0…35;

RGEN1i,j corr(GEN<i>, GEN<j>);

UR eigenvecs(RGEN1)               λ1:= eigenvals(RGEN1);

GEN2 GEN1                                             NZ2 GEN2URT;

RNZ2i,j cvar(NZ2<i>, NZ2<j>)                      FUND eigenvecs(RNZ2);

              NEZ NZ2FUND                                                                     RNEZ2i,j corr(NEZ<i>, NEZ<j>).  (9)

Полученные таким преобразованием (9) значения данных моделирования обладают корреляцией, стремя-
щейся к нулю (10).

   (10)

Из (10) видно, что полученные статистическим моделированием некоррелированные случайные данные 
обладают точностью до 10–10, что значительно превосходит заданную точность исходной общей корреляцион-
ной матрицы 10–6 (6). 

На следующем этапе проводится коррекция полученных некоррелированных данных моделирования по 
среднему квадратическому отклонению и собственным числам:

NEZi stdev(NEZ<i>)               NEZ<k> NEN<k>λXk
0,5/NEZk;

NEZi stdev(NEZ<i>)              NEZ<k> NEN<k>λXk
0,5/NEZk

;

NEZi stdev(NEZ<i>). (11)

Далее преобразуем некоррелированные значения по (12) через фундаментальную матрицу UR корреляци-
онной матрицы RXY1 в коррелированные:

UR eigenvecs(RXY1)                                  ZAV NEZURT;

                                           RZi,j corr(ZAV<i>, ZAV<j>).  (12)

Вычислим корреляционную матрицу для коррелированных данных RZ для оценки достоверности полу-
ченного результата

   (13)
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Из (13) видно, что полученные статистическим 

моделированием коррелированные случайные дан-
ные обладают корреляцией, равной исходной общей 
корреляционной матрицы (6), с точностью до 10–6. 
Однако значения матрицы RZ из-за особенностей вы-
числения нормированы по 1 относительно среднего 
квадратического отклонения. 

Приведем в соответствие значения реальных из-
мерений по матрице RZ, по средним квадратическим 
отклонениям и по математическим ожиданиям:

Drn ZAVnX_9n + MENX_9n;

 Trn ZAVn+18Xn + MENXn;  (14)
Dryn ZAVn+9Y_9n + MENY_9n;

 Tryn ZAVn+27Yn + MENYn.  (15)

Результаты исследования 
и их обсуждение

Вычислим для подтверждения корреля-
ционные матрицы RDr; RTr и среднее ква-
дратическое отклонение между столбцами 
этих матриц Dr, Tr:

RDrn, m corr(Drn, Drm);              Drn stdev(Drn). 

 (16)

RTrn, m corr(Trn, Trm);   Trn stdev(Trn). 



ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 8, 2015

265ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00)

.  (17)

Из (16) и (17) видно, что корреля-
ция смоделированных случайных значе-
ний соответствует корреляции исходных 
данных (рис. 1 а, б). Среднеквадрати-
ческие отклонения смоделированных 
значений также совпадают с исходными 
данными.

Возможно моделирование параме-
тров измерений для различных значений 
элементов спектральных составляющих 
многомерных поляризационных корреля-
ционных матриц типа (16) и (17) с уче-
том различных значений параметров 
многомерных законов распределения. 
Однако следует учесть, что для нормаль-
ных законов распределения значений па-
раметров спектральных составляющих 
получают самую высокую точность мо-
делирования. 

Для оценки достоверности была пред-
ложена методика определения взаимного 
перекрытия данных. На рис. 2 выборочно 
представлены смоделированные корреля-
ционные зависимости.

При оценке достоверности по экспери-
ментальным одномерным векторам получе-
ны следующие значения:

 pX12T = (0.98153 0.92831 0.98894 0.99789 

 0.99125 0.99689 0.98682 0.99932 0.99910).  (18)

Проверка по смоделированным одно-
мерным данным показала следующую до-
стоверность при генерации 576 значений 
(рис. 2, в): 

pDr5 = 1 – 3/576 = 0.99479;

pTr5 = 1 – 2/576 = 0.99653; 

pDr0 = 1 – 8/576 = 0.98611;

 pTr0 = 1 – 8/576 = 0.98611.  (19)

По рис. 2, г, с использованием смодели-
рованные одномерных данных проверка по-
казала следующую достоверность при гене-
рации 576 значений: 

pDr5 = 1 – 3/576 = 0.99479;

pTr5 = 1 – 3/576 = 0.99479;

pDr1 = 1 – 47/576 = 0.91840;

 pTr1 = 1 – 48/576 = 0.91667.  (20)

При рассмотрении двумерной зависи-
мости с корреляцией по рис. 2, в оценить 
достоверность для первого пика при учете 
шестого не представилась возможность из-
за малого количества сгенерированных зна-
чений – необходимо сгенерировать не 576, 
а 20000 значений. 

При генерации 576 значений (рис. 2, г) 
проверка по смоделированным двумер-
ным данным показала следующую досто-
верность: 

pTr5 Tr1 = 1 – 2/576 = 0.99653;

  pDr5 Dr1 = 1 – 2/576 = 0.99653. (21)

Проверка по смоделированным дву-
мерным данным показала следующую до-
стоверность при генерации 20000 значений 
(рис. 2, д): 

pTr5 Tr0 = 1 – 2/20000 = 0.9999;

 pDr5 Dr0= 1 – 2/20000 = 0.9999. (22)

Здесь видно, что предложенный 
метод дает существенный выигрыш 
в оценке достоверности определения 
режимов нанесения наночастиц серебра 
на волокна.
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                                               а                                                                       б
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Рис. 2. Двумерные смоделированные корреляционные зависимости рамановских 
поляризационных спектрограмм наночастиц серебра 

на полиэфирных волокнах с поляризацией поперек волокон: 
а, б – общий вид при генерации n = 576 данных; 

в, г – фрагмент для определения взаимного перекрытия данных для определения 
достоверности p5_1 = 0.9965 при пересечении 2 данных с генерацией n = 576; 

д, е – фрагмент для определения взаимного перекрытия данных
для определения достоверности p5_0 = 0.9990 
при пересечении 2 данных с генерацией n = 20000
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Выводы

Таким образом, на основании проведен-
ных исследований был предложен метод 
многомерной оценки наличия наночастиц 
серебра на волокнах с использованием век-
торно-матричного моделирования при ге-
нерации достаточно большого диапазона 
значений с сохранением законов распре-
делений и корреляционных многомерных 
зависимостей между данными; проведена 
оценка достоверности при определении 
количества пересечений многомерных рас-
пределений рамановских спектров волокна, 
установлено, что одномерная оценка досто-
верности дает диапазон 0,92831–0,99932, 
а многомерная – до 0,9999.
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ВЛИЯНИЕ ВРЕМЕНИ РАБОТЫ КОМПРЕССОРА 
ХОЛОДИЛЬНОЙ УСТАНОВКИ НА РАСХОД ТОПЛИВА 

АВТОМОБИЛЕМ-РЕФРИЖЕРАТОРОМ
Захаров Д.А., Сидоров С.А., Козлов П.А.

ГОУ ВПО «Тюменский государственный нефтегазовый университет», 
Тюмень, e-mail: pavelkozlov72@gmail.com

В данной научной статье отражены результаты аналитических и практических исследований, направ-
ленных на оценку влияния времени работы компрессора холодильной установки каталитического типа на 
эксплуатационный расход топлива автомобилем-рефрижератором при осуществлении перевозки скоропор-
тящихся грузов по развозочным городским маршрутам при температурах окружающего воздуха, отличных 
от температурного режима перевозки, обеспечивающего сохранность данного вида груза. Авторы данной 
работы оценили увеличение эксплуатационного расхода топлива для автомобилей с различными по виду 
использования топлива двигателями внутреннего сгорания и рассчитали актуальные надбавки к расходу то-
плива относительно суммарного времени работы холодильных установок при осуществлении перевозок. 
Работа выполнена в рамках пространственно-временной концепции приспособленности автомобилей к су-
ровым условиям эксплуатации и соответствует доктрине энергетической безопасности РФ, утвержденной 
Президентом РФ в 2012 году.

Ключевые слова: скоропортящийся груз, холодильные установки, автомобиль-рефрижератор, развозочный 
маршрут

INFLUENCE OF REFRIDGERATOR UNIT RUNNING TIME 
TO FUEL CONSUMPTION OF VECHICLE-REFRIGERATOR 

Zakharov D.A., Sidorov S.A., Kozlov P.A.
HPE «Tyumen State Oil and Gas University» Tyumen, e-mail: pavelkozlov72@gmail.com

This scientifi c article presents the results of analytic and practice researches, divide for estimating of the 
refrigerator unit’s working time on the vehicle-refrigerator’s fuel consumption when operating them on transportation 
routes while temperature conditions is differ from normal. The authors of this paper estimates increasing of fuel 
consumption for vehicles with different by using type of fuel engines and calculate actual adds for fuel consumption 
norms depending summary time of working refrigerator unit while transportation. This research conducted as part of 
space – time consumption of vehicle’s adaptability to survive operating conditions and corresponds to the doctrine of 
energy security of the Russian Federation , approved by the President of the Russian Federation in 2012.

Keywords: perishable goods, refrigeration unit, vehicle-refrigerator, transportation routes

Среди различных видов перевозок пере-
возки скоропортящихся грузов автомоби-
лями-рефрижераторами являются одними 
из наиболее энергозатратных. Это, прежде 
всего, связано с тем, что для обеспечения со-
хранности таких грузов, как правило, необ-
ходимо обеспечивать установленный темпе-
ратурный режим, на поддержание которого 
необходима дополнительная энергия.

Специализированный подвижной со-
став для перевозки СГ, к которым относятся 
автомобили-рефрижераторы с ХОУ катали-
тического типа, разрабатываются и приме-
няются с учетом обязательного обеспечения 
необходимого для сохранности СГ темпера-
турного режима в грузовом отсеке. Однако 
конкуренция между их производителями 
обуславливает необходимость улучшения 
качества автомобилей-рефрижераторов по 
другим технико-экономическим показате-
лям. К одним из таких показателей, от кото-
рых зависят затраты на перевозку, а также 
её эффективность, относится эксплуатаци-
онный расход топлива, который отражает 

затраты на топливо в конкретных, постоян-
но меняющихся условиях эксплуатации.

Одной из самых распространённых 
холодильных установок (ХОУ), как из-
вестно, является компрессионная. При её 
использовании сохранение необходимого 
температурного режима обеспечивается за 
счет энергии топлива, высвобождающегося 
в двигателе внутреннего сгорания. Обеспе-
чение сохранности скоропортящегося груза 
(СГ) в таком случае неизбежно приведет 
к увеличению расхода топлива двигателем 
автомобиля. Все это предопределяет необ-
ходимость точной количественной оценки 
расхода топлива двигателем автомобиля 
при работе холодильной установки.

При работе в условиях температур окру-
жающего воздуха, отличных от температуры 
сохранности груза (т.е. суровых условиях), 
в процессе перевозки происходит теплооб-
мен между воздухом в ГО и окружающей 
средой. Для предотвращения установления 
теплового равновесия и сохранения необхо-
димого для данного вида СГ температурного 
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режима в ГО теплоизоляции фургона авто-
мобиля-рефрижератора зачастую становит-
ся недостаточно, что приводит к необходи-
мости задействования ХОУ. 

Компенсация теплопритоков холодиль-
ными установками каталитического типа 
с приводом от двигателя автомобиля проис-
ходит в автоматическом режиме при откло-
нении температуры в ГО от выставленных 
в зависимости в ГО значений. Этот процесс 
регулируется включением/отключением 
компрессора ХОУ.

Время работы ХОУ прямо пропорци-
онально количеству израсходованного то-
плива, так как для компенсации потерянной 
мощности требуется увеличение оборотов 
коленчатого вала двигателя в минуту. Ча-
стота вращения коленчатого вала и развива-
емая двигателем мощность характеризуют 
режим работы ДВС. Минимальная частота 
вращения определяется при условии устой-
чивой работы двигателя при нагрузках, 
а максимальная – ограничивается заводом- 
изготовителем. Дополнительная нагрузка 
на двигатель, оказываемая компрессором 
ХОУ, увеличивает расход топлива автомо-
билем. Этот процесс отражается при по-
строении нагрузочных характеристик ДВС. 
Для более полной оценки качества двига-
теля нагрузочные характеристики снимают 
для различных частот вращения коленча-
того вала. Переход от одного нагрузочного 
режима к другому осуществляется путем 

изменения количества подачи топлива. При 
повышении нагрузки подача топлива увели-
чивается, что в свою очередь увеличивает 
его расход.

Время работы ХОУ зависит от её произ-
водительности и суммарного теплопритока, 
который поступает в ГО во время разгруз-
ки и который должен быть компенсирован 
в течение времени движения. Поступаю-
щий извне теплоприток оказывает влияние 
на изменение температурного режима пере-
возки. Время, за которое холодильная уста-
новка может его компенсировать, зависит от 
её холодопроизводительности при заданной 
разнице температур Δt. 

Эксплуатационный расход топлива ав-
томобилем-рефрижератором можно услов-
но представить в виде суммы эксплуата-
ционного расхода топлива на перемещение 
автомобиля с грузом в конкретных условиях 
эксплуатации (без задействования ХОУ для 
поддержания сохранности СГ) и надбавки 
на работу компрессора ХОУ (рис. 1). 

Основные факторы, влияющие на уве-
личение расхода топлива автомобилем-реф-
рижератором при включении компрессора 
холодильной установки:

1. Транспортные.
2. Природно-климатические.
3. Культура эксплуатации.
4. Конструктивные особенности и ис-

правное техническое состояние автомоби-
ля и ХОУ.

Рис. 1. Схема формирования эксплуатационного расхода топлива автомобилем-рефрижератором 
в различных условиях эксплуатации
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Транспортные факторы включают 

в себя: суммарное время разгрузки, в те-
чение которого возможно поступление 
теплопритока через открытые двери фур-
гона; суммарное время ездки автомоби-
ля с грузом, в течение которого возможно 
поступление тепла через стенки, крышу 
и пол фургона; вид скоропортящегося груза 
и определенные условия его сохранности; 
тара и упаковка груза, а так же способы осу-
ществления ПРР; объемная загрузка ГО.

Конструктивные особенности, влияю-
щие на расход топлива для компенсации 
поступившего теплопритока: мощность 
компрессора и холодопроизводительность 
ХОУ, от которых зависит время работы 
ДВС под нагрузкой; параметры двигателя 
автомобиля, такие как вид используемого 
топлива, мощность и развиваемый крутя-
щий момент.

Природно-климатические факторы 
включают в себя такие показатели, как эф-
фективная температура окружающей сре-
ды, осадки, облачность, давление, влаж-
ность воздуха, солнечная радиация и т.д.

Важное значение на расход топлива ока-
зывает также культура эксплуатации авто-
мобиля-рефрижератора, причем учитывать 
следует как работу водителя (экономичное во-
ждение, честность, объективность), так и лю-
дей, задействованных в ПРР (сокращение 
времени открывания дверей для выполнения 
ПРР, сортировка СГ, укладка в ГО и т.д.).

Существенное влияние на увеличение 
расхода топлива, на обеспечение сохран-
ности СГ также может оказать неисправное 
техническое состояние автомобиля-реф-
рижератора и\или холодильной установки. 
Сюда стоит отнести как уже изученные фак-
торы (низкое давление воздуха в шинах, не-
исправности в трансмиссии, неправильная 
регулировка карбюратора и т.д.), так и фак-
торы, влияние которых еще не до конца из-
учено (разгерметизация дверного проёма, 
нарушение теплоизоляции, поломка ком-
прессора и т.д.).

Основным документом, который регла-
ментирует нормирование расхода топлив на 
территории РФ, являются «Нормы расхода 
топлив и смазочных материалов на автомо-
бильном транспорте». Согласно этому до-
кументу «Нормы расхода топлива на работу 
специального оборудования, установленно-
го на автомобилях, определяются по дан-
ным заводов – изготовителей специальных 
и специализированных автомобилей, л/ч». 
Однако до настоящего времени нормы на 
работу ХОУ не устанавливаются, что при-
водит к нерациональному нормированию 
расхода топлива автомобилями-рефриже-
раторами со всеми неблагоприятными по-

следствиями: перерасход, хищение, неис-
правное техническое состояние автомобиля 
и\или ХОУ и т.д. 

Повысить эффективность перевозок 
возможно за счет научно обоснованного 
расчета норм расхода топлива на основе 
установления и практического использо-
вания закономерностей его изменения от 
условий эксплуатации и уровня приспо-
собленности к этим условиям. Таким об-
разом, работа, направленная на оценку за-
кономерностей изменения расхода топлива 
при перевозке СГ под влиянием погодных 
и транспортных условий эксплуатации, яв-
ляется актуальной.

Целью исследования является повы-
шение эффективности автомобилей-реф-
рижераторов путём выявления и практи-
ческого использования закономерностей, 
описывающих влияние условий эксплуа-
тации и приспособленности автомобилей 
к этим условиям на эксплуатационный рас-
ход топлива.

Объект исследования – эксплуатацион-
ный расход топлива автомобилями-рефри-
жераторами при перевозке скоропортящих-
ся грузов на развозочных маршрутах.

Предмет исследования – закономерно-
сти изменения показателя расхода топли-
ва под воздействием суровости условий 
эксплуатации применительно к автомоби-
лям-рефрижераторам конкретных марок 
и моделей с различным уровнем приспо-
собленности.

Для определения дифференцированных 
надбавок на работу компрессора ХОУ, а так-
же для оценки влияния времени работы 
компрессора ХОУ на надбавку к расходу то-
плива были проведены эксплуатационные 
испытания автомобилей-рефрижераторов 
с различными типами двигателей и компо-
новками фургона в условиях работы на раз-
возочных маршрутах г. Тюмени.

Эксперимент проводился в соответ-
ствии с ГОСТ 20306-90. Все автомоби-
ли, участвующие в проведении экспери-
мента, были исправны, укомплектованы 
и заправлены ГСМ в соответствии с нор-
мативно-технической документацией. 
Испытания проводились при температу-
рах окружающего воздуха от минус 15 
до плюс 25 °С в солнечную погоду при 
отсутствии атмосферных осадков, фур-
гоны всех испытуемых рефрижераторов 
окрашены в белый цвет. Все водители, 
участвующие в проведении испытаний, 
имели стаж вождения не менее 10 лет. 
Автомобили, работающие на развозочных 
городских маршрутах с полной загруз-
кой, перевозили мороженое, упакованное 
в плотные картонные коробки.
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Сравнительная характеристика исследуемых автомобилей-рефрижераторов

Показатель ГАЗ-3717 ГАЗ-3302
«Мороженица» Hino 300

Тип ХОУ ThermoKing V-200 ThermoKing V-200 Zanotti FZ 213 
Холодопроизводительность ХОУ, Вт, 
при наружной температуре +30 °С

2300 при 0 °С
1350 при –20 °С

2300 при 0 °С
1350 при –20 °С

2000 при 0 °С
1080 при –20 °С

Внутренний объём ГО, м3 11,48 11,18 12,3 
Наружная площадь ГО, м2 35,4 35,0 36,4 
Площадь боковых стен, м2 22,0 22,0 22,5 
Количество боковых дверей фургона, шт. 2 6  6
Площадь дверного проёма, м2 0,96 0,54  0,5
Наружный объём ГО, м3 13,80 13,80 14,7 
Грузоподъёмность, кг 1200 1200  1250
Тип двигателя бензиновый газовый дизельный 

Сбор данных фактических значений ос-
новных ТЭП производился с применением 
комплекса автоматизированной системы 
мониторинга автотранспорта на основе 
GPS-технологий «REAVISOR». Данный 
комплекс позволяет получать объективную 
информацию по каждому автомобилю как 
в режиме реального времени, так и в режи-
ме истории просмотров.

Собранная информация о выполнен-
ных рейсах хранится на сервере програм-
мы. Это облегчает её дальнейшую обра-
ботку, которая проводилась с применением 
программ Microsoft Exel и Statistica 10.0, 
Regress 2.5. Перед проведением экспери-
мента были проведены пробные заезды, 
в которых выяснялось, есть ли отклонения 
показания замеров топлива от реальных 
значений. Замеры подтвердили высокую 
сходимость показателей

Выбор в качестве предмета исследова-
ния этих автомобилей обоснован тем, что:

– автомобили предназначены для 
перевозки продуктов глубокой замороз-
ки (коэффициент теплопередачи фургона 
К < 0,04 Вт/(м2·К);

– автомобили оснащены одинаковы-
ми типами холодильных установок ком-
прессорной;

– автомобили имеют различные кон-
структивные решения фургона (объём, коли-
чество дверей, площадь дверного проёма);

– автомобили получили широкое рас-
пространение на всей территории страны;

– автомобили используют различный 
вид топлива.

В результате проведенных эксплуата-
ционных испытаний и их математической 
обработки установлены зависимости над-
бавки к расходу топлива на работу ХОУ от 
времени её работы для исследуемых авто-
мобилей-рефрижераторов. Графическое 
отображение зависимостей представлено на 
рис. 2, 3, 4 соответственно.

Рис. 2. Расход топлива на работу ХОУ в зависимости 
от времени её работы для автомобиля ГАЗ 3717 «Мороженица»
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Рис. 3. Расход топлива на работу ХОУ в зависимости 
от времени её работы для автомобиля ГАЗ 3717 «Рефрижератор»

Рис. 4. Расход топлива на работу ХОУ в зависимости
от времени её работы для автомобиля Hino 300

Анализ результатов исследования под-
твердил гипотезу о линейности влияния 
времени работы ХОУ на путевой эксплуа-
тационный расход топлива для обеспечения 
сохранности СГ. Также подтверждена гипо-
теза о том, что надбавка на работу ХОУ при-
нимает различное значение для различных 
автомобилей, что соответствует основным 
принципам концепции различного количе-
ственного уровня приспособленности авто-
мобилей к суровым условиям эксплуатации. 
Максимальный уровень надбавки различен 
для автомобилей, имеющих различные по 
виду потребляемого топлива ДВС. Это так-
же подтверждает гипотезу и влияние кон-

структивных особенностей двигателя на 
увеличение расхода топлива под нагрузкой 
компрессора ХОУ. Так, самым приспосо-
бленным по расходу топлива к работе ХОУ 
для обеспечения сохранности СГ из ис-
следованных является автомобиль-рефри-
жератор Hino300 с дизельным двигателем 
(0,7 л/ч), наименее приспособленным – ав-
томобиль-рефрижератор на базе ГАЗ 3302 
с газобаллонным оборудованием (1,77 л/ч).

В ходе проведения эксплуатационных 
испытаний замечено, что в одних и тех же 
суровых условиях эксплуатации время ра-
боты ХОУ для испытуемых автомобилей 
существенно различается. Это объясняется, 



ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 8, 2015

273ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00)
прежде всего, конструктивными особенно-
стями фургонов (толщина стенок, матери-
ал теплоизоляции, размер дверного проема 
и т.д.), поэтому дальнейшее развитие рабо-
ты предполагает учет влияния природно-
климатических, конструктивных и других 
основных факторов на исследуемый в дан-
ной работе эксплуатационный показатель.
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НОВАЯ АЛГОРИТМИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ДЛЯ ТРАДИЦИОННОГО 
ПОДХОДА ЦИФРОВОГО РЕГУЛИРОВАНИЯ

Захарова О.В.
ФГБОУ ВПО «Государственный университет – учебно-научно-производственный комплекс», 

Орёл, e-mail: cvaig@mail.ru

Исследование известных моделей цифрового регулирования (с представлением интеграла в конти-
нуальной модели управления по формулам «прямоугольников» (модель «прямоугольников»), «трапеций» 
(модель «трапеций») и Симпсона (модель Симпсона)) показало, что для каждой модели существует свой 
класс задач формирования подходящих управляющих воздействий. Оценки показали, что комплексное ис-
пользование известных моделей может охватить значительную группу задач регулирования. В настоящей 
работе предложена новая организация цифрового регулирования и разработана новая алгоритмическая мо-
дель вычисления управляющих воздействий в контуре регулирования по отклонению для цифрового про-
порционально-интегрально-дифференциального регулятора (ПИД регулятора), основанная на совместном 
применении отмеченных моделей в зависимости от величины рассогласования. Введены критерии выбора 
моделей на каждом шаге дискретизации, чем обеспечилась подходящая динамика регулируемого параме-
тра. Приведенные примеры эпюр изменения процессов регулирования показали эффективность применения 
предложенной алгоритмической модели и простоту формирования управляющих воздействий.

Ключевые слова: ПИД регулятор, цифровой регулятор, цифровая система управления, алгоритмическая 
модель

NEW ALGORITHMIC MODEL 
FOR TRADITIONAL APPROACH OF DIGITAL CONTROL

Zakharova O.V.
State University – Education-Science-Production Complex, Orel, e-mail: cvaig@mail.ru

Research famous models of digital control (continuum control model with integrated replacement formula 
«rectangles» (model «rectangles»), continuum control model with integrated replacement formula «trapezes» (model 
«trapezes»), continuum control model with integrated replacement formula of Simpson (model Simpson)) shows 
that for each model there is a class of problems of formation of the respective control actions. Estimates have shown 
that the combined use of models can cover a large group of control tasks. The paper proposes a new organization 
of digital control and proposed a new model algorithmic control computation for the digital proportional-integral-
derivative control (PID control). The new algorithmic model is based on application of known models depending 
on mistake size. Criteria of a choice of model on each step are entered and provide suitable dynamics of regulation. 
Examples of modeling of processes of control showed the effectiveness of the proposed algorithmic model.

Keywords: PID control, digital control, digital control system, algorithm model 

Традиционный подход цифрового регулирования [5–7] выражается в замене непрерыв-
ной континуальной модели регулирования (рис. 1):

   (1)

её дискретными аналогами на основе преобразования интеграла и производной [2, 4]:
1) по формуле «прямоугольников» (модель П):

    (2)

  (3)

  (4)

     для n ≥ 2;  (5)

2) по формуле «трапеций» (модель Т): 

        (6)
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  (7)

  (8)

     для n ≥ 2. (9)

Рис. 1. Структура контура регулирования:
x0(t) – задающее воздействие; Δx(t) – рассогласование в текущий момент (отклонение, ошибка, 
невязка); kП, kИ, kД – настроечные параметры регулятора; U(t) – управляющее воздействие; 

λ(t) – возмущающее воздействие на объект; x(t) – регулируемая величина; 
ЭС – элемент сравнения (Δx(t) пропорционален x0(t) – x(t)); 
t = nT (n – момент времени; T – период опроса датчиков) 

3) по формуле «Симпсона» (модель С):

         (10)

        (11)

  (12)

  (13)

  (14)

    для n = 2k + 1, k = 1, 2, ...; (15)

     для n = 2k, k = 2, 3, ...  (16)

Считалось, что при замене интегра-
ла в континуальной модели (1) формулой 
Симпсона возникает более точная цифровая 
модель процесса регулирования, чем при 
замене интеграла формулой «трапеций» 
или «прямоугольников», а замена интеграла 
в (1) формулой «прямоугольников» приво-
дит к менее точной цифровой модели про-
цесса управления.

Однако исследование регуляторов 
и соответствующих процессов модели-
рования их функционирования при мо-
делировании приводов постоянного тока 
как объектов управления показывает, что 
существует достаточно широкий класс 
значений настроечных параметров (kП, kИ 
и kД), при которых модель П имеет суще-
ственно лучшие динамические показатели 
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в сравнении с моделями Т и С (рис. 2), а мо-
дель T – в сравнении с моделью C (рис. 3). 
Таким образом, с целью улучшения каче-
ства цифрового регулирования очевидна 

потребность создания и применения моде-
ли смешанного регулирования, основная 
идея которой заключается в поиске мини-
мального рассогласования 

и выборе соответствующего минимальному отклонению Δxmin((n +1)T) управляющего воз-
действия 

Рис. 2. Моделирование ПИД регулирования [3], показывающее лучшие динамические 
характеристики модели П в сравнении с моделями Т и С 

Рис. 3. Моделирование ПИД регулирования [3], показывающее лучшие динамические 
характеристики модели Т в сравнении с моделями Т и С 
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Модель смешанного ПИД регулирования (модель Cм):
1. Определение критериев выбора моделей:

  (17) 

  (18)

  (19)

  (20)

  (21)

2. Для момента времени t = 0 (n = 0):Uсм(0) = kПx0(0).
3. При t = T (n = 1) вычисляются управляющие воздействия Uпр(T) и Uтр(T) по соот-

ветствующим формулам, реакция объекта управления xпр(2T) и xтр(2T), рассогласование 
 и , выбирается модель регулирования (модель П или модель Т), соот-

ветствующая минимальному абсолютному значению ошибки: 

где ф.(*) – вычисление в соответствии 
с формулой (*).

4. Для момента времени t = 2T (n = 2) 
вычисляются возможные управляющие воз-
действия Uпр(2T), Uтр(2T) и UС(2T) по соот-
ветствующим формулам, реакция объекта 

управления xпр(3T), xтр(3T) и xС(3T), рассо-
гласование   и , 
выбирается модель ПИД регулирования 
(модель П, модель Т или модель С), соот-
ветствующая минимальному абсолютному 
значению невязки: 
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5. Для t = nT (n = 2k + 1, k = 1, 2, ...) вычисляются Uпр(nT), Uтр(nT) и UС(nT) и, по соответ-
ствующим формулам, реакция объекта управления xпр((n +1)T), xтр((n +1)T) и xС((n +1)T),
рассогласование   и  и выбирается модель, соот-
ветствующая минимальному абсолютному значению рассогласования:
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Рис. 4. Моделирование ПИД регулирования [1], 
показывающее лучшие динамические характеристики модели См в сравнении с моделями П, Т и С 

6. Для момента времени t = nT (n = 2k, 
k = 2, 3, ...) исполнение аналогично пун-
кту 5 с отличием вычисления UC(nT) в соот-
ветствии с формулой (16).

Результаты моделирования при 

 
(привод постоянного тока) с использова-
нием созданных программ [1, 3] (рис. 4) 
показали эффективность предложенной 
модели. 

Основные результаты: 
1) построена новая алгоритмическая 

модель на основе моделей «прямоуголь-
ников», «трапеций» и Симпсона, отлича-
ющаяся выбором наилучшего управляю-
щего воздействия на каждом шаге;

2) в случае использования математи-
ческих моделей приводов постоянного 
тока предложенный алгоритм дает луч-
шие показатели изменения рассогласова-
ния (невязки);

3) результаты исследования пред-
ложенного смешанного регулирования 
позволяют выбрать новый алгоритм 
в качестве основы создания реальных ал-
горитмов цифрового ПИД регулирования. 

Можно надеяться, что внедрение но-
вой алгоритмической модели приведет 
к лучшим динамическим характеристикам 
систем цифрового ПИД регулирования.

Исследование выполнено при под-
держке «Госуниверситет-УНПК» по 
теме «Разработка программной си-
стемы поддержки процесса управления 
в предаварийных состояниях для восста-
новления нормальной работы», приказ 
№ 7-н/26 от 23.10.2013 г.
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МЕТОД АВТОМАТИЗАЦИИ ОБНАРУЖЕНИЯ И ВЫДЕЛЕНИЯ 
ОБЪЕКТОВ ЗАХОРОНЕНИЯ ОТХОДОВ 
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4Московский институт открытого образования, Москва 

В работе показан метод автоматизации обнаружения неизвестных объектов захоронения отходов по 
космическим изображениям среднего и высокого пространственного разрешения. Приведены особенности 
метода, общая блок-схема алгоритма метода автоматизации, включающая географическую привязку косми-
ческих изображений, извлечение метаданных, создание и наполнение баз данных снимков и их участков, ме-
таданных, индексов подстилающей поверхности, детектируемых объектов, сравнительный блок результатов 
обработки с эталоном и получение карт неизвестных объектов. Представлены входные и выходные данные 
метода. Работа алгоритма продемонстрирована на примере двух участков: ближневосточного Подмосковья, 
включающего фрагменты городского округа Железнодорожный, Люберецкого и Балашихинского районов (с 
использованием снимков среднего разрешения); полигона твердых бытовых отходов Кучино, включенного 
в эту область (с использованием снимков высокого разрешения). 

Ключевые слова: автоматизация обработки, обработка изображений, детектирование, маска, 
несанкционированные свалки, полигоны ТБО, объекты захоронения отходов, индексы 
подстилающей поверхности
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The paper shows a method of automating the detection of unknown disposal sites space images of medium 
and high spatial resolution. The features of the method, a General block diagram of the algorithm of the method of 
automation, including geo-referenced satellite images, extracting metadata, creation and maintenance of databases 
of images and their plots, metadata, indexes underlying surface, detected objects, a comparative unit of processing 
results with the standard and obtaining maps of unknown objects. Presents input and output data of the method. 
The algorithms are demonstrated on the example of two areas: the middle East suburbs, including fragments of the 
urban district Railway, Lyubertsy and technology areas (with the use of medium resolution imagery); the solid waste 
landfi ll Kuchino included in this area (using high-resolution images).

Keywords: automation of processing, image processing, detection, mask, illegal dumps, landfi lls, waste disposal 
facilities, the indices underlying surface

Использование методов и средств 
аэрокосмического мониторинга, ГИС-
технологий, дискретных ортогональных 
преобразований становится все более по-
пулярным в различных отраслях науки 
и техники [1–3]. Объекты захоронения от-
ходов (ОЗО) относятся к объектам высокой 
степени негативного природного и антро-
погенного воздействия. Если данные объ-
екты расположены на экологически уязви-
мой территории, то степень их опасности 
возрастает на порядок. Например, Арктика 
является наиболее экологически уязвимой 
территорией в РФ, т.к. на биологический 

слой Земли одновременно оказывается 
высокая степень негативного природного 
и антропогенного воздействия. В частно-
сти, растительный покров, будучи чувстви-
тельным к климатическим условиям, име-
ет низкую плотность, и данная ситуация 
усугубляется ростом импактных террито-
рий добычи полезных ископаемых, и, как 
следствие образованием многочисленных 
ОЗО. Особенно опасны такие характери-
стики поражающих факторов воздействий, 
как интенсивность и продолжительность, 
которые имеют критические значения в се-
верных зонах РФ.
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Рис. 1. Общая блок-схема алгоритма обнаружения неизвестных ОЗО

В связи с беспредельным ростом объек-
тов и территорий загрязнения в РФ и, как 
следствие, ростом ОЗО возникает все боль-
шая потребность и необходимость автома-
тизации обнаружения и выделения этих ис-
точников заражения.

Постановка задачи
Предлагается метод автоматизации об-

работки космических изображений, по-
зволяющий детектировать потенциально 

опасные объекты и территории [1]. Данный 
метод автоматизации имеет следующие 
особенности: 

1) попиксельный расчет индексов под-
стилающей поверхности (ИПП) и ранжи-
рование участков поверхности земли в за-
висимости от диапазонов значений данных 
индексов;

2) геопривязка космических изображе-
ний для возможности получения времен-
ных серий областей наблюдения; 
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3) прямоугольная нарезка изображений 

на участки одинаковых размеров; 
4) нормализация информации, получае-

мой на различных этапах алгоритма, в том 
числе при извлечении метаданных, в част-
ности, разработка атрибутивных и геогра-
фических баз данных.

В методе используется определение 
т.н. «масок» – матриц информационных 
признаков, рассчитываемых на базе про-
ведения множественного регрессионного 
анализа. По маскам детектируются те или 
иные объекты на изображениях. Маски 

различны не только для типов объектов, но 
и для регионов и момента времени съемки 
(времени суток и года). Вычисление оче-
редной маски осуществляется по специ-
альному алгоритму выделения областей 
пороговой фильтрацией. В качестве по-
рогов принимаются рассчитываемые для 
данного типа объектов нижние и верхние 
пороговые функции. Данный алгоритм 
основан на выделении эталонной области 
месторасположения известного объекта, 
в частности ОЗО, в окрестности рассма-
триваемого региона.

        
                            а                                                                          б

Рис. 2. Видимое изображение в программе Google Earth (а) и исходное изображение Landsat 5 (б), 
лето 2006 (участок ближневосточного Подмосковья)

   
                                   а                                                                 б

Рис. 3. Результаты проведения алгоритма 1
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Рис. 4. Результаты проведения алгоритма 2 на примере ОЗО № 1 
(полигон ТБО Кучино ближневосточного Подмосковья)

Данный метод автоматизации позволяет: 
1) получать различные ИПП на за-

данной территории в заданный момент 
времени, например индексы реакции рас-
тительности и степени деградации по-
чвы [5, 7]; 

2) разрабатывать карты ИПП с теми 
или иными значениями рангов областей 
на картах; 

3) детектировать ОЗО и, предполо-
жительно, другие виды объектов прове-
дением соответствующих теоретических 
экспериментов над ними в программе по 
автоматизации.

Описание алгоритма
Блок-схема алгоритма метода автома-

тизации обнаружения и выделения ОЗО 
показана на рис. 1: исходные изображения 
(снимки и участки снимков) – мультиспек-
тральные космические снимки средне-
го (класса 1 – Landsat 4, 5 TM, Landsat 
7, 8) и высокого разрешения (класса 2 – 
QuickBird, GeoEye, WorldView и т.д.) про-
странственного разрешения.

По изображениям класса 1 обнаружи-
ваются и выделяются ОЗО размера, крат-
ного разрешению, с некоторой ошибкой 
обнаружения (выделения). По изображе-
ниям класса 2 проверяется, является ли 
обнаруженный объект ОЗО; уточняется 
его месторасположение, обнаруживаются 
и выделяются более мелкие ОЗО, не об-

наруживаемые по изображениям класса 1. 
В случае обнаружения определенного ОЗО, 
координируя участок, можно провести 
оценку его параметров как по данным изо-
бражениям, так и по гиперспектральным 
изображениям, позволяющим уточнить па-
раметры и предположительно определить 
другие, недоступные для определения по 
классам 1 параметры. На входе алгоритма 
обнаружения 1 – изображение класса 1 (ис-
ходный мультиспектральный снимок или 
участок). В базе данных масок хранятся 
маски, характерные для различных пери-
одов времени года, каналов и регионов. 
Если существует маска для региона и пери-
ода времени года, то ее расчет не требует-
ся. В процессе мониторинга нового регио-
на вычисляется очередная маска для него 
в разные периоды времени года и вводится 
в базу данных масок. Алгоритм выделения 2 
проводится для временной серии изобра-
жений класса 2 в соответствии с методом, 
описанным в [4, 6]. Блок-схема алгоритма 3 
аналогична блок-схеме алгоритма 1, но на 
входе последнего – изображения высокого 
разрешения. В пополняемой базе данных 
масок содержатся маски по регионам, пе-
риодам времени года, типам изображений 
и компонентам. Основные шаги алгоритма: 

1) геопривязка и нарезание; 
2) проведение алгоритмов 1–3; 
3) анализ данных; 
4) нанесение неизвестных ОЗО на карту.
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                                    а                                                                     б

Рис. 5. Видимое изображение в программе Google Earth (а) и исходное изображение GeoEye (б), 
лето 2010 (участок полигона ТБО Кучино ближневосточного Подмосковья)

 Результаты работы алгоритма 
на примере обнаружения 

и выделения ОЗО
В качестве области наблюдения рассмо-

трим участок ближневосточного Подмоско-
вья (рис. 2 а). Исходное космическое изо-
бражение типа Landsat 5 TM, покрывающее 
данную область, показано на рис. 2 б. По ре-
зультатам проведения алгоритма 1 по маскам 
обнаружения ОЗО получена матрица обнару-
жения (а) и карта месторасположения ОЗО 
(б) – рис. 3. Всего – 46 обнаруженных ОЗО.

Проведением алгоритма 2 получаются об-
ласти выделения ОЗО в различные моменты 
времени. Фрагмент такой временной серии 
показан для одного из потенциально обнару-
женных ОЗО – полигона ТБО Кучино (рис. 4).

 По результатам проведения алгоритма 2 
для каждого обнаруженного ОЗО все объ-

екты матрицы выделения (по алгоритму 2) 
отображаются на матрице обнаружения, т.е. 
идентифицируются как ОЗО. 

На примере обнаруженного ОЗО в соот-
ветствии с алгоритмом 3 по фрагменту его 
территории (рис. 5 б) уточняется его струк-
тура по маскам выделения ОЗО (рис. 6).

В соответствии с эталонным изображе-
нием на данной территории расположены 
следующие официальные полигоны ТБО: 

1) действующий полигон ТБО Кучино; 
2) действующий полигон ТБО Саввино; 
3) действующий полигон ТБО Торбеево;
4) рекультивируемый полигон ТБО Ли-

сьи Горы; 
5) действующий полигон ТБО Некрасовка; 
6) закрытый полигон ТБО Балластный 

карьер; 
7) закрытый полигон ТБО Машково.

Рис. 6. Результаты проведения алгоритма 3 на примере участка полигона 
ТБО Кучино ближневосточного Подмосковья
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                                          а                                                             б

Рис. 7. Наложение эталонного изображения на изображение ОЗО (а) и выделение неизвестных ОЗО (б)

Как видно из рисунка наложения эталон-
ных месторасположений официальных по-
лигонов ТБО (рис. 7, а), по алгоритмам 1 и 2 
не обнаружены полигоны ТБО 4 и 5. Данные 
полигоны можно легко обнаружить и выде-
лить: изменив параметры обработки или до-
полнив процедуру алгоритмом 3. В первом 
случае можно, например, усилить видимость 
свалок расширением нижней и верхней по-
роговых функций. Во втором случае можно 
обработать не фрагменты уже обнаружен-
ных свалок по алгоритмам 1 и 2, а всю терри-
торию вновь, но уже с многократно лучшим 
разрешением (лучшей видимостью). 

Вычитая из изображения ОЗО эталон-
ное изображение, получим карту неизвест-
ных ОЗО (рис. 7б).

Выводы
По результатам обнаружения и выде-

ления известных и неизвестных объектов 
захоронения отходов получены различные 
параметры ОЗО Московского региона в про-
странстве-времени. Посредством обработки 
большого количества космических снимков 
разработана база данных различных масок 
не только для ОЗО, но и для других природ-
ных и антропогенных объектов. Метод ав-
томатизации показал свою эффективность 
в автоматическом обнаружении несанкци-
онированных свалок с использованием ми-
нимального количества информации. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ДЕЙСТВУЮЩИХ И РАЗРАБОТКА 
НОВЫХ ЭФФЕКТИВНЫХ ПЕЧНЫХ ГОРЕЛОК

Катин В.Д., Ахтямов М.Х., Криштоп В.В., Березуцкий А.Ю.
Дальневосточный государственный университет путей сообщения, 

Хабаровск, e-mail: KatinVD@mail.ru

В статье дан анализ экологической эксплуатации существующего парка горелочных устройств на при-
мере Хабаровского и Ачинского НПЗ. Выявлены и показаны конструктивные и эксплуатационные недостат-
ки действующих горелок ГИК-2, ГП-2, ГЭВК-500 и других типов. Разработаны практические принципы по 
реконструкции горелочных устройств для повышения эффективности одновременного совместного сжига-
ния нефтезаводских газов и мазута в одном корпусе горелок, которые используются в проектной практике 
и в реальных заводских условиях. Приведены результаты экологических исследований горелок различных 
типов и выявлены по критерию токсичности и уровню шума наиболее рациональные конструкции горелоч-
ных устройств диффузионного принципа сжигания топлива. Рекомендованы к внедрению на заводах новые 
и модернизированные газомазутные горелки, имеющие достаточно высокую экологическую эффективность 
и защищённые патентами на изобретения.

Ключевые слова: нефтеперерабатывающий завод, трубчатая печь, малотоксичное и малошумное горелочное 
устройство, сжигание, нефтезаводские газы, мазут, продукты сгорания, уровень шума, 
критерий токсичности

RESEARCH OF EXISTING FURNACE BURNERS 
AND DEVELOPMENT OF NEW EFFICIENT ONES

Katin V.D., Akhtyamov M.K., Krishtop V.V., Berezutskiy A.Y.
Far Eastern State Transport University, Khabarovsk, e-mail: KatinVD@mail.ru

The article analyzes the environmental exploitation of the existing fl eet of burners on the example of 
Khabarovsk and Achinsk refi neries. Revealed and show structural and operational defi ciencies of existing burners 
NEC-2, Unit 2, GEVK-500 and other types. Develop practical principles for the reconstruction of burners to improve 
effi ciency at the same time co-incineration of refi nery gas and fuel oil burners in the same housing, which are used 
in design practice and in real industrial conditions. The results of the environmental studies burners of various 
types and identifi ed by the criterion of toxicity and noise most rational design of burners principle of diffusion 
combustion. Recommended for implementation on new and upgraded plants Oil-gas burners, having a suffi ciently 
high environmental performance and protected by patents for inventions.

Keywords: oil refi nery, tube furnace, low toxicity and low noise burner device, burning, refi nery gases, fuel oil, 
combustion products, the noise level, the criterion of toxicity 

Современные технологии создают эколо-
гический риск. В последнее время наиболее 
остро обозначился вопрос обеспечения эко-
логической безопасности различных произ-
водств, включая нефтеперерабатывающие. 
В связи с этим сформулированные в действу-
ющем Законе РФ «Об охране окружающей 
среды» жесткие экологические требования 
к техническим устройствам и оборудованию 
становятся доминирующими. 

В этих условиях решение проблемы 
повышения экологической безопасности 
нефтеперерабатывающих производств тре-
бует от специалистов строго научного под-
хода, разработки четких научно обоснован-
ных нормативов, методов и эффективных 
средств контроля, точной оценки степени 
и характера негативного влияния тех или 
иных техногенных факторов на состояние 
окружающей среды, в том числе выбросов 
вредных веществ в атмосферу и шумового 
загрязнения. Для ученых – это исследова-
ние, обоснование и разработка малотоксич-

ных и бесшумных устройств с дальнейшим 
внедрением их в производство, а для прак-
тиков – осуществление на деле шумоза-
щитных и воздухоохранных мероприятий, 
направленных на уменьшение загрязнения 
окружающей среды. В настоящее время 
перспективность новых технологий долж-
на представляться в обязательном порядке 
с учетом взаимосвязанных с ними негатив-
ных экологических последствий: шумово-
го воздействия и загрязнения токсичными 
продуктами сгорания окружающей среды. 

На нефтеперерабатывающих заводах 
(НПЗ) эксплуатируются тысячи техноло-
гических печей, работающих на жидком 
и газообразном топливе. В составе печей 
эксплуатируются десятки тысяч горелоч-
ных устройств (ГУ) различной конструк-
ции, являющихся мощными источниками 
загрязнения воздуха и шума при их работе. 
По данным исследований [3, 4, 6], уровни 
шума и выбросы вредных веществ в значи-
тельной мере определяются организацией 
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метода сжигания топлива, конструкцией 
и компоновкой ГУ на печных агрегатах, 
а также их тепловой мощностью и видом 
сжигаемого топлива.

На протяжении многих лет выпускае-
мые отечественные стандартные ГУ, в ос-
новном конструкции ВНИИнефтемаша, 
считались универсальными и применялись 
в различных печах без учета специфиче-
ских особенностей самих тепловых агрега-
тов и условий их работы (вида сжигаемо-
го топлива, состава нефтезаводских газов 
и др.). Понятно, что каждый тип горелки, 
в свою очередь, также характеризуется сво-
ими конструктивными и эксплуатационны-
ми особенностями. Очевидно, что качество 
ГУ может быть оценено только в совокуп-
ности с топочным устройством печи, так 
как конструкция топки предопределяет ком-
поновку горелок (на стенах или на поду), их 
взаимное расположение, взаимодействие 
отдельных факелов горелок, время пребы-
вания продуктов горения в топочном объ-
еме и интенсивность их охлаждения. В то 
же время конструкцией ГУ в значительной 
степени определяется качество подготовки 
топливовоздушной смеси, скорость проте-
кания реакции горения, формирование тем-
пературного поля факела, а также распреде-
ление локальных концентраций окислителя 
и горючего в факеле и продуктах горения. 
Все названные факторы оказывают в той 
или иной мере влияние на создаваемый 
шум при работе ГУ и образование вредных 
веществ в дымовых газах. 

Однако до сих пор в проектной практи-
ке и на НПЗ при замене вышедших из строя 
ГУ выбор типа горелки для печи зачастую 
осуществляется факторами технологиче-
ского и теплотехнического характера, т.е. из 
соображений создания необходимого по ре-
гламенту теплообмена в топке агрегата без 
какого-либо учета современных экологиче-
ских требований. Это объясняется тем, что 
подбор ГУ и анализ схем их размещения на 
печах на стадии проектирования детально 
не прорабатывается, а паспорта существу-
ющих горелок, как правило, не содержат 
нужной для эксплуатационного персонала 
информации по экологическим параме-
трам работы: уровню создаваемого шума 
и выбросу загрязняющих веществ. Одной 
из важнейших проблем, возникающих при 
проектировании различных печных агрега-
тов, является разработка высокоэффектив-
ных ГУ, отвечающих экологическим требо-
ваниям минимального выброса токсичных 
веществ с продуктами сгорания топлива 
и бесшумной работы. В работах [3, 5] из-
учены в заводских условиях возможности 
и особенности совместного сжигания то-

пливных газов и мазута в комбинированных 
отечественных ГУ типа ГЭВК-500 и ГИК-2.

Результаты показали, что возможности 
совместного одновременного сжигания обо-
их видов топлива в одном корпусе для дан-
ных горелок конструкции ВНИИнефтемаша 
ограничены вследствие нарушения условий 
смесеобразования. Так, например в комби-
нированных горелках типа ГЭВК-500, за-
проектированных для оснащения трубчатых 
печей НПЗ, при эксплуатации наблюдается 
попадание мазутных капель в газовые соп-
ла. В результате этого закоксовываются их 
отверстия и нарушается совместное горе-
ние газа и мазута в одном корпусе горелки. 
Основной причиной подобного нарушения 
одновременного сжигания газообразного 
и жидкого топлива является неудачное рас-
положение в одной камере горелки ее газо-
вой части и мазутной форсунки.

Аналогичный конструктивный недоста-
ток имеется и у инжекционных горелок типа 
ГИК-2, эксплуатируемых на ряде НПЗ. Здесь 
также главной причиной нарушения нор-
мальной работы ГУ можно назвать близкое 
расположение зоны воспламенения мазута 
и газа, когда выходящие струи газообразного 
топлива деформируют поток распыленного 
жидкого топлива, в результате чего ухудша-
ются условия для распыливания мазута и пе-
ремешивания его паров с воздухом.

Для повышения эффективности со-
вместного одновременного сжигания не-
фтезаводских газов и мазута в одном 
корпусе ГУ следует рекомендовать раз-
работанные авторами принципы, которые 
могут быть положены в основу реконструк-
ции традиционных газомазутных горелок. 
Прежде всего, необходима организация 
двухступенчатого подвода воздуха для сжи-
гания мазута и газа, что достигается путем 
расчленения общей амбразуры горелки на 
две амбразуры: отдельно для мазута и от-
дельно для газа, так называемая двойная 
расчлененная амбразура. Благодаря указан-
ному принципу реконструкции можно усо-
вершенствовать ряд отечественных горе-
лок ВНИИнефтемаша (ГИК-2, ГЭВК-500, 
ГГМ-5), в которых в результате модерниза-
ции зона воспламенения газообразного то-
плива выносится за пределы зоны горения 
жидкого топлива и формирование газовоз-
душной смеси не мешает сжиганию мазу-
та. В конечном итоге это создает благопри-
ятные условия для совместного сжигания 
обоих видов топлива в одном корпусе го-
релки. На данную техническую разработку 
получено авторское свидетельство № 2853 
патентной экспертизы РФ «Горелка двух-
ступенчатого сжигания топлива», которая 
отвечает требованиям новизны.
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Представляет практический интерес для 

проектировщиков при создании усовершен-
ствованных горелок двухступенчатого сжи-
гания газомазутного топлива относитель-
ные размеры расчлененных амбразур [1]:

● для малой внутренней амбразу-
ры горелки: диаметр выходного сечения 
D = 2,1d0; длина L = 2,3d0;

● для большой амбразуры горелки: диа-
метр цилиндрического сечения D = 4,2d0; 
длина L = 6,4d0. 

При этом d0 – диаметр входного сечения 
амбразуры горелки.

Отметим, что рекомендации по раз-
работке данной новой горелки двухсту-
пенчатого сжигания топлива в трубчатых 
печах с минимальным выбросом загряз-
няющих веществ внедрены в проект-
ную практику института Ленгипронеф-
техим [7]. Оснащение технологических 
печей Хабаровского и Ачинского НПЗ 
подобными малотоксичными горелками 
позволит реально повысить экологич-
ность работы печного парка.

В то же время нельзя не отметить, 
что в целях охраны окружающей среды 
любая конструкция ГУ для той или иной 
печи должна отвечать требованиям не 
только минимальной эмиссии вредных 
веществ, но и его малошумной работы. 
Следует констатировать, что до насто-
ящего времени процесс шумообразова-
ния при горении из-за сложности про-
исходящих физико-химических явлений 
недостаточно изучен. К этому следует 
добавить, что мало изучено влияние кон-
струкций различных ГУ и метода сжига-
ния топлива, а также его вида на образо-
вание оксидов азота (NOx), как наиболее 
токсичных компонентов, содержащихся 
в продуктах сгорания [12].

Авторами для выполнения поставленной 
цели применительно к трубчатым печам Хаба-
ровского НПЗ были проведены комплексные 
исследования экологичности работы различ-
ных конструкций горелок ВНИИнефтемаша. 
Испытания производились на действующих 
печах при совместном и раздельном сжига-
нии жидкого и газообразного топлива в ГУ. 
В таблице приведены результаты экспери-
ментальных исследований экологической эф-
фективности горелок примерно одинаковой 
тепловой мощности. При этом содержание 
оксидов азота в продуктах горения опреде-
лялось с помощью портативного газоанали-
затора Testo-33 немецкой фирмы Testoterm, 
а максимальные уровни шума на рабочих ме-
стах фиксировались на расстоянии 1 м от го-
релки по ее оси при помощи шумомера типа 
BШВ-003 по стандартной методике.

Анализ результатов комплексных ис-
следований показал, что наиболее шум-
ными и высокотоксичными горелками из 
числа испытанных являются инжекци-
онные типа ГИК-2, которые нуждаются 
в специальных защитных средствах по 
шумоподавлению и сокращению выбросов 
оксидов азота. В то же время выявлено, 
что рациональными типами ГУ по эколо-
гическим параметрам работы являются го-
релки диффузионного принципа сжигания 
топлива типа ГП, имеющие неоспоримые 
преимущества перед инжекционными. От-
метим, что горелки ГП-2, работающие на 
газе, наиболее предпочтительны с эколо-
гической точки зрения, т.к. имеют незна-
чительный выброс NOx и уровень создава-
емого шума, не превышающий требуемый 
норматив 80 дБА. Условный критерий ток-
сичности, позволяющий выявить экологи-
ческие эффективные ГУ, предложен и под-
робно описан в работе [12]. 

Результаты исследований экологичности работы горелок различных типов

Наименование
Тип (марка) горелочного устройства

ГИК-2 ГП-2 ГП-2 ГП-2 ГП-2М

Топливо Газ Газ Газ и мазут Мазут Газ и мазут

Тепловая мощность, МВт 1,30 1,33 1,30 1,29 1,30

Компоновка горелки Подовая Подовая Подовая Подовая Подовая

Концентрация NOх, мг/м
3 210 170 180 185 180

Условный критерий токсичности, Т* 2470 2000 2120 2180 2120

Максимальный уровень шума, дБА 104 80 85 95 85

П р и м е ч а н и е . Т* – отношение фактической концентрации вредного вещества к его макси-
мальной разовой ПДК (для NOх ПДК = 0,085 мг/м3) [12]. 
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Авторами также выявлено, что при са-

мостоятельной эксплуатации только мазут-
ной части (форсунки) ГУ при паровом рас-
пыливании жидкого топлива уровень шума 
достигает 95 дБА, что превышает на 15 дБА 
норматив. Следовательно, одной из причин 
шумной работы газомазутных горелок яв-
ляется применение пара для распыливания 
мазута. Таким образом, в целях охраны окру-
жающей среды по условному критерию ток-
сичности и малошумной работы, наиболее 
рациональными из действующих ГУ на НПЗ 
являются диффузионные горелки типа ГП-2.

Однако, как показывает практика экс-
плуатации подобных ГУ типа ГП в услови-
ях Хабаровского НПЗ, они имеют основной 
недостаток, который заключается в том, что 
при использовании нефтезаводских газов 
происходит нагрев коллектора выше темпе-
ратуры пиролиза газа, что приводит к разло-
жению газа с образованием сажи, забиваю-
щей сопла горелки, что снижает мощность 
горелки. Регулирование мощности горелки 
путем замены сопел на соответствующие 
по требованию невозможно без полного де-
монтажа горелки и остановки печи.

Для решения поставленной задачи в га-
зомазутной горелке распылительную часть 
форсунки располагают, по задумке авторов, 
в амбразуре горелки. Благодаря этому от-
личию существенно повышается качество 
образующейся газомазутной смеси и, сле-
довательно, обеспечивается эффективность 
совместного сжигания газа и мазута в кор-
пусе горелки. Это обусловлено тем, что при 
работе горелки на газе и мазуте газ через 
патрубок поступает в коллектор и, распреде-
ляясь по газораздающим отверстиям, распо-
ложенным в смесительной камере, истекает 
в виде поперечных струй в высокоскорост-
ной поток воздуха, а распылительная часть 

форсунки располагается в амбразуре горел-
ки, тем самым исключается близость рас-
положения распылительной части форсунки 
от газораздающих отверстий и забивание их 
нераспыленными частицами мазута, что со-
ответствует авторским подходам к созданию 
новых конструкций ГУ, изложенным в [1].

Предлагаемое техническое решение 
иллюстрируется рисунком, на котором изо-
бражена газомазутная горелка новой кон-
струкции ГП-2М.

Газомазутная горелка содержит кор-
пус 1 с патрубком для подачи воздуха 2, 
соединенный с амбразурой горелки 3, уста-
новленной в отверстии печи, смесительную 
камеру 4, трубу с патрубком 5 для подачи 
воздуха при работе горелки на мазуте, рас-
положенную по оси корпуса 1 вставку 6, 
закрепленную на наружной поверхности 
трубы 5 с возможностью поворота и пред-
назначенную для образования пережима на 
воздушном тракте, периферийный кольце-
вой коллектор 7 с патрубком 8 и газоразда-
ющими отверстиями 9, расположенными 
в зоне пережима воздушного тракта, мазут-
ную форсунку 10, установленную внутри 
трубы 5, распылительная часть форсун-
ки 10 расположена в амбразуре 3 горелки.

На данную конструкцию авторами полу-
чен патент на полезную модель, поскольку 
отвечает требованиям новизны техническо-
го решения [8]. Новая газомазутная горелка 
ГП-2М была апробирована в заводских ус-
ловиях на установке первичной перереботки 
нефти [2]. Она показала надежную и эффек-
тивную работу при совместном сжигании газа 
и мазута: закоксовывания газораздающих от-
верстий нераспыленными частицами мазута 
не было выявлено. Более того, была обеспе-
чена достаточно высокая экологическая эф-
фективность работы нового ГУ (таблица). 

Модернизированная горелка типа ГП-2М конструкции ДВГУПС (патент № 139470)
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Заслуживают внимания и практиче-

ского интереса другие авторские техниче-
ские решения в области новых малоток-
сичных и малошумных ГУ для трубчатых 
печей НПЗ, защищенные патентами на 
изобретения, изложенные ниже. 

Паровая форсунка (пат. № 2193141) 
может быть использована в печных агре-
гатах, работающих на жидком топливе 
(мазуте). Она содержит корпус с насад-
кой и распылительной головкой, внутри 
которого расположен паровой штуцер 
с резьбовым конусом и золотниковой 
пробкой. Форсунка отличается от из-
вестных аналогов тем, что она дополни-
тельно снабжена экраном, закреплённым 
с насадкой и имеющим в нижней части 
отверстия, общая площадь которых рав-
на площади выходного отверстия экрана. 
Применение усовершенствованной кон-
струкции паровой форсунки позволяет 
сократить время горения мазутного то-
плива и пребывания кислорода и азота 
в реакционной зоне, что приводит к сни-
жению выбросов высокотоксичных окси-
дов азота на 50–60 % [9].

Одновременно и малотоксичное, 
и малошумное ГУ (пат. № 2204082) мо-
жет применяться для сжигания жидкого 
топлива в трубчатых печах. Топливо-
сжигающее устройство содержит воз-
духоподающий корпус, трубу подачи 
аэросмеси, установленную соосно вну-
три корпуса, форсунку, расположенную 
внутри трубы, радиальные выходные 
сопла и завихритель с полостью, под-
ключённой к кольцевому зазору по-
средством радиальных каналов. Горелка 
отличается от подобных аналогов тем, 
что форсунка выполнена мазутной, а по-
лость завихрителя – дымоохлаждающей, 
устройство дополнительно снабжено 
экраном, установленным на выходе воз-
духоподающего корпуса. Благодаря ука-
занным отличительным признакам про-
исходит уменьшение создаваемого при 
работе уровня шума по сравнению с из-
вестными горелками на 5–10 дБ, а так-
же сокращение выбросов оксидов азота 
на 10–20 % за счёт рециркуляции дымо-
вых газов [10]. 

Комбинированная малотоксичная 
горелка (пат. № 41117) может быть ис-
пользована в печах, работающих на га-
зообразном и резервном жидком топли-
ве. Она содержит воздушный коллектор 
с амбразурой, по оси которого располо-
жен топливопроводящий узел с сопла-
ми. Данная горелка отличается от про-
тотипа тем, что топливопроводящий 
узел, по авторскому решению, выполнен 

с возможностью перемещения в диа-
пазоне расположения сопел на высоте 
1/3–2/3 высоты амбразуры, что позво-
ляет сократить на 20–25 % вредные вы-
бросы оксидов азота с продуктами сгора-
ния топлива [11]. 

Таким образом, предлагаемые но-
вые и модернизированные конструкции 
горелок и форсунок помогут проекти-
ровщикам и эксплуатационникам на 
НПЗ производить правильный подбор 
малотоксичных и малошумных топли-
восжигающих устройств для печных 
агрегатов, что позволит решить про-
блему охраны окружающей среды 
от загрязнения. 
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СВЕТОКАПИЛЛЯРНЫЙ МЕХАНИЗМ ОБРАЗОВАНИЯ 
ПУЗЫРЬКОВЫХ КЛАСТЕРОВ

Кузин А.А., Иванова Г.Д., Кирюшина С.И., Мяготин А.В.
ФГБОУ ВПО «Дальневосточный государственный университет путей сообщения», 

Хабаровск, e-mail: tmeh@festu.khv.ru

Экспериментально исследован светоиндуцированный механизм образования пузырьковых кластеров 
в жидкофазной среде. В почти горизонтальной закрытой кювете (угол отклонения от горизонтали не более 
20°) происходит накопление пузырьков в кластер. Форма и размеры кластера соответствуют модовой струк-
туре лазерного пятна. Природа явления основана на существовании термокапиллярных сил, втягивающих 
пузырьки в нагретую область, а также адгезионных сил. В случае свободной поверхности жидкости также 
образуются светоиндуцированные пузырьковые кластеры. Зафиксирована динамика образования упорядо-
ченных кластеров на поверхности жидкости в световом пучке. Показано, что наличие неоднородного нагре-
ва излучением, эффективного взаимодействия пузырьков друг с другом (в случае свободной поверхности) и 
с поверхностью твердого тела (для закрытой кюветы) может приводить к образованию устойчивых пузырь-
ковых кластеров в условиях развитой конвекции. 
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The light induced mechanism of bubble clusters formation has been investigated experimentally. It was 
detected the accumulation of bubbles in the cluster in the light fi eld in almost horizontal closed cell (the horizontal 
skew angle was not more than 20°). The shape and dimensions of the cluster match the mode structure of the laser 
spot. The nature of the phenomenon is based on the existence of the thermocapillary forces, which push a suspension 
of bubbles in a heated area, as well as there are the adhesion forces. The light induced bubble clusters are formed in 
the case of free-surface liquids also. The dynamical bubble cluster foundation is described on the liquid surface. It 
is shown that the presence of inhomogeneous heat radiation, effective interaction of bubbles with each other (in the 
case of free surface) and with the surface of a solid body (closed cells) may lead to the formation of stable bubble 
clusters at the developed convection. 
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Исследование светоиндуцированных 
процессов тепло- и массопереноса в жид-
кофазных средах имеет важное значение 
для передовых микроэлектронных тех-
нологий, биомедицинских приложений, 
а также для различных областей науки 
и техники [1–15]. Однако на эффекты мас-
сопереноса может оказывать значительное 
и трудно контролируемое влияние термо-
индуцированная конвекция. Возникновение 
конвективных течений в жидкости может 
быть обусловлено как наличием темпера-
турного градиента на поверхности (термо-
капиллярная конвекция), так и наличием 
градиента концентрации ПАВ (концентра-
ционно-капиллярная конвекция). При на-
личии конвекции процессы массопереноса 
в гетерофазных жидкостях в неоднородном 
тепловом поле могут приводить к образова-
нию упорядоченных динамических струк-
тур [1–5]. Такие процессы представляют 
особенный интерес для реализации разно-
образных технологических приемов само-
сборки или самоорганизации.

Цель исследования. В данной работе 
исследован термокапиллярный механизм 
пузырькового кластерообразования в жид-
кофазной среде в условиях развитой кон-
векции с использованием комплексной экс-
периментальной методики, включающей 
термографический метод.

В экспериментальной установке ис-
пользовались источники лазерного излу-
чения различного спектрального состава, 
малогабаритная IP видеокамера AVIOSYS 
AK9060 и термограф.

В экспериментах по взаимодействию 
излучения непрерывного CO2-лазера (мощ-
ность излучения Pизл = 6 Вт, длина волны 
λген = 10 мкм) с органическими жидкостями 
было обнаружено, что всплывающие под дей-
ствием архимедовой силы пузырьки газа могут 
левитировать в области лазерного пятна. При 
этом поднимающийся пузырек «застревает» 
в области, которая нагревается излучением, 
несмотря на развитую тепловую конвекцию 
жидкости в вертикальной кювете. При поч-
ти горизонтальной кювете (угол отклонения 
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от горизонтали не более 20°) происходит 
накопление пузырьков в кластер. Форма 
и размеры кластера соответствуют модовой 
структуре лазерного пятна (рис. 1). Толщина 
слоя жидкости в кювете составляет 130 мкм. 
Размеры пузырьков также лежат в диапазоне 
50–100 мкм. Нагрев жидкости в кювете 
в центре лазерного пятна достигал 60 °С. 

Для интерпретации описанного явления 
рассмотрим термокапиллярный механизм 
образования пузырьковых кластеров в поле 
излучения. Простейшая оценка силы, удер-
живающей пузырек в нагретой области, ос-
нована на существовании термокапилляр-
ной «силы», направленной вдоль градиента 
температуры [15]. Данная сила зависит от 
коэффициента поверхностного натяжения σ, 
который является функцией температуры:

   (1)

где T – температура; R – радиус пузырька; 
x – координата вдоль слоя жидкости.

Приравнивая эту силу к выталкиваю-
щей силе Архимеда FA, получаем условие 
левитации:

  (2)

где ρ – плотность жидкости; g = 9,8 мс–2.

Например, подставляя следующие зна-
чения параметров для воды ρ = 103 кгм–3, 

 получаем

. 

Наклоном кюветы можно уменьшить про-
дольную составляющую FA практиче-
ски до нуля, и таким образом градиента 
103–104 Км–1 (что соответствует условиям 
эксперимента) достаточно, чтобы пузырек 
не всплывал. Поскольку кювета почти го-
ризонтальна, существенное значение имеет 
адгезионная сил, «закрепляющая» пузырек 
на верхней поверхности окна кюветы в об-
ласти лазерного пятна и частично компен-
сирующая стоксову силу вязкости в конвек-
тивном потоке.

Таким образом, полученные результаты 
демонстрируют эффективность термока-
пиллярного действия лазерного излучения, 
а также возможность светоиндуцирован-
ного образования устойчивого пузырько-
вого кластера.

Для исследования термокапиллярного 
движения пузырьков на свободной поверх-
ности жидкости в световом поле была про-
ведена отдельная серия экспериментов. 

   

   
Рис. 1. Фотографии, демонстрирующие образование пузырьковых кластеров 

в закрытой кювете, форма которых соответствует 
пространственному распределению интенсивности излучения в лазерном пятне
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На предметный столик установки по-

мещалась горизонтальная кювета без верх-
него окна c жидкостью, толщина слоя кото-
рой составляла 0,4–0,8 мм. На поверхность 
исследуемой жидкости (дистиллят с до-
бавлением поглощающего излучение ком-
понента) фокусировался пучок лазерного 
излучения, источником которого являлся ге-
лий-неоновый лазер (мощность излучения 
Pизл = 60 мВт, длина волны λген = 0,6 мкм). 

Пузырьки образовывались на центрах 
поглощения (микрочастицах туши) в жид-
кости при ее нагреве падающим излучени-
ем. С помощью видеокамеры зафиксирован 
дрейф пузырьков в область максимума тем-
пературы жидкости.

В ходе проведения исследования наблю-
дался эффект образования пузырькового 
кластера в жидкофазной среде в световом 
пятне. При этом кластер имеет динамиче-
скую структуру (пузырьки не прикасаются 
друг к другу) и характеризуется упорядо-
ченной структурой (рис. 2–3). 

Как показали проведенные оценки на 
основе формул для скорости дрейфа пузырь-
ков в объемной жидкости, скорость термока-
пиллярного дрейфа значительно превышает 

скорость конвективного поверхностного 
движения (которая в условиях эксперимента 
составляла всего 5–10 % от дрейфовой). 

Таким образом, термокапиллярный 
дрейф пузырьков на свободной поверхности 
жидкости может также определять их дина-
мику даже в условиях развитой конвекции. 

Выводы
Приведенные в данной работе данные 

демонстрируют, что массоперенос в двух-
фазной жидкости, обусловленный термо-
капиллярным механизмом, может значи-
тельно превышать конвективный. Наличие 
неоднородного нагрева излучением, эффек-
тивного взаимодействия пузырьков друг 
с другом (в случае свободной поверхности) 
и с поверхностью твердого тела (для закры-
той кюветы) может приводить к образова-
нию устойчивых пузырьковых кластеров 
в условиях развитой конвекции. 

Полученные результаты могут найти 
применение в различных задачах лазерной 

обработки материалов, биомедицинских 
приложениях, а также представляют инте-
рес для оптической диагностики многофаз-
ных сред [1–3, 8–14].

        
           0 с                                    7 с                                  20 с                              25 с

Рис. 2. Динамика образования пузырькового кластера на поверхности жидкости 
(указано время от начала воздействия светового излучения в секундах), 

размер изображения 1,8 мм, толщина слоя жидкости 0,4 мм
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Рис. 3. Динамика образования пузырькового кластера на поверхности жидкости 
(указано время от начала воздействия светового излучения в секундах), 

размер изображения 1 мм, толщина слоя жидкости 0,6 мм
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ МЕТОДИКИ ПОСТРОЕНИЯ МОДЕЛЕЙ 
СОБЫТИЙНО-УПРАВЛЯЕМОГО ПРОЦЕССА ДЛЯ ПОСТАНОВКИ ЗАДАЧ 
УПРАВЛЕНИЯ В СОЦИАЛЬНЫХ И ЭКОНОМИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ
Курзаева Л.В., Новикова Т.Б., Давлеткиреева Л.З., Назарова О.Б., Белоусова И.Д.

ФГБОУ ВПО «Магнитогорский государственный технический университет 
им. Г.И. Носова», Магнитогорск, e-mail: tglushenko_2184@mail.ru

Моделирование бизнес-процессов является неотъемлемой составляющей реализации любого проекта, 
связанного с модернизацией и развитием деятельности компании, а полная, непротиворечивая и адекватная 
модель предметной области позволяет существенно ускорить и упростить принятие руководителем управ-
ленческого решения по реорганизации бизнеса. В рамках настоящей статьи авторы представляют краткие 
результаты исследования по совершенствованию методики построения моделей событийно-управляемого 
процесса (eEPC) для постановки задач управления в социальных и экономических системах, которые под-
робно рассмотрены в учебном пособии «ARIS: теория и практика бизнес-моделирования». В основу со-
вершенствования методики положен «шаблон правил» разработки диаграммы событийно-управляемого 
процесса, также дополненный новыми компонентами набор элементов нотации ARIS eEPC, а также обзор 
самых распространенных ошибок, возникающих при построении модели.

Ключевые слова: ARIS, eEPC, событийно-управляемый процесс

IMPROVING PROCEDURES CONSTRUCTING A MODEL EVENT-DRIVEN 
PROCESS TO THE CONTROL PROBLEMS IN SOCIAL AND ECONOMIC SYSTEMS 

Kurzaeva L.V., Novikova T.B., Davletkireeva L.Z., Nazarova O.B., Belousova I.D.
Nosov Magnitogorsk State Technical University, Magnitogorsk, e-mail: tglushenko_2184@mail.ru

Business process modeling is an essential component of any project related to the modernization and 
development of the company, and the full, consistent and adequate domain model can signifi cantly accelerate and 
simplify the adoption of the head of the administrative decision on the reorganization of the business. In this article, 
the authors present a summary of the study on improving the methodology for constructing models of event-driven 
process (eEPC) for the control problems in social and economic systems, which are discussed in detail in the tutorial 
«ARIS: theory and practice of business modeling». The basis of improving the methodology put «rule template» 
design diagram event-driven process, as supplemented with new components set of notations ARIS eEPC, as well as 
an overview of the most common errors that occur when building the model.

Keywords: ARIS, eEPC, event-driven process

Неотъемлемой основой эффективного 
управления организацией является форма-
лизованное описание ее бизнес-процессов, 
которое необходимо для анализа «узких 
мест», передачи накопленных навыков, 
стандартизации деятельности, проведения 
аудитов, бенчмаркинга [1, 2, 10]. Если биз-
нес-процессы не регламентированы, это оз-
начает, что работа ведется на основе усто-
явшихся норм и правил, которые держатся 
в умах сотрудников. При такой организации 
работы неизбежны потери различных ви-
дов ресурсов: финансовых, материальных, 
трудовых, временных и др. Наличие в ком-
пании эффективной методики регламента-
ции является важнейшим фактором успеха 
любого проекта [3, 9, 13]. На сегодняшний 
день существует большое количество ме-
тодологий и нотаций моделирования биз-
нес-процессов (IDEF0, DFD, IDEF3, ARIS 
еЕРС и др.). Нотация ARIS еЕРС относится 
к классу нотаций work fl ow (потока работ). 
Рассмотрим преимущества нотации ARIS 

еЕРС по сравнению с другими: во-первых, 
практика применения eEPC позволяет до-
бавлять собственные авторские элементы, 
т.к. отсутствует не только их жесткий на-
бор, но и жесткие правила использования; 
во-вторых, eEPC содержит элементы логи-
ки, простота которых дает возможность эф-
фективно представлять диаграммы пользо-
вателям, как в программных продуктах, так 
и на бумаге; в-третьих, eEPC направлена на 
детальное и точное описание бизнес-про-
цесса, отражение на диаграмме в графи-
ческом виде всех исполнителей, ресурсов, 
объектов. К недостаткам eEPC можно отне-
сти необходимость предварительной подго-
товки сотрудников к чтению и построению 
данных моделей [4, 6, 12]. Кроме того, есть 
определенные трудности при работе с нота-
цией ARIS еЕРС, связанные с ограниченным 
набором элементов в нотации. Это услож-
няет представление разработанной модели 
заказчику, не знакомому с правилами и ком-
понентами данной нотации, и вызывает 
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сложность в обучении сотрудников [7, 8]. 
Для преодоления указанных трудностей 
было проведено исследование нотации eEPC, 
в результате которого был разработан корпо-
ративный стандарт, предоставляющий воз-
можность использовать методику построения 

моделей событийно-управляемого процесса 
для постановки задач управления в социаль-
ных и экономических системах. В таблице 
рассмотрим подробнее основные и дополни-
тельные объекты нотации eEPC, включенные 
в корпоративный стандарт [11, 14].

Объекты, используемые в рамках нотации ARIS еЕРС

№ 
п/п Объект еЕРС Описание

1

Описывает предшествующие и последующие процессы

2

Объект «Событие» служит для описания реальных состояний 
системы, влияющих и управляющих выполнением функций

3

Действие или набор действий, выполняемых над исходным 
объектом с целью получения заданного результата

4 Стрелка связи между объектами. Объект описывает тип от-
ношений между другими объектами

5
Логическое «И», определяющее связи между событиями 
и функциями в рамках процесса

6
Логическое «ИЛИ», определяющее связи между событиями 
и функциями в рамках процесса

7
Логическое исключающее «ИЛИ», определяющее связи 
между событиями и функциями в рамках процесса

8

Информационные носители, как материальной формы (бу-
мажные документы и т.д.), так и электронного представления 
информации: файлы, электронные письма, ресурсы Интернет

Дополнительные объекты в рамках использования MS Visio

  

Электронный документ 
(Excel: отчеты, Word: 
накладная, АИС: заказ)

Коллекция 
бумажных 
документов 

и др

Бумажный 
документ

Публикации 
и др.

Электронное 
письмо 

АИС, АС, КИС, АРМ, 
модуль, ФС и др. Web-страница Файл 

презентации
Информация 
на диске Ведомость
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№ 
п/п Объект еЕРС Описание

8

Ведомость Электронная 
таблица Excel

Денежные 
средства

Кредиторская 
задолжность

Дебиторская 
задолжность

 
и другие

Календарь Заметка Конверт 

9

Отражает логический взгляд на набор типов сущностей и ти-
пов отношений в модели данных, что требуется для описания 
сложных объектов

10

Объект отражает реальную прикладную систему, используе-
мую в рамках технологии выполнения функции 

11 Организационная единица. Объект, отражающий различные 
организационные звенья предприятия (например, управление 
или отдел) 

Элементарная организационная единица компании. С ней 
связаны сотрудники, и, как правило, их права и обязанности 
определяются именно профилем должности.

Дополнительные объекты в рамках использования MS Visio
Меню «Файл»–«Фигуры»: –«Бизнес»–«Бизнес–процесс»–«Отдел»; – «Бизнес»–«Бизнес–
процесс»–«Объекты рабочего процесса»; –«Блог–схема»–«Разные фигуры блок–схем»;

– «Дополнительные решения Visio»; –«Общие», Меню «Файл»–«Фигуры»–«Рамки 
и заголовки»; –«Программное обеспечение и базы данных» и др. Например:

Склад, кла-
довщик и др.

Бухгалтерия, 
бухгалтер 
и др.

Отдел об-
служивания 
клиентов и др.

Совет дирек-
торов и др.

Поставщики 
и др.

Руководство 
и др.

и другие

Клиент, поку-
патель и др.

Человек 
(менеджер, 
программист, 
лаборант, кли-
ент и др.)

Отдел ис-
следования 
разработки, 
разработчик, 
лаборант и др.

Пользователь 
ПК, сотруд-
ник, Web-
покупатель 

и др.

Человек-торс 
(менеджер, 
программист, 
лаборант, кли-
ент и др.)

12

Результат человеческих действий или технического процесса 
и может являться как материальным продуктом, так и услугой

Продолжение таблицы
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№ 
п/п Объект еЕРС Описание

Дополнительные объекты в рамках использования MS Visio

Запасы, продукты, товар и др.
Продукты, 

товар, коробка 
и др.

Продукты, товар, ящик и др. Продукт, 
товар и др.

13
   

Планшет ПК Ноутбук КПК Принтер

14 и многие другие дополнительные объекты в рамках использования MS Visio

Рис. 1. Самые распространенные ошибки, 
возникающие при разработке диаграммы eEPC

Окончание таблицы

Для эффективного обучения сотрудни-
ков был разработан «Шаблон правил» по-
строения диаграммы ARIS, представлен-
ный на рис. 2. В ходе исследования также 
были выделены распространенные ошибки, 
возникающие при разработке диаграммы 
eEPC. Данные ошибки в наглядной форме 
представлены на рис. 1. 

В ходе исследования по совершенствова-
нию методики построения моделей событий-
но-управляемого процесса для постановки 
задач управления в социальных и экономи-
ческих системах было разработано пособие 
«ARIS: теория и практика бизнес-моделиро-
вания», в котором опыт разработки моделей 
eEPC представлен более детально.
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Рис. 2. «Шаблон правил» построения диаграммы ARIS eEPC
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ГИСТЕРЕЗИСНЫХ МАГНИТНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК 

МЕТОДОМ РЕШЕНИЯ ОБРАТНОЙ ЗАДАЧИ 
ГАРМОНИЧЕСКОГО БАЛАНСА 

Ланкин А.М., Ланкин М.В., Гречихин В.В., Шайхутдинов Д.В.
ФГБОУ ВПО «Южно-Российский государственный политехнический университет (НПИ) 

имени М.И. Платова», Новочеркасск, e-mail: lankinjohn@rambler.ru

В статье описан метод получения гистерезисных вебер-амперных характеристик электромагнитных 
устройств переменного тока с помощью решения обратной задачи гармонического баланса. В ходе диа-
гностики электротехнических устройств переменного тока зачастую необходимо получать гистерезисную 
вебер-амперную характеристику. При намагничивании магнитного материала переменным полем петля 
гистерезиса, характеризующая затраты энергии за один цикл перемагничивания, расширяется за счет воз-
никновения потерь на вихревые токи и потерь на последействие. Целью исследования является разработка 
методики определения гистерезисных вебер-амперных характеристик на основе решения обратной задачи 
гармонического баланса для электромагнитных устройств. Методика базируется на проведённых ранее ис-
следованиях по получению вебер-амперных характеристик электротехнических изделий, а также вебер-ам-
перных характеристик рабочего цикла электромагнитных устройств переменного тока.

Ключевые слова: гистерезисная вебер-амперная характеристика, электротехнические устройства, метод 
гармонического баланса, решение обратных задач

DETERMINATION HYSTERESIS MAGNETIC CHARACTERISTICS METHOD 
FOR INVERSE PROBLEMS OF HARMONIC BALANCE 

Lankin A.M., Lankin M.V., Grechikhin V.V., Shaykhutdinov D.V.
Federal State Budget Educational Institution of Higher Professional Educational «Platov South-Russian 

State Polytechnic University (NPI)», Novocherkassk, e-mail: lankinjohn@rambler.ru

This article describes a method for obtaining hysteresis weber-ampere characteristics of electromagnetic 
devices using AC inversion harmonic balance. During diagnostics AC electrical devices often need to receive 
weber-ampere hysteresis characteristic. When the magnetization of the magnetic material to the alternating fi eld 
hysteresis loop that characterizes the energy consumption per cycle of magnetization reversal is expanding due to the 
appearance eddy current losses and loss-effect. The aim of the study is to develop a methodology for determining the 
hysteresis voltage weber-ampere characteristics of an inversion harmonic balance for electromagnetic devices. The 
procedure is based on previous studies conducted by obtaining weber-ampere characteristics of electrical products, 
as well as the weber-ampere characteristics of the operating cycle AC electromagnetic devices.

Keywords: hysteresis weber-ampere characteristic, electrical devices, harmonic balance, the solution of inverse 
problems

Важной частью производственного про-
цесса электротехнических устройств явля-
ются системы автоматического управления 
производством, позволяющие повысить 
эффективность использования материалов 
и эксплуатационные параметры продук-
ции [13]. Но никакая система управления 
производственным процессом не актуальна 
без эффективных методов диагностики. 

Проведены исследования [4, 5, 8–10], 
подтверждающие, что вебер-амперная ха-
рактеристика рабочего цикла является 
важной диагностической характеристикой 
электротехнических устройств, позволя-
ющей определять не только их состояние, 
но и тип неисправности. Предложено для 
получения такой характеристики исполь-
зовать решение обратной задачи гармо-
нического баланса [2, 3, 14, 15]. Проведен 
математический анализ решения обратной 
задачи гармонического баланса, проведены 

вычислительный и натурный эксперименты 
с использованием математической модели 
и ряда электротехнических устройств (элек-
тромагнитного реле, электродвигателя и то-
роидального трансформатора), результаты 
которых позволяют утверждать, что предло-
женный метод измерения ВАХ, основанный 
на решении обратной задачи гармонического 
баланса, позволяет получить характеристику 
электротехнического устройства с погрешно-
стью не превышающей 3 % [6]. Данный метод 
может быть использован для испытания элек-
тротехнических устройств как при их произ-
водстве, так и в ходе их эксплуатации.

В качестве еще одного метода определе-
ния вебер-амперных характеристик электро-
технических устройств предложен метод 
натурно-модельных испытаний [7]. Для ис-
следования данного подхода разработана 
программа, реализующая модель электротех-
нического устройства и оптимизационная 
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программа на основе симплекс-планирова-
ния. Как и в случае с применением решения 
обратной задачи гармонического баланса, 
метод позволяет получить характеристику 
с погрешностью, не превышающей 3 %. 

Проведено [7] исследование влияния по-
грешности измерения гармоник тока на точ-
ность методов определения вебер-амперных 
характеристик. Значения гармоник тока ва-
рьировались в интервале ±4,4 %, дополни-
тельная погрешность получения вебер-ам-
перных характеристик не превысила 1 %.

В ходе диагностики электротехниче-
ских устройств переменного тока зачастую 
необходимо получать гистерезисную вебер-
амперную характеристику (ГВАХ).

При намагничивании магнитного ма-
териала переменным полем петля гистере-
зиса, характеризующая затраты энергии за 
один цикл перемагничивания, расширяется 
(увеличивает свою площадь) за счет воз-
никновения потерь на вихревые токи и по-
терь на последействие. Такая петля называ-
ется гистерезисной [1].

Аналогичным образом вебер-амперная 
характеристика (ВАХ), полученная при пе-
ремагничивании переменным током, явля-
ется гистерезисной ВАХ.

При измерении ГВАХ необходимо учи-
тывать два явления: искажение формы кри-
вой и сдвиг по фазе между магнитным пото-
ком  и током в катушке I, создающим этот 
поток.

Зависимость между  и I определяется 
формой динамической петли, поэтому при 
синусоидальном изменении одной из рас-
сматриваемых величин в общем случае вто-
рая будет изменяться не синусоидально (по-
явятся высшие гармоники). Одновременное 
синусоидальное изменение  и I возможно 
лишь в случае эллипсоидальной петли.

Отставание по фазе кривой потока от 
кривой тока объясняется действием вихре-
вых токов и магнитной вязкостью. Угол от-
ставания  называется углом потерь [12].

Для учета явлений искажения формы 
кривой и наличия сдвига по фазе в зависи-
мости  = f(I) при намагничивании пере-
менным полем В.К. Аркадьевым [1] было 
предложено заменить реальную динами-
ческую петлю эквивалентным эллипсом, 
в случае ДВАХ уравнение которого в коор-
динатах  и I имеет вид
 i(t) = Imax sin(t);  (1)

 (t) = maxsin(t – ).  (2)
Если ввести в составляющую по-

тока max1 = max cos, совпадающую по 
фазе с направлением I, и составляющую 
max2 = max sin, отстающую на 90° от на-

правления I, тогда [11] max1 связана с обра-
тимыми процессами превращения энергии 
при перемагничивании, а max2 – с необра-
тимыми. Выражение (2) примет вид
 (t) = max1sin(t) – max2cos(t).  (3)

При магнитных измерениях в пере-
менных полях [12] получают зависимости 
Вmax = f(Hmax) при одновременном измерении 
угла сдвига фаз  между кривыми. Пользу-
ются и другими зависимостями, например, 

В1max = f(H1max), 
где В1max, H1max – амплитудные значения пер-
вых гармоник.

Мы предлагаем метод определения пет-
ли  = f(I) + max2cos(t), в котором учиты-
вается ее гистерезисный характер. 

Решение обратной задачи гармониче-
ского баланса позволяет определить форму 
петли  = f(I) + max2cos(t), по известно-
му протекающему через катушку электро-
технического устройства току, заданному 
в виде разложения в ряд Фурье: 

  (4)

где I(2m–1) – амплитуда (2m – 1)-й гармоники 
тока и по известной форме и амплитуда Ua 
напряжения приложенного к катушке элек-
тротехнического изделия:
   (5)

Обратимая составляющая гистерезис-
ной вебер-амперная характеристика элек-
тротехнического изделия, задана аппрокси-
мирующим выражением

  (6)

где Ф – значение магнитного потока; k(2m–1) – 
коэффициенты аппроксимирующего вы-
ражения вебер-амперной характеристики, 

; n – количество слагаемых в ап-
проксимирующем выражении; i – сила тока, 
протекающего через катушку электротехни-
ческого изделия.

Обратная задача гармонического балан-
са для определения гистерезисной вебер-
амперной характеристики электротехниче-
ского устройства формируется следующим 
образом. Имеется электротехническое 
устройство с неизвестной гистерезисной 
вебер-амперной характеристикой, извест-
ны законы изменения напряжения (5), при-
ложенного к нелинейной индуктивности, 
и протекающего по ней тока (4). Требуется 
определить коэффициенты k(2m–1) выражения 
(6), аппроксимирующего гистерезисную ве-
бер-амперную характеристику и амплитуду 
необратимой составляющей потока max2.
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Запишем уравнение цепи электротехни-

ческого устройства:

Перепишем его с учетом известных за-
конов изменения тока (4) и напряжения (5):

 (7)

Задавшись степенью (2n – 1) аппрок-
симирующего обратимую составляющую 
гистерезисной вебер-амперной характе-
ристики выражения, определим n значе-
ний аргумента функции синуса для вы-
ражения (7). Значения аргумента берем из 
интервала ]0; π/2[. 

Таким образом, получаем систему из 
n линейных уравнений. Для подстановки 
в полученную систему уравнений могут 
быть измерены: амплитуда напряжения Ua, 
амплитуды гармоник тока I(2m–1), значение 
активного сопротивления R и значение кру-
говой частоты протекающего тока . Решая 
эту систему уравнений, получаем коэффи-
циенты k(2m–1) и амплитуду необратимой со-
ставляющей потока max2.

Подводя итог, можно утверждать, что 
предложенный метод измерения ГВАХ, 
основанный на решении обратной задачи 
метода гармонического баланса, является 
актуальным для систем диагностики и его 
возможно использовать для получения ги-
стерезисных магнитных характеристик 
электротехнических устройств.

Результаты работы получены при под-
держке проекта № 1.2690.2014/K «Мето-
ды решения обратных задач диагностики 
сложных систем (в технике и медицине) 
на основе натурно-модельного экспери-
мента», выполняемого в рамках проектной 
части государственного задания с исполь-
зованием оборудования ЦКП «Диагностика 
и энергоэффективное электрооборудова-
ние» ЮРГПУ (НПИ).
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АГЕНТНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ПОВЕДЕНИЯ АБИТУРИЕНТОВ 
ПРИ ВЫБОРЕ ВУЗА В РОССИИ

1Насадкин М.Ю., 1Питухин Е.А., 2Астафьева М.П.
1Петрозаводский государственный университет, Петрозаводск, 

e-mail: mnasad@petrsu.ru. eugene@petrsu.ru;
2Филиал «Протвино» Международного университета природы, общества и человека «Дубна», 

Протвино, e-mail: marines2000@mail.ru

В статье рассматривается построение агентной модели поведения абитуриентов при выборе вуза Рос-
сии. Приведены все учитываемые факторы внешней среды и личных предпочтений абитуриентов, которые 
можно разделить на две группы: детерминированные факторы среды и стохастические показатели вирту-
альных абитуриентов. Предлагается схема расчета функций полезности от поступления абитуриента в кон-
кретный вуз на определенную специальность. Предложена итерационная процедура моделирования подачи 
оригиналов документов в выбранный вуз, основывающаяся на критериях уверенности абитуриентов в по-
ступлении. Рассматривается вся схема моделирования. Указаны способы проверки адекватности построен-
ной модели на ретроспективных данных, заключающиеся в рассмотрении полученного при моделировании 
конкурса в вузы в качестве моделируемого параметра. Статья носит ознакомительный характер: рассматри-
вается методология без приведения результатов моделирования. 

Ключевые слова: агентное моделирование, моделирование приемной кампании, факторы выбора вузов

THE AGENT-BASED MODELING OF ENTRANTS` 
UNIVERSITY CHOICE IN RUSSIA
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1Petrozavodsk State University, Petrozavodsk, 

e-mail: mnasad@petrsu.ru,  eugene@petrsu.ru;
2Branch of International University for Nature, Society and Man «Dubna», 
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In the present paper we consider the construction of a model of the entrants’ behavior for admission to institutions 
of higher education in Russia. The agent-based modeling is taken as a methodology of computer simulation. Each 
entrant is presented by virtual agent, which has a set of stochastic properties. All factors can be divided by two 
groups: deterministic factors of educational environment and stochastic factors of entrants. We suggest the schema 
of calculating utility functions for each virtual entrant which determine prospective pairs «university-specialty» 
and an iterate procedure of matriculation. The procedure is based on confi dence criteria. Each entrant evaluates 
probability of successful matriculation using knowledge on sorted lists of all entrants. Full schema of modeling is 
presented in paper. Adequacy of model may be verifi ed on retrospective data if we use contest (number of entrants 
claiming one state-funded place) as a result property. The paper’s character is introductory: we present methodology 
but not results of modeling.

Keywords: agent-based modeling, modeling of enrollment campaign, factors of university choice

В настоящее время в России усилилось 
внимание общества к вопросам построения 
карьеры, как со стороны исполнительной 
власти, так и со стороны родителей и самой 
молодежи. Этому способствует увеличение 
количества доступной информации о каче-
стве образования в российских вузах и воз-
можных перспективах построения карьеры. 
С этой точки зрения интересным представ-
ляется исследование того, как абитуриенты 
реагируют на характеристики и изменения 
внешней образовательной среды.

Схожие задачи по моделированию вы-
бора вузов абитуриентами решались в ра-
ботах С.А. Кисельгоф «Выбор вуза аби-
туриентами с квадратичной функцией 
полезности» [3], И.А. Прахова «Модель вы-

бора вуза в условиях ЕГЭ и роль ожиданий 
абитуриентов» [5] и др. Во всех изученных 
работах в качестве методологии в осно-
ву брались известные результаты D. Gale, 
L.S. Shapley «College Admissions and the 
Stability of Marriaga» [6]. Кроме того, ука-
жем и ряд других стоящих внимания работ 
об источниках информации о влияющих на 
выбор абитуриента факторах. И.В. Абан-
кина и другие в работе «Модель многосту-
пенчатого выбора для прогнозирования по-
ведения спроса на высшее образование» [1] 
рассматривали некоторые из факторов вы-
бора вузов. Факторы образовательной при-
влекательности регионов для абитуриентов 
рассматривались в работе Е.А. Питухина 
«Анализ межрегиональной мобильности 
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выпускников школ при поступлении в выс-
шие учебные заведения» [4]. 

В данной статье для решения задачи 
выбора вуза применяется агентное моде-
лирование. Рассматривается методология 
моделирования; набор факторов, влияющих 
на решения абитуриентов; набор факторов 
внешней среды; вводятся функции полез-
ности от поступления конкретного абиту-
риента на специальность конкретного вуза; 
указывается весь алгоритм проведения мо-
делирования и перспективы развития.

Схема моделирования
Генерация популяции абитуриентов
Каждый из абитуриентов характеризует-

ся такими группами показателей, как баллы 
Единого Государственного Экзамена (ЕГЭ); 
финансовое положение семьи; стремление 
абитуриента обучаться бесплатно; интерес 
абитуриента к различным образовательным 
специальностям; значимость общедоступ-
ных и публикуемых в России показателей 
вузов и региона; отношение выпускника 
к переезду в другой регион. Ниже представ-
лен подробный список факторов, влияю-
щих на выбор вуза абитуриентом: набор эк-
заменов (ЕГЭ), которые сдает абитуриент; 
баллы ЕГЭ за каждый экзамен и показатель 
Ei,j – суммарный балл ЕГЭ для поступления 
на специальность j;  – сумма, которую 
семья абитуриента i готова тратить на обу-
чение в год;  – стремление абитуриента i 
обучаться бесплатно;  – интерес абитури-
ента i к специальности j;  – значимость 
показателя образовательной деятельности 
вуза для абитуриента i;  – значимость 
показателя научно-исследовательской дея-
тельности вуза для абитуриента i;  – зна-
чимость показателя инфраструктуры вуза 
для абитуриента i;  – значимость пока-
зателя международной деятельности вуза 
для абитуриента i;  – значимость пока-
зателя финансово-экономической деятель-
ности для абитуриента i;  – значимость 
показателя бренда вуза для абитуриента i; 

 – значимость показателя трудоустрой-
ства по специальности для абитуриента i; 

 – значимость показателя средней зара-
ботной платы в регионе для абитуриента i; 

 – значимость показателя безработи-
цы в регионе для абитуриента i;  – зна-
чимость востребованности на рынке труда 
в регионе для абитуриента i;  – значи-

мость показателя культурного уровня в ре-
гионе для абитуриента i;  – значимость 
показателя уровня преступности в регионе 
для абитуриента i;  – показатель, описы-
вающий стремление абитуриента i к переез-
ду в регион s(k), в котором находится вуз k.

Конкретные значения показателей 
каждого из генерируемых абитуриентов – 
агентов формируются с помощью реали-
зации случайных величин. Эти случайные 
величины описываются с помощью зара-
нее подобранных функций распределения 
F(x, p0), где p0 – вектор параметров рас-
пределения, зависящий от конкретного 
вида распределения. Впоследствии пара-
метры распределений подбираются с по-
мощью проверки адекватности модели на 
ретроспективных данных.

Помещение абитуриентов во внеш-
нюю среду

Созданная популяция абитуриентов 
помещается во внешнюю среду в соответ-
ствии с реальным распределением. Каждо-
му абитуриенту задается его фактическое 
местоположение. Внешняя среда задается 
набором детерминированных показателей, 
которые представлены ниже: Bj,k(year – 1) – 
проходной балл ЕГЭ прошлого по отно-
шению к моделируемому году в вуз k по 
специальности j; набор экзаменов (ЕГЭ), 
необходимых для поступления на каждую 
из специальностей j;  – стоимость об-
учения по специальности j в вузе k за год; 

 – показатель образовательной дея-
тельности вуза k;  – показатель науч-
но-исследовательской деятельности вуза k; 

 – показатель инфраструктуры вуза k; 
 – показатель международной деятель-

ности вуза k;  – показатель финансово-
экономической деятельности вуза k;  – 
показатель трудоустройства выпускников 
вуза k по специальности j;  – показатель 
«бренда» вуза k;  – средняя заработ-
ная плата в регионе (городе) s(k);  – 
уровень безработицы в регионе (городе) 
s(k);  – культурный уровень в регионе 
(городе) s(k);  – уровень преступно-
сти в регионе (городе) s(k);  – вос-
требованность на рынке труда региона (го-
рода) s(k) выпускников по специальности j.

Расчет функций полезности поступления
Следующий этап процесса моделиро-

вания заключается в том, что агенты-аби-
туриенты, обладающие наборами случай-
ных величин и помещенные во внешнюю 
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среду, должны определиться, какие возможные 
пары «вуз – специальность» им подходят в наи-
большей мере. Будем рассматривать полезность 
поступления в вуз из 4 составляющих: 

● Соответствие баллов ЕГЭ абитуриен-
та i проходным баллам прошлых лет по спе-
циальности j в вузе k будем обозначать .

● Интерес абитуриента i к различным 
специальностям j будем обозначать как .

● Значимость для абитуриента i фак-
торов вуза (эффективность деятельности) 
k при обучении по специальности j будем 
обозначать как .

● Значимость для абитуриента i факто-
ров региона s(k), в котором находится вуз 
k при обучении по специальности j, будем 
обозначать как .

Тогда выбор абитуриента осуществля-
ется путем нахождения таких пар j, k, при 
которых некоторая функция (линейная ком-
бинация или мультипликативная)

будет принимать максимальные значения. 
Напомним, что на данном этапе моделиро-
вания абитуриент выбирает несколько ву-
зов, куда он подает свои заявления. Окон-
чательный выбор будет осуществляться на 
более позднем этапе, когда абитуриенты 
будут иметь информацию о конкурсе в вузы, 
которая позволит им оценить вероятности 
успешного поступления. Опишем подробнее 
вид каждой из указанных составляющих.

Основной показатель, влияющий на ре-
шение абитуриента, – это разница между 
его баллом ЕГЭ (суммой, деленной на коли-
чество предметов) Ei,j и проходным баллом 
прошлого года Bj,k(year – 1) в вуз k. Каждая 
пара <j, k> возможна лишь в том случае, если 
абитуриент сдавал ЕГЭ по предметам, необ-
ходимым для поступления на специальность 
j. Кроме того, будем считать, что абитуриент 
подает документы только в том случае, если 
проходной балл в прошлом году был меньше 
баллов ЕГЭ абитуриента: Ei,j – Bj,k(year – 1) > 0 
или сумма, которую семья может позволить 
себе тратить на обучение, превосходит стои-
мость обучения в вузе .

Таким образом, пусть Ji – это множество 
специальностей, на которые абитуриент мо-
жет поступить с теми экзаменами, которые 
он сдавал. Тогда получаем, что абитуриент 
может выбрать только такие пары <j, k>, для 
которых выполняется следующее условие 
(используются обозначения в индикаторах):

Кроме того, учтем и то, что абитури-
ент может иметь возможность обучаться 
платно, но принципиально не хочет этого 
делать. Или наоборот, человек может по-
ступить на бесплатное обучение в родном 
городе, но уезжает учиться в мегаполис. 
Математически за это будет отвечать по-
казатель абитуриента . Будем считать, 
что если , то абитуриент однозначно 
не хочет учиться платно, если , то ему 
все равно. Таким образом, описывать вид 
составляющей полезности  будем сле-
дующим образом в случае j  Ji (иначе зна-
чение будет равно 0):

Показатель  отражает интерес абиту-
риента i к поступлению на специальность j, 
поэтому имеет простой вид  с уче-
том возможности поступления только на 
специальности j  Ji (иначе 0).  – случай-
ные величины, которые подчиняются усло-
вию 

Показатель  отражает значимость 
факторов, обусловленных вузом для аби-
туриента. Показатели эффективности 
деятельности вузов в России (образова-
тельная деятельность, научно-исследова-
тельская деятельность, инфраструктура, 
международная деятельность, финансовая 
деятельность, трудоустройство выпуск-
ников, бренд) публикуются [2] Министер-
ством образования и науки и доступны 
для абитуриентов. Для удобства запи-
си вида показателя введем обозначение 
M = {edu, sci, int, inf, fi n, br}. Тогда значение 
показателя  запишем в виде линейной 
комбинации

В указанной формуле выделено слага-
емое, отвечающее за трудоустройство вы-
пускников: этот показатель используется 
при расчетах в разрезе специальностей, 
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тогда как остальные только в разрезе вузов. 
Для показателей значимости факторов  
выполняется условие нормировки

Аналогичным образом рассчитывается 
и показатель , отвечающий за учет вли-
яния факторов региона s(k), в котором на-
ходится вуз k. Вводя обозначение N = {sal, 
unemp, cult, crim}, укажем формулу для рас-
чета показателя . Единственное отличие 
заключается в том, что каждый абитуриент 
имеет различное отношение к переезду 
в другой регион, что отражается в суще-
ствовании показателя . Указанный пока-
затель принимает значение, равное 1, если 
регион s(k) наиболее предпочтителен для 
абитуриента.

Подача заявлений в вузы и основной 
выбор абитуриента

На основании расчета функций полезно-
сти для каждого абитуриента составляются 
ранжированные списки по всем возможным 
парам специальностей и вузов <j, k>. Абиту-
риент подает заявления в некоторое случай-
ное число вузов на специальности, наиболее 
подходящие ему. Вузы публикуют информа-
цию обо всех поданных заявлениях – списки 
абитуриентов, отсортированные по их бал-
лам ЕГЭ, а также информацию о количестве 
бюджетных и платных мест. На основании 
этой информации, абитуриенты могут оце-
нить вероятности поступления в вузы, кото-
рые они выбрали на первом этапе (пример 
представлен в таблице). 

Зная оценки вероятностей поступления, 
наиболее уверенные абитуриенты подают 
оригиналы документов в те вузы, которые 
им подходят в наибольшей степени. Все 
остальные абитуриенты (те, кто не удов-
летворяют критерию уверенности в посту-
плении), получают эту информацию и на 

основании занятых мест в вузах пересчиты-
вают вероятности своего поступления. Та-
кая итерационная процедура продолжается 
до тех пор, пока все места на бюджетной 
и платной основах не будут заняты абиту-
риентами.

Проверка модели на адекватность 
и идентификация параметров

В ходе моделирования генерировалась 
популяция абитуриентов, каждый из ко-
торых имел свои собственные случайные 
показатели. Каждый из этих показателей – 
реализация случайной величины, имеющей 
некоторый заранее определенный закон 
распределения с параметрами, которые мы 
будем называть начальными и обозначим их 
как . 

В качестве результата моделирования 
можно рассматривать количество подан-
ных заявлений к общему количеству мест 
по каждой специальности j каждого вуза k 
(конкурс – количество человек, претендую-
щих на одно место). Будем обозначать этот 
показатель как .

Для того чтобы показать адекватность 
построенной модели, достаточно провести 
моделирование на ретроспективных данных 
и сравнить реальный конкурс Сj,k с получен-
ным при моделировании . 
В таком случае идентификация параме-
тров модели – параметров распределений 

 – будет осуществляться путем 
проведения многих серий экспериментов 
с различными наборами параметров мето-
дом наименьших квадратов:

Заключение
В данной статье представлена методо-

логия моделирования приемной кампании 
в российские вузы, которая основана на ис-
пользовании агентного подхода. Достоинства 
такого подхода к рассматриваемой задаче за-
ключаются, прежде всего, в следующем:

Пример информации, анализируемой каждым виртуальным агентом

Вуз Специальность Значение функции 
полезности Оценка вероятности успешного поступления

Вуз 1 Специальность 1 0,954 0,93
Вуз 2 Специальность 2 0,932 0,87
Вуз 1 Специальность 3 0,911 0,95
… … … …
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● Максимально приближенная к реаль-

ности модель – степень детализации огра-
ничивается возможностями компьютеров.

● Нет сложных формул, описывающих 
различные потоки абитуриентов. Все пред-
ставляется с помощью простых правил, ко-
торые описывают мышление абитуриентов. 
В то же время возможно получение неочевид-
ных результатов на агрегированном уровне.

● Моделирование многих социальных 
процессов зачастую является задачей, в ко-
торой поведение индивидов нелинейно, на-
полнено правилами «если-то». Такие осо-
бенности едва ли можно удовлетворительно 
описывать дифференциальными уравнени-
ями, рекуррентными соотношениями и т.д. 

Построенная модель может использо-
ваться как вузами, так и органами государ-
ственной власти в области образования. Она 
позволяет проводить прогнозирование того, 
как абитуриенты будущего года будут рас-
пределяться по вузам, изучать реакции аби-
туриентов на закрытие вузов, закрытие или 
создание новых специальностей, изменения 
социально-экономических показателей ре-
гиона и др. Кроме того, интересным пред-
ставляется и использование приведенного 
аппарата расчета полезности поступления 
в вузы России и для самих абитуриентов 
и их родителей. Это может выразиться 
в возможном создании Интернет-ресурса, 
нацеленного на выработку рекомендаций 
по поступлению с учетом личных предпо-
чтений абитуриента.
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 УДК 622.418

РАЙОНИРОВАНИЕ ГОРНОДОБЫВАЮЩИХ РЕГИОНОВ РОССИИ 
ПО ЗАТРАТАМ НА КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ РУДНИЧНОГО ВОЗДУХА

Наумов А.А., Николаева Д.В.
Национальный минерально-сырьевой университет «Горный», Санкт-Петербург, 

e-mail: gargunder@ya.ru; nikolaeva.dasha@inbox.ru

Значительная часть предприятий горной промышленности России находится в регионах с длительны-
ми холодными периодами года, когда температура воздуха ниже + 2 °С, что обуславливает дополнительное 
потребление энергии на регулирование теплового режима. В статье определяются горнодобывающие реги-
оны, для которых актуально использовать «безэнергетические» системы регулирования теплового режима. 
Разработан критерий оценки энергопотребления систем кондиционирования для обоснованного проведения 
выбора способов и средств снижения энергетических и экономических затрат на регулирование теплового 
режима. Критерий представляет собой отношение затрат на кондиционирование рудничного воздуха. Ре-
зультатом работы является районирование территории Российской Федерации по затратам на кондициони-
рование рудничного воздуха, а также определение областей, где применение «безэнергетических» систем 
наиболее актуально.

Ключевые слова: тепловой режим, кондиционирование воздуха, критерий, энергопотребление, шахты, рудники, 
районирование

DIVISION INTO DISTRICTS OF MINING REGIONS OF RUSSIA 
ON BY COST OF CONDITIONING OF MINES AIR

Naumov A.A., Nikolaeva D.V.
National Mineral Resources University (University of Mines), 

St. Petersburg, e-mail: gargunder@ya.ru; nikolaeva.dasha@inbox.ru

The considerable part of Russian mining industry enterprises are in regions with the long cold periods of 
year when air temperature lower than + 2 °C that causes additional consumption of energy on regulation of the 
thermal mode. In this report are defi ned mining regions for which actually to use «without energy» systems of 
thermal mode regulation. For defi nition of regions the criterion of an assessment of energy consumption for air 
conditioning, to conduct a reasonable choice of ways and means of energy decrease and economic costs of the 
thermal mode regulation is offered. The criterion represents the relation of mines air conditioning costs. The result 
of work is division into districts of the territory of the Russian Federation for costs of mines air conditioning. And 
also defi nition of areas, where application «without energy» systems use actually.

Keywords: thermal mode, air conditioning, criterion, energy consumption, mines, mines, division into districts

В основном горнодобывающие пред-
приятия России находятся в субарктическом 
поясе, в области континентального и резко-
континентального климата, что обуславлива-
ет дополнительное потребление энергии на 
регулирование теплового режима, которое 
зависит от длительности холодного периода 
года, когда температура воздуха ниже + 2 °С.

Вопросами регулирования теплового 
режима шахт и рудников Севера занима-
лись многие ученые горные теплофизи-
ки: Ю.Д. Дядькин, П.Д. Чабан, А.Ф. Зим-
бельборд, В.А. Шерстов, Ю.В. Шувалов, 
Б.П. Казаков, А.Ф. Галкин и др. [1, 2, 3, 6, 
7, 8, 9]. Ими обоснованы и разработаны раз-
личные способы и средства для регулиро-
вания теплового режима шахт и рудников. 
Создана фундаментальная теоретическая 
база для прогноза и выбора оптималь-
ных параметров теплотехнических систем 
кондиционирования рудничного воздуха. 
Предложены новые технические решения, 
позволяющие существенно снизить энерге-

тические и экономические затраты на соз-
дание комфортных и безопасных условий 
труда подземных рабочих.

Согласно классификации Ю.Д. Дядь-
кина [6] системы регулирования теплово-
го режима шахт и рудников Севера могут 
быть разделены на две большие группы 
«энергетические» и «безэнергетические». 
Например, подогрев рудничного возду-
ха при помощи калориферных установок, 
который наиболее часто используется на 
горных предприятиях, относится к «энер-
гетическим» системам, а регулирование 
теплового режима с помощью теплоакку-
мулирующих выработок – к «безэнерге-
тическим». Перспектива использования 
горнотехнических систем, к которым отно-
сятся теплоаккумулирующие выработки, 
наряду с другими «безэнергетическими» 
системами, представляет несомненный 
интерес, поскольку они позволяют суще-
ственно снизить затраты на кондициони-
рование рудничного воздуха [2, 3].
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Можно констатировать, что накоплен 

достаточный научный и инженерный по-
тенциал по проектированию и внедрению 
энергетически и экономически эффектив-
ных способов регулирования теплового 
режима шахт и рудников. Однако в настоя-
щий период применение подобных систем 
не носит обязательного характера и скорее 
является исключением, чем правилом. Бо-
лее того, при проектировании современ-
ных рудников Севера, например золотодо-
бывающих, вообще не предусматривается 
регулирование теплового режима. Это по-
зволяет получить значительную экономию 
капитальных и эксплуатационных затрат, но 
создает проблемы для подземных рабочих. 
Анализ показал, что практически для всех 
современных рудников, эксплуатирующих-
ся с естественным (нерегулируемым) те-
пловым режимом, жесткость микроклимата 
большую часть времени года превышает 
допустимую. Соответственно и риски про-
изводственно обусловленных простудных 
заболеваний для подземных рабочих суще-
ственно увеличиваются [1, 4, 6, 10].

Целью данной работы является опре-
деление горнодобывающих регионов, для 
которых использование оптимальных режи-
мов регулирования теплового режима шахт 
и рудников с использованием «безэнергети-
ческих» систем наиболее актуально.

Для решения поставленной задачи вве-
дем критерий, который показывает, на-
сколько увеличиваются общие затраты на 
кондиционирование рудничного воздуха 
(подогрев плюс вентиляция) по сравнению 
с использованием нерегулируемого тепло-
вого режима (только вентиляция):

   (1)

где  – затраты на подогрев 1 м3/с воз-

духа в год, руб./год;  – затраты на 
вентиляцию 1 м3/с воздуха в год, руб./год.

Исходя из формулы (1), очевидно, что 
для нерегулируемого режима KQ = 1. При 
подогреве воздуха критерий KQ показывает 
степень увеличения затрат при подогреве 
подаваемого в рудник воздуха до +2 °С [11].

Стоимость потребляемой электроэнер-
гии работы вентилятора в течение года бу-
дет равна

   (2)

где NВ – эксплуатационная мощность вен-
тилятора, кВт; τВЕНТ – длительность работы 
вентилятора в год, ч; СЭ – стоимость элек-
троэнергии, руб/кВт∙ч.

Эксплуатационная мощность вентиля-
тора определяется как 
   (3)
где R – аэродинамическое сопротивление 
рудника, R = 9,81 Н∙с2/м4 [9]; Q – количе-
ство подаваемого воздуха, м3/с.

Стоимость потребляемой тепловой 
энергии за зимний период будет равна

 (4)

где τi – длительность i-го месяца, с; i – 
количество месяцев со средней темпе-
ратурой ниже температуры подогрева, 
tПОД – температура подогрева, tПОД = + 2 °С; 
tВ(τi) – среднестатистическая температу-
ра воздуха в i-й месяц зимнего периода, 
°С; СП – стоимость тепловой энергии, 
руб./Гкал; Ср – удельная теплоемкость 
воздуха, Ккал/кг∙°С.
  G = Qγ(ti), кг/с,  (5)
где γ(ti) – плотность воздуха при i-й темпе-
ратуре, кг/м3; Q – объем подаваемого возду-
ха, м3/с.

Так как Q = 1 м3/с, то

 G = γ(ti), кг/с.  (6) 

Для районирования были рассмотрены 
53 основных горнодобывающих региона 
России с различными климатическими ус-
ловиями и определены стоимости 1 Гкал 
тепловой энергии и стоимость 1 кВт/ч 
электроэнергии в каждом конкретном реги-
оне, в табл. 1 показаны результаты расчета 
критерия KQ для Уральского федерального 
округа. По формулам (2) и (4) были про-
ведены многовариантные расчеты и по 
полученным результатам по формуле (1) 
рассчитан критерий удорожания процесса 
кондиционирования за счет регулирования 
теплового режима – KQ. 

По результатам, полученным в ходе 
расчетов, можно сделать вывод, что сред-
немесячная температура зимнего периода 
является одним из основных факторов, вли-
яющих на критерий удорожания процесса 
кондиционирования за счет регулирования 
теплового режима. При этом стоимость 
1 Гкал теплоэнергии в регионе является 
главным фактором, влияющим на рассчи-
тываемый критерий KQ. 

Расчет критерия KQ рассмотрим более 
подробно на примере Мурманской области.

В Мурманской области добыча полез-
ных ископаемых подземным способом ве-
дется на предприятиях в городах Кировск 
и Оленегорск. 
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Таблица 1

Критерий KQ для Уральского федерального округа

Регион Населенный пункт τ, дней tср, °С KQ

Уральский федеральный округ
Курганская область г. Далматово 166 –10,7 1,18
Свердловская область г. Березовский 158 –10,8 1,10

г. Карпинск 176 –10,9 1,08
г. Кушва 161 –9,3 1,08

Челябинская область г. Копейск 162 –10,1 1,12
пгт. Вишневаторск 172 –10,6 1,06

пгт. Южный 170 –11,1 1,09
Ямало-Ненецкий АО г. Лабытнанги 228 –15,5 1,32

Рис. 1. Климатические параметры для Северо-Западного, 
Центрального, Уральского, Южного и Приволжского федеральных округов

Рис. 2. Климатические параметры для Северо-Западного, 
Центрального, Уральского, Южного и Приволжского федеральных округов
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Таблица 2 

Значения среднемесячной температуры 
и удельной плотности воздуха в зимний период года

ян
ва
рь

фе
вр
ал
ь

ма
рт
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ре
ль

ма
й
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нь

се
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яб
рь
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тя
бр
ь

но
яб
рь

де
ка
бр
ь

Кировск t, °С –12,2 –12,6 –10,9 –6,9 –1,9 –  + 1,5 –4,1 –7,7 –10,4
γ, кг/м3 1,35 1,35 1,35 1,33 1,3 – 1,28 1,31 1,33 1,34

Оленегорск t, °С 34 –35 –33 –20 –12 0 – –5 –18 –28
γ, кг/м3 1,48 1,48 1,47 1,4 1,35 1,29 – 1,32 1,38 1,44

Таблица 3
Стоимость 1 Гкал теплоэнергии и 1 кВт/ч электроэнергии

Ср, руб./ Гкал Сэл, руб./кВт∙ч
Кировск 2786,92 2,34
Оленегорск 3609,3 1,64

Расчет стоимости потребляемой тепловой энергии в течение января по формуле (4):
В Кировске:

 
В Оленегорске:

Результаты расчетов стоимости потребляемой тепловой энергии по формуле (4) в тече-
ние зимнего периода для Мурманской области представлены в табл. 4.

Таблица 4
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ΣЭПОД, 
руб.

Кировск 34342,6 31892,9 31198,56 20521,6 9082,78 – 1109,5 14315,7 22366,3 29767,2 194597,3
Олене-
горск 123615,8 114754,4 119369,9 64154,4 43850,1 5792,8 – 21437,9 61969,5 100229 660174

Расчет стоимости потребляемой электроэнергии работы вентилятора в течение года по 
формуле (2).

В Кировске:

В Оленегорске:

Определение критерия зависимости стоимости кондиционирования рудничного воз-
духа от затрат на регулирование теплового режима рудничного воздуха шахт и рудников 
в Мурманской области.

Для Кировска: 

Для Оленегорска:
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Рис. 3. Районирование России по критерию KQ

По полученным результатам видно, что 
критерий KQ в городе Оленегорске выше, 
чем в городе Кировске, почти в 2 раза, что 
вызвано повышенной стоимостью 1 Гкал 
тепловой энергии в Оленегорске.

По результатам расчетов, представ-
ленных в табл. 1, было проведено райо-
нирование горнодобывающих регионов 
России (рис. 1).

На карте зеленым цветом отмечены 
области с незначительным увеличением 
затрат на кондиционирование руднично-
го воздуха, желтым цветом обозначены 
области с существенным увеличением 
затрат. Оранжевым цветом отмечены об-
ласти с большим увеличением затрат 
и красным цветом отмечен регион со зна-
чительным увеличением затрат на конди-
ционирование рудничного воздуха (при 
подогреве и вентиляции).

Таким образом, можно сделать вывод, 
что применение «безэнергетических» си-
стем при регулировании теплового режи-
ма наиболее актуально в Красноярском 
и Камчатском краях, а также в отдельных 
районах Забайкальского края и Мурман-
ской области. В областях, отмеченных 
на карте районирования желтым цветом, 
следует уделять более тщательное вни-
мание выбору систем регулирования те-
плового режима.

Авторы выражают благодарность 
научному руководителю, профессору 
А.Ф. Галкину за идею работы и помощь при 
написании статьи.
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УДК 004.04, 005
ОПИСАНИЕ УПРАВЛЕНИЯ БИЗНЕС-ПРОЦЕССАМИ ПРЕДПРИЯТИЯ 
НА ОСНОВЕ МЕТОДОЛОГИИ IDEF0: ТРУДНОСТИ РАЗРАБОТКИ, 

РЕКОМЕНДАЦИИ ПО СОВЕРШЕНСТВОВАНИЮ 
ПОСТРОЕНИЯ ДИАГРАММ

Новикова Т.Б., Курзаева Л.В., Петеляк В.Е., Масленникова О.Е., Белоусова И.Д.
ФГБОУ ВПО «Магнитогорский государственный технический университет им. Г.И. Носова», 

Магнитогорск, e-mail: tglushenko_2184@mail.ru

На сегодняшний день можно констатировать тот факт, что моделирование бизнес-процессов стало не-
отъемлемой составляющей реализации любого проекта, связанного с модернизацией и развитием деятель-
ности компании. Любое обследование предприятия начинается с анализа бизнес-процессов, их соответствия 
стратегии развития бизнеса в целом. Особую значимость приобретает наличие общего языка восприятия 
текущих и окончательных результатов такой работы для принятия взвешенного управленческого решения. 
В рамках настоящей статьи авторы представляют краткие результаты исследования по описанию управле-
ния бизнес-процессами предприятия на основе методологии IDEF0. Рассмотрены трудности разработки, ре-
комендации по совершенствованию построения диаграммы IDEF0, которые подробно представлены в учеб-
ном пособии «IDEF0, DFD, IDEF3, FISHBONE, FTA: теория и практика бизнес-моделирования». А также 
приведен пример разработки диаграммы IDEF0.

Ключевые слова: IDEF0, методология, модель

THE DESCRIPTION OF ENTERPRISE BUSINESS PROCESSES MANAGEMENT 
BASED ON IDEF0 METHODOLOGY: DIFFICULTIES OF DEVELOPMENT, 

MODELLING IMPROVEMENT RECOMMENDATIONS
Novikova T.B., Kurzaeva L.V., Petelyak V.E., Maslennikova O.E., Belousova I.D.

Nosov Magnitogorsk State Technical University, Magnitogorsk, e-mail: tglushenko_2184@mail.ru
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Любое обследование компании начи-
нается с анализа бизнес-процессов, их со-
ответствия стратегии развития бизнеса 
в целом. Особую значимость приобретает 
наличие общего языка восприятия текущих 
и окончательных результатов такой работы 
для принятия взвешенного управленческого 
решения [1, 2, 4, 7]. Многие годы для ана-
литиков, проектировщиков, постановщиков 
задач таким языком являются методологии 
моделирования бизнес-процессов IDEF0, 
IDEF3, DFD, диаграммы К. Исикавы, Дерево 
отказов. В данной статье мы подробнее оста-
новимся на метрологии IDEF0 (Integration 
Defi nition for Function Modeling). IDEF0 – 
методология создания функциональной мо-
дели, которая является структурированным 
изображением функций производственной 
системы или среды, а также информации 
и объектов, связывающих эти функции [5, 
14, 15]. Часто при разработке данной модели 

возникают трудности в указании ресурсов на 
дугах диаграммы, а именно что можно ука-
зывать, а что нельзя, ведь в стандарте это не 
чётко прописано. А загромождение диаграм-
мы приводит к плохой читабельности инфор-
мации на ней. Как формировать цель и точку 
зрения? Что можно указывать в функцио-
нальном блоке? Может ли человек, обозна-
ченный в точке зрения, находиться в меха-
низме и др.? В рамках исследования данных 
вопросов нами были разработаны рекомен-
дации по совершенствованию построения 
модели IDEF0, подробно рассмотренные 
в пособии «IDEF0, DFD, IDEF3, FISHBONE, 
FTA: теория и практика бизнес-моделирова-
ния». В данной статье мы остановимся на 
рекомендациях по совершенствованию по-
строения контекстной диаграммы (рис. 1). 
Рассмотрим подробнее.

1. Функциональный блок, прямо-
угольник, в котором отображаются 
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описываемый моделью процесс, бизнес-
процесс или функция, имеет уникальный
идентификационный номер (значение долж-
но быть выражено в отглагольном существи-
тельном). Функция – это задача, которую 
решает компания для собственного выжива-
ния и для достижения поставленных целей. 
Функция отвечает на вопрос «что делать». 
Бизнес-процесс – это просто реализация 
функции во времени, способ реше ния биз-
нес-задачи, отвечает на вопрос «как делать». 
Поэтому функции и процессы не являют-
ся противоположностями, а представляют 
лишь различные уровни абстракции. То есть 
процесс включает в себя «подпроцессы», 
а «подпроцессы» – функции (первично – про-
цесс, вторично – функция). Например: орга-
низация деятельности бухгалтера, продажа 
товара, учет сырья и материалов, подготовка 
бухгалтерской отчетности, организация ра-
боты предприятия ООО «М» и др. [3, 9, 12]. 
Процесс (ISO 9000:2000): «совокупность 
взаимосвязанных или взаимодействующих 
видов деятельности, которые преобразуют 
входы в выходы» и т.д. Например: приго-
товление блюда, организация дня рождения, 
подготовка к выпускному и др. 

2. Интерфейсная дуга, стрелка (имеет 
уникальное наименование, которое должно 
быть оборотом существительного; началом 
и концом дуги могут быть только функци-
ональные блоки; источником может быть 
только выходная сторона блока, а приемни-
ком – любая из трех оставшихся). Рассмо-
трим виды дуг на диаграмме: 

2.1. Входная стрелка (Input) – это все 
то, что используется для преобразования 
процесса, бизнес-процесса или функции: 
субъекты, объекты, данные, информация, 
документы, программное обеспечение (ав-
томатизированная система (АС), автоматизи-
рованная информационная система (АИС), 
корпоративная информационная система 
(КИС), автоматизированная система управ-
ления (АСУ), автоматизированное рабочее 
место (АРМ), модуль и т.д.). Так как на вхо-
де может быть все то, что используется для 
преобразования процесса, субъекты на входе 
будут только в том случае, когда их исполь-
зуют для преобразования этого процесса, 
т.е. субъект выступает в качестве ресурса. 
Пример № 1: процесс на контекстной диа-
грамме – организация работы парикмахера. 
Субъект (клиент до услуги) будет находиться 
на входе, на выходе – субъект (клиент по-
сле услуги), а парикмахер будет выступать 
в качестве исполнителя и находиться в «ме-
ханизме». Пример № 2: процесс на контекст-
ной диаграмме – поступление абитуриента 
в вуз. Абитуриент будет находиться на входе, 
на выходе – студент, а технический секре-

тарь приемной комиссии и экзаменатор – в ме-
ханизме. Значения АС, АИС, КИС, АСУ, АРМ, 
модуль будут на входе только в том случае, если 
их модернизируют, сопровождают, утилизиру-
ют… В остальных случаях они будут выступать 
в качестве средства, с помощью которого обра-
батывают информацию, а сама информация из 
АИС будет располагаться на входе.

2.2. Выходные дуги (Output) – изобра-
жают значения, полученные в результате 
выполнения процесса, бизнес-процесса или 
функции: субъекты, объекты, данные, ин-
формация, документы, ПО (АС, АИС, КИС, 
АСУ, АРМ, модуль и т.д.). Например, бизнес-
процесс на контекстной диаграмме – учет го-
товой продукции (ГП). Так как в отделе для 
постоянного учета ГП кладовщик ведет кни-
гу ГП, в которой учитывается поступление 
и выбытие ГП, книга ГП будет отображаться 
на контекстной диаграмме на входе, а на вы-
ходе – книга ГП с информацией о поступле-
нии или выбытии ГП за период с __ и по__. 

2.3. В качестве управляющей информа-
ции (Control) используются правила пре-
образования входной информации в вы-
ходную: данные, информация, документы. 
Субъекты, объекты и ПО (АС, АИС, КИС, 
АСУ, АРМ), модуль не могут находиться 
в управлении, потому что нельзя управлять 
человеком, столом или программным сред-
ством. Вместо перечисленного будут: поло-
жение о деятельности сотрудника, приказы 
и распоряжения начальника, инструкция по 
сборке стола, инструкция по работе с про-
граммным средством и т.д.

2.4. Дуги механизмов (Mechanism) долж-
ны отражать ресурсы и людей, с помощью ко-
торых будет происходить реализация процес-
са: субъекты, объекты, данные, информация, 
документы, ПО (АС, АИС, КИС, АСУ, АРМ, 
модуль и т.д.). Стрелки механизма, направ-
ленные вниз, являются стрелками вызова. 

3. Цель модели – это то, для чего строится 
модель. Степень точности модели зависит от 
поставленной цели, которая отражает причину 
создания модели и определяет ее назначение; 
цель является получением ответов на совокуп-
ность вопросов, которые неявно присутствуют 
(подразумеваются) в процессе анализа. 

Четко определенная цель становится 
критерием окончания моделирования. Та-
ким образом, цель модели – это набор во-
просов, на которые должна ответить модель. 
Например, бизнес-процесс на контекстной 
диаграмме – учет готовой продукции (ГП) 
на складе. Тогда цель может звучать так: 
сократить временные, трудовые и финансо-
вые затраты по учету ГП на складе; описать 
бизнес-процесс учета ГП на складе; описать 
бизнес-процесс учета ГП на складе с целью 
выявления «узких мест» и др. [6, 8, 13]. 
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Рис. 1. Рекомендации по построению контекстной диаграммы IDEF0

Рис. 2. Пример диаграммы IDEF0. Контекстная диаграмма «Ведение заказов в ОС»
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Рис. 3. Пример диаграммы IDEF0. Декомп. контекст. диаграммы «Ведение заказов в ОС»

4. В точке зрения указывается не тот 
субъект, который разрабатывает данную мо-
дель (например, системный аналитик), а тот, 
который описывает её и «видит сверху» весь 
процесс, а не выполняет какую-то часть из 
функций данного процесса. Следовательно, 
на дуге «механизм» данного субъекта ука-
зывать нежелательно. При выборе точки 
зрения можно фиксировать дополнитель-
ные/альтернативные точки зрения. 

5. В примечании прописывается до-
полнительная информация к аналитику 
модели. Сокращения на модели – это часто 
встречающиеся слова на диаграммах. На-
пример: И – информация, ОС – отдел сбы-
та, ГБ – главный бухгалтер, ГП – готовая 
продукция и др. [10, 11]. 

Теперь обобщим выше рассмотренные 
рекомендации в одну сводную схему, пред-
ставленную на рис. 1, а также на рис. 2 и 3 
представлен пример диаграммы IDEF0.
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DATA FLOW DIAGRAMMING: ОСОБЕННОСТИ ПОСТРОЕНИЯ 
МОДЕЛЕЙ ОПИСАНИЯ УПРАВЛЕНИЯ ПОТОКАМИ ДАННЫХ 

В ОРГАНИЗАЦИОННЫХ СИСТЕМАХ
Петеляк В.Е., Новикова Т.Б., Масленникова О.Е., 

Махмутова М.В., Агдавлетова А.М.
ФГБОУ ВПО «Магнитогорский государственный технический университет 

им. Г.И. Носова», Магнитогорск, e-mail: tglushenko_2184@mail.ru

В течение последних лет российские компании развивали свою информационную инфраструкту-
ру для поддержки операционной деятельности. Однако рыночная ситуация, в которой они находятся, по 
своей природе нестабильна и требует от каждой компании быстрой и точной реакции на происходящие 
изменения. Раньше или позже реорганизация бизнеса станет неизбежной, и менеджерам придется за-
думаться о том, как изменить текущие бизнес-процессы, чтобы улучшить операционную деятельность. 
В рамках настоящей статьи авторы представляют краткие результаты исследования по особенностям по-
строения моделей описания управления потоками данных в организационных системах, которые под-
робно рассмотрены в учебном пособии «IDEF0, DFD, IDEF3, FISHBONE, FTA: теория и практика биз-
нес-моделирования». В основе особенности построения моделей по моделированию диаграммы DFD, 
также пример разработанной модели. 

Ключевые слова: Data fl ow diagramming, DFD, модель

DATA FLOW DIAGRAMMING: FEATURES OF CREATION 
OF DATA FLOWSMANAGEMENT DESCRIPTION MODELS

IN ORGANIZATIONAL SYSTEMS
Petelyak V.E., Novikova T.B., Maslennikova O.E., Makhmutova M.V., Agdavletova A.M.

Nosov Magnitogorsk State Technical University, Magnitogorsk, e-mail: tglushenko_2184@mail.ru

In recent years, Russian companies have developed their information infrastructure to support the operations. 
However, the market situation in which they are, by their nature unstable and requires each company’s rapid and 
accurate response to changes. Eventually, the reorganization of the business will be inevitable and managers will 
have to think about how to change current business processes to improve operations. In this article, the authors 
present a summary of the study on the peculiarities of the construction of models describing data fl ow management 
in organizational systems, which are discussed in detail in the tutorial «IDEF0, DFD, IDEF3, FISHBONE, FTA: 
theory and practice of business modeling». The basis of the design features of the models made recommendations 
on modeling diagrams DFD, as the example of the developed model.

Keywords: Data fl ow diagramming, DFD, model

В течение последних лет российские 
компании развивали свою информаци-
онную инфраструктуру для поддерж-
ки операционной деятельности. Однако 
рыночная ситуация, в которой они на-
ходятся, по своей природе нестабильна 
и требует от каждой компании быстрой 
и точной реакции на происходящие из-
менения. Раньше или позже реоргани-
зация бизнеса станет неизбежной и ме-
неджерам придется задуматься о том, 
как изменить текущие бизнес-процессы, 
чтобы улучшить операционную деятель-
ность [1, 2, 6, 14]. 

На сегодняшний день можно конста-
тировать тот факт, что моделирование 
бизнес-процессов стало неотъемлемой 
составляющей реализации любого про-
екта, связанного с модернизацией и раз-
витием деятельности компании [4, 7, 8]. 

Одной из наиболее распространенных 
диаграмм, часто используемой в моде-
лировании, является диаграмма потоков 
данных (Data Flow Diagramming – DFD), 
используемая для описания документоо-
борота и обработки информации [3, 5, 10].
Однако зачастую возникают сложно-
сти при проектировании данной модели, 
особенно при моделировании контекста 
и декомпозиции контекстной диаграммы. 
Нами был проведен детальный анализ 
нотации, выделены основные проблемы 
в использовании диаграмм DFD и разра-
ботаны рекомендации по совершенствова-
нию подходов к разработке диаграмм (та-
блица). Контекстная диаграмма отражает 
интерфейс системы с внешним миром, 
а именно информационные потоки между 
системой и внешними сущностями, с ко-
торыми она должна быть связана (рис. 1). 
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Рис. 1. Контекстная диаграмма «Учет поступления сырья и материалов на склад»

Она идентифицирует эти внешние 
сущности, а также единственный про-
цесс, отражающий главную цель или при-
роду системы, насколько это возможно. 
И хотя контекстная диаграмма выглядит 
тривиальной, несомненная ее полезность 
заключается в том, что она устанавли-
вает границы анализируемой системы. 
Каждый проект должен иметь ровно одну 
контекстную диаграмму, при этом нет не-
обходимости в нумерации единственного 
ее процесса [15].

Декомпозицию контекстной диаграм-
мы DFD можно представить в виде «пазла» 
взаимосвязанных между собой элементов 
(рис. 2), каждый из которых отвечает на 
один из вопросов: «Кто?», «Что делает?», 
«С каким хранилищем данных работает?».

Далее к основе модели добавляются 
новые элементы в соответствии с решае-

мой задачей. Например, для формирования 
бухгалтерского баланса (ББ) необходимы 
финансовые документы и в модель необ-
ходимо добавить хранилище данных «Фи-
нансовые документы», причем оно может 
быть хранилищем бумажных документов 
или хранилищем электронных документов 
(таблица). 

На рис. 3 и 4 представлены примеры 
контекстной диаграммы DFD и ее детали-
зации на примере процесса «Планирование 
и мониторинг выполнения заказа в плано-
во-производственном отделе (ППО)». По 
результатам проведенного исследования по 
совершенствованию подходов к разработке 
диаграммы DFD написаны статьи и посо-
бия «IDEF0, DFD, IDEF3, FISHBONE, FTA: 
теория и практика бизнес-моделирования», 
в котором представлен практический опыт 
разработки диаграмм DFD [9, 11, 12, 13].

Рис. 2. Декомпозиция контекстной диаграммы DFD в виде «пазла»
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Рис. 3. Контекстная диаграмма «Планирование и мониторинг выполнения заказа в ППО»

Рис. 4. Деком. контекст. диаграммы «Планирование и мониторинг выполнения заказа в ППО»
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Рекомендации по моделированию диаграммы DFD

Примеры рекомендаций по моделированию диаграммы DFD

«Хранилище данных» финансовые документы – 
бумажный документ

«Хранилище данных» финансовые документы – 
электронный документ в АИС. Для получения 
конкретной информации необходимо ввести 

в систему критерии запроса (КЗ)

«Хранилище данных» – электронный документ «Накладная». Важно показать, где, в какой форме 
хранится документ. Например, Word: накладная, Excel: накладная, АИС: накладная или АИС: 

Excel накладная и т.д. При формировании накладной кладовщик заносит информацию о товаре 
в документ. «Информационный поток» между «работой» и «хранилищем данных» может 

отображаться как одной двунаправленной стрелкой, так и двумя стрелками. 
Сокращения: Ф – форма, ЗФ – заполненная форма, И – информация

«Хранилище данных» – бумажный документ «Накладная». При формировании накладной 
кладовщик заносит информацию о товаре в документ. «Информационный поток» между 

«работой» и «хранилищем данных» может отображаться как одной двунаправленной стрелкой, 
так и двумя стрелками. Сокращения: Б – бланк, ЗБ – заполненный бланк, И – информация
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СРЕДСТВ МУЛЬТИМЕДИА И ЕЕ ПРИМЕНЕНИЕ В КОСМИЧЕСКОМ 
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Разработан и протестирован мультимедийный метод обработки космических изображений, позволяю-
щий подключать человека-оператора как наблюдателя и контроллера процесса обработки. Дана общая ма-
тематическая модель получения фильма обработки и представлена общая блок-схема процесса получения 
областей детектирования различных объектов наблюдения. Описана программа-мультимедиа обработки 
и приведены примеры отдельных компонентов этой программы, которые могут быть как включены, так и не 
включены в нее. Результаты работы программы-мультимедиа показаны на примере космического монито-
ринга объектов захоронения отходов. В частности, в задаче обнаружения и выделения объектов захоронения 
отходов могут быть использованы различные методы, среди которых в работе приведен вариант комбиниро-
вания пороговой фильтрации и наполнения областей в режиме мультимедиа.

Ключевые слова: динамическая обработка изображений, карты детектирования, принцип «кино», 
математическая модель фильма, дистанционное зондирование, алгоритмы, космические 
изображения, полигон ТБО
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Developed and tested a multimedia processing method of space images, allowing you to connect human 
operator as an observer and controller of the processing. Given a General mathematical model for fi lm processing 
and presents an overall block diagram of the receive process of detection areas of different objects of observation. 
The described program-multimedia processing and examples of individual components of this program that can be 
either included or not included in it. The results of the program-media shows on the example of space monitoring 
of the disposal sites. In particular, in the problem of detection and selection of disposal sites can be used various 
methods, among which the work provides for the option of combining threshold fi ltering and fi lling areas in the 
multimedia mode.

Keywords: dynamic image processing, card detection, the principle of «cinema», a mathematical model of the fi lm, 
remote sensing, algorithms, space images, landfi ll

Использование методов и средств 
аэрокосмического мониторинга, ГИС-
технологий, дискретных ортогональных 
преобразований становится все более по-
пулярным в различных отраслях науки 
и техники [3–6, 10]. Одна из задач аэро-
космического мониторинга – детектиро-
вание областей поверхности земли с тре-
буемыми свойствами. 

ЭВМ современного поколения не доста-
точно развиты для того, чтобы сравниться 

с человеком-оператором. Это обуславлива-
ет наличие ошибок детектирования любых 
алгоритмов с любыми параметрами детек-
тирования. Таким образом, для текущего 
поколения компьютерных технологий не-
обходимо введение человека как основного 
звена космической обработки, в частности, 
в задаче детектирования областей. В этом 
случае любая обработка изображений не 
может быть полностью автоматической, т.е. 
имеет характер автоматизированной.
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Постановка задачи

Число алгоритмов детектирования рас-
тет со временем. Большинство, если не все, 
из них имеют ошибки детектирования E, 
которые складываются из ошибок необна-
ружения истинных объектов (E1) и ошибок 
обнаружения ложных объектов (E2). Раз-
личным параметрам детектирования p соот-
ветствуют различные значения этих ошибок, 
т.е. регулирование значений этих параметров 
можно оптимизировать E. В этом случае об-
ласть детектирования получается макси-
мально полной (минимум E1) и четкой, т.е. 
с минимальным зашумлением (минимум 
E2). В исключительных случаях может быть 
E = 0. В связи с этим требуется разрабаты-
вать специфические алгоритмы детектиро-
вания, применяемые для каждых конкрет-
ных типов объектов. При этом оптимальные 
параметры детектирования определяются 
ручным способом – варьированием p. Более 
того, имеет место многоэтапность обработки 
изображений, т.е. на каждом этапе алгоритм 
обрабатывает «полуфабрикат» изображения 
по своим информационным признакам. Рост 
числа этапов обработки ведет к усложнению 
алгоритма детектирования и к росту ошибок 
детектирования.

Описание метода
Предлагается метод, который условно 

назовем «Динамическая обработка изобра-
жений». В соответствии с этим методом 
человек вводится на все этапы обработки, 
в частности: 

1) отслеживает и приостанавливает про-
цесс обработки в любой момент времени; 

2) регулированием значений параме-
тров обработки просматривает и контроли-
рует результат обработки; 

3) обследует различные варианты ре-
зультатов обработки в зависимости от тех 
или иных значений параметров обработки.

Для удобства и полноты управления 
«штурвалом самолета» детектирования 
предлагается идея использования принци-
па «кино» в обработке изображений раз-
личных видов. Данный принцип состоит 
в автоматическом перелистывании изобра-
жений обработки различных видов, в том 
числе космических снимков, каждому из 
которых соответствуют свои значения пара-
метров обработки, которые изменяются во 
времени по некоторой временной функции. 
Кадры этого фильма сменяются один на 
другой при изменении параметров обработ-
ки за некоторый малый интервал времени. 

Данная идея может быть программно 
реализована, например, в виде приложе-
ния мультимедиа с приведением различных 
внутренних механизмов обработки к «за-

конам» мультимедиа. Например, вводится 
терминология, которая включает такие по-
нятия, как видеообработка, фильм, видео-
экран, трек, кадр, проигрывание, остановка, 
приостановка, режим, жанр, скорость, на-
стройка воспроизведения. 

Среди возможностей метода можно вы-
делить: 

1) демонстрацию процесса динамиче-
ской обработки; 

2) составление карт результатов обра-
ботки, в частности детектирования [7, 9]; 

3) прослеживание изменений результа-
тов обработки в зависимости от значений 
тех или иных параметров [1, 2, 8]; 

4) теоретические обследования террито-
рий и оптимизацию параметров обработки.
Общее представление математического 

аппарата методики
Математическую модель фильма можно 

представить в виде следующей формулы:
 F = U[M, p]; p = f(t), (*)
где F – фильм, который состоит из по-
следовательности изображений обработ-
ки (видеоизображение); t – текущий мо-
мент времени; M – исходное изображение; 
U[M, p] – текущее изображение обработки; 
p – параметр (параметры) обработки над 
исходным изображением; U – оператор, об-
рабатывающий исходное изображение M 
по заданному алгоритму, воздействуя на M 
параметром обработки p; f(t) – функция па-
раметра обработки p от времени t (параме-
трическая функция).

Математическая модель кадра фильма:
F0 = U[M, p0]; p0 = f(t0),

где F0 – кадр фильма, представляющий со-
бой значение функции U0 = [M, p0] в опреде-
ленной точке p = p0 для постоянного исход-
ного изображения M; t0 – момент времени, 
в который отображается данный кадр (на-
пример, на экране дисплея).

Среди множества частных случаев (*) 
можно выделить видео пороговой фильтра-
ции, кластеризации, дилатации, наполнения 
областей, выделения объектов и т.д.

Например, модель видео фильтрации 
полихроматического изображения:

.

где x и y – координаты абсциссы и ордина-
ты пикселя изображений M и U; U(x, y) – 
КСЯ данного пикселя на изображении U; 
M(x, y) – КСЯ данного пикселя на исходном 
изображении M; U – бинарное изображение 
с выделением областей детектирования, ко-
торой соответствует интервал КСЯ [m1, m2].
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Рис. 1. Общая блок-схема методики

Программная реализация методики
Общая блок-схема программы пред-

ставлена на рис. 1. Одним из вариантов про-
граммной реализации методики является 
программа-мультимедиа с использованием 
соответствующих мультимедийных настроек, 
таких как Play, Stop, Pause и т.д. В программе 
предусматривается возможность подключе-
ния различных программных блоков, отраба-
тывающих те или иные алгоритмы обработ-
ки относительно регулируемых параметров 
обработки. Например, для программного 
блока «пороговая фильтрация» параметрами 
обработки являются средние значения коэф-
фициентов спектральной яркости (КСЯ) и их 
отклонения на различных каналах исходных 
мультиспектральных изображений.

Программная реализация может быть 
в различных программных формах и на раз-
личных уровнях сложности и завершенности: 

1) программного блока; 
2) многооконного виртуального при-

ложения; 
3) завершенного программного комплекса. 

Программная «философия» реализации 
методики, приуроченной к принципу муль-
тимедиа, включает множество различных 
компонентов, в частности панель управле-
ния, строку состояния, программное тело, 
панель, экран, пульт навигации, пульт рисо-
вания и мн. др. 

Результаты работы программы 
на примере космического мониторинга 

объектов захоронения отходов
На примере объектов захоронения отхо-

дов (ОЗО) с использованием программных 
блоков «пороговая фильтрация» и «напол-
нение областей» покажем работу методики.

Как известно [1, 8, 9], ОЗО являются 
структурно сложными объектами, и для 
их выделения недостаточно использовать 
только пороговую фильтрацию. В связи 
с этим, сперва для исходного изображе-
ния (рис. 3) просматривался фильм поро-
говой фильтрации на его различных кана-
лах с регулированием пороговых значений 
КСЯ на других каналах. Задача состояла 

   
                               а                                                                         б

Рис. 2. Область наблюдения (а), программа Google Планета Земля; 
исходное изображение, Landsat 5 TM (июнь, 2010 г.)
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в приведении к выделениям эталонных 
ОЗО в область детектирования. При про-
ведении эксперимента было обнаружено, 
что оптимизировать параметры детектиро-
вания удобно поканально, с каждым после-
дующим каналом приближаясь к эталону. 
В результате была «на глаз» получена одна 
из многочисленных оптимальных точек па-
раметров детектирования:

Соответственно получено одно из оп-
тимальных изображений детектирования – 
рис. 4. Данное изображение приближено 
к эталонной области с учетом минималь-
ного значения ошибок детектирования E, 
но очевидно, что она сильно отличается 
от эталонной области (см. I–IV на рис. 2): 

сами ОЗО обнаруживаются на изображени-
ях, но не выделяются. В качестве областей 
I-IV представлены основные полигоны ТБО 
окрестностей: I – Кучино, II – Савино, III – 
Торбеево, IV – Некрасовка.

Это предел возможностей пороговой 
фильтрации для ОЗО, поэтому целесо-
образно программный блок «пороговая 
фильтрация» усилить другим программ-
ным блоком, подключаемым к програм-
ме-мультимедиа. Одним из вариантов 
такого усиления является программный 
блок «наполнение областей» [7]. Кадры 
данного фильма – области детектирова-
ния, полученные пороговой фильтрацией 
с более широкой полосой пропускания 
для выделения самих ОЗО. При этом 
выделяются только те связные компо-
ненты, которые включают области на 
рис. 3. Если при изменении параметров 
обработки в фильме площадь связных 
компонент меняется скачком, то преды-
дущее значение параметра дает уже вы-
деление соответствующей включенной 
области (рис. 3).

На рис. 4 показаны примеры пре-
дельного наполнения областей I–IV (см. 
рис. 3). A – обнаружение ОЗО, Б – выде-
ление ОЗО.

 Рис. 3. Обнаружение ОЗО в программе-мультимедиа 
с помощью программного блока пороговой фильтрации 

        
 А                  Б                 А              Б                  А                   Б                 А               Б
              а                                 б                                       в                                    г

Рис. 4. Выделение ОЗО в программе-мультимедиа 
с помощью программного блока наполнения областей для ОЗО: 

а – I; б – II; в – III; г – IV
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Выводы

В соответствии с предлагаемой идеей 
была разработана полноценная програм-
ма-мультимедиа обработки космических 
изображений с возможностью подключе-
ния различных программных блоков для 
видеообработки. Данная программа была 
протестирована в различных задачах кос-
мического мониторинга, в частности ОЗО, 
деградации почвы, обнаружения и выделе-
ния антропогенных объектов, обследования 
импактных областей.
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ЯГОДЫ ИРГИ КАК СЫРЬЕ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА МАРМЕЛАДА
Тесленко Н.Ф., Красина И.Б., Богданов О.А., Фадеева А.А.

ФГБОУ ВПО «Кубанский государственный технологический университет», 
Краснодар, e-mail: pku@kubstu.ru

Изучен химический состав ягод ирги и определен уровень содержания в них биологически активных ве-
ществ: витаминов, прежде всего аскорбиновой кислоты, и Р-активных веществ, органических кислот, сухих 
веществ, сахаров в свежих ягодах. Проведены исследования двух сортов ирги, Смоукли и Старджион, про-
израстающих на территории Краснодарского края. Показано, что ягоды обоих сортов ирги содержат в своем 
составе ценные физиологически функциональные ингредиенты, значительная доля при этом приходится на 
углеводы, в состав которых входят глюкоза, фруктоза, сахароза, рибоза, галактоза и моноза. Органических 
кислот в ягодах ирги содержится незначительное количество, причем почти половина этого количества при-
ходится на яблочную кислоту. Для более полной характеристики антиоксидантного профиля и возможного 
влияния на здоровье исследуемые сорта ирги были исследованы на предмет общего содержания фенолов, 
флавоноидов и антоцианов. Наибольшее содержание флавоноидов среди образцов ягод ирги наблюдается 
у ягод сорта Старджион. Исследование витаминного состава плодов ирги показало наличие витаминов груп-
пы В, высокое содержание каротиноидов и аскорбиновой кислоты. Установлено, что все образцы пектина, 
выделенные из ягод ирги, имеют высокое содержание метоксилированных карбоксильных групп и низкое 
содержание свободных карбоксильных групп. Пектиновые вещества ягод ирги являются высокометоксили-
рованными и характеризуются высокой молекулярной массой. Определено, что высокое содержание в пюре 
из ягод ирги пектиновых и красящих веществ обуславливает целесообразность его использования при про-
изводстве мармеладных изделий в качестве студнеобразователя, загустителя и пищевого красителя.

Ключевые слова: ягоды ирги, химический состав, студнеобразующая способность

BERRIES IRGI AS RAW MATERIALS FOR THE PRODUCTION OF MARMALADE
Teslenko N.F., Krasina I.B., Bogdanov O.A., Fadeeva A.A.

The Kuban State Technological University, Krasnodar, е-mail: pku@kubstu.ru

The chemical composition and berries irgi defi ned level content of biologically active substances: vitamins, 
especially ascorbic acid, and a P-active substances, organic acids, solids, sugars fresh berries. Research shows the 
two varieties irgi Smoukli and Stardzhion grown in the Krasnodar Territory. It is shown that both types of berries 
irgi contain in their composition valuable physiologically functional ingredients wherein a substantial proportion 
accounted for carbohydrates which include glucose, fructose, sucrose, ribose, galactose and monosaccharides. 
Organic acids in the berries irgi contains a small amount, with nearly half of this amount accounted for malic acid. 
For a more complete characterization of antioksidntnogo profi le and possible effects on health of the studied varieties 
irgi were examined for total phenols, fl avonoids and anthocyanins. The highest content of fl avonoids among samples 
irgi berries, berry varieties have been Stardzhion. Study vitamin content of fruits irgi showed the presence of B 
vitamins, a high content of carotenoids and ascorbic acid. It was established that all samples of pectin isolated from 
irgi berries have a high content of methoxylated carboxyl groups and a low content of free carboxyl groups. Pectin 
is vysokometoksilirovannymi irgi berries and are characterized by a high molecular weight. It was determined that 
a high content of fruit puree irgi pectin and dyes determines appropriateness of its use in the manufacture of jelly 
products as gelling agents, thickeners and food coloring.

Keywords: berries irgi, chemical composition, ability studneobrazuyuschaya

Рыночные отношения поставили перед 
кондитерской промышленностью жесткие 
условия выпуска конкурентоспособных 
кондитерских изделий, которые бы удов-
летворяли потребности внутреннего рынка 
и были перспективными на внешнем рынке. 
За последние годы кондитерская промыш-
ленность России осуществила значитель-
ные достижения в перестройке ассортимен-
та и разработке новых технологий, которые 
позволили бы вытеснить импортную про-
дукцию с внутреннего рынка.

В условиях дефицита продовольствен-
ных ресурсов и возникших трудностей 
в аграрном секторе, когда приобретение 
импортного сырья нецелесообразно по 
ряду объективных причин, возникает необ-
ходимость увеличения пищевых ресурсов 

за счет использования местного товарного 
сырья и совершенствования технологии его 
переработки.

Ирга – удивительно вкусная и полезная 
ягода темно-синего цвета с сизым налетом. 
Иргу можно встретить как на дачных участ-
ках, так и в лесу, в перелесках, она непри-
хотлива и растет практически повсеместно. 
Значительные площади культурных насаж-
дений ирги в современных плодопитомни-
ческих совхозах обеспечивают получение 
стабильно высоких урожаев, что способ-
ствует созданию дополнительного количе-
ства продовольственного сырья. 

Качество ягод ирги определяется их 
одномерностью, массой, вкусом, биохими-
ческим составом, прочностью кожицы к ме-
ханическим нагрузкам. 
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Ценность ягод ирги, их технологиче-

ские достоинства определяются уровнем 
содержания в них биологически активных 
веществ: витаминов, прежде всего аскорби-
новой кислоты, и Р-активных веществ, ор-
ганических кислот, сухих веществ, сахаров 
в свежих ягодах.

Химический состав ирги может ва-
рьироваться в значительной степени в за-
висимости от сорта, зоны выращивания, 
погодных условий и вегетационного пери-
ода [1, 2]. Нами проведены исследования 
двух сортов ирги, Смоукли и Старджион, 
произрастающих на территории Красно-
дарского края, химический состав которых 
приведен в табл. 1.

Таблица 1
Химический состав ягод ирги

Сорт
Смоукли Старджион

Массовая доля, %
влага 74,30 80,30
белок 1,00 0,30
углеводы, в том числе 22,15 16,72
моно- и дисахариды 14,00 12,00
пищевые волокна 7,35 4,02
полисахариды 0,80 0,60
органические кислоты 0,63 0,71
жиры 0,15 0,10
зола 0,95 0,90
дубильные вещества 0,75 0,80

Проведенные нами исследования по-
казали, что ягоды обоих сортов ирги со-
держат в своем составе ценные физиоло-
гически функциональные ингредиенты, 
значительная доля при этом приходится 
на углеводы, из которых 12–14 % состав-
ляют глюкоза, фруктоза, сахароза, ри-
боза, галактоза и моноза. Органических 
кислот в ягодах ирги содержится незна-
чительное количество, причем почти по-
ловина этого количества приходится на 
яблочную кислоту.

Вкусовые достоинства свежих ягод 
ирги зависят от содержания в ягодах 
сахаров, отдельных аминокислот, орга-
нических кислот и других соединений, 
а также их соотношения. Расчёт отноше-
ния сахаров к кислотам (сахарокислот-
ный коэффициент) позволил определить, 
что для сорта Старджион он составляет 
17, а для сорта Смоукли у более высокое 
значение этого показателя – 22. 

Содержание сухих веществ в значитель-
ной мере зависит от сорта и изменяется под 

влиянием метеорологических условий года. 
Повышенная температура и умеренные 
осадки в период роста и созревания ягод 
ирги способствуют большему накоплению 
сухих веществ. 

Рядом исследователей [2, 4, 5] была 
выявлена зависимость между высо-
ким уровнем антиоксидантов в ягодах 
и уменьшением риска возникновения хро-
нических заболеваний. Для более полной 
характеристики антиоксидантного про-
филя и возможного влияния на здоровье 
сорта ирги были исследованы на предмет 
общего содержания фенолов, флавонои-
дов и антоцианов. Влияние сорта на со-
держание фенолов можно сопоставить 
с антиоксидантной активностью, изме-
ренной с помощью исследования общей 
активности оксирадикальной утилизации 
(TOSC) и антипролиферативной активно-
стью, измеренной с помощью подавления 
разрастания раковых клеток печени чело-
века in vitro.

Содержание флавоноидов подсчитано 
в мг на 100 г исходного вещества по кали-
бровочному графику. Наивысшее значение 
флавоноидов среди образцов ягод ирги на-
блюдается у ягод сорта Старджион.

Таблица 2
Состав и содержание флавоноидов 

в ягодах ирги

Содержание
Смоукли Старджион

Флавоноиды, мг/100 г
антоцианы 896 1607
катехины 281,9 106,1
флавонолы 339,8 127,3

Антоцианы отвечают за красную, си-
нюю, фиолетовую окраску многих фрук-
тов [6], в том числе за сине-фиолетовую 
ягод ирги. Наибольшее значение общего 
содержания антоцианов отмечено у со-
рта Старджион (1607 мг эквивалента 
цианидин-3-гликозида), тогда как их со-
держание в ягодах сорта Смоукли почти 
в 2 раза меньше.

Исследование витаминного состава 
плодов ирги показало наличие витаминов 
группы В, высокое содержание каротинои-
дов и аскорбиновой кислоты соответствен-
но на 1/3 и 2/3 удовлетворяющих суточную 
потребность в них организма человека 
(рис. 1). Кроме того, как уже отмечалось, 
ирга богата биофлавоноидами, в присут-
ствии которых витамин С проявляет наи-
большую активность.
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Рис. 1. Удовлетворение суточной потребности в витаминах при потреблении ягод ирги

Ирга – это целая кладовая каротина, 
который наравне с аскорбиновой кислотой 
является одним из самых мощных антиок-
сидантов. Антиоксиданты укрепляют им-
мунитет человека, облегчают болезненные 
состояния, вызванные зависимостью от 
электромагнитных излучений, повышают 
устойчивость к инфекционным заболева-
ниям и стрессу, помогают избавиться от 
депрессивных состояний. Антиоксиданты 
предупреждают развитие онкологических 
заболеваний, и помогают организму спра-
виться с болезнью Альцгеймера – тяжелым 
поражением нервной системы. Пектины вы-
водят из организма соли тяжелых металлов, 
токсины, радионуклиды, понижают уровень 
холестерина, тем самым препятствуют воз-
никновению серьезных патологий сосудов 
и благотворно влияют на работу сердца.

Весьма ценным в практическом отно-
шении свойством пектиновых веществ, ис-
пользуемым при производстве мармеладных 
изделий, является их способность образовы-
вать студни в присутствии сахара, кислоты, 
ионов металлов. В процессе желирования 

нитевидные молекулы пектина образуют 
трехмерный каркас [3]. С увеличением мо-
лекулярной массы и степени метоксилирова-
ния студнеобразующая способность пектина 
возрастает. Высокометоксилированный пек-
тин образует студни в присутствии кислоты 
и при большом содержании сахара.

Установлено, что студнеобразующие свой-
ства пектиновых веществ предопределяются 
в основном следующими факторами: длиной 
цепи пектиновой молекулы, степенью меток-
силированности остатков галактуроновой кис-
лоты и наличием неуронидных составных ча-
стей (органических и минеральных). 

В способности пектина образовывать 
студень главную роль играет длина цепео-
бразных молекул. Последняя определяется 
степенью полимеризации цепей главных 
валентностей и характеризуется значением 
молекулярной массы пектина.

Из ягод ирги было выделено по две фрак-
ции пектина: экстракцией 0,013 н раствором 
соляной кислоты и экстракцией 1 % раство-
ром оксалата аммония. Характеристика по-
лученных фракций представлена в табл. 3.

Таблица 3
 Физико-химическая характеристика пектина, выделенного из ягод ирги

Наименование показателей

Пектин из ягод ирги
Смоукли Старджион

Экстракция Экстракция
0,013 н 

раствор HCl
1 % раствор 
(NH4)2C2O4

0, 013 н 
раствор HCl

1 % раствор 
(NH4)2C2O4

Влажность, % 14,27 14,35 15,43 14,88
Содержание групп %:
– свободных карбоксильных 1,06 0,82 1,10 0,93
– метоксилированных карбоксильных 10,79 9,22 12,46 9,53
– ацетильных 0,32 0,19 0,31 0,19
Степень метоксилирования, % 91,05 91,83 91,88 91,10
Содержание балластных веществ, % 30,74 16,24 32,80 17,18
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Из данных табл. 3 следует, что все об-

разцы пектина, выделенные из ягод ирги, 
имеют высокое содержание метоксили-
рованных карбоксильных групп и низкое 

содержание свободных карбоксильных 
групп. Пектиновые вещества ягод ирги 
являются высокометоксилированными 
и характеризуются высокой молекуляр-
ной массой.

При изучении студнеобразующей 
способности пюре из ягод ирги исполь-
зовали стандартный метод – уварива-
ли смесь, состоящую из пюре и сахара. 
В горячую уваренную массу вводили 
50 % раствор лимонной кислоты. В связи 
с тем, что время варки влияет на качество 
студня, уваривание проводилось в тече-
ние 15 минут.

Содержание сахара в студне долж-
но находиться в концентрациях, кото-
рые обеспечивают понижение водной 
активности до пределов, необходимых 
для студнеобразования, излишнее коли-
чество сахара приводит к ухудшению 
структуры студня.

В связи с тем, что в настоящее время 
актуальной является проблема пониже-
ния содержания сахара в кондитерских 
изделиях, был проведен ряд эксперимен-
тов, в ходе которых в рецептурной смеси 
снижали содержание сахара от 5 до 30 %, 
заменяя его таким же количеством пюре. 

Уваривание массы производили до выхо-
да, характерного для студня, содержаще-
го 67 % сухих веществ. Результаты пред-
ставлены на рис. 2.

Из приведенных данных видно, что 
при равноценной замене сахара на пюре 
и понижении доли сахара в системе проч-
ность студня, несмотря на повышенное 
содержание пюре, понижается, что объ-
ясняется изменением водной активности. 
Следует отметить, что при замене более 
25 % сахара на пюре процесс уваривания 
массы затруднен, так как масса начинает 
подгорать из-за повышенного содержа-
ния нерастворимой фракции пюре. Мож-
но также отметить, что дополнительное 
введение в систему пюре из ирги повы-
шает прочность студня.

Таким образом, на основании про-
веденных исследований можно сделать 
вывод, что ягоды ирги содержат значи-
тельные количества биологически актив-
ных веществ. Это позволяет рекомендо-
вать использование ягод ирги в качестве 
сырья для кондитерской промышлен-
ности. Высокое содержание в пюре из 
ягод ирги пектиновых и красящих ве-
ществ обуславливает целесообразность 
его использования при производстве 
мармеладных изделий в качестве студ-
необразователя, загустителя и пище-
вого красителя.

Рис. 2. Зависимость студнеобразующей способности пюре 
из ягод ирги от соотношения сахар:пюре
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УДК 004.94/ 519.612

МЕТОДЫ РЕШЕНИЯ СЛАУ 
В КОНЕЧНО-ЭЛЕМЕНТНЫХ ПРОГРАММНЫХ КОМПЛЕКСАХ, 

МОДЕЛИРУЮЩИХ ДЕФОРМАЦИИ ТВЁРДЫХ ТЕЛ
Халевицкий Ю.В., Коновалов А.В.

ФБГУН «Институт машиноведения» УрО РАН, Екатеринбург, e-mail: me@dijkstra.ru

При моделировании деформации твердых тел методом конечных элементов наибольшая доля вычисли-
тельных ресурсов затрачивается на решение систем линейных алгебраических уравнений (СЛАУ). В данной 
обзорной статье собрана и обобщена информация о применяемых в конечно-элементных программных ком-
плексах методах решения СЛАУ. Рассматриваются только комплексы, предназначенные для моделирования 
деформаций твёрдых тел. Данная информация может быть использована при проектировании новых конеч-
но-элементных кодов, а также при выборе конечно-элементного комплекса для решения прикладных задач. 
Приводится анализ состояния проблемы, выделены наиболее распространённые подходы к организации 
вычислительного процесса при решении СЛАУ. Библиографический список содержит источники для даль-
нейшего ознакомления с внутренним устройством конечно-элементных программных комплексов, а также 
с самими методами решения СЛАУ. 

Ключевые слова: программные комплексы, СЛАУ, метод конечных элементов, моделирование деформации 
твёрдого тела

LINEAR SOLVERS IN SOLID MECHANICS 
FINITE ELEMENT ANALYSIS SOFTWARE

Khalevitskiy Y.V., Konovalov A.V.
Institute of Engineering science UB RAS, Yekaterinburg, e-mail: me@dijkstra.ru

When the fi nite element method (FEM) is applied to solid mechanics, a large, sparse linear algebraic system 
is obtained from problem discretization. Typical FEM software spends most of its computational resources to solve 
it. This survey contains information on linear solvers supplied by FEM software manufacturers to their users. We 
consider only FEM software designed to simulate solids deformation. Our considerations can be used to make 
decisions while choosing FEM software or even developing a new one. We propose analysis of linear solvers 
implementations in modern FEM software and emphasize most used techniques. Bibliography can be used for 
further studies in fi eld of FEM software and linear solvers themselves. 

Keywords: software, systems of simultaneous linear equations, FEM, FEA, solids simulation

В настоящее время активно использу-
ются конечно-элементные программные 
комплексы (КЭПК) для моделирования де-
формации твердых тел методом конечных 
элементов (МКЭ). Применение МКЭ по-
рождает системы линейных алгебраических 
уравнений (СЛАУ) большой размерности, 
которые необходимо решать в процессе 
расчёта. Матрицы таких систем, называе-
мые матрицами жёсткости, обладают рядом 
свойств, зависящих от структуры и количе-
ства узлов конечно-элементной сетки, а так-
же характера задачи. Эти матрицы в зна-
чительной степени разрежены, обладают 
симметричным портретом, а также блочной 
структурой. 

Для одновременного применения сеток 
с большим количеством узлов и сложных 
моделей материалов необходимо использо-
вать специальные подходы, позволяющие 
сократить время решения задачи до при-
емлемого уровня. Как правило, для этого 
используется целый ряд приёмов, включая 
применение современных математических 

методов решения СЛАУ, предобуславлива-
телей, написания параллельного и векто-
ризованного кода, а также задействования 
вычислительных ускорителей. Наиболее 
затратные в вычислительном плане задачи 
решают с использованием специальных вы-
числительных устройств коллективного до-
ступа, таких как мощные серверы и супер-
компьютеры. 

Современные КЭПК оснащаются на-
бором реализаций методов решения СЛАУ. 
Широкая номенклатура реализаций объ-
ясняется тем, что каждая из них подходит 
для использования только с определённым 
классом задач или для определённой вычис-
лительной системы. Следуя англоязычной 
терминологии, набор программ, выполняю-
щий наиболее требовательные к производи-
тельности операции в ходе решения задачи, 
в данной работе будем называть «решате-
лем» (англ. «Solver», иногда в русскоязыч-
ной литературе встречается транслитерация 
«Солвер»). Разработка эффективного реша-
теля для каждой из новых вычислительных 
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систем требует значительных усилий по 
проектированию архитектуры, созданию 
эффективного программного кода, а также 
проведения вычислительных эксперимен-
тов. Производители конечно-элементного 
программного обеспечения порой стремят-
ся скрыть детали реализации собственного 
продукта от конкурентов, тем самым делая 
результаты внутренних исследований недо-
ступными для научного сообщества. Фраг-
ментарная информация о реализации мето-
дов решения СЛАУ содержится в научных 
публикациях и технических докладах раз-
работчиков, озвучивается при выступлени-
ях на конференциях или публикуется в ру-
ководствах пользователя КЭПК.

Данная статья обобщает и систематизи-
рует подобную информацию, позволяя чи-
тателю оценить состояние проблемы, а так-
же выделяет наиболее часто используемые 
подходы к решению СЛАУ в КЭПК.

Решатели в конечно-элементных 
программных комплексах

Можно выделить несколько характерных 
особенностей, которые позволяют классифи-
цировать решатели. К ним относится приме-
няемый метод решения СЛАУ, вычислитель-
ная система, а также структура данных для 
представления матрицы жёсткости.

Выделяют прямые и итерационные ме-
тоды решения СЛАУ [2]. Прямые методы 
используют метод Гаусса, выраженный че-
рез факторизацию матрицы коэффициентов 
СЛАУ, а итерационные методы строят ряд 
приближений к решению системы. 

При использовании точной арифмети-
ки прямые методы дают точное решение 
СЛАУ. Компьютерное представление чисел 
с плавающей точкой порождает зависящие 
от значений элементов матрицы ошибки, 
для уменьшения которых применяются спе-
циальные арифметические методики. Ите-
рационные методы дают приближение к ре-
шению даже в точной арифметике, при этом 
скорость сходимости ряда приближений 
сильно зависит от числа обусловленности 
матрицы СЛАУ. Для ускорения сходимости 
методов часто используют предобуславли-
вание [32], в ходе которого явно или неявно 
строится приближение матрицы, обратной 
к матрице коэффициентов СЛАУ. 

Методы решения СЛАУ 
и предобуславливания

В данном разделе приводятся встреча-
ющиеся в тексте статьи методы решения 
СЛАУ и предобуславливания, а также даны 
ссылки на источники, описывающие соот-
ветствующий метод. Для некоторых мето-
дов приводятся принятые сокращения. Для 

того чтобы предотвратить чрезмерное раз-
растание списка литературы, ссылки на ори-
гинальные статьи, описывающие методы, 
по возможности не приводятся. Получить 
более подробную информацию о методах 
можно с помощью приводных библиогра-
фических списков. 

Прямые методы решения СЛАУ [14]: 
Разложение Холецкого, LDLT-разложение 
и LU-разложение. 

Итерационные методы решения 
СЛАУ [32, 11]:

● SSOR (англ. «Symmetric successive 
over-relaxation») – метод симметричной по-
следовательной верхней релаксации.

● CR (англ. «Conjugate Resudual») – ме-
тод сопряжённых невязок. 

● CG (англ. «Conjugate Gradient») – ме-
тод сопряжённых градиентов. 

● CGS (англ. «Conjugate Gradient 
Squared») – квадратичный метод сопряжён-
ных градиентов. 

● BiCG (англ. BiConjugate Gradient) – 
Метод бисопряжённых градиентов. 

● BiCGStab (англ. «BiConjugate Gradient 
Stabilized») – стабилизированный метод би-
сопряжённых градиентов. 

● GMRES (англ. «Generalized Minimal 
Residual») – обобщённый метод минималь-
ных невязок. 

● FGMRES (англ. «Flexible GMRES») – 
разновидность обобщённого метода мини-
мальных невязок. 

● TFQMR (англ. «Transpose-Free Quasi-
Minimal Residual») – метод квазиминималь-
ных невязок. 

Методы предобуславливания, основан-
ные на неполных разложениях [32, глава 10]:

● ILU (англ. «Incomplete LU») – непол-
ное LU-разложение по общей схеме. 

● ILU(k) – неполное LU-разложение 
с контролем заполнения. 

● ILU(0) (англ. «Zero Fill-in ILU») – не-
полное LU-разложение без заполнения. 

● ILUT (англ. «Incomplete LU with 
treshold») – неполное LU-разложение с кон-
тролем порогового значения. 

● IC – неполное разложение Холецкого. 
Библиотеки для решения СЛАУ

1. PARDISO
Используемые алгоритмы, а также мно-

гие детали реализации данной библиотеки 
описаны в научной литературе и руковод-
стве пользователя [33]. Библиотека исполь-
зует различные методы в зависимости от 
характеристики системы. В частности, для 
симметричных положительно определён-
ных матриц используется разложение Хо-
лецкого, для симметричных матриц общего 
вида – LDLT-разложение, для симметричных 
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матриц – LU-разложение. Для всех матриц 
выполняется сложная предобработка, вклю-
чающая перестановки и масштабирование 
элементов, при этом возможно использова-
ние структурной симметрии несимметрич-
ной матрицы. 

Помимо версии библиотеки для систем 
с общей памятью существует реализация 
для систем с распределённой памятью, ос-
нованная на MPI.

В 2006 году компания Intel начала раз-
рабатывать собственный вариант данной 
библиотеки, называемой Intel PARDISO или 
Intel MKL PARDISO [19]. Варианты библи-
отеки несколько отличаются функциональ-
ными возможностями.

2. BCSLIB, BCSLIB-EXT и MUMPS
BCSLIB является коммерческой разра-

боткой корпорации Boeing [1]. Не следует 
путать данную библиотеку с другой библио-
текой со сходным названием, BCSLIB-EXT. 
Библиотека BCSLIB-EXT разрабатывает-
ся компанией Access Analytics International 
и имеет реализацию для графических уско-
рителей со сходным интерфейсом, называе-
мую BCSLIB-GPU [27]. 

BCSLIB-EXT включает в себя реализа-
ции прямых методов, основанных на LU-
разложении, разложении Холецкого, LDLT-
разложении, алгоритмы предобработки 
матрицы [15].

Библиотека MUMPS предназначена для 
решения СЛАУ на параллельных системах 
с общей и распределённой памятью [22]. 
Используются LU- и LDLT-разложения 
вместе со сложной фазой предобработки, 
описанной в документации. Библиотека 
имеет возможность использовать внеш-
нюю память.

Конечно-элементные программные 
комплексы

1. ANSYS
Конечно-элементный программный 

комплекс ANSYS является одним из старей-
ших существующих конечно-элементных 
программных комплексов общего назна-
чения. В поставку системы ANSYS входят 
несколько прямых и итерационных реша-
телей. Используемые алгоритмы частично 
раскрываются в поставляемом вместе с до-
кументацией к комплексу справочнике по 
теоретическим основам [38] (англ. «Theory 
Reference for the Mechanical APDL and 
Mechanical Applications»). 

Функциональность прямых решателей 
типична для библиотечных реализаций, 
основанных на факторизации матрицы: ис-
пользуется LU-разложение или разложение 
Холецкого с предобработкой. Разработчики 
указывают в качестве источника использо-

ванных алгоритмов монографию [28] и рас-
крывают конкретные алгоритмы. Первые 
реализации прямого решателя были раз-
работаны внутри компании, однако с нача-
ла 2000-х годов используется библиотека 
BCSLIB. Решатели работают на системах 
с общей и распределённой памятью, под-
держивают ускорители.

Первым итерационным решателем, по-
ставляемым конечным пользователям, был 
решатель, обозначаемый авторами ANSYS, 
как JCG (a Jacobi preconditioned conjugate 
gradient solver) [29]. Руководство пользова-
теля рекомендует использовать этот реша-
тель для задач с маленькими числами об-
условленности (англ. «well-conditioned»). 
По всей видимости, этот решатель сочета-
ет в себе итерационный метод крыловско-
го типа и предобуславливатель Якоби. Для 
симметричных матриц существует реализа-
ция решателя для нескольких графических 
ускорителей [12], причём ускоритель ис-
пользуется только для выполнения умноже-
ния матрицы на вектор. 

Кроме решателя JCG вместе с ANSYS 
поставляется решатель PCG, также ранее 
называемый ANSYS PowerSolver. Авто-
ры программы расшифровывают эту аб-
бревиатуру как «Preconditioned Conjugate 
Gradient». Данный решатель лицензируется 
ANSYS другой корпорацией: Computational 
Applications and System Integration, Inc. Ре-
шатель PCG работает только с симметрич-
ными матрицами, однако позволяет решать 
задачи с большими числами обусловленно-
сти. Для решения СЛАУ с матрицами наи-
более общего вида вместе с ANSYS постав-
ляется решатель ICCG (Incomplete Cholesky 
Conjugate Gradient). Он позволяет решать 
СЛАУ с симметричными и несимметрич-
ными матрицами. Детали реализации дан-
ного решателя принципиально не публику-
ются [20]. Авторы работы [29] полагают, что 
в данном решателе задействуется несколько 
различных итерационных методов с общим 
обозначением. В частности, кроме метода 
CG с IC-предобуславливателем они сооб-
щают об использовании методов GMRES, 
BiCG (нестабилизированная версия) и ILU-
предобуславливатель.

2. NASTRAN
NASTRAN является одним из старей-

ших программных комплексов конечно-эле-
ментного анализа. Существует множество 
версий данного конечно-элементного комл-
плекса, при этом вместе с различными вер-
сиями поставляются различные решатели. 

Помимо оригинальной версии MSC 
NASTRAN, известны Autodesk NASTRAN 
(бывший NEi NASTRAN) и NX NASTRAN (яв-
ляющийся частью Siemens PLM Software) .
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Используемые в комплексе MSC 

NASTRAN методы описаны в руководстве 
пользователя [21]. Прямые решатели осно-
ваны на LU- и LDLT-разложениях и поддер-
живают графические ускорители, а также 
распределённые системы. Кроме этого, ком-
плекс включает два итерационных решателя, 
основанных на методе CG, при этом один из 
них использует матрицы в явном виде, а вто-
рой реализует поэлементный подход. 

Используемые в NX NASTRAN мето-
ды решения СЛАУ описаны в руководстве 
пользователя [25]. Набор прямых методов 
включает в себя LU-разложение, разложе-
ние Холецкого, LDLT-разложение с предо-
бработкой для уменьшения заполненности 
факторизации. Используются методы CG, 
CR и BiCG. Для предобуславливания ис-
пользуется метод Якоби, IC. Методы сгруп-
пированы в три группы реализаций, на-
зываемых в руководстве [24] решателями. 
Первый из них объединяет прямые методы, 
второй использует многосеточный метод, 
третий является коммерческой реализацией 
итерационного метода, называемый автора-
ми «3D-iterative solver». 

Вместе с Autodesk NASTRAN постав-
ляется несколько решателей [23]: PCGLSS 
Solver, VIS Solver, PSS Solver и VSS Solver. 
PCGLSS Solver использует прямой или ите-
рационный метод решения СЛАУ в зави-
симости от задачи. При решении итераци-
онным методом используются специально 
разработанный предобуславливатель, ис-
пользующий информацию о типе конечного 
элемента. В качестве итерационного метода 
выступает метод сопряжённых градиентов.

VIS Solver может работать с матрицами 
самого общего вида, в том числе и не явля-
ющимися положительно определёнными, 
а также имеющими высокое число обуслов-
ленности («ill-conditioned»). Решатели PSS 
Solver и VSS Solver используют прямые ме-
тоды решения СЛАУ. 

3. Autodesk simulation
Помимо встроенного в САПР компа-

нии Autodesk Nastran существует ещё один 
комплекс конечно-элементного анализа, 
принадлежащий Autodesk. Информация 
об используемых методах решения СЛАУ 
содержится в руководстве пользовате-
ля [10]. Комплекс включает четыре реша-
теля, включая три прямых и один итера-
ционный. К прямым решателям относятся 
«Banded Solver», «Skyline Solver» и «Sparse 
Solver». Первые два решателя использу-
ют внутренний алгоритм для оптимизации 
ширины ленты матрицы. Третий решатель 
представляет собой интерфейс для внеш-
них библиотек решения СЛАУ, в частности 
BCSLIB-EXT и PVSS [26], разрабатывае-

мый SolverSoft. Последний использует оп-
тимизацию ширины ленты, работает с по-
ложительно определёнными матрицами 
и использует факторизацию. Итерационный 
решатель может использовать стабилизиро-
ванный и обычный метод бисопряжённых 
градиентов, а также обобщённый метод ми-
нимальных невязок. В качестве предобус-
лавливателей можно использовать метод ре-
лаксаций (SSOR), неполное LU-разложение 
с нулевым заполнением (ILU(0)) и диаго-
нальное масштабирование.

4. Abaqus FEA
Abaqus имеет два решателя, не относя-

щихся к частотному анализу [7]. Один из 
решателей использует прямой метод реше-
ния СЛАУ, а другой – итерационный.

Некоторые детали реализации можно 
извлечь из руководства пользователя [5]. 
Прямой решатель («direct linear equation 
solver») использует прямой, разреженный 
вариант метода Гаусса. Прямой решатель 
имеет варианты для систем с распреде-
лённой памятью, при этом используется 
MPI. Кроме этого, существует версия для 
графических ускорителей, разработан-
ная Acceleware Corporation. Позднее вер-
сия была портирована на гетерогенный 
кластер [8]. 

Прямой решатель может работать 
с симметричными и несимметричными 
матрицами, причём начиная с версии 6.13 
графические ускорители могут быть ис-
пользованы и для несимметричных ма-
триц. Итерационный решатель использует 
метод подпространств Крылова с предо-
буславливателем [6]. Авторам не удалось 
найти информацию об ускорении итера-
ционного решателя с помощью графиче-
ских ускорителей.

5. DEFORM3D
Данный программный комплекс спе-

циально предназначен для моделирования 
больших пластических деформаций в ин-
женерных задачах. Частичная информация 
об используемых в пакете решателях описа-
на в руководстве пользователя [16].

КЭПК позволяет по отдельности вы-
бирать метод для решения СЛАУ, возника-
ющих в задачах теплопереноса и деформа-
ции. Для моделирования механики можно 
использовать прямой метод или методы CG 
и GMRES. Параллелизм достигается с по-
мощью MPI. 

6. QFORM3D
В руководстве пользователя [30], содер-

жащем отдельный раздел по теоретическим 
основам решения задач предметной обла-
сти, сообщается, что СЛАУ при моделиро-
вании деформаций решаются прямым мето-
дом с учётом разреженности матриц.
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7. COMSOL Multiphysics
Несколько менее известным коммерче-

ским программным комплексом конечно-
элементного анализа является COMSOL 
Multiphysics. Данный конечно-элемент-
ный программный комплекс поставляет-
ся с несколькими решателями [35]. По-
ставляемые прямые решатели основаны 
на LU-разложении и взяты из несколь-
ких известных библиотек: MUMPS, Intel 
PARDISO, а также из SPOOLES [36]. Все 
решатели могут работать на гомогенных 
системах как с общей, так и с распреде-
лённой памятью. Итерационные решатели 
основаны на распространённых итерацион-
ных методах решения СЛАУ, таких как CG, 
GMRES, BiCGStab и FGMRES.

8. Fidesys
Российская компания «Фидесис» была 

основана в 2009 году и начиная с 2012 года 
выпускает конечно-элементный программ-
ный комплекс CAE Fidesys. Данный комплекс 
содержит модуль для работы на современ-
ных кластерных суперкомпьютерах, включая 
гетерогенные [18]. В руководстве пользова-
теля [4] сообщается о наличии двух реша-
телей: прямого и итерационного. Прямой 
решатель основан на LU-разложении. Дета-
ли реализации решателей не раскрываются.

Следует отметить, что CAE Fidesys из-
начально проектировалась с учётом гете-
рогенных систем и может использовать по 
крайней мере один ускоритель на всех эта-
пах конечно-элементного анализа. 

9. CalculiX
CalculiX является бесплатным КЭПК 

с открытым исходным кодом. Информа-
ция об используемых решателях описана 
в руководстве пользователя [17]. КЭПК 
может использовать решатель SGI [34], 
оригинальную версию PARDISO, 
SPOOLES [36], TAUCS [39] и внутренний 
итерационный решатель.

10. Code_Aster
Code_Aster является бесплатным КЭПК 

с открытым исходным кодом. Команды 
КЭПК, по-видимому, являются транслите-
рацией французского языка. Документация 
к комплексу также написана на французском 
языке, однако существует машинный вари-
ант перевода на английский [13]. Машин-
ный перевод позволяет сделать выводы об 
используемых решателях. В частности, ис-
пользуются прямые решатели, включающие 
в себя разработанный авторами мультиф-
ронтальный решатель, основанный на LDLT-
разложении, подпрограммы из библиотеки 
MUMPS и прямой решатель, основанный на 
формате хранения матрицы «SkyLine».

Набор итерационных решателей вклю-
чает в себя предобусловленный метод со-

пряжённых градиентов из библиотеки 
MUMPS, а также решатели библиотеки 
PETSc [3]. В качестве предобуславливате-
ля используется неполное LU-разложение 
с ограничением на ширину ленты (ILU(k)). 
Кроме этого, комплекс включает в себя ре-
шатель, называемый авторами гибридным. 

11. Elmer
Конечно-элементный программный 

комплекс Elmer разрабатывается финским 
научным сообществом и является бесплат-
ным программным обеспечением с откры-
тым исходным кодом. Документации по 
решению СЛАУ посвящена отдельная глава 
руководства пользователя [31]. Используе-
мый по умолчанию прямой метод основан 
на процедурах библиотеки LAPACK [9] 
для ленточных матриц. Также имеется ин-
терфейс для решателя Umfpack, в данный 
момент входящего в набор SuiteSparse [37]. 
Данный решатель использует мультифрон-
тальную LU-факторизацию. Кроме этого, 
КЭПК поддерживает библиотеки MUMPS, 
SuperLU и стандартную версию PARDISO. 

Комплекс поддерживает обширный 
список итерационных методов, вклю-
чая CG, GMRES, CGS, TFQMR, BiCGStab 
и BiCGStab(l), а также обобщённый метод 
сопряжённых невязок (англ. «Generalized 
Conjugate Residual», GCR). Предобуслав-
ливатели включают в себя предобуславли-
ватель Якоби, предобуславливатели ILU(k), 
ILU(0) и ILUT.

Кроме этого пакет Elmer может исполь-
зовать алгебраический и геометрический 
мультисеточный методы.

Заключение
Большинство КЭПК общего назначе-

ния имеют по меньшей мере две группы 
взаимодополняющих решателей. Первая 
группа включает прямые решатели, пред-
назначенные для работы с относительно не-
большими задачами, а также задачами, по-
рождающими СЛАУ с высокими числами 
обусловленности. Вторая группа представ-
ляет собой набор итерационных решателей, 
основанных на подпространствах Крылова 
с различными предобуславливателями.

Решатели первой группы (прямые) ос-
нованы на разложении Холецкого, LDLT-
разложении или LU-разложении в за-
висимости от характера порождаемой 
задачей матрицы. Реализации прямых ме-
тодов (включая библиотечные) используют 
схожий набор решений, включая ограни-
ченный список алгоритмов предобработки 
матрицы и использование внешней памяти 
для хранения факторизаций.

Итерационные решатели отличаются 
бо́льшим разнообразием. Распространены 
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методы, основанные на подпространствах 
Крылова. Несмотря на то, что в научной 
литературе представлено значительное ко-
личество итерационных методов, подавля-
ющее большинство производителей КЭПК 
используют методы, рекомендуемые посо-
бием [14], при этом методы CG, BiCGStab 
и GMRES используются значительно чаще, 
чем метод CGS и метод минимальных невя-
зок (англ. «Minimal Redidual», MinRES). Ве-
роятно, это объясняется универсальностью 
используемых в КЭПК методов. Однако 
сходимость итерационных методов сильно 
зависит от параметров матрицы, при этом 
даже на последовательном вычислителе 
нельзя выделить однозначно подходящий 
для большинства случаев алгоритм.

Наиболее широко используются алге-
браические предобуславливатели, в основ-
ном варианты неполного LU-разложения. 
Другие предобуславливатели используются 
значительно реже. 

В КЭПК зачастую используются гото-
вые бесплатные и коммерческие библиотеки 
подпрограмм для решения СЛАУ прямыми 
методами, описанные в четвёртом разделе 
данной статьи. Библиотеки, содержащие ите-
рационные методы, такие как PETSc, вклю-
чаются реже. Можно предположить, что 
авторы библиотек конструируют итерацион-
ные методы с помощью библиотек математи-
ческих примитивов. Вероятно, со временем 
в поставку КЭПК будут включаться новые 
коммерческие итерационные решатели.

Ведущие разработчики программного 
обеспечения уделяют значительное внима-
ние адаптации решателей под новые архи-
тектуры высокопроизводительных систем, 
включая вычислительные ускорители. Наи-
более часто применяемым стандартом про-
граммирования ускорителей является плат-
форма Nvidia CUDA. Её используют КЭПК 
ANSYS, Abaqus FEA и FIDESYS. Комплекс 
ANSYS также поддерживает гетерогенные 
системы с Intel Xeon Phi.

Работа выполнена в рамках Программы 
№ 7 УрО РАН, проект № 15-7-1-17.
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СОВРЕМЕННЫЕ ПРОБЛЕМЫ РАЗВИТИЯ ПРЕДПРИЯТИЙ 
ПРОМЫШЛЕННОСТИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

Арсланов Ш.Д.
Институт социально-экономических исследований ДНЦ Российской академии наук, 

Махачкала, e-mail: ars_dgu@mail.ru

Современное развитие промышленности так или иначе, зависит от существующего уровня инсти-
туционального развития экономики. Так, к примеру, в ряде западных стран с развитой экономикой такие 
институты, как принятая неформальная деловая практика, национальная правовая система и правоприме-
нительная культура, позволяют обеспечить достаточно высокий уровень так называемой «прозрачности» 
экономики. В экономиках других стран (в том числе и России) подобные институциональные условия на 
сегодняшний день не сформированы. Оценка непрозрачности экономики дается с помощью показателя «ин-
декс непрозрачности», который является относительно новым. Индекс непрозрачности позволяет выявить 
основные проблемы экономики государства и его финансовой системы, в частности это государственная 
экономическая политика, законодательство, коррупция, практика бухгалтерского учета и система регулиро-
вания. С помощью индекса непрозрачности объясняется и различная реакция хозяйствующих субъектов на 
изменения в государственной фискальной политике. Рассматривая подобную реакцию, можно выделить три 
группы предпринимателей: 1) предприятия с симметричной реакцией на фискальную политику государства; 
2) предприятия с позитивной асимметричной реакцией на фискальную политику государства; 3) предпри-
ятия с негативной асимметричной реакцией на фискальную политику государства.

Ключевые слова: экономика, налог, прибыль, финансовая система, фискальная политика, государственная 
политика, инвестиции, заемные средства, финансовый рынок, предприятие, 
промышленность

MODERN PROBLEMS OF DEVELOPMENT OF THE ENTERPRISES 
OF THE INDUSTRY OF THE RUSSIAN FEDERATION

Arslanov S.D.
Institute of social and economic researches of DSC of Russian Academies of Sciences, 

Makhachkala, e-mail: ars_dgu@mail.ru

Modern development of the industry, anyway, depends on the existing level of institutional development of 
economy. So, for example, in a number of the western countries with developed economy such institutes as the 
accepted informal business practice, national legal system and law-enforcement culture, allow to provide rather 
high level of so-called «transparency» of economy. In economies of other countries (including Russia) similar 
institutional conditions aren’t created today. The assessment of opacity of economy is given by means of an indicator 
«an opacity index» which is rather new. The index of opacity allows to reveal the main problems of economy of the 
state and its fi nancial system, in particular it: state economic policy, legislation, corruption, practice of accounting 
and system of regulation. By means of an index of opacity also various reaction of economic entities to changes in 
the state fi scal policy speaks. Considering similar reaction it is possible to allocate three groups of businessmen: 
1) the enterprises with symmetric reaction to fi scal policy of the state; 2) the enterprises with positive asymmetric 
reaction to fi scal policy of the state; 3) the enterprises with negative asymmetric reaction to fi scal policy of the state.

Keywords: economy, tax, profi t, fi nancial system, fi scal policy, state policy, investments, borrowed funds, fi nancial 
market, enterprise, industry

Современное развитие промышленно-
сти, так или иначе, зависит от существую-
щего уровня институционального развития 
экономики. Так, к примеру, в ряде западных 
стран с развитой экономикой такие инсти-
туты, как принятая неформальная деловая 
практика, национальная правовая система 
и правоприменительная культура, позво-
ляют обеспечить достаточно высокий уро-
вень так называемой «прозрачности» де-
ятельности банков и финансовых рынков, 
что в свою очередь приводит к открытости 
предприятий реального сектора и обеспе-
чению соблюдения ими контрактных и кре-
дитных обязательств. В результате чего 
имеем минимально возможные издержки 

асимметрии информации, верификации 
и полного контроля менеджмента, что по-
зволяет приблизить стоимость рыночного 
финансирования к стоимости собственных 
инвестиционных ресурсов.

В экономиках других стран подобные 
институциональные условия на сегодняш-
ний день не сформированы, чем можно объ-
яснить чрезмерную дороговизну, а в неко-
торых случаях практически невозможность 
привлечения заемных средств [1, 3, 7, 8, 13].

Рассматривая отечественные особенно-
сти хозяйственной неустойчивости, необ-
ходимо помнить о том, что неустойчивость 
порождается колебаниями капитальных 
вложений, что имеет безусловную важность 
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в условиях увеличения роли финансовых 
факторов, а также развития взаимодействия 
реального сектора экономики и финансовой 
системы в стабилизации социально-эконо-
мического развития страны.

Ключевая роль финансовой системы 
в национальном хозяйстве страны связана 
напрямую с государством, поскольку вы-
ступает, ввиду его особого качества, как 
системообразующий сектор [2, 4, 5, 10, 12]. 
В итоге именно государственные финан-
сы предопределяют природу деятельности 
банков и рынков капитала. При этом все 
финансовые организации вынуждены стол-
кнуться не только с необходимостью реше-
ния проблемы оценки эффективности пред-
стоящего проекта, но и с целым комплексом 
дополнительных проблем.

В первую очередь это асимметрия ин-
формации, которая заключается в том, что 
объем информации предприятия о предстоя-
щем проекте значительно превосходит объ-
ем информации, которая будет представлена 
кредитору. Другой проблемой выступает не-
обходимость поиска достаточно надежного 
и действенного механизма, который позво-
лил бы объективно оценить эффективность 
предстоящих капиталовложений.

Любой инвестор должен воспринимать 
правильность предложенной методики рас-
четов и не сомневаться в том, что доходы 
от сделанных капиталовложений будут ис-
пользованы согласно достигнутым и приня-
тым договоренностям. В свою очередь банки 
и рыночные инвесторы должны быть увере-
ны в адекватности и непредвзятости оценки 
добросовестности предприятия, претендую-
щего на финансирование [6, 8, 11].

Все перечисленные проблемы и их ре-
шения, по нашему мнению, напрямую зави-
сят от уровня институционального развития 
экономики.

Сегодня только государство признается 
основным хозяйствующим субъектом, спо-
собным создать приемлемую и адекватную 
институциональную среду предпринима-
тельской деятельности, создать систему 
эффективных формальных правил и кон-
троля за их соблюдением. Однако не сле-
дует забывать и об активной деятельности 
предпринимателей, которые в случае оп-
портунистического поведения государства 
способны сформировать неформальные 
правила поведения. Предотвращение оп-
портунистического поведения государства 
как активного хозяйствующего субъекта 
напрямую связано с внедрением системы 
показателей уровня «прозрачности» нацио-
нальной экономики как целостной системы.

В случае если присутствует определен-
ная степень «непрозрачности», то можно 

говорить об отсутствии как делового обы-
чая, так и развитой правовой системы, кото-
рые составляли бы понятную и одобренную 
практику ведения хозяйственной деятель-
ности в пространстве. Мировая практика 
указывает на то, что «непрозрачность эко-
номики» чаще всего приводит к более се-
рьезным экономическим, политическим 
и социальным проблемам, которые тормо-
зят развитие [2, 3, 7].

Сегодня оценка непрозрачности эконо-
мики дается с помощью показателя «индекс 
непрозрачности», который является отно-
сительно новым. Индекс непрозрачности 
позволяет выявить основные проблемы 
экономики государства и его финансовой 
системы, в частности это государственная 
экономическая политика, законодательство, 
коррупция, практика бухгалтерского учета 
и система регулирования.

Индекс непрозрачности также объясняет 
различную реакцию хозяйствующих субъек-
тов на государственную фискальную политику.

Условно можно определить три группы 
предпринимателей:

1) «инертные» предприниматели – ха-
рактеризуются отсутствием реакции на раз-
личные изменения инструментов фискаль-
ной политики государства;

2) «положительно активные» предпри-
ниматели – характеризуются умеренной ре-
акцией на изменение механизмов фискаль-
ной политики государства;

3) «сверхактивные» предприниматели – 
характеризуются чрезмерно высокой чув-
ствительностью к изменениям фискальной 
политики государства.

Если рассматривать разные параметры 
экономической активности, то доля инерт-
ных, активных и сверхактивных предпри-
нимателей оказывается далеко не одинако-
вой. Одной из более динамичных и гибких 
сфер выступает финансовая сфера, посколь-
ку инвестиционные приоритеты предпри-
ятия напрямую зависят от фактически дей-
ствующих на конкретный момент времени 
действующих условий налогообложения.

Проведенный нами анализ деятельности 
российских предприятий промышленности 
показывает, что от 20 и до 40 % российских 
предприятий промышленности можно от-
нести к инертным по параметру инвести-
ционная активность. Такая же чувствитель-
ность к изменениям фискальной политики 
государства заметна при анализе такого па-
раметра, как заработная плата (доля инерт-
ных – 20–60 %, активные – 50–70 % и сверх-
активные – 10–30 %).

Если рассматривать такой параметр, как 
выпуск продукции, то его можно обозначить 
как достаточно эластичную переменную, 
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поскольку доля инертных предприятий по 
данному параметру составляет около 40–
50 %. Из всех остальных две трети это уме-
ренно активные и треть это сверхактивные 
предприятия. Меньше всего государственная 
фискальная политика (налоговая ставка) вли-
яет на занятость. Так, к примеру, более чем 
65 % предприятий показывают полное от-
сутствие чувствительности по данному пара-
метру, 25 % – показали незначительную чув-
ствительность и только у 10 % предприятий 
чувствительность оценивается как сильная.

Все вышеизложенное позволяет нам 
говорить о том, что 5-процентное облегче-
ние или ужесточение налоговой нагрузки 
на предприятия более заметно сказалось 
бы на таком параметре, как капиталовло-
жения. В свою очередь, параметр выпуск 
продукции, по нашему мнению, изменился 
бы соответственно изменениям налоговой 
ставки. И только параметр занятость сохра-
нился бы в практической неизменности.

Интересен и другой аспект изменения 
государственной фискальной политики – 
оказалось, что российские промышленные 
предприятия на практике более чувстви-
тельны к ужесточению налогового бреме-
ни, нежели к его смягчению. 

Подобная асимметричная реакция харак-
терна для всех видов налогов и по практиче-
ски всем проанализированным параметрам 
хозяйственной деятельности. Так, в случае 
5-процентного снижения налога на прибыль 
по нашим данным капиталовложения увели-
чились бы почти до 6 %, а при симметричном 
увеличении налога на прибыль (5 %) капита-
ловложения снизились бы почти на 14 %.

Выпуск продукции при 5-процентном 
увеличении налога на добавленную стои-
мость упал бы почти на 7 %, при 5-процент-
ном снижении на добавленную стоимость 
выпуск продукции вырос бы только на 5,7 %. 

5-процентное снижение взносов во 
внебюджетные фонды привело бы к росту 
занятости в 2 %, при симметричном 5-про-
центном увеличении взносов во внебюд-
жетные фонды привело бы к снижению за-
нятости почти на 3 %.

Все вышеперечисленное позволяет нам 
с определенной долей уверенности, выде-
лить три условные группы предприятий:

1) предприятия с симметричной реак-
цией на фискальную политику государства, 
характеризуются одной и той же чувстви-
тельностью как к снижению, так и к повы-
шению налогов;

2) предприятия с позитивной асимме-
тричной реакцией на фискальную поли-
тику государства характеризуются более 
сильной и четко выраженной реакцией 
на смягчение налогового бремени, чем на 

такой же в процентном соотношении рост 
налогового бремени;

3) предприятия с негативной асимме-
тричной реакцией на фискальную политику 
государства характеризуются противопо-
ложной реакцией на 5-процентное сниже-
ние или увеличение налогового бремени.

Согласно проведенному исследованию, 
основной группой выступают предприятия 
с наличием симметричной реакции по раз-
личным видам налогов, к ним можно отнести 
от 50 до 79 % от общего числа предприятий. 
К третьей группе с негативной асимметрич-
ной реакцией можно отнести от 25 до 35 % 
предприятий, тогда как ко второй группе с по-
зитивной симметрией относится абсолютное 
меньшинство предприятий от 10 до 15 %.

При рассмотрении ситуации относи-
тельно заработной платы мы получаем не-
сколько иную картину. В частности, доля 
предприятий с позитивной асимметрией 
вдвое больше количества предприятий с не-
гативной асимметрией (соответственно 
30 % и 15 %). Данный факт прямо указы-
вает на то обстоятельство, что любые по-
пытки снижения заработной платы будут 
наталкиваться на достаточно существенное 
противодействие. Гипотетически даже при 
резком и существенном увеличении на-
логового бремени подавляющее большин-
ство предприятий не решилось бы прове-
сти радикальное сокращение заработных 
плат персонала. А в случае диаметрально 
противоположной ситуации, то есть при су-
щественном налоговом послаблении, осво-
бодившиеся денежные средства большин-
ством предприятий были бы направлены на 
увеличение фонда заработной платы.

Из чего делаем вывод: в случае наличия 
негативной асимметрии к увеличению на-
логового бремени предприятий, рост фи-
скальной нагрузки в подобном случае край-
не опасен и приведет к резкому снижению 
экономической активности. Что, безуслов-
но, пагубно скажется на всей экономике, 
то есть как бы государство остро ни нуж-
далось в дополнительных денежных сред-
ствах, нельзя увеличивать налоговое бремя.

Однако необходимо оговориться, что 
все приведенные нами оценки учитывают 
только прямой эффект от изменения про-
центной ставки какого-либо конкретного 
вида налогов и потому их необходимо рас-
сматривать как минимально возможные, 
поскольку, на наш взгляд, косвенные эффек-
ты могут иметь не меньшее значение.

Во-первых, достаточно существенное 
снижение фискальной нагрузки государ-
ством способно запустить механизм вывода 
значительной части экономически активных 
предприятий из так называемого «теневого» 
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сектора экономики, что, безусловно, поло-
жительно скажется на всем социально-эко-
номическом положении посредством увели-
чения собираемости налогов.

Во-вторых, нельзя не учитывать, а тем 
более забывать фактор фискальной мульти-
пликации. Так, в случае снижения налогово-
го бремени и принятия решения предприяти-
ем о расширении собственного производства 
оно вынуждено предъявлять дополнитель-
ный спрос на продукцию поставщиков, те 
по цепочке к своим поставщика и так далее. 
В результате заметен рост налоговых плате-
жей по всей производственной цепочке.

В-третьих, всегда возможны и сложные 
перекрестные реакции: так, например, за-
метное инвестиционное оживление, которое 
предопределяется снижением такого налога, 
как налог на прибыль, будет достаточно рез-
ко стимулировать увеличение производства 
и соответственно занятости населения, что 
однозначно приведет к росту налоговых по-
ступлений по НДС и социальному налогу.

Работа подготовлена при финансовой под-
держке Российского фонда фундаментальных 
исследований (проект № 14-06-00066-а).
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В условиях становления инновационной экономики основными факторами социально-экономического 
развития являются научно-технический прогресс, широкое распространение и использование инноваций, 
повышение роли и масштабов освоения интеллектуальной собственности. Специфика экономического про-
странства России, с различными уровнями социально-экономического развития субъектов федерации, об-
условливает необходимость разработки собственной модели перехода к инновационному типу экономики. 
Это становится возможным путем формирования каждым субъектом федерации концепции развития ин-
новационной сферы, учитывающей как региональные социально-экономические особенности, так и общее 
состояние и возможности инновационного потенциала. В настоящее время для перехода российской эконо-
мики на инновационный путь необходимо формирование и развитие механизма инновационного развития 
регионов и эффективной инновационной политики с учетом всех особенностей, присущих конкретному 
региону. В настоящий момент важной проблемой является отсутствие комплексных исследований по оцен-
ке инновационного потенциала и эффективности его использования. Разработан теоретико-методический 
инструментарий оценки инновационного потенциала экономических систем и стратегических направлений 
его развития, который позволяет определить направления развития и тактику его регулирования. Раскрыта 
сущность и содержание основных стадий, этапов анализа, отражающих формирование, развитие и функци-
онирование инновационного потенциала. 
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прогресс
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FGBOU «Saint Petersburg National Research University of Information Technologies, 
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The conditions of formation of an innovative economy the main factors of social and economic development are 
the scientifi c and technological progress, and the widespread use of innovations, increasing the role and scope of the 
development of intellectual property. The specifi cs of the economic space of Russia, with different levels of socio-
economic development of the Federation, makes it necessary to develop its own model of transition to innovative 
economy. This is made possible by forming each subject Federation concept of innovation development, taking into 
account both the regional socio-economic characteristics, and general condition and the possibility of the innovation 
potential. Currently, the transition of the Russian economy to the innovative way necessary to the formation and 
development of the mechanism of innovation development of the regions and an effective innovation policy taking 
into account all the specifi cs of the region. At the moment the major problem is the lack of comprehensive studies 
assessing the innovative capacity and effi ciency of its use. The theoretical and methodological tools for assessing 
the innovation potential of economic systems and the strategic directions of its development, which allows you to 
determine the direction of development and the strategy of its regulation. The essence and content of the basic steps 
and stages of analysis, refl ecting the formation, development and functioning of the innovation potential.

Keywords: innovation, economic systems, innovative potential, scientifi c and technical progress

В условиях становления инновационной 
экономики основными факторами социаль-
но-экономического развития являются на-
учно-технический прогресс, широкое рас-
пространение и использование инноваций, 
повышение роли и масштабов освоения ин-
теллектуальной собственности. В настоящее 
время для перехода российской экономики 
на инновационный путь необходимо фор-
мирование и развитие механизма иннова-
ционного развития регионов и эффективной 
инновационной политики с учетом всех осо-
бенностей, присущих конкретному региону. 

Специфика экономического простран-
ства России, с различными уровнями соци-
ально-экономического развития субъектов 
федерации, обусловливает необходимость 
разработки собственной модели перехода 
к инновационному типу экономики. Это ста-
новится возможным путем формирования 
каждым субъектом федерации концепции 
развития инновационной сферы, учиты-
вающей как региональные социально-эко-
номические особенности, так и общее со-
стояние и возможности инновационного 
потенциала. При разработке стратегических 
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решений необходимо располагать показа-
телями, позволяющими оценить инноваци-
онный потенциал экономических систем 
и уровень его использования.

Тем не менее в настоящий момент важ-
ной проблемой является отсутствие ком-
плексных исследований по оценке иннова-
ционного потенциала и эффективности его 
использования. Актуальность обусловлена 
необходимостью разработки теоретико-ме-
тодического инструментария оценки инно-
вационного потенциала экономических си-
стем, что позволит определить направления 
развития и тактику его регулирования.

Под экономическим потенциалом по-
нимают совокупную способность отраслей 
народного хозяйства производить промыш-
ленную и сельскохозяйственную продук-
цию, осуществлять капитальное строитель-
ство, перевозки грузов, оказывать услуги 
населению в определённый исторический 
момент. Экономический потенциал опре-
деляется количеством трудовых ресурсов 
и качеством их профессиональной подго-
товки, объёмом производственных мощ-
ностей промышленных и строительных 
организаций, производственными возмож-
ностями сельского хозяйства.

В целом существующие трактовки кате-
гории инновационного потенциала можно 
разделить на шесть разных подходов. Пер-
вый подход отождествляет инновационный 
потенциал с понятиями научного, научно-
технического, интеллектуального и творче-
ского потенциалов.

Второй подход – ресурсный – рассма-
тривает инновационный потенциал как 
упорядоченную совокупность ресурсов, 
обеспечивающих осуществление инно-
вационной деятельности субъекта рынка. 
Использование ресурсного подхода имеет 
свои положительные стороны, так как, с од-
ной стороны, он позволяет дать оценку те-
кущей ситуации развития инновационных 
процессов (выделить сильные и слабые 
стороны). С другой стороны, при взаимоу-
вязке основных ресурсных составляющих 
инновационного потенциала с их погранич-
ными характеристиками и целевыми ори-
ентирами могут быть выявлены возможно-
сти реализации инновационных процессов 
в перспективе. Большинство отечественных 
авторов придерживаются именно ресурсно-
го подхода в раскрытии содержания катего-
рии «инновационный потенциал».

Третий подход основан на разделении 
ресурсов инновационного потенциала на 
реализованные и нереализованные (скры-
тые) ресурсные возможности, которые 
могут быть приведены в действие для до-
стижения конечных целей экономических 

субъектов. Данный подход уточняет ресурс-
ный подход и пытается разделить имеющи-
еся ресурсные возможности инновационно-
го развития экономической системы.

В рамках четвертого подхода инноваци-
онный потенциал рассматривается как мера 
способности и готовности экономического 
субъекта осуществлять инновационную де-
ятельность. Под способностью понимается 
наличие и сбалансированность структуры 
компонентов потенциала, а под готовностью – 
достаточность уровня развития этих ресурсов.

Пятый подход следовало назвать резуль-
тативным. Именно в нем инновационный 
потенциал раскрывается через анализ «вы-
хода» инновационной деятельности и яв-
ляется отражением конечного результата 
реализации имеющихся возможностей (в 
виде нового продукта, полученного в ходе 
осуществления инновационного процесса). 
В то же время в нем не учитывается нали-
чие и сбалансированность структуры ком-
понентов инновационного потенциала и до-
статочность уровня развития потенциала 
для формирования инновационной актив-
ности экономики.

Шестой подход, являющийся комбина-
цией ресурсного и результативного подхо-
дов, представляет собой совокупность ин-
новационных ресурсов, предоставляемых 
в виде продукта инновационной деятельно-
сти, производственной сферы.

В результате анализа существующих 
подходов под инновационным потенциа-
лом понимают сформировавшийся в недрах 
экономического потенциала структурный 
элемент, в котором сосредоточены каче-
ственные достижения отдельных отраслей 
народного хозяйства и их научно-техни-
ческого потенциала, которые при опреде-
ленных условиях могут способствовать 
повышению качественного уровня эконо-
мического развития, изменению структуры 
общественного производства в пользу уве-
личения доли наукоёмких высокотехноло-
гичных производств в валовом внутреннем 
продукте страны.

В настоящее время в научной литерату-
ре имеется достаточное количество иссле-
дований, отражающих отдельные аспекты 
изучаемой проблемы. 

Целью исследования является разработ-
ка теоретико-методического инструмента-
рия оценки инновационного потенциала 
экономических систем и стратегических на-
правлений его развития. 

В рамках цели исследования поставле-
ны следующие задачи:

– провести системную классификацию 
составляющих инновационного потенциала 
экономических систем;
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– проанализировать существующие ме-

тодики оценки уровня инновационного по-
тенциала экономических систем;

– разработать и апробировать методику 
оценки уровня инновационного потенциала 
экономических систем;

– проанализировать текущее состояние 
и динамику развития инновационной дея-
тельности в Российской Федерации;

– предложить комплекс взаимосвязан-
ных мероприятий по обеспечению развития 
и эффективности использования инноваци-
онного потенциала экономических систем.

Объектом исследования являются про-
цессы формирования и развития инноваци-
онного потенциала экономических систем.

Предметом исследования являются 
экономические отношения, возникающие 
в процессе формирования и развития ин-
новационного потенциала экономиче-
ских систем.

Мониторинг состояния и тенденций 
развития инновационного потенциала эко-
номической системы предполагает коли-
чественную оценку определенных пока-
зателей, в совокупности представляющих 
инновационный потенциал. В современной 
мировой практике существует значитель-
ное число различных показателей, оцени-
вающих уровень развития инновационной 
деятельности: начиная с оценки человече-
ского капитала, показателей, измеряющих 
знания, НТП, и заканчивая отдельными 
показателями фондового рынка. Различ-
ные международные организации разраба-
тывают собственные системы показателей, 
отражающих уровень инновационного по-
тенциала страны (региона). В качестве та-
ких примеров можно привести следующие 
системы показателей:

1. Индекс научно-технического по-
тенциала (Всемирный экономический 
форум) как составляющая интегрального 
показателя оценки уровня конкурентоспо-
собности страны.

2. Система показателей оценки иннова-
ционной деятельности Комиссии европей-
ских сообществ (КЕС), используемая для 
сравнительного анализа оценки развития 
инновационной деятельности в странах ЕС, 
а также сопоставление их с показателями 
США и Японии. 

3. Ежегодно публикуемые ОЭСР пока-
затели, характеризующие уровень и дина-
мику развития инновационной экономики 
по развитым и отдельным развивающимся 
странам.
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МЕТОДИКА ОЦЕНКИ ДОПУСТИМОЙ ВЕЛИЧИНЫ КРЕДИТНОГО 
РИСКА ПО ОПЕРАЦИЯМ МЕЖБАНКОВСКОГО КРЕДИТОВАНИЯ 

Гаджиагаев М.А.
АКБ «Торговый городской банк», Тверь, e-mail: gadjiagaev@mail.ru

Приводится описание разработанной автором и используемой в АКБ «Торговый городской банк» мето-
дики комплексной оценки допустимой величины кредитного риска при осуществлении операций межбан-
ковского кредитования (в % от собственного (чистого) капитала банка-кредитора), в которой учитываются 
наиболее важные факторы деятельности банка-заёмщика: финансовое положение (оценивается при расчёте 
совокупного лимита кредитования), качество предлагаемого обеспечения кредита и соблюдение обязатель-
ных нормативов ЦБ. В расчетах лимита кредитования, оценках достаточности и ликвидности залогового 
обеспечения и соблюдения банком-заемщиком обязательных нормативов предлагается использовать ори-
гинальную нормативно-справочную базу, включающую рейтинговые оценки перечисленных факторов, их 
табличную визуализацию и расчетные формулы. Представлена формула комплексной (по совокупности фак-
торов) оценки допустимой величины кредитного риска по операциям межбанковского кредитования. 

Ключевые слова: акционерный коммерческий банк, межбанковское кредитование, кредитный риск, 
показатели финансового положения коммерческого банка, достаточность и ликвидность 
залога, рейтинговая оценка факторов риска межбанковского кредитования, допустимый 
лимит кредитования, методика оценки совокупного кредитного риска

THE ASSESSMENT METHOD OF AFFORDABLE CREDIT RISK VALUES GAINST 
INTERBANK CREDIT TRANSACTIONS

Gadzhiagaev M.A.
JSC «Trade City Bank», Tver, e-mail: gadjiagaev@mail.ru

Provides the descriptions of, developed by the author and used in JSC «Trade City Bank», integrated assessment 
methodology of affordable credit risk values gainst interbank credit transactions (in % of bank – lender’s equity 
(net) capital), which takes into account the most important factors in bank – borrower activity: fi nancial situation 
(estimated when calculating the aggregate credit limit), quality of the proposed loan collateral and compliance with 
mandatory standards of the CBR. In credit limit calculations, suffi cient assessments and pledged security liquidity 
and the bank – borrower abidance of mandatory standards is proposed to use the original normative – reference base, 
which includes rating assessments of these factors, their tabular visualization and calculation formulas. Represents 
the formula of complex assessment of the permissible credit risk value in interbank lending operations.

Keywords: joint-stock commercial bank, interbank lending, credit risk, indicators of fi nancial situation of the 
commercial bank, the suffi ciency and pledge liquidity, rating risk assessment of risk factors in interbank 
lending, affordable credit limit, the method of estimating the total credit risk

Важным направлением концентрации 
капитала и его перераспределения по от-
раслям экономики является межбанковское 
кредитование. Его основой является анализ 
финансового состояния банка-заёмщика, 
включающий оценку кредитного риска кре-
дитора, осуществляемую на трех последо-
вательных этапах. 

На первом рассчитываются величины 
обязательных нормативов(коэффициентов) 
деятельности банка, которые далее сравнива-
ются с установленными Центральным Банком 
допустимыми значениями. Если все рассчи-
танные коэффициенты находятся в пределах 
допустимых значений, то можно перейти на 
следующий этап. В противном случае необ-
ходимо рассмотреть величины отклонений 
от нормативов по каждому значимому коэф-
фициенту, установить их причины и на этой 
основе принять решение о возможности кре-
дитования банка-контрагента.

На втором этапе рассчитывается сово-
купный лимит кредитования, являющийся 
количественной оценкой степени доверия 
к заёмщику (с позиции его возможности 
осуществить платежи в установленные 
кредитным договором сроки).

На третьем этапе оценивается пред-
лагаемое заёмщиком обеспечение кре-
дитной сделки на предмет достаточности 
и ликвидности.
Обязательные нормативы деятельности 

коммерческих банков
Для использования нормативов в рас-

четах кредитного риска межбанковского 
кредитования определяются допустимые 
границы их отклонений и предлагается 
оценка отклонений по трёхбалльной шкале 
(табл. 1). Нормативам, значения которых 
не имеют отклонений от законодательно 
закрепленных, присваивается 4 балла.
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Таблица 1

Балльная оценка отклонений нормативов от установленных значений

Балльная оценка норматива
1 2 4 4

Диапазон отклонений
5–7 % 3–5 % 1,5–3 % 0 %

Для определения итогового класса соблю-
дения нормативов найдем среднее значение 
баллов по всем обязательным нормативам:

  (1)
где TH – класс соблюдения нормативов; Sr – 
оценка в баллах (от 1 до 4) r-го норматива; 
n – количество привлекаемых нормативов.

Полученное значение TH округлим до 
целого. Принадлежность к определённому 
классу (первому, второму, третьему или чет-
вертому) используется далее для определе-
ния итогового значения допустимого кредит-
ного риска межбанковского кредитования.

Совокупный лимит кредитования 
банка-контрагента1

Для расчёта совокупного лимита кре-
дитования предлагается проводить коэф-
фициентный анализ на основе балансовых 
данных. Каждому из коэффициентов при-
сваивается определённое количество бал-
лов в зависимости от значения и значимо-
сти. Лимит рассчитывается по формуле

  (2)

где K – чистый капитал (собственные сред-
ства) банка-заёмщика; pi – балльная оценка 
рассчитанного значения i-го коэффициента; 
q – максимально возможное количество бал-
лов для одного коэффициента; n – количество 
рассматриваемых коэффициентов, i = 1, …, n.

В случае если лимит превышает пре-
дельную величину, определяемую в размере 
25 % от собственных средств (капитала) бан-
ка-кредитора, совокупный лимит устанавли-
вается на уровне предельного значения.

Оценка достаточности 
и ликвидности обеспечения

Эффективность залогового механизма 
в значительной мере зависит от корректности 

1 Расчёт совокупного лимита кредитования бан-
ка-контрагента приводится по разработанной автором 
и применяемой в АКБ «Торговый городской банк» 
методике.

определения залоговой стоимости объекта 
и выбора формы обеспечения. В зависимости 
от этих факторов определяется рейтинговая 
оценка (в баллах) формы обеспечения кре-
дитной сделки, в соответствии с которой банк 
устанавливает максимальный предел креди-
тования по той или иной форме (табл. 2).

Определение итогового значения 
допустимого кредитного риска

Базовым фактором, определяющим до-
пустимый кредитный риск межбанковского 
кредитования, является величина совокуп-
ного лимита кредитования банка-контраген-
та. Эта величина определяется по формуле 
(2). На величину риска оказывают влияние 
разнообразные факторы, которые корректи-
руют значение лимита.

Предлагается учесть два дополнитель-
ных фактора: 

1) уровень соблюдения обязательных 
нормативов;

2) достаточность и ликвидность предла-
гаемого обеспечения.

По уровню соблюдения обязательных 
нормативов выше определены четыре клас-
са. Чем выше класс, тем более точно вы-
полняются нормативы, следовательно, тем 
меньше величина коррекции совокупного 
лимита (корректировка по каждому классу 
представлена в табл. 3).

В табл. 2 приведена балльная оценка 
различных форм обеспечения кредитных 
сделок. Форма обеспечения определяет рей-
тинг по трёхбалльной шкале: чем выше рей-
тинг, тем выше качество обеспечения и тем 
меньше корректирующей коэффициент. 
В зависимости от оценки предлагается вве-
сти корректировку величины совокупного 
лимита по рейтингу обеспечения (табл. 4). 

Определение значений корректирующих 
коэффициентов в табл. 3 и 4, а также балль-
ная оценка отклонений нормативов от уста-
новленных значений (табл. 1) проводится от-
дельно для каждого кредитного учреждения, 
исходя из приоритетов его деятельности на 
рынке кредитов, макроэкономической си-
туации и сложившихся отношений между 
банками (определение этих значений осу-
ществляется методом экспертных оценок на 
основе опроса квалифицированных специ-
алистов в области кредитования).
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Таблица 2

Балльная оценка качества вторичных форм обеспечения возвратности кредита2

Форма обеспе-
чения возврат-
ности кредита

Условия приме-
нения Преимущества Недостатки

Рейтинг 
качества 
в баллах

Максималь-
ная сумма 
кредита в % 
к сумме обе-
спечения

1. Ипотека а) нотариальное 
удостоверение;
б) внесение 
в поземельную 
книгу

а) стабильность 
цены;
б) неоднократное 
использование;
в) простота кон-
троля сохранности;

а) высокие рас-
ходы за нотари-
альное удостове-
рение;
б) трудность 
оценки

3 60–80 %

2. Залог вкла-
дов, находя-
щихся в банке-
кредиторе 

а) договор о за-
логе;
б) сберегатель-
ная книжка 
должна быть 
сдана в банк на 
ответственное 
хранение

а) низкие расходы;
б) высоколиквид-
ное обеспечение

Вероятность 
возникновения про-
блем с налоговым 
правом и с акти-
вами вкладчиков 
в случае высокой 
турбулентности фи-
нансового рынка 

3 100 %

3. Поручитель-
ство (гаран-
тии)

а) договор о по-
ручительстве;
б) письменная 
гарантия

а) низкие расходы;
б) солидарная 
ответственность 
второго лица;
в) быстрое исполь-
зование

Вероятность воз-
никновения про-
блем при проверке 
кредитоспособ-
ности поручителя 
(гаранта)

2 В зависи-
мости от 
кредитоспо-
собности 
поручителя 
(гаранта) до 
100 %

4. Залог цен-
ных бумаг

а) договор о за-
логе;
б) передача цен-
ных бумаг банку 
на хранение

а) низкие расходы;
б) удобство контро-
ля за изменениями 
цены (на бирже);
в) быстрая реали-
зация

Возможно резкое 
падение рыночной 
цены, вследствие 
чего кредит может 
стать проблемным

2 Акции – 
50–60 % цен-
ные бумаги, 
приносящие 
твёрдый про-
цент 70–80 %

5. Уступка тре-
бований по по-
ставке товаров 
или оказанию 
услуг

а) договор 
о передаче прав;
б) передача 
копии счетов или 
списка дебиторов

а) низкие расходы;
б) в случае от-
крытой позиции – 
быстрое использо-
вание

а) необходимость 
контроля;
б) проблемы с на-
логовым правом;
в) особый риск 

1

20–40 %

6. Передача 
права соб-
ственности на 
актив 

а) договор 
о передаче права 
собственности

а) низкие расходы;
б) в случае 
высокой ликвид-
ности – быстрая 
реализация

а) проблемы 
оценки;
б) проблемы кон-
троля;
в) вероятность 
возникновения 
необходимости об-
ращения в суд

1

20–50 %

Таблица 3
Корректировка совокупного лимита кредитования 

в соответствии с классом соблюдения обязательных нормативов

Класс соблюдения обязательных 
нормативов 

Корректирующая величина P(TH)
 % от L доля от L

1 10 0,1
2 7 0,07
3 5 0,05
4 0 0

2 Банковское дело: учебник. 2-е изд., перераб. и доп. / под ред. О.И. Лаврушина. М.: Финансы и статистика, 
2000. – 672 с.
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Таблица 4

Корректировка совокупного лимита в зависимости от рейтинга обеспечения

Рейтинговая оценка обеспечения Корректирующая величина P(O3)
 % от L доля от L

1 7 0,07
2 5 0,05
3 0 0

Определение значений корректирующих 
коэффициентов в табл. 3 и 4, а также балль-
ная оценка отклонений нормативов от уста-
новленных значений (табл. 1) проводится от-
дельно для каждого кредитного учреждения, 
исходя из приоритетов его деятельности на 
рынке кредитов, макроэкономической си-
туации и сложившихся отношений между 
банками (определение этих значений осу-
ществляется методом экспертных оценок на 
основе опроса квалифицированных специ-
алистов в области кредитования).

Итоговое значение допустимого кредит-
ного риска, определяемого как часть соб-
ственного капитала банка-кредитора, пред-
лагается рассчитывать по формуле

  (3)

где KRМБК – кредитный риск при межбан-
ковском кредитовании (в % от собственно-
го (чистого) капитала банка-кредитора); 
L – совокупный лимит кредитования банка-
заемщика; K1 – чистый капитал банка-кре-
дитора; P(TH) – корректировка совокупного 
лимита в зависимости от класса соблюде-
ния обязательных нормативов (в долях); 
P(O3) – корректировка совокупного лимита 
в зависимости от рейтинга предлагаемого 
обеспечения (в долях).

Таким образом, формула (3) позволяет 
оценить величину допустимого кредитного 
риска по операциям межбанковского кредито-
вания (% от собственного (чистого) капитала 
банка-кредитора), учитывая наиболее важ-
ные факторы деятельности банка-заёмщика: 
финансовое положение (оценивается при 
расчёте совокупного лимита кредитования), 
качество предлагаемого обеспечения кредита 
и соблюдение обязательных нормативов ЦБ.
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УДК 332

МЕРОПРИЯТИЯ ПО СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКОЙ 
МОДЕРНИЗАЦИИ РЕГИОНА

Дзобелова В.Б., Олисаева А.В., Магометова М.Ю. 
ФГБОУ ВПО «Северо-Осетинский государственный университет 

имени Коста Левановича Хетагурова», Владикавказ, e-mail: dzobelova@mail.ru

Определение состава и расчет показателей программ и отдельных мероприятий социально-экономи-
ческого развития региона непосредственно связаны с необходимостью осуществления мониторинга модер-
низационного процесса. Подобные показатели достаточно широко применяются при оценке состояния со-
циальной сферы, экономики, отраслей и отдельных предприятий. Однако в некоторых случаях возникает 
необходимость введения дополнительных показателей для целевого осуществления мониторинга научно-
технической или инновационной модернизации региона или использования в процессах преодоления диф-
ференциации и дисбаланса его социально-экономического развития. В статье предложен ряд дополнитель-
ных показателей, сведенных в группы, которые могут быть применены в системе мониторинга программ 
и мероприятий социально-экономической модернизации региона, отраслей и отдельных предприятий. 
Предложенный метод позволяет осуществлять следующие функции: проводить анализ причин снижения 
показателей экономики региона, отрасли или отдельного предприятия; определять приоритетные направ-
ления деятельности, по которым может быть осуществлена целевая поддержка и которые могут создавать 
потенциал перспективного развития экономики; обеспечивать (наряду с другими показателями) мониторинг 
программ и мероприятий социально-экономической модернизации региона.

Ключевые слова: мониторинг, показатели, анализ, экономика, модернизация региона, 
социально-экономическое развитие

MEASURES OF SOCIO-ECONOMIC MODERNIZATION OF THE REGION
Dzobelova V.B., Olisaeva A.V., Magometova M.Y.

North-Ossetian State University named after Kosta Levanovich Khetagurov, 
Vladikavkaz, e-mail: dzobelova@mail.ru

Determining the composition and calculation programmes and individual measures of socio-economic 
development of the region are directly related to the need to conduct monitoring of the modernization process. Such 
indices are widely used in suffi cient assessment of the social sphere, economy, industries and individual enterprises. 
However, in some cases, there is a need to introduce additional indicators for the task of monitoring the scientifi c, 
technological or innovative modernization of the region, or use in the process of overcoming the differentiation 
imbalance and its socio-economic development. The article suggests a number of additional indicators have been 
grouped in clusters, which can be applied in the monitoring system of the programmes and activities of socio-
economic modernization of the region, industries and individual enterprises. The proposed method allows to 
perform the following functions: analyze the causes of the decline of the region’s economy, industry, or individual 
company;  identify priority activities that can be carried out, targeted support, and which may create potential future 
development of the economy; to provide (along with other indicators) monitoring of programs and activities of 
socio-economic modernization of the region.

Keywords: monitoring, indicators, analysis, economy, modernization of the region, socio-economic development

Определение состава и расчет показа-
телей программ и отдельных мероприятий 
социально-экономического развития регио-
на непосредственно связаны с необходимо-
стью осуществления мониторинга модерни-
зационного процесса. Подобные показатели 
достаточно широко применяются при оцен-
ке состояния социальной сферы, экономи-
ки, отраслей и отдельных предприятий. 
Однако в некоторых случаях возникает не-
обходимость введения дополнительных 
показателей для целевого осуществления 
мониторинга научно-технической или ин-
новационной модернизации региона, или 
использования в процессах преодоления 
дифференциации и дисбаланса его социаль-
но-экономического развития. Ниже пред-
ложен ряд дополнительных показателей, 

сведенных в группы, который может быть 
применен в системе мониторинга программ 
и мероприятий социально-экономической 
модернизации региона, отраслей и отдель-
ных предприятий.
Обобщающие показатели повышения 

экономической эффективности 
производства

Темпы роста производства в процентах 
определяются по следующим формулам:

ТРП = Пп/Пб∙100 %,

где Пп – объем продукции планируемого 
года; Пб – то же, базисного года.

При разработке темпов роста необ-
ходимо предусматривать максимально 
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возможные темпы роста объема производ-
ства в целях наиболее полного удовлетво-
рения потребностей в соответствующих ви-
дах продукции. 

Производство продукции на 1 руб. за-
трат (3) определяется как отношение вели-
чины продукции (П) к полной себестоимо-
сти продукции (Сп) по следующей формуле:

З = П/Сп∙100 %.
Этот показатель характеризует совокуп-

ную эффективность текущих затрат, учиты-
ваемых в себестоимости продукции.

Показатели относительной экономии 
ресурсов планируются в целях выявления 
экономии материальных, трудовых и фи-
нансовых ресурсов, участвующих в произ-
водстве продукции.

Относительная экономия основных про-
изводственных фондов (Эоф) определяется 
по формуле

Эоф = Фоб∙К – Фоп,
где Фоб и Фоп – среднегодовая стоимость 
основных производственных фондов соот-
ветственно в базисном и планируемом го-
дах; К – индекс роста товарной (валовой) 
продукции, равный отношению товарной 
(валовой) продукции (Вд) в плановом году 
к товарной (валовой) продукции в базисном 
году (Ва), определяемый как

К = Вп/Вб.
Относительная экономия нормируемых 

оборотных средств (Эоб) определяется по 
формуле

Эоб = Фобб∙К – Фобп,
где Фобб и Фобп – среднегодовая стоимость 
нормируемых оборотных средств соответ-
ственно в базисном и планируемом годах.

Относительная экономия материальных 
затрат (Эм) исчисляется по формуле

Эм = Мб∙К – Мп,
где Мб и Мп – материальные затраты соот-
ветственно в базисном и плановом годах.

Относительная экономия фонда опла-
ты труда работников (Эз) определяется по 
формуле

Эз = Зб∙К – Зп,
где Зб и Зп – фонд оплаты труда соответ-
ственно в базисном и планируемом годах.

Общая рентабельность (Робщ) опреде-
ляется по формуле

Робщ = (Пбал/Фо.ср.г + Фоб.н)∙100 %,
где Пбал – сумма годовой балансовой при-
были; Фо.ср.г – среднегодовая стоимость 
основных производственных фондов; 

Фоб.н – величина нормируемых оборот-
ных средств.

Повышение рентабельности должно 
планироваться на основе наиболее рацио-
нального и эффективного использования 
материальных, трудовых и финансовых ре-
сурсов и обеспечиваться, прежде всего, за 
счет роста прибыли в результате снижения 
себестоимости, роста объема продукции 
и снижения фондоемкости.

Затраты на 1 руб. товарной (валовой) 
продукции (Зт) по полной себестоимости 
определяются по формуле

Зт = (Сп∙100)/Вп,
где Сп – полная себестоимость годового вы-
пуска товарной (валовой) продукции; Вп – сто-
имость товарной продукции в плановом году 
в оптовых ценах предприятия. Этот показатель 
характеризует эффективность использования 
текущих производственных затрат.

Повышение экономической 
эффективности использования труда
Темпы роста производительности труда 

(Птр) планируются как процентное отноше-
ние уровня производительности труда, уста-
навливаемого на планируемый год (Ппл. 
год), к базисному году (базисный индекс) 
и в процентах к предыдущему году (цепной 
индекс). Они определяются по формуле

Птр = (Ппл/Пб)∙100 %,
где Ппл и Пб – уровень производительно-
сти труда соответственно в плановом и ба-
зисном годах.

Для обоснования уровней повышения 
производительности труда производятся 
расчеты показателя фондовооруженности 
труда (Фтр). Этот показатель определяется 
как отношение среднегодовой стоимости 
основных производственных фондов на од-
ного работающего на данном предприятии 
по следующей формуле:

Фтр = Фо.ср.год/Чср.сп,

где Фо.ср.год – среднегодовая стоимость 
основных производственных фондов, руб.; 
Чср.сп – среднегодовая списочная числен-
ность персонала.

Необходимо предусматривать опере-
жение темпов роста производительно-
сти труда по сравнению с темпами роста 
фондовооруженности труда с учетом не-
прерывного возрастания технического 
уровня основных фондов, повышения 
производительности труда за счет улуч-
шения организации производства и тру-
да, развития специализации, коопериро-
вания и т.п.
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Доля прироста продукции за счет повы-

шения производительности труда определя-
ется по формуле
∆П = [1 – (∆Тпр.числ.раб/∆Тпр.пр.)]∙100 %,
где ∆П – доля прироста чистой продукции 
(работ) за счет повышения производитель-
ности труда; ∆Тпр.числ.раб – темп прироста 
численности работающих; ∆Тпр.пр. – темп 
прироста производства продукции (работ). 

Темп прироста численности работаю-
щих (∆Тпр.числ.раб) определяется в про-
центах по формуле 
∆Тчисл.раб. = [(Чпл – Чбаз)/Чбаз]∙100 %,

где Чпл. и Чбаз. – среднегодовая числен-
ность персонала соответственно в плано-
вом и базисном году.

Темп прироста продукции определяется 
в процентах по формуле

∆Тпр.пр = [(Пп – Пб)/Пб]∙100 %,
где Пп и Пб величина продукции планового 
и базисного года.

Экономия труда имеет целью выявление 
резервов рабочей силы для более эффектив-
ного ее использования. Она определяется 
как разность между величиной среднего-
довой численности работников, рассчитан-
ной на планируемый объем продукции по 
производительности труда базисного года, 
и предусматриваемой в плане численно-
стью персонала по следующей формуле: 

Эраб = Чбаз∙Тпр – Чпл,
где Эраб – экономия годовых работников; 
Чпл, Чбаз – численность персонала соот-
ветственно в планируемом и базисном году; 
Тпр – темп роста продукции в планируемом 
году, по сравнению с базисным.

Экономия труда (годовых работников) 
имеет целью уменьшение затрат труда на вы-
полнение предстоящих работ, выявление ре-
зервов рабочей силы, занятых в производстве.

Повышение эффективности использова-
ния основных фондов, оборотных, средств 
и капитальных вложений.

По предприятиям показателем уровня 
использования основных фондов является 
фондоотдача – объем производства работ 
или товарной (валовой) продукции на рубль 
среднегодовой стоимости основных фондов.

Фондоотдача (Оосн) определяется де-
лением годового объема произведенной 
товарной (валовой) продукции (работ) на 
среднегодовую стоимость основных произ-
водственных фондов по следующей формуле: 

Оосн = П/Фо.ср.год,
где П – годовой объем произведенной про-
дукции (работ); Фо.ср.год – среднегодовая 

стоимость основных производственных 
фондов.

Величина среднегодовой стоимости ос-
новных производственных фондов опреде-
ляется по формуле

Фо.ср.год = Фн.г + ∑Фв(t1/12) – 
– ∑Фвыб (12 – t2)/12,

где Фн.г – стоимость основных произ-
водственных фондов на начало года; Фв, 
Фвыб – стоимость вводимых и выбывающих 
основных производственных фондов; t1 и t2 – 
количество месяцев работы вводимых и вы-
бывающих основных фондов, месяцев.

Основными показателями оборачива-
емости нормируемых оборотных средств 
является количество оборотов и оборачива-
емость в днях. Эта величина (Поб) опреде-
ляется делением объема товарной (валовой) 
продукции на среднегодовую стоимость нор-
мируемых оборотных средств по формуле 

Поб = П/Фоб.н,
где П – объем продукции; Фоб.н – среднего-
довая стоимость нормируемых оборотных 
средств. 

Оборачиваемость в днях определяется 
по формуле 

Коб = 360/Поб,

где 360 – количество дней, принятых на год; 
Поб – количество оборотов.

Показателем экономической эффектив-
ности использования капитальных вложе-
ний является отношение прироста годового 
объема прибыли к капитальным вложени-
ям, вызвавшим этот прирост.

Повышение экономической эффектив-
ности капитальных вложений планирует-
ся также по показателю удельных капи-
тальных вложений на единицу введённой 
производственной мощности (по важней-
шей продукции) и удельных капитальных 
вложений на 1 руб. прироста товарной 
(валовой) продукции (работ). Планиро-
вание повышения экономической эффек-
тивности капитальных вложений осу-
ществляют и по показателю окупаемости 
капитальных вложений.

Для определения эффективности ме-
роприятий, требующих капитальных вло-
жений, необходимо учитывать не только 
сокращение текущих, но и изменение капи-
тальных затрат и срок их окупаемости. Под 
окупаемостью затрат понимается срок, в те-
чение которого затраты, связанные с про-
ведением организационно-технических 
мероприятий, компенсируются экономией, 
полученной в результате внедрения этих 
мероприятий. 
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Расчет показателей повышения 
экономической эффективности 

использования материальных ресурсов 
Снижение материалоемкости, экономия 

сырья, материалов, топлива, электроэнер-
гии за счет более глубокой переработки сы-
рья, сокращения отходов, потерь и порчи 
сырья, а также ликвидации брака, замены 
дефицитных материалов менее дефицитны-
ми, более полного использования вторич-
ных сырьевых и топливных ресурсов обе-
спечивают дополнительное производство 
необходимой продукции» снижение себе-
стоимости и повышение рентабельности 
производства.

Показатели уровня материальных затрат 
определяют как отношение материальных 
затрат (без амортизации) к товарной (вало-
вой) продукции (работ) по формуле

З = М/Вт,
где М – материальные затраты (без аморти-
зации); Вт – объем товарной (валовой) про-
дукции. 

Проектируемый уровень затрат на 1 руб. 
товарной (валовой) продукции (работ) не-
обходимо сопоставлять с соответствующим 
уровнем за прошлый период. В отраслях, 
производящих однородные виды продук-
ции, расчеты эффективности использования 
материальных ресурсов исчисляют также 
на производство продукции в натуральном 
выражении (на 1 кВт/ч электрической энер-
гии, на 1 т стали, на 1 т цемента и т.д.).

Наряду с приведенными выше показа-
телями экономической эффективности для 
оценки результатов производства следует 
применять специфические технико-эконо-
мические показатели, характеризующие ис-
пользование основных фондов, производ-
ственных мощностей, сырья, материалов, 
топлива, тепловой и электрической энергии 
и трудовых ресурсов.

Для целей выявления необходимости про-
ведения модернизации экономики региона, 
или отдельного предприятия можно пред-
ложить следующий метод. Часто необходи-
мость модернизации обусловлена спадом ре-
ализации продукции по различным причинам 
(устаревания, снижения качества, изменения 
потребительского спроса и т.д.). В этой связи 
предприятие региона неспособно реализовы-
вать свою продукцию в тех количествах, кото-
рые предусмотрены программой реализации 
(при условии ее достоверности, в противном 
случае речь идет о недоброкачественном 
прогнозировании и планировании). Спад ре-
ализации продукции предприятия характери-
зуется рядом показателей. Например, коэф-
фициент спада реализации (Кс) представляет 
собой отношение объемов фактически произ-

веденной продукции за исследуемый период 
(Опф) к базовому или среднему по предпри-
ятию (Опб).

Кс = Опф/Опб.
Кризис спада реализации продукции 

тем глубже, чем меньше значение данного 
коэффициента. При Кс > Кс среднеотрасле-
вого значения – предприятие устойчиво раз-
вивается. 

При Кс < Кс среднеотраслевого значе-
ния – предприятие развивается неустойчи-
во, требуется модернизация.

При Кс = 1 предприятие стагнирует 
и требуется модернизация.

При Кс < 1 предприятие входит в кри-
зис, требуется кардинальная модернизация.

Предприятию не следует допускать зна-
чения Кс ≤ 0,8–0,7, т.к. при этом возможен 
такой спад доходов, который затруднит вы-
деление средств на модернизацию и может 
создать трудности с привлечением креди-
тов и инвестиций.

Расчет данного коэффициента может 
быть дополнен расчетом коэффициента 
перепроизводства (Кпп), который представ-
ляет собой отношение суммы готовой к реа-
лизации продукции на складах предприятия 
(Оп) к объему реализованной продукции за 
исследуемый период (Орп).

Кпп = Оп/Опр.
При превышении данного коэффициен-

та значения 1,0 у предприятия есть пробле-
мы на своих рынках сбыта или с целесоо-
бразностью производства продукции.

Количественная оценка итогов модер-
низации определяется дифференцирован-
но по каждому показателю отдельно путем 
расчета его индексной характеристики, ко-
торая определяется как отношение

где Поп – значения показателя на конец от-
четного периода; Ппп – значение показателя 
на конец предыдущего периода.

Среднегодовой темп изменения объема 
реализации по каждому виду продукции, 
подлежащей модернизации за n лет, рассчи-
тывается как

где О – объем реализации соответственно за 
базовый (1-й) год и n (текущий год); n – чис-
ло лет проведения модернизации.

Предложенный метод позволяет осу-
ществлять следующие функции:

– проводить анализ причин снижения 
показателей экономики региона, отрасли 
или отдельного предприятия;
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– определять приоритетные направле-

ния деятельности, по которым может быть 
осуществлена целевая поддержка и которые 
могут создавать потенциал перспективного 
развития экономики;

– обеспечивать (наряду с другими по-
казателями) мониторинг программ и меро-
приятий социально-экономической модер-
низации региона.
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ИМИТАЦИОННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ УПРАВЛЕНИЯ 
СОЦИАЛЬНЫМ КЛАСТЕРОМ В СИСТЕМЕ ANY LOGIC

Дровянников В.И., Хаймович И.Н.
ОУ ВО «Международный институт рынка», Самара, e-mail: kovalek68@mail.ru

Работа выполнена при финансовой поддержке РГНФ (грант № 15-12-63002). Описаны проблемы и под-
ходы к разработке моделей и механизмов организационно-экономического управления социальным класте-
ром в системе Any Logic, направленных на поиск оптимальных решений по повышению конкурентоспо-
собности кластера и региона в целом. Показано, что для управления социальным кластером необходимо 
создавать в пакетах имитационного моделирования две связанные модели: агенто-ориентированную и си-
стемной динамики, основанные на передаче интегрированного показателя конкурентоспособности региона 
из одной модели в другую. Рассматриваются условные обозначения, применяемые в моделях, а также ре-
грессионные математические модели, составляющие основу агенто-ориентированного имитационного мо-
делирования. В статье приводятся блок-схема и структура программного агента в системе моделирования. 
При разработке рекомендаций использования моделей приводится подробный анализ результатов моделиро-
вания и его практическая значимость для оценки управления социальным кластером региона. Предложен-
ный модельный аппарат управления конкурентным развитием социального кластера региона обеспечивает 
учет факторов, влияющих на его развитие, и позволяет на основе моделирования различных экономических 
ситуаций анализировать состояние социального кластера и оптимизировать поведение его субъектов.

Ключевые слова: социальный кластер, конкурентоспособность, агенто-ориентированное моделирование, 
организационно-экономическое управление, инвестиционная политика, системная динамика

SIMULATION OF THE MANAGEMENT OF THE SOCIAL CLUSTER
IN THE SYSTEM OF ANY LOGIC
Drovyannikov V.I., Khaymovich I.N.

POU VO «International Market Institute», Samara, e-mail: kovalek68@mail.ru

This work is executed at fi nancial support of Russian Foundation for Humanities (grant № 15-12-63002). 
Describes the challenges and approaches to development of models and mechanisms of organizational and economic 
management of the social cluster in the system Any Logic aimed at fi nding optimal solutions for improving the 
competitiveness of the cluster and the region in General. It is shown that for management of the social cluster, you 
must create the packages for simulation modeling of two related models: agent-based and system dynamics, based 
on the transfer of integrated indicator of competitiveness of a region from one model to another. Discusses the 
symbols used in the models, and regression mathematical models that form the basis of agent-oriented simulation. 
The article also presents the block diagram and view of software agent in the simulation system. When developing 
recommendations on the use of models provides a detailed analysis of the simulation results and its practical 
signifi cance for the assessment of the management of the social cluster of the region. The proposed model, the 
management apparatus competitive development of the social cluster of the region shall take into account the factors 
that infl uence its development, and allows modelling of different economic situations to analyze the state of social 
cluster and optimize the behavior of its subjects.

Keywords: social cluster, competitiveness, agent-oriented modeling, organizational management, investment policy, 
system dynamics

Имитационное моделирование реали-
зуется посредством набора математических 
инструментальных средств, специальных 
компьютерных программ и приемов, позво-
ляющих с помощью компьютера провести 
целенаправленное моделирование в режиме 
«имитации» структуры и функций сложного 
процесса, а также оптимизацию некоторых 
его параметров. Набор программных средств 
и приемов моделирования определяет спе-
цифику системы моделирования и возмож-
ность ее использования для моделирования 
процессов в социальном кластере.

Важно, чтобы при запуске в компьютере 
взаимодействующих вычислительных про-
цессов, которые являются по своим времен-
ным параметрам – с точностью до масштабов 

времени и пространства – аналогами иссле-
дуемых процессов, была получена адекват-
ная картина поведения исследуемой системы. 
Надо учитывать, что при исследовании соци-
альных систем целесообразно анализировать 
поведение данных систем через поведение их 
субъектов на основе мультиагентного подхо-
да с учетом роли отдельных активных агентов 
и их влияния на процессы протекания в си-
стеме [2, 3, 4, 5]. В этой связи практический 
интерес представляет имитационное модели-
рование в среде Any Logic [1, 6].

Постановка проблемы
При инициализации модели предложено 

распределить субъекты социального класте-
ра на 4 группы (подкластеры). Критерием 
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этого распределения послужил найденный 
экспертным путем уровень конкурентоспо-
собности субъекта кластера, который имеет 
интегральный характер и учитывает потенци-
ал экономического агента, в том числе за счет 
инвестиций и других преференций [7, 12].

Выделено четыре группы (подкластера) 
экономических агентов кластера: «силь-
ные», которые инновационно ориентиро-
ваны и активно развиваются; «средние», 
экономическое положение которых неустой-
чиво и требует результативного управления 
и внешней поддержки; «слабые», которые 
находятся в условиях стагнации и не имеют 
перспектив развития без проведения специ-
альных мер; «ликвидированные», которые 
прекратили свою деятельность или влились 
в состав других субъектов кластера.

Модель функционирования кластера 
в экономическом пространстве региона ими-
тирует взаимодействие субъектов кластера 
внутри группы и между группами, а также 
влияние на состав групп программ инноваци-
онного и кластерного развития, финансовых 
инвестиций и других внешних воздействий.

При этом исследуются процессы пере-
мещения экономических агентов из одной 
группы в другую и вырабатываются реко-
мендации по управлению этими процесса-
ми с учетом целей развития кластера и со-
циальной системы региона – увеличения их 
инновационного потенциала и конкуренто-
способности [9, 14]. 

Решение с использованием 
агенто-ориентированного 

моделирования
На следующем этапе формирования мо-

дельного аппарата была разработана аген-
то-ориентированная модель управления 
кластером, которая имитирует ситуацию, 
когда в экономике проявляются кризисные 
явления [8, 10, 13]. Модель реализована 
в среде имитационного моделирования 
AnyLogic и позволяет интегрировать сред-

ства нескольких областей имитационного 
моделирования и получить адекватную ди-
намическую картину взаимодействия субъ-
ектов социальной сферы региона или муни-
ципального образования.

Модель описывает поведение субъектов 
кластера, когда в условиях наличия кризиса 
в экономике региона осуществляется их ре-
сурсно-целевая поддержка путем финансо-
вых инвестиций в развитие экономического 
агента, а также других преференций, повыша-
ющих уровень или потенциал его конкурен-
тоспособности. Эта величина является одной 
из входных параметров (S2). Кроме него в ка-
честве переменных входных параметров вы-
браны: степень устойчивости экономического 
агента к кризисным явлениям (S1), интеграль-
ный показатель выраженности кризисных яв-
лений (S3), степень инерционности развития 
экономического агента (S4), а также предель-
ная степень стагнации экономического агента 
(S5), после достижения которой происходит 
его ликвидация или реорганизация. Эти по-
казатели приведем к нормализованному виду, 
который варьируется в заданных интервалах. 
Значение показателя определяет поведение 
агентов, которые могут менять свой ста-
тус, переходя из группы «сильных» агентов 
в «средние», и наоборот. 

Структура агенто-ориентированной мо-
дели управления развитием социального 
кластера показана на рис. 1.

Значение параметра конкурентоспособ-
ности поступает в начальные данные из мо-
дели системной динамики как оценка кон-
курентоспособности. Модель системной 
динамики имеет вид, показанный на рис. 2. 
При исследовании в социальном кластере 
были выделены три подкластера – системы 
образования, здравоохранения и культуры.

В модели системной динамики были ис-
пользованы следующие условные обозначе-
ния по системе образования (табл. 1). Анало-
гично определяются условные обозначения 
по системам здравоохранения и культуры.

Рис. 1. Структура агенто-ориентированной модели управления развитием социального кластера
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Таблица 1

Условные обозначения

Переменные Значения
Переменные по образованию в Самарской области (MO)

Sostoyanie_sistemy_obraz Суммарное значение состояния системы образования
Sredstva_v_obrazovanie Уровень инвестиций в образование
Kol_obr_uchr_na_balance Количество образовательных учреждений 
Ost_stoim_osn_fondov_obr Остаточная стоимость основных фондов образовательных уч-

реждений на конец исследуемого периода
Sred_stoimost_osn_fondov_obr Средняя стоимость основных фондов образовательных учреждений
Sred_chisl_person_obr Среднесписочная численность работающего персонала в образо-

вательных учреждениях
Konkurentosposobnost Интегрированный показатель конкурентоспособности МО
Removing_KS Расчет перераспределения состояний в элементах конкуренто-

способности

Рис. 2. Модель системной динамики для расчета параметра конкурентоспособности 

Формулы
Общая оценка состояния исследуемых систем в муниципальном образовании (МО) 

проводилась по параметру конкурентоспособности (KS):

  (1)
где SoS – состояние системы образования в МО; SzS – состояние системы здравоохранения 
в МО; SkS – состояние системы культуры в МО.

Состояние системы образования рассчитывается по формуле

  (2)

где  – вовлеченность МО в реализа-
цию приоритетных национальных проектов 
в сфере образования;  – качественный 

показатель, определяемый экспертным 
путем на основании оценочной шкалы; j – 
индекс вида образовательных учреждений 
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(дошкольные образовательные учрежде-
ния, общеобразовательные, средне-специ-
альные, вузы и т.п.); h – количество видов 
образовательных учреждений;  – ко-
личество образовательных учреждений j-го 
вида в МО;  – количество образова-
тельных учреждений j-го вида в области; 

 – остаточная стоимость основных 
фондов j-го вида образовательных учреж-
дений МО на конец исследуемого периода; 

 – балансовая стоимость основных 
фондов j-го вида образовательных учреж-
дений МО на конец исследуемого периода; 

 – стоимость новых основных фон-
дов, введенных в эксплуатацию в j-м виде 
образовательных учреждений в исследу-
емом периоде;  – средняя стоимость 
основных фондов образовательных учреж-
дений j-го вида в исследуемом периоде; 

 – требуемая балансовая стоимость 
основных фондов j-го вида образователь-
ных учреждений МО (как показатель не-
обходимой оснащенности образовательных 
учреждений основными фондами);  – 
среднесписочная численность работающе-
го персонала в j-го вида образовательных 
учреждениях МО;  – требуемая чис-
ленность персонала для работы в j-м виде 
образовательных учреждений МО;  – 
квалификация работающего персонала j-го 
вида образовательных учреждений МО; 

 – требуемая квалификация персона-
ла для работы в j-м виде образовательных 
учреждений МО;  – количество мест, 
предоставляемых j-м видом образователь-
ных учреждений;  – требуемое коли-
чество мест в j-м виде образовательных уч-
реждений для удовлетворения потребности 
населения МО;  – средства бюджетов 
всех уровней, выделяемые на финансирова-
ние j-го вида образовательных учреждений 
МО; RBmo – расходы бюджета МО;  – 
уровень качества услуг, предоставляемых 
j-го вида образовательными учреждения-
ми МО;  – качественный показатель, 
определяемый экспертным путем на осно-
вании оценочной шкалы.

Аналогично определяются состояния 
систем здравоохранения и культуры.

Блок-схема
Расчет в модели системной динамики 

осуществляется по следующему алгоритму. 

Распределяем ограниченный инвестицион-
ный ресурс [11]. Механизм распределения 
в модели следующий: сначала инвестиции 
поступают в образование, затем идет расчет 
состояния системы образования по форму-
ле (2), потом часть инвестиций идет в здра-
воохранение, расчет состояния системы 
здравоохранения, затем оставшаяся часть 
инвестиций поступает в систему культуры, 
расчет состояния системы культуры. Пере-
распределение ресурсов между элементами 
происходит по связям в модели системной 
динамики (рис. 2). В итоге находим па-
раметр конкурентоспособности для аген-
то-ориентированной модели управления 
социальным кластером с учетом инноваци-
онного развития региона или МО. 

Моделирование агента 
Моделирование агента в диаграмме со-

стояний осуществляется по алгоритму, ука-
занному на рис. 3.

Рис. 3. Модель агента 
в агенто-ориентированном 

имитационном моделировании

Результаты экспериментов
Переходим к рассмотрению результатов 

эксперимента сначала в модели системной 
динамики, затем в агенто-ориентированной 
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модели управления социальным кластером. 
После расчетов по модели системной дина-
мики получаем следующий график распре-
деления состояний элементов социального 
кластера (рис. 4).

В модели системной динамики пока-
зано, что с нарастанием условного време-
ни T наибольшая конкурентоспособность 
социального кластера (около 1) достига-
ется при состоянии системы образования 
S = 0,6; при состоянии системы здраво-
охранения и культуры около 0,5. Расчеты 
по модели в режиме виртуального вре-
мени позволяют исследовать различные 
экономические ситуации, в частности 
выполнить факторный анализ поведе-
ния агентов в кризисных экономических 
условиях. 

Динамика распределения агентов по 
группам в зависимости от изменения пара-
метров представлена на рис. 5. На нем вы-
делены три варианта изменения состояния 
социального кластера в период кризисных 
явлений в экономике, которые показывают 
влияние на его устойчивость и развитие ин-
вестиций и других ресурсов. Недостаток ин-
вестиций (вариант 1) сокращает количество 
успешных субъектов кластера и увеличивает 
число банкротств. Варианты 2 и 3 свидетель-
ствуют, что в период уменьшения кризисных 
явлений инвестиции в развитие социального 
кластера, обеспечивающие рост конкуренто-
способности субъектов кластера, приводят 
к положительной динамике развития даже 
при сравнительно небольшой степени устой-
чивости экономического агента.

Рис. 4. График состояний элементов социального кластера: 
светло-зеленая линия – состояние системы образования, желтая линия – состояние системы 
здравоохранения, красная линия – состояние системы культуры, темно-зеленая линия – уровень 

конкурентоспособности региона

   
                       Вариант 1                                                              Вариант 2

Вариант 3
Рис. 5. Динамика распределения ЭА по подкластерам социальной системы: 

N – количество ЭА, Т – период времени (усл. ед.); 
темно-зеленая линия – сильные; желтая линия – средние; 

Красная линия – слабые; светло-зеленая линия – ликвидированные 
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Таким образом, разработанная агенто-

ориентированная имитационная модель 
позволяет выполнить анализ поведения 
субъектов кластера в различных экономи-
ческих ситуациях и определить условия 
роста числа конкурентоспособных субъек-
тов социального кластера. Исследования 
кластерных отношений с помощью этой 
модели обеспечивают выработку научных 
рекомендаций по управлению социальной 
сферой региона. 
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ПРОЖИВАЮЩИХ В УЧРЕЖДЕНИЯХ СОЦИАЛЬНОЙ ЗАЩИТЫ
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В настоящей статье идет речь о том, что преобразования последних лет, затронувшие системы соци-
ального и медицинского обслуживания, стратегически нацелены на повышение доступности и качества 
медицинской помощи всем гражданам страны и особенно социально уязвимым группам населения. К на-
стоящему времени возникла потребность в неординарных подходах к осуществлению социальной защи-
ты различных групп населения, в том числе лиц, проживающих в учреждениях социального обслуживания 
стационарного типа. Комплексное исследование социально-демографического профиля лиц, нуждающихся 
в социальном обслуживании, в названном контексте представляется своевременным и актуальным. Про-
веденное исследование позволяет утверждать, что социально-демографическая характеристика лиц, про-
живающих в учреждениях социального обслуживания стационарного типа, имеет особенности, связанные 
с длительностью их проживания в стационаре, полом и возрастом, что должно учитываться при разработке 
мероприятий по совершенствованию механизма устойчивого развития системы социального и медицинско-
го обслуживания названных контингентов.

Ключевые слова: система социального и медицинского обслуживания, механизм устойчивого развития системы

SOCIO-DEMOGRAPHIC PROFILE OF PERSONS RESIDING 
IN INSTITUTIONS OF SOCIAL PROTECTION
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 In this article, there is a speech about what the changes in recent years affecting the system of social and health 
services, strategically aimed at increasing the availability and quality of health care for all citizens and especially 
vulnerable groups of the population. To date, there is a need for unconventional approaches to the implementation 
of social protection of various population groups including persons living in institutions for social services is 
fi xed. A comprehensive study of the socio-demographic profi le of persons, who need of social services, in the 
aforementioned context is timely and relevant. The study suggests that socio-demographic characteristics of persons 
living in social service institutions of the stationary type, has the features associated with the duration of their stay in 
hospital, gender and age that should be considered in the development of measures on improvement of mechanism 
of sustainable development of social and health services for called contingents.

Keywords: system of social and health services, mechanism of sustainable development

Многочисленные публикации отече-
ственных ученых, посвященные анализу 
ситуации, сложившейся в последнее время 
в социальной сфере, свидетельствуют, что 
авторы научных работ сходятся в едином 
мнении: основная масса российского на-
селения прогредиентно нуждается в соци-
альной защите. Речь идет в равной мере как 
о защите населения в процессе реализации 
социально значимых потребностей, среди 
которых главенствуют охрана и восстанов-
ление здоровья, так и о защите при сниже-
нии текущих доходов, в том числе в связи 
с физическими и психическими болезнями, 
инвалидностью, потерей работы и кормиль-
ца, старением [10, с. 3; 7, с. 4; 6, с. 2; 1, с. 3].

Социальная защита является своего 
рода амортизатором экономических преоб-
разований и структурных изменений, име-
ющих место в нашей стране [5, с. 2]. 

Следует признать, что преобразования 
в социальной сфере обоснованы и необ-
ходимы, а их стратегические ориентиры 
соответствуют: 

– предотвращению угрозы социальной 
безопасности, вызванной ухудшением условий 
и качества жизни населения, предотвращению 
стагнации в общественном развитии, а также 
сдерживанию роста отклоняющегося поведе-
ния людей от привычной социальной нормы; 

– усилению адаптационных возможно-
стей населения, формированию среднего 
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класса, а также гарантий общественно-по-
литической стабильности [11, с. 4]; 

– всесторонней поддержке семьи как 
главного социального института, способ-
ствующего стабильности существования 
каждого конкретного человека [2, с. 5]. 

Указанные стратегические направления 
пронизывают все уровни социального раз-
вития России, предотвращая разрушение 
общественных устоев [8, с. 6]. 

Вместе с тем следует признать, что к на-
стоящему времени возникла потребность 
в неординарных подходах к осуществлению 
социальной защиты различных групп насе-
ления, а также в использовании специфи-
ческих технологий, учитывающих текущие 
и перспективные возможности функциони-
рования соответствующих социальных ин-
ститутов [9, с. 4]. 

Адаптация социальной сферы к рыноч-
ным условиям неизбежна [3, с. 7]. Именно 
поэтому создание полноценного рынка со-
циальных услуг представляется одной из 
первостепенных задач [4].

Упомянутые преобразования послед-
них лет, затронувшие системы социаль-
ного и медицинского обслуживания на-
селения, стратегически нацелены также 
на повышение доступности и качества 
медицинской помощи всем гражданам 
страны и особенно социально уязвимым 
группам населения. Именно поэтому ме-
роприятиями управления качеством ме-
дицинской помощи охвачены все уровни 
вышеназванных систем, а комплексное 
исследование медико-социального и со-
циально-демографического профилей 
лиц, нуждающихся в социальном обслу-
живании, в названном контексте пред-
ставляется своевременным и актуальным. 

Цель исследования: совершенствование 
механизма устойчивого развития системы 
социального и медицинского обслуживания 
лиц, проживающих в учреждениях социаль-
ного обслуживания стационарного типа.

В задачи исследования входило изуче-
ние социально-демографического профиля 
лиц, проживающих в учреждениях соци-
ального обслуживания стационарного типа.

Материалы и методы исследования
В настоящее исследование вошли 1996 человек, 

проживавшие в ФГБУ ВНМГЦ в период с 2005 по 
2014 годы. Исследование носило сплошной характер.

Социально-демографический профиль изучался 
посредством демографического анализа с использо-
ванием демографических таблиц. При этом анали-
зировались данные о численном составе проживаю-
щих, делении их на возрастные и половые группы. 
Изучались также основные направления изменения 
этого состава из-за смертности и изменения продол-
жительности жизни.

Помимо этого, по признаку здоровья все про-
живающие в учреждении социального обслужи-
вания стационарного типа были разделены на 
четыре группы: абсолютно здоровые люди, отно-
сительно здоровые, относительно больные и не-
трудоспособные люди (инвалиды). Однако в про-
цессе исследования было установлено, что лица, 
которые могли бы быть отнесены к группе абсо-
лютно здоровых, в ФГБУ ВНМГЦ в период с 2005 
по 2014 гг. не проживали.

В результате вышеназванных исследовательских 
действий стало возможным выделение демографи-
ческой структуры контингентов, проживающих в уч-
реждении социального обслуживания стационарного 
типа, что давало статистическое представление о на-
званном сообществе. 

Динамическая сторона исследования позво-
лила изучить демографические изменения: по-
мимо смертности была изучена миграция среди 
исследуемых контингентов. Все социально-демо-
графические характеристики изучались в контексте 
постоянного и временного проживания в соответ-
ствующем учреждении лиц, нуждающихся в соци-
альном обслуживании,

Изучаемые социально-демографические при-
знаки были также дополнены образованием, наци-
ональной и профессиональной принадлежностью, 
семейным положением, а также принадлежностью 
к городскому или сельскому населению.

В рамках настоящей статьи в аспекте длитель-
ности проживания будут рассмотрены половоз-
растные и структурно-возрастные характеристики 
контингентов, проживающих в учреждении соци-
ального обслуживания.

Все полученные данные были подвергнуты ста-
тистической обработке с использованием программ-
ных средств Microsoft Excel. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

Из 1996 обследованных лиц максималь-
ная доля (78,96 ± 1,76 %) представлена про-
живающими в учреждении социального 
обслуживания на постоянной основе (их 
численность 1576 чел.). Соответственно на 
временной основе в тот же период в ФГБУ 
ВНМГЦ проживали 420 чел.

Анализ социально-демографических 
особенностей обследуемого контингента 
позволил установить, что средний воз-
раст проживающих на постоянной основе 
составил 73,36 ± 1,84 года и существен-
но не отличался от среднего возраста вре-
менно проживающих 73,15 ± 3,54 года 
(p = 0,061). 

Средний возраст мужчин, прожива-
ющих постоянно, составил 71,30 ± 3,08 
года и существенно превышал средний 
возраст мужчин, проживающих временно 
69,32 ± 5,31 года (p = 0,043). 

Средний возраст женщин не имел су-
щественных различий и составил у про-
живающих в учреждении социального 
обслуживания постоянно 75,36 ± 2,31, а вре-
менно – 75,69 ± 4,74 года (p = 0,052) (табл. 1).
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Таблица 1

Частота проживания в учреждениях социального обслуживания 
стационарного типа лиц различных возрастных групп (2010–2014)

Проживают на постоянной 
основе (n = 1576) Проживают временно (n = 420)

Абс. Частота на 100 чел. Абс. Частота на 100 чел.
56–60 лет 22 1,40 ± 0,01 13 3,10 ± 0,12
61–65 лет 74 4,70 ± 0,10 29 6,90 ± 0,31
66–70 лет 367 23,29 ± 0,57 69 16,43 ± 0,78
71–75 лет 492 31,22 ± 0,77 156 37,14 ± 1,79
76–80 лет 496 31,47 ± 0,78 111 26,43 ± 1,26
Старше 80 лет 125 7,93 ± 0,19 42 10,00 ± 0,46
Средний возраст 73,36 ± 1,84 73,15 ± 3,54
Мужчин всего 529 33,57 ± 0,83 168 40,00 ± 1,93
Мужчин 56–60 лет 21 1,33 ± 0,02 13 3,10 ± 0,12
Мужчин 61–65 лет 52 3,30 ± 0,07 21 5,00 ± 0,22
Мужчин 66–70 лет 138 8,76 ± 0,21 57 13,57 ± 0,64
Мужчин 71–75 лет 199 12,63 ± 0,31 65 15,48 ± 0,73
Мужчин 76–80 лет 109 2,63 ± 0,05 8 1,90 ± 0,06
Мужчин старше 80 лет 10 0,80 ± 0,01 4 0,95 ± 0,01
Средний возраст мужчин 71,30 ± 3,08 69,32 ± 5,31
Женщин всего 1047 66,43 ± 1,66 252 60,00 ± 2,90
Женщин 56–60 лет 1 0,01 ± 0,001 0 0
Женщин 61–65 лет 22 1,40 ± 0,02 8 1,90 ± 0,03
Женщин 66–70 лет 229 14,53 ± 0,35 12 2,86 ± 0,11
71–75 лет 293 18,59 ± 0,46 91 21,67 ± 1,03
Женщин 76–80 лет 387 24,56 ± 0,61 103 24,52 ± 1,17
Женщин старше 80 лет 115 7,30 ± 0,17 38 9,05 ± 0,42
Средний возраст женщин 75,36 ± 2,31 75,69 ± 4,74

Сравнительный анализ частоты про-
живания лиц различных возрастных групп 
позволил установить, что показатель су-
щественно рознился в зависимости от дли-
тельности проживания контингентов в уч-
реждении социального обслуживания. 

Так, лица в возрасте 56–60 лет прожи-
вали в учреждении на постоянной основе 
с частотой 1,40 ± 0,01 на 100 чел., что ока-
залось реже в сравнении с их сверстника-
ми, проживающими временно – 3,10 ± 0,12 
на 100 чел. (p = 0,037); в возрасте 61–65 лет 
ситуация была аналогичной, а частота 
проживания составила соответственно 
4,70 ± 0,10 и 6,90 ± 0,31 (p = 0,041); в воз-
расте 71–75 лет – 31,22 ± 0,77 и 37,14 ± 1,79 
(p = 0,035); старше 80 лет – соответствен-
но 7,93 ± 0,19 и 10,00 ± 0,46 на 100 чел. 
(p = 0,039). 

Лица в возрасте 66–70 и 76–80 лет, на-
оборот, проживали на постоянной основе 
в учреждении социального обслужива-
ния чаще своих временно проживавших 
сверстников, а показатель составил со-
ответственно 23,29 ± 0,57 и 16,43 ± 0,78 
(p = 0,035) для группы в возрасте 66–70 лет, 

а также 31,47 ± 0,78 и 26,43 ± 1,26 лет для 
группы в возрасте 76–80 лет (p = 0,040).

Мужчины в возрасте 56–60, 61–65, 66–
70, 71–75 и старше 80 лет проживали на по-
стоянной основе в учреждении социальной 
защиты реже своих временно проживавших 
сверстников, а показатель частоты прожи-
вания составил соответственно 1,33 ± 0,02 
и 3,10 ± 0,12 (p = 0,042); 3,30 ± 0,07 
и 5,00 ± 0,22 (p = 0,038); 8,76 ± 0,21 
и 13,57 ± 0,64 (p = 0,033); 12,63 ± 0,31 
и 15,48 ± 0,73 (p = 0,034); 0,80 ± 0,01 
и 0,95 ± 0,01 на 100 чел. (p = 0,040). И только 
мужчины в возрасте 76–80 лет на постоянной 
основе проживали чаще в сравнении со свои-
ми временно проживавшими сверстниками, 
а показатель частоты составил соответственно 
2,63 ± 0,05 и 1,90 ± 0,06 на 100 чел. (p = 0,046).

Женщины в возрасте 56–60 и 66–70 лет 
на постоянной основе проживали в уч-
реждении социального обслуживания ста-
ционарного типа чаще своих временно 
проживавших сверстниц, а показатель ча-
стоты проживания составил соответствен-
но 0,01 ± 0,001 и 0, а также 14,53 ± 0,35 
и 2,86 ± 0,11 на 100 чел. (p = 0,044). 
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Женщины в возрасте 76–80 лет не имели 

различий по частоте проживания на посто-
янной и временной основе, а показатель ча-
стоты составил соответственно 24,56 ± 0,61 
и 24,52 ± 1,17 на 100 чел. (p = 0,056).

Женщины возрастных групп 61–65, 
71–75 лет и старше 80 лет проживали на по-
стоянной основе в учреждении социально-
го обслуживания стационарного типа реже 
своих временно проживавших сверстниц, 
а показатель частоты проживания соста-
вил соответственно 1,40 ± 0,02 и 1,90 ± 0,03 
(p = 0,048), 18,59 ± 0,46 и 21,67 ± 1,03 
(p = 0,046), 7,30 ± 0,17 и 9,05 ± 0,42 на 
100 чел. (p = 0,042).

Сравнительный анализ частоты прожи-
вания на постоянной основе в учреждении 
социального обслуживания мужчин и жен-
щин выявил различия показателя в зависи-
мости от возраста обсуждаемых континген-
тов обслуживания. 

Так, лишь в возрасте 56–60 и 61–65 лет 
мужчины проживают постоянно в названном 
учреждении чаще женщин, а показатель ча-

стоты составляет соответственно 1,33 ± 0,02 
и 0,01 ± 0,001 (p = 0,041), 3,30 ± 0,07 
и 1,40 ± 0,02 на 100 чел. (p = 0,047).

В остальные возрастные периоды (66–
70, 71–75, 76–80 и старше 80 лет) среди 
постоянно проживающих в учреждении 
социального обслуживания стационар-
ного типа преобладают женщины, а по-
казатель частоты их проживания составил 
соответственно 8,76 ± 0,21 и 14,53 ± 0,35 
(p = 0,035), 12,63 ± 0,31 и 18,59 ± 0,46 
(p = 0,039), 2,63 ± 0,05 и 24,56 ± 0,61 
(p = 0,040), 0,80 ± 0,01 и 7,30 ± 0,17 на 
100 чел. (p = 0,043) (рис. 1).

Сравнительный анализ частоты прожи-
вания на временной основе в учреждении 
социального обслуживания мужчин и жен-
щин также выявил различия показателя 
в зависимости от возраста обсуждаемых 
контингентов обслуживания. 

Так, в возрасте 56–60 лет в учрежде-
нии социального обслуживания проживают 
временно лишь мужчины, показатель ча-
стоты проживания составил 3,10 ± 0,12 на 

Рис. 1. Сравнительный анализ частоты проживания в учреждении социального обслуживания 
на постоянной основе мужчин и женщин разных возрастных групп

Рис. 2. Сравнительный анализ частоты проживания в учреждении социального обслуживания 
на временной основе мужчин и женщин разных возрастных групп
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100 чел. В возрасте 61–65 и 66–70 лет муж-
чины проживают временно в учреждении 
социального обслуживания чаще женщин, 
показатель частоты составляет соответ-
ственно 5,00 ± 0,22 и 1,90 ± 0,03 (p = 0,041), 
13,57 ± 0,64 и 2,86 ± 0,11 на 100 чел. 
(p = 0,036). В возрасте 71–75, 76–80 лет 
и старше 80 лет, наоборот, в учреждении 
социального обслуживания чаще временно 
проживают женщины, а показатель часто-
ты составляет соответственно 15,48 ± 0,73 
и 21,67 ± 1,03 (p = 0,039), 1,90 ± 0,06 
и 24,52 ± 1,17 (p = 0,033), 0,95 ± 0,01 
и 9,05 ± 0,42 на 100 чел. (p = 0,040) (рис. 2).

Анализ структурно-возрастной харак-
теристики контингентов, проживающих 
в стационарных учреждениях социально-
го обслуживания, позволил установить, что 
среди постоянно проживающих контин-
гентов мужчин (n = 529) доля 71–75-лет-
них (37,62 ± 1,61 %) была максимальной, 
далее в порядке убывания следовали доли 
66–70-летних (26,09 ± 1,11 %), 76–80-летних 
(20,60 ± 0,87 %), 61–65-летних (9,83 ± 0,41 %), 
56–60-летних (3,97 ± 0,15 %). Минимальной 
оказалась доля контингентов мужчин в воз-
расте старше 80 лет – 1,89 ± 0,06 %.

Среди временно проживающих контин-
гентов мужчин (n = 168) максимальной также 
оказалась доля 71–75-летних (38,69 ± 2,95 %), 
далее следовали 66–70-летние (33,93 ± 2,58 %), 
61–65-летние (12,50 ± 0,93 %), 56–60-летние 

(7,74 ± 0,56 %), 76–80-летние (4,76 ± 0,33 %) 
и контингенты мужчин в возрасте старше 
80 лет (2,38 ± 0,14 %) (табл. 2).

Сравнительный анализ структурно-воз-
растной характеристики контингентов по-
зволил установить, что среди постоянно 
и временно проживающих контингентов 
мужчин преобладали 71–75-летние (соот-
ветственно 37,62 ± 1,61 и 38,69 ± 2,95 %) 
и 66–70-летние (соответственно 26,09 ± 1,11 
и 33,93 ± 2,58 %), суммарно (66–75 лет) 
их доля среди постоянно проживающих 
составляет соответственно 63,71 ± 2,75 
и 72,62 ± 5,56 %. Суммарная доля муж-
чин старших возрастных групп (76–80 лет 
и старше 80 лет) составляет соответственно 
22,49 ± 0,96 и 7,14 ± 0,51 %.

Среди постоянно проживающих жен-
щин (n = 1047) преобладали 76–80-лет-
ние (36,96 ± 1,13 %), далее следовали 
71–75-летние (27,98 ± 0,85 %), 66–70-летние 
(21,87 ± 0,66 %), женщины старше 80 лет 
(10,98 ± 0,32 %), 61–65-летние (2,11 ± 0,05 %) 
и 56–60-летние (0,10 ± 0,01 %).

Среди временно проживающих жен-
щин (n = 252) преобладали 76–80-летние 
(40,87 ± 2,54 %), далее следовали 71–75-лет-
ние (36,12 ± 2,24 %), женщины старше 80 лет 
(15,08 ± 0,92 %), 66–70-летние (4,76 ± 0,27 %) 
и 61–65-летние (3,17 ± 0,16 %). Женщин 
в возрасте 56–60 лет среди временно прожи-
вающих не оказалось (табл. 3).

Таблица 2
Структурно-возрастная характеристика контингентов мужчин

Проживают постоянно (n = 529) Проживают временно
(n = 168)

Абс. Доля, % Абс. Доля, %
Мужчины 56–60 лет 21 3,97 ± 0,15 13 7,74 ± 0,56
Мужчины 61–65 лет 52 9,83 ± 0,41 21 12,50 ± 0,93
Мужчины 66–70 лет 138 26,09 ± 1,11 57 33,93 ± 2,58
Мужчины 71–75 лет 199 37,62 ± 1,61 65 38,69 ± 2,95
Мужчины 76–80 лет 109 20,60 ± 0,87 8 4,76 ± 0,33
Мужчины старше 80 лет 10 1,89 ± 0,06 4 2,38 ± 0,14
Всего 529 100,0 168 100,0

Таблица 3
Структурно-возрастная характеристика контингентов женщин

Проживают постоянно (n = 1047) Проживают временно
(n = 252)

Абс. Доля, % Абс. Доля, %
Женщины 56–60 лет 1 0,10 ± 0,01 0 0
Женщины 61–65 лет 22 2,11 ± 0,05 8 3,17 ± 0,16
Женщины 66–70 лет 229 21,87 ± 0,66 12 4,76 ± 0,27
Женщины 71–75 лет 293 27,98 ± 0,85 91 36,12 ± 2,24
Женщины 76–80 лет 387 36,96 ± 1,13 103 40,87 ± 2,54
Женщины старше 80 лет 115 10,98 ± 0,32 38 15,08 ± 0,92
Всего 1047 100,0 252 100,0



FUNDAMENTAL RESEARCH    № 8, 2015

372 ECONOMIC  SCIENCES (08.00.05)
Сравнительный анализ структурно-воз-

растной характеристики контингентов позво-
лил установить, что среди постоянно и вре-
менно проживающих контингентов женщин 
преобладали 76–80 и 71–75-летние (соответ-
ственно 36,96 ± 1,13 и 40,87 ± 2,54 %, а также 
27,98 ± 0,85 и 36,12 ± 2,24 %), суммарно их 
доля составляет соответственно 64,94 ± 1,99 
и 76,48 ± 4,79 %.

Таким образом, социально-демогра-
фическая характеристика проживающих 
в учреждениях социального обслужива-
ния стационарного типа имеет особенно-
сти, связанные с длительностью прожива-
ния контингентов в стационаре, их полом 
и возрастом. Средний возраст постоянно 
и временно проживающих женщин не 
имеет существенных различий, а посто-
янно проживающие мужчины старше 
(средний возраст 71,30 ± 3,08 года) вре-
менно проживающих (69,32 ± 5,31 года) – 
p = 0,043. Численность постоянно про-
живающих женщин в 4,2 раза, а мужчин 
в 3,1 раза превосходит численность вре-
менно проживающих. Среди постоянно 
и временно проживающих превалируют 
контингенты аналогичных возрастных 
групп: среди мужчин это 66–75-летние, 
их доля среди постоянно проживающих 
63,71 ± 2,75 %, а среди временно прожи-
вающих 72,62 ± 5,56 %; среди женщин это 
71–80-летние, их доли составляют соот-
ветственно 64,94 ± 1,99 и 76,48 ± 4,79 %.
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ФОРМИРОВАНИЕ ИМПОРТОЗАМЕЩАЮЩЕЙ СТРАТЕГИИ 
Ершов А.Ю.

ФГБОУ ВО «Юго-Западный государственный университет», Курск, e-mail: auershov@mail.ru 

В статье рассматриваются проблемы формирования импортозамещающей стратегии. Уточнены по-
нятия «импортозамещение», «импортозамещающий элемент». Проведен анализ динамики валового вну-
треннего продукта и экспортно-импортных операций. Подчеркивается особая роль конкурентоспособно-
сти национальных отраслей и в дальнейшем влияние экспорта национальных товаров на мировой рынок 
в процессе перехода страны на инновационный путь развития. Обоснованы возможность и необходимость 
использования передовых производственных технологий в промышленности РФ. Выявлено, что реализация 
импортозамещающей стратегии промышленных предприятий возможна как с акцентом на инвестиционный 
спрос, так и с акцентом на стимулирование потребительского спроса. Предложены различные варианты им-
портозамещающей стратегии. Приведена система классификационных признаков альтернативных стратегий 
импортозамещения, предложена система факторов выбора стратегического направления импортозамещения 
промышленными предприятиями. Статья выполнена по гранту № 1.87.14 «Теоретико-методологические ос-
новы разработки и реализации кластерной политики на региональном уровне и научно-методическое обо-
снование инструментария прогрессивных структурных преобразований региональных социально-экономи-
ческих систем».

Ключевые слова: импортозамещение, стратегия импортозамещения, факторы импортозамещения, экспорт, 
импорт

THE FORMATION OF IMPORT-SUBSTITUTION STRATEGY
Ershov A.Y.

FGВOU VO «Southwest State University», Kursk, e-mail: auershov@mail.ru

In the article the problems of formation of import-substituting strategy. Clarifi ed the concept of «substitution», 
«import-substituting» element. The analysis of dynamics of gross domestic product and export-import operations. 
A special role in the competitiveness of national industries and the export of national products on the world market 
in the process of transition to innovative way of development. The possibility and necessity of using advanced 
manufacturing technologies in industry. Revealed that the implementation of the import substitution strategy 
of industrial enterprises as possible with a focus on investment demand, and with the emphasis on stimulating 
consumer demand. You are offered various options of the import substitution strategy. The present system of 
classifi cation features of alternative strategies of import substitution, the system of factors that infl uence the choice 
of strategic directions of import substitution industry. The article is made by the grant № 1.87.14 «Theoretical and 
methodological basis for the development and implementation of cluster policy at the regional level and scientifi c 
and methodological justifi cation Toolkit progressive structural transformation of regional socio-economic systems».

Keywords: import substitution, a strategy of import substitution, the factors of import substitution, export, import

Политика импортозамещения всецело 
связана с созданием благоприятной среды 
для роста отечественной промышленности. 
Сторонники данной концепции утвержда-
ют, что устойчивое экономическое развитие 
государства возможно лишь на базе все-
мерного увеличения уровня промышленно-
го самообеспечения, увеличения объемов 
выпуска собственной продукции. Ставка 
на самообеспеченность порождается не-
стабильностью процессов, происходящих 
в мировой экономике, настороженным от-
ношением к иностранному капиталу. Все 
это диктует необходимость повышенно-
го внимания к государственному сектору 
в промышленности, жесткой регламента-
ции участия иностранного капитала в ин-
дустриализации. Курс на замену импорта 
промышленных изделий местным произ-
водством сопровождается защитой нацио-
нальной промышленности от воздействия 
мирового рынка.

Промышленное импортозамещение 
провозглашалось в качестве одной из це-
лей экономического развития в теоретиче-
ских моделях, разработанных такими пред-
ставителями неокейнсианской школы, как 
X. Ченери, М. Бруно, А. Страуг, Н. Картер. 
Предложенная ими в 60–70-е годы XX века 
модель экономического роста с двумя де-
фицитами трактовала экономическое 
развитие как постепенное вытеснение 
внешних источников финансирования вну-
тренними, как замену импортных товаров 
отечественными. Ликвидация дефицита 
сбережений и торгового дефицита в дан-
ной модели связывалась с привлечением 
внешних заимствований, в то время как 
внутренние ресурсы страны в расчет не 
принимались. Большинство российских 
ученых также не видят альтернативы ин-
дустриальному импортозамещению при-
менительно к перспективам роста нацио-
нальной экономики [10, с. 28].



ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 8, 2015

375ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ (08.00.05)
В экономической литературе можно 

встретить различное толкование понятия 
«импортозамещение». П.А. Кадочников 
под процессом импортозамещения понима-
ет «увеличение производства и внутренне-
го потребления отечественных товаров при 
снижении потребления импортных товаров 
(в физическом выражении)» [9, с. 25]. По 
мнению Д.Н. Зайцева, «под импортозаме-
щением можно понимать относительное 
уменьшение или прекращение ввоза в стра-
ну определенного товара в связи с организа-
цией производства того же или аналогично-
го товара на месте» [8, с. 133].

С нашей точки зрения, под импортоза-
мещением следует понимать, прежде всего, 
увеличение производства отечественной 
продукции при снижении потребления им-
портных товаров (только для товаров, по 
которым такое замещение возможно и эко-
номически целесообразно). Следовательно, 
импортозамещающая продукция – это про-
дукция отечественных товаропроизводи-
телей, вытесняющая с рынка импортный 
аналог в силу своих более привлекательных 
потребительских свойств.

В случае реализации импортозамещения 
на стадии производства продукции возника-
ет понятие «импортозамещаемый элемент». 
Под импортозамещаемым элементом пони-
мается часть изделия либо услуга импорт-
ного производства, которые можно заменить 
отечественным аналогом. Соответственно 
импортозамещающим элементом и выступа-
ет такой отечественный аналог.

В качестве импортозамещаемых эле-
ментов могут выступать сырье, материалы, 
комплектующие, оборудование, нематери-
альные активы, технологии, сертификация, 
услуги сторонних организаций, к которым 
предприятие прибегает в процессе проекти-
рования и производства продукции (консал-
тинг, инжиниринг, маркетинговые исследо-
вания) [6, с. 62].

Конечной целью импортозамещения 
как фактора интеграции России в сегмен-
ты глобального рынка является рост конку-
рентоспособности национальных отраслей 
и в дальнейшем экспорт национальных то-
варов на мировой рынок [7, с. 57].

В странах, успешно реализовавших 
политику импортозамещения, она не рас-
сматривалась в качестве долгосрочной 
экономической стратегии. Она была необ-
ходима для защиты отечественных произ-
водителей и обеспечения экономической 
независимости. Однако и мировой опыт, 
и результаты исследований подтвержда-
ют, что в условиях современной откры-
той экономики импортозамещение как 
самоцель непродуктивно, более того, не-
допустимо осуществлять политику эко-
номической изоляции. Задача импорто-
замещающей политики – сформировать 
систему стимулов для поддержки нацио-
нального производства импортозамещаю-
щей продукции, конкурентоспособной на 
внешних рынках, одновременно способ-
ствуя ее экспорту [1, с. 31]. 

Нами проведен анализ экономического 
развития стран БРИКС, который позволяет 
сделать ряд выводов (табл. 1). В Бразилии 
темпы прироста ВВП относительно невы-
соки и близки к показателям ЮАР. Это сви-
детельствует о том, что, несмотря на серьез-
ные финансовые проблемы, в этих странах 
удалось создать не только конкурентоспо-
собные на внешнем рынке экономические 
модели, но и емкий внутренний рынок. 
Китай больше тяготеет к открытой модели 
экономики с высокой долей импорта и экс-
порта в ВВП, что объясняется его геогра-
фической близостью к России и размеще-
нием в стране многочисленных филиалов 
и дочерних компаний как российских, так 
и американских промышленных предпри-
ятий, успешно кооперирующихся с местны-
ми производителями. 

Таблица 1
Динамика ВВП и соотношение экспорта и импорта в странах БРИКС в 2012–2014 гг.

Страна
Темпы прироста ВВП, в % 

к предыд. году
ВВП на душу населения, 

долл. США
Соотношение экспорта 
и импорта товаров, %

2012 2013 2014 2012 2013 2014 2012 2013 2014
Бразилия 1,8 2,7 0,1 12104 11892 11571 108,7 101,0 98,3
Россия 3,4 1,3 0,6 13976 14494 12874 157,1 153,3 161,6
Индия 13,1 13,6 11,5 1486 1499 1633 61,2 69,8 …
Китай1 7,7 7,7 7,4 6264 6995 7595 118,5 119,4 125,3
ЮАР 2,2 2,2 1,5 7592 6890 6483 96,3 93,2 93,6

П р и м е ч а н и я :  1 2014 год – предварительная оценка Национального Бюро статистики КНР.
Источник: [3, с. 42,172].
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В Индии показатели соотношения экс-

порта и импорта товаров несколько ниже 
и в целом отстают от показателей стран 
БРИКС. В России достаточно высокий 
уровень ВВП на душу населения, в соот-
ношении экспорта и импорта преобладают 
экспортные операции. Таким образом, по-
казатели стран БРИКС отличаются неодно-
родностью и гораздо большей зависимо-
стью от импорта.

За последние десятилетия стали замет-
ными различия в темпах роста и направле-
ниях внешнеторговой деятельности России. 
Подобные тенденции привели к существен-
ным сдвигам как в географической, так 
и в товарной структуре внешнеторгового 
оборота России. 

На протяжении первых четырнадцати 
лет нового тысячелетия Российская Феде-
рация неизменно сводила свой внешнетор-
говый баланс с положительным сальдо. Это 
относится и к балансу экспортно-импорт-
ных операций России с зарубежными стра-
нами. В целом динамика и географическая 
структура внешней торговли России выгля-
дит следующим образом (табл. 2).

Неплохими с 2000 г. были темпы роста 
объемов внешнеторгового оборота Рос-
сийской Федерации с Германией, причем 

в 2014 году экспорт в эту страну превы-
сил импорт. Китай в 2014 г. импортировал 
в Россию продукции в 1,5 раза больше, чем 
экспортирует Россия. Оборот импорта из 
США вырос с 2000 года в 9 раз, а экспорт 
России в США всего в 2 раза. Таким об-
разом, расширение сотрудничества с зару-
бежными странами является одним из при-
оритетных направлений внешнеторговых 
и внешнеэкономических связей России, ко-
торые установлены на трех уровнях: СНГ, 
ближнее зарубежье, дальнее зарубежье. На 
долю стран СНГ приходится около 1/4 всего 
объема внешнеторгового оборота России.

Потенциал российской экономики по 
формированию импортозамещающей про-
мышленной политики достаточно высок. 

Одним из актуальных направлений 
импортозамещающей промышленной 
политики является снижение техноло-
гической зависимости от зарубежных 
поставщиков. И хотя на некоторых пред-
приятиях промышленности удается создать 
конкурентоспособные на внутреннем рын-
ке технологии, в целом динамика создания 
и использования передовых производствен-
ных технологий не позволяет надеяться на 
скорые результаты. Технологический обмен 
в России замедляется, при этом снижается 

Таблица 2
Динамика внешней торговли РФ в 2000–2014 гг. (млн долл. США)

Страны 2000 2005 2010 2011 2012 2013 2014
Импорт из стран – основных торговых партнеров

1. Германия 3898 13272 26699 37683 38305 37917 32963
2. Нидерланды 740 1941 4442 5925 5977 5837 5248
3. Китай 949 7265 38964 48202 51628 53173 50884
4. Италия 1212 4416 10043 13402 13432 14554 12723
5. Турция 349 1732 4867 6360 6860 7273 6651
6. США 2694 4563 11097 14584 15366 16502 18497
7. Франция 1187 3673 10043 13276 13804 13012 10743
8. Индия 557 784 2143 2786 3041 3094 3172
9. Бразилия 388 2346 4067 4389 3359 3493 3969
10. ЮАР 71 147 473 465 686 782 691

Экспорт в страны – основные торговые партнеры
1. Германия 9232 19736 25662 34158 34995 37027 37124
2. Нидерланды 4349 24614 53974 62695 76886 70126 67962
3. Китай 5248 13048 20326 35030 35766 35625 37505
4. Италия 7254 19053 27476 32658 32301 39314 35746
5. Турция 3098 10841 20317 25350 27419 25476 24448
6. США 4644 6324 12320 16425 12867 11135 10679
7. Франция 1903 6111 12420 14859 10535 9203 7578
8. Индия 1082 2314 6392 6080 7563 6983 6341
9. Бразилия 259 606 1798 2125 2304 1985 2366
10. ЮАР 34 25 46 115 279 286 285

И с т о ч н и к : [3, с. 179].



ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 8, 2015

377ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ (08.00.05)
количество используемых передовых про-
изводственных технологий в обрабатыва-
ющей промышленности. Количество раз-
работанных производственных технологий 
растет, однако в большинстве случаев это 
технологии, новые для России, но не по-
зволяющие обеспечить конкурентоспособ-
ность на внешних рынках [4, с. 77].

Объективно способствуют реализации 
импортозамещающей промышленной по-
литики следующие факторы:

– позитивная устойчивая динамика про-
изводительности труда;

– финансовая устойчивость страны, ко-
торая позволяет при реализации целенаправ-
ленной промышленной политики стиму-
лировать внутренний спрос на продукцию 
отечественных производителей и экспорт 
конкурентоспособной промышленной про-
дукции в течение длительного периода;

– ухудшение макроэкономической конъ-
юнктуры, прежде всего тенденция к сниже-
нию цен на энергоресурсы, что стимули-
рует как импортозамещение, так и замену 
экспорта продукции низкого уровня пере-
работки продукцией более высокого уровня 
переработки с повышением доли добавлен-
ной стоимости и уровня технологичности;

– участие России в европейских и миро-
вых «технологических платформах», ее во-
влеченность в глобальные процессы техно-
логического обмена, что позволяет, если не 
создавать новые передовые производствен-
ные технологии, то эффективно копировать 
уже существующие.

Факторы выбора того или иного страте-
гического направления развития импортоза-
мещения на разных предприятиях и отраслях 
различны, однако их можно подразделить на 
две группы. К внешним неконтролируемым 
факторам относятся рыночные факторы 
(уровень спроса на внутренних и внешних 
рынках, конкуренция в отрасли), система 
государственного регулирования экспортно-
импортных операций (уровень защищенно-
сти внутренних рынков, уровень стимули-
рования экспорта). К внутренним факторам, 
которые предприятие может контролиро-
вать, относятся ресурсы предприятия (ин-
вестиционные ресурсы, производственные 
мощности, технологии, наличие квалифи-
цированных кадров), система менеджмен-
та предприятия (миссия компании, система 
стратегических целей и задач, система ме-
неджмента качества).

Резервом повышения эффективности 
деятельности предприятия на стадии произ-
водства является импортозамещение отдель-
ных или нескольких элементов изделия.

На уровне предприятия импортозаме-
щение может быть организовано по одному 

из двух направлений: переход на использо-
вание уже представленных на рынке отече-
ственных аналогов, организация собствен-
ного производства импортозамещающих 
элементов.

Важнейшим условием, определяющим 
целесообразность импортозамещения, явля-
ется возможность обеспечения соответству-
ющего уровня качества отечественных ана-
логов и признание их на внешних рынках, 
особенно на рынках дальнего зарубежья. 
В то же время нельзя не отметить, что суще-
ствуют различия и в самом восприятии уров-
ня качества в географическом разрезе. То 
есть тот уровень качества, который является 
вполне приемлемым для внутреннего потре-
бления и потребителей, например, из стран 
СНГ, не удовлетворяет запросам потребите-
лей, например, из ЕС, США [2, с. 105].

Эффективность импортозамещения на 
стадии производства определяется соотно-
шением эффекта, полученного в результате 
экономии ресурсов в денежном выражении 
при использовании в производстве импор-
тозамещающего элемента с учетом объемов 
производства в рамках временного интер-
вала планирования (по сравнению с ресур-
сами, затрачиваемыми на приобретение им-
портных аналогов) и инвестиционных затрат 
на организацию его производства [5, с. 54].

Необходимо отметить, что организация 
производства импортозамещающей продук-
ции «с нуля» в сегодняшних экономических 
условиях осложнена недостатком инвести-
ционных ресурсов, поэтому важнейшим 
направлением развития импортозамещения 
может и должно стать размещение произ-
водства импортозамещающей продукции на 
базе уже существующих предприятий.

Реализация импортозамещающей стра-
тегии промышленных предприятий воз-
можна по двум основным направлениям: 
с акцентом на инвестиционный спрос и 
с акцентом на стимулирование потреби-
тельского спроса.

Применительно к российским про-
мышленным предприятиям можно пред-
ложить три варианта импортозамещающей 
стратегии: стратегия внутриориентирован-
ного импортозамещения, стратегия внеш-
неориентированного импортозамещения, 
стратегия смешанного импортозамещения. 
Определение стратегического направления 
развития импортозамещения и определе-
ние мероприятий, реализация которых не-
обходима для достижения стратегических 
целей, сводится к определению класси-
фикационных признаков импортозамеща-
ющей продукции и целевых рынков, куда 
будет направлена импортозамещающая 
продукция (рисунок).
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Система классификационных признаков альтернативных стратегий импортозамещения

Таким образом, базовыми принципами 
реализации импортозамещающей промыш-
ленной политики в России являются:

– реиндустриализация, повышение доли 
промышленности в ВВП и передовых с тех-
нологической точки зрения производств 
в структуре промышленности;

– стимулирование внутреннего спроса 
на продукцию промышленных предпри-
ятий, в том числе через «дотирование» цен 
и систему государственного заказа;

– длительный характер проводимых ме-
роприятий, позволяющий привлечь долго-
срочные инвестиции;

– сохранение высокой степени от-
крытости экономики. Развитие коопера-
ции с зарубежными партнерами в обла-
стях технологического обмена, научного 
сотрудничества и создания передовых 
производственных технологий. Следует 
помнить, что создание искусственных 
ограничений на импорт и экспорт техно-
логий приводит к снижению эффектив-
ности деятельности и конкурентоспособ-
ности продукции;

– государственная поддержка экспорта 
конкурентоспособной промышленной про-
дукции.

Можно сделать вывод, что импортоза-
мещающая промышленная политика слу-
жит инструментом повышения конкурен-

тоспособности отечественной экономики 
и обеспечения экономической безопас-
ности страны.
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ДИФФЕРЕНЦИАЦИЯ СИСТЕМ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
ЭФФЕКТИВНОСТИ ТРУДА РУКОВОДИТЕЛЕЙ ПРОЕКТОВ
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Настоящая статья посвящена выявлению особенностей систем показателей эффективности труда руко-
водителей проектов и обоснованию необходимости их дифференциации для проектов различных типов. Рас-
смотрена специфика систем показателей эффективности труда руководителей проектов, выявлены факторы, 
влияющие на содержание и структуру системы показателей: цели организации, проекта, оценки, требования 
должности или проектной роли, структура персонала организации и команды проекта. Предложена типо-
логия проектов компании: проекты развития, внутренние проекты, проекты по заказам, выдвинута и обо-
снована новая научная идея дифференциации систем показателей эффективности в зависимости от типов 
проектов. Представлены результаты исследования применяемых инструментов для оценки эффективности 
проектов и труда их руководителей на предприятиях г. Омска, доказавшие наличие дифференцированного 
подхода к оценке проектов. Обоснована необходимость балансирования универсальных и специфичных по-
казателей с учетом приоритетных областей ответственности руководителей в проектах разных типов.
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Использование ключевых показателей 
эффективности нашло широкое применение 
не только в управлении функциональной де-
ятельностью, но и в управлении проектами.
На сегодняшний день не вызывает сомнений 
возможность и необходимость применения 
метрик эффективности и сбалансированных 
систем показателей в управлении эффектив-
ностью проектов. Однако в литературе до 
сих пор недостаточно полно представлены 
вопросы оценки эффективности труда ру-
ководителей проектов, создания формализо-
ванных систем оценки, привязки размеров 
компенсаций к результатам труда руково-
дителей проектов. Не до конца изучены во-

просы состава показателей оценки, предо-
пределенного проектной спецификой. Кроме 
того, проекты организации могут отличаться 
уровнем постановки целей, его значением 
в компании, содержанием работ, масштабом 
вовлечения подразделений, что требует диф-
ференциации подходов к определению со-
става и структуры систем показателей.

Целью настоящей статьи является вы-
явление особенностей систем показателей 
эффективности труда руководителей проек-
тов и обоснование необходимости их диффе-
ренциации для проектов различных типов.

Отправной точкой управления эффектив-
ностью проектов выступает декомпозиция 
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стратегических целей компании до уровня 
портфелей проектов и дальнейшее каскади-
рование в рамках программ и проектов. Так, 
портфели программ и проектов включают 
в себя элементы стратегии организации, ре-
ализуемые в форме программ и проектов. 
Управление портфелем главным образом 
нацелено на обеспечение соответствия це-
лей входящих в портфель программ и про-
ектов стратегическим целям компании 
посредством многоуровневых процедур от-
бора. Кроме того, портфельное управление 
позволяет оптимизировать цели программ 
и проектов, входящих в портфель, их взаи-
мозависимости, расходы, календарные пла-
ны, ресурсы и получаемые выгоды. Управле-
ние программой, в свою очередь, позволяет 
взаимоувязать расходы, расписания, усилия 
и результаты множества проектов. В то вре-
мя как управление проектом способствует 
достижению конкретных целей и результа-
тов проекта, предопределенных програм-
мой или портфелем, куда данный проект 
включен, или в более широком смысле стра-
тегией организации. Инструментом такого 
кроссуровневого выравнивания выступает 
система показателей эффективности [3, 4]. 
На рисунке показано, как сбалансированная 
система показателей может использоваться 
в качестве инструмента согласования целей 
разных уровней со стратегическими целями 
компании. Вне зависимости от специфики 
портфеля, программы или проекта орга-
низации используют системы показателей 

эффективности не только в целях планиро-
вания и мониторинга достигаемых страте-
гических результатов, но и применяют их 
в оценке эффективности труда руководите-
лей проектов и определении потребностей 
профессионального развития.

Рассмотрим специфику систем показате-
лей эффективности труда руководителей про-
ектов с точки зрения их состава и структуры.

Во-первых, нацеленность проекта на 
конкретный результат обуславливает воз-
можность использования в качестве клю-
чевого показателя эффективности степень 
достижения цели проекта (целевой пока-
затель) [2].Такой показатель позволит оце-
нить общую эффективность работы по про-
екту и опирается, по сути, на три ключевые 
характеристики управления проектами: 
выполнение бюджета, соблюдение графика 
проекта, соответствие качества. 

Во-вторых, для измерения выполнения 
бюджета проекта может быть использован 
показатель отклонения фактических затрат 
от нормативных, предусмотренных планом 
проекта. Степень достижения временных 
целей исполнения проекта целесообразно 
измерять с помощью показателя отклоне-
ния проектных работ от графика. Сопостав-
ление оценки выполнения бюджета и гра-
фика проекта позволит выявить возможное 
чрезмерное использование бюджета для 
обеспечения опережения графика проекта. 
Поэтому целесообразным, на наш взгляд, 
будет применение комплексной оценки 

Согласование целей портфелей, программ и проектов со стратегическими целями компании 
на основе систем показателей эффективности 
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двух представленных показателей. Так как 
в планах проектов однозначно идентифици-
руются результаты, как промежуточные, так 
и конечные, целевые показатели оценки мо-
гут быть дополнены показателями степени 
достижения этих результатов, которые по-
зволят измерить соответствие качества работ 
проекта необходимому уровню. Таким обра-
зом, именно проектные характеристики, за 
которые в наибольшей степени несут ответ-
ственность руководители проектов, – время, 
затраты, результаты, качество, удовлетворен-
ность стейкхолдеров – должны закладываться 
в качестве ограничений при формировании 
качественных ключевых показателей эффек-
тивности и в дальнейшем использоваться для 
оценки эффективности их труда.

В-третьих, специфичность системе клю-
чевых показателей эффективности труда 
руководителей проектов придает идентифи-
кация множественных областей ответствен-
ности руководителя. Такая ответственность 
подразумевает не только ответственность пе-
ред материнской компанией, но и ответствен-
ность перед заказчиком и командой проекта. 

С точки зрения ответственности перед 
материнской компанией оценка эффектив-
ности труда руководителя проекта, по сво-
ей сути, это процесс определения вклада 
выполненного проекта в достижение целей 
самой материнской компании. Для этого 
могут быть применены как качественные 
показатели (к примеру, соответствие про-
екта стратегии организации), так и коли-
чественные финансовые индикаторы (доля 
прибыли от проекта в общей прибыли ком-
пании и т.п.) [5]. Так как причина существо-
вания любого проекта – нужды заказчика, 
то ответственность перед ним предопреде-
ляет необходимость идентификации и удов-
летворения его запросов. Эффективность 
труда руководителя проекта здесь может 
быть измерена с помощью оценки соответ-
ствия результатов проекта требованиям тех-
нического задания, оценки удовлетворенно-
сти заказчика проекта. Процесс измерения 
удовлетворенности заказчика целесообраз-
но распределить во времени: сразу после 
выполнения работ по проекту (факт сдачи 
проекта без рекламаций) и отдаленный ре-
зультат выполнения проекта (факт повтор-
ных обращений заказчика). 

Ответственность руководителя проек-
та перед командой проекта обуславливает 
необходимость оценки социально-психо-
логических аспектов его деятельности. По-
веденческая компетентность руководителя 
определяется как его личными чертами (ли-
дерскими качествами, уверенностью в себе, 
творческим энтузиазмом и т.п.), так и умени-
ями и навыками (мотивировать, нацеливать 

на результат, делегировать, контролировать 
ситуацию, управлять конфликтом и т.п.). Из-
мерение эффективности руководителя в дан-
ной области существенно затруднено из-за 
высокой степени субъективности. Поэтому 
целесообразно, на наш взгляд, проводить 
оценку через косвенные показатели, такие, 
например, как отсутствие текучести в коман-
де проекта, отсутствие конфликтов и т.п.

В-четвертых, немаловажное значение 
для выполнения проектов имеет соблю-
дение плана проекта. В связи с этим воз-
никает необходимость измерения эффек-
тивности труда руководителей проекта по 
процессу. В качестве ключевых показате-
лей здесь могут быть использованы пока-
затели исполнения дат наступления кон-
трольных точек проекта, идентификация 
которых является критически важной ча-
стью описания содержания проекта.

В-пятых, состав системы показателей 
эффективности должен учитывать контекст 
осуществления проекта с точки зрения объ-
емлющей системы, т.е. портфеля и про-
граммы, в которые включен данный проект. 
Так, управление портфелем проектов в ор-
ганизациях требует поддержания баланса 
внутри этого портфеля. Для того чтобы не 
допустить негативных факторов, связанных 
с параллельным осуществлением разных 
проектов в организации руководителями 
проектов («оттягивание» ресурсов в свой 
проект и т.п.), необходимо измерять сопря-
женность исполнения разных проектов [1]. 

Таким образом, структура и содержание 
системы показателей эффективности труда 
руководителей проектов зависит от целей 
организации, проекта и целей оценки, от 
специфики и требований должности или 
проектной роли, от структуры персонала 
организации, команды проекта и т.д. Для 
эффективного функционирования системы 
показателей требуется проработка возмож-
ных результатов в зависимости от типа про-
екта в связи с разным набором целей и задач 
каждого типа, спецификой последствий для 
организации и критериев успешности, что 
предопределяет и разнородность ключевых 
показателей эффективности труда руково-
дителей проектов.

Авторы считают, что целесообразно вы-
делить в портфеле проектов компании три 
принципиально различных группы проектов.

К первой группе авторы отнесли вну-
тренние проекты компании. Это проекты, 
ориентированные на внутренние нужды 
компании, примером могут служить такие 
проекты, как внедрение корпоративной ин-
формационной системы, системы менед-
жмента качества, системы материального 
стимулирования и пр.
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Вторая группа включает в себя так назы-

ваемые проекты развития, ориентированные 
на развитие бизнеса компании, такие как раз-
работка нового продукта, рекламная кампа-
ния, открытие новой точки продаж и пр.

Наконец, третью группу составляют 
проекты по заказам клиентов (организаций, 
частных лиц). Такие проекты, как правило, 
присутствуют в портфеле заказов предпри-
ятия, осуществляющего свою деятельность 
в проектном формате.

Выделение данных групп проектов об-
условлено существенными различиями 
в целях, ожидаемых результатах и соста-
ве стейкхолдеров проектов. Различают-
ся и уровни назначаемых руководителей, 
и требования к результатам их труда.

Авторами было проведено исследова-
ние применяемых инструментов для оцен-
ки эффективности проектов и труда их ру-
ководителей в Омском регионе в разрезе 
указанных групп проектов. Эмпирической 
базой исследования выступили ответы слу-
шателей Президентской программы подго-
товки управленческих кадров, обучавшихся 
в Центре делового образования Омского го-
сударственного университета им. Ф.М. До-
стоевского (2014–2015 уч.г.). Контингент 
слушателей Президентской программы 
подготовки управленческих кадров состав-
ляют молодые активные руководители всех 
звеньев менеджмента, традиционно облада-
ющие довольно высокой мотивацией к раз-
витию и повышению эффективности сво-
их организаций. Данным обстоятельством 
обусловлен выбор целевой аудитории для 
данного исследования. Количество респон-
дентов составило 108 человек. Отраслевая 
специализация опрашиваемых руководите-
лей показана в табл. 1. 

Таблица 1
Распределение по отраслям, 

в % от общего числа опрошенных

Промышленность  28,3 
Здравоохранение и социальные услуги  16,3 
Строительство  13,0 
Наука и образование  10,9 
Торговля и сфера услуг  9,8 
Транспорт и связь  7,6 
Сельское хозяйство  5,4 
Культура и искусство  3,3 
Физическая культура и спорт  2,2 
Прочие  3,3 

Слушателям было предложено опреде-
лить, какое количество проектов в среднем 
в год реализуется в компании. При этом 
опрос осуществлялся по выделенным ав-

торами типам проектов. Полученные 
результаты свидетельствуют, что среди 
опрошенных 64,7 % респондентов отме-
тили, что компании реализуют проекты. 
Распределение ответов по типам проектов 
сложилось следующее: 44,2 % компаний 
регулярно реализуют внутренние проек-
ты, 48,4 % опрошенных отметили, что в их 
компаниях осуществляются проекты раз-
вития, в 29,3 % компаний ведутся проекты 
по заказам клиентов. Сумма отмеченных 
долей превышает 100 %, поскольку в ком-
паниях могут осуществляться проекты 
двух и более типов.

Респондентам было предложено оценить 
степень, в которой в их компаниях приме-
няются формализованные системы оценки 
эффективности проектов в разрезе выделен-
ных групп проектов. Полученные результа-
ты (табл. 2) выявили крайне низкую долю 
компаний, осуществляющих оценку эффек-
тивности проектов и их руководителей на 
формализованной основе. В наибольшей 
степени такой оценке подвергаются вну-
тренние проекты, что связано, на наш взгляд, 
с близостью содержания проекта, схемы 
определения ответственности и организации 
управления такими проектами с аналогич-
ными характеристиками функциональной 
деятельности. В данном случае внутренние 
проекты, как правило, отражают сложив-
шуюся на предприятии организацию тру-
да руководителей, следовательно, к оценке 
эффективности таких проектов применяют 
системы показателей для линейных и функ-
циональных менеджеров. В наименьшей 
степени формализованной оценке подверга-
ются проекты по заказам клиентов, что вы-
звано разнообразием таких проектов, специ-
фикой требований заказчика.

Таблица 2
Применение формализованных систем 

оценки эффективности проектов 
в компаниях, реализующих проекты*

Внутренние 
проекты

Проекты 
развития

Проекты 
по заказам

В макси-
мальной 
и высокой 
степени

16,7 12,1 5,0

В не-
которой 
степени

10,0 9,1 10,1

Отсут-
ствует 73,3 78,8 85,0

П р и м е ч а н и е . * в % от общего числа 
компаний, реализующих проекты, для проектов 
указанной группы.
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Таким образом, проведенное исследова-

ние применяемых инструментов для оценки 
эффективности проектов и труда их руково-
дителей показало низкую степень формали-
зованной оценки эффективности проектов, 
при этом выявив наличие дифференциро-
ванных подходов в компаниях к оценке про-
ектов разных типов.

Реализация дифференциации систем по-
казателей эффективности труда руководителей 
проектов, на наш взгляд, требует взвешенного 
подхода и осуществления ряда процедур.

1. Выделение и разработка универсальных 
показателей в целом по всем типам проектов, 
основанных на ключевых характеристиках 
управления проектами (времени, стоимости, 
результатах, качестве проекта, удовлетворен-
ности заинтересованных сторон).

2. Расстановка приоритетных областей 
ответственности руководителей в проектах 
разных типов. Так, ответственность перед 
заказчиком (удовлетворение его запросов) 
в первую очередь предопределяет форма-
лизацию специфичных показателей эффек-
тивности труда руководителей проектов по 
заказу. Во внутренних проектах и проектах 
по развитию проявляется приоритет ответ-
ственности перед материнской компанией. 

3. Выявление и разработка дифферен-
цированной системы ключевых показателей 
эффективности труда руководителей проек-
тов для разных типов проектов. Учитывая 
специфичность внутренних проектов в ча-
сти влияния на организацию, в качестве кри-
териальной базы эффективности труда ру-
ководителей проектов, следует использовать 
степень учета интересов вовлеченных в про-
ект сторон, качество процесса внедрения из-
менений в организации, вызванных данным 
проектом, отсутствие внутренних социаль-
ных конфликтов и т.п. Для проектов развития 
организации наибольшую ценность в опреде-
лении эффективности труда руководителей 
проектов представляют показатели эффектив-
ности инвестиций, в частности срок окупа-
емости, внутренняя норма рентабельности, 
срок освоения проектных мощностей, до-
стижения точки безубыточности и т.п. Эф-
фективность труда руководителей проектов 
по заказу определяется на основе показате-
лей вклада в прибыль организации в целом, 
отсутствия рекламаций от заказчика и т.п.

Итак, система сбалансированных пока-
зателей является действенным инструмен-
том согласования целей разных уровней, 
достигаемых в рамках портфелей, программ 
и проектов компании для выполнения стра-
тегических целей компании вне зависимо-
сти от специфики портфеля, программы или 
проекта организации. Выявленные авторами 
особенности систем показателей эффектив-

ности труда руководителей проектов позво-
лили сделать вывод об их зависимости от 
целей организации, проекта и целей оценки, 
от специфики и требований должности или 
проектной роли, от структуры персонала ор-
ганизации, команды проекта. Разнородность 
показателей эффективности труда руководи-
телей разных типов проектов предопределяет 
необходимость дифференциации систем по-
казателей. Практическое исследование авто-
ров выявило наличие дифференцированных 
подходов к оценке проектов разных типов 
в компаниях. Дифференциация показателей 
эффективности труда руководителей проек-
тов предполагает балансирование универ-
сальных и специфичных показателей с уче-
том приоритетных областей ответственности 
руководителей в проектах разных типов. 
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Авторы на основе традиционной методики экономико-математического моделирования методом главных 
компонент выявляют наиболее значимые факторы воздействия отраслей социальной инфраструктуры на эко-
номическое развитие региона, приводят сравнительные характеристики наиболее значимых и наименее значи-
мых факторов, значения их объясненной дисперсии, распределение нагрузок для модели регрессии на главные 
компоненты, обосновывают экономическую интерпретацию идентифицированных главных компонент, наи-
более весомые коэффициенты представленной регрессии, которые пришлись на показатели уровня заработной 
платы работников отраслей социальной инфраструктуры, стоимости жилищно-коммунальных услуг, проезда 
в общественном транспорте, обеспеченности жильем и больничными койками в лечебных учреждениях, кото-
рые являются сугубо показателями уровня жизни населения региона и не имеют ничего общего с показателями 
качества жизни, что свидетельствует о приоритетности этих проблем в динамике роста валового регионально-
го продукта. В заключение приводятся сравнительные данные по реальным и расчетным значениям модели-
рования, а также делается вывод о достаточно высоком уровне статистической значимости модели и возмож-
ности ее использования в системе управления социальной инфраструктурой региона.

Ключевые слова: метод главных компонент, моделирование, социальная инфраструктура, валовой 
региональный продукт, значения дисперсии, экономическая интерпретация, статистическая 
значимость. 

ECONOMIC AND MATHEMATICAL MODEL OF THE EVALUATION 
OF THE INFLUENCE OF THE SERVICES OF SOCIAL INFRASTRUCTURE 

ON THE ECONOMIC DEVELOPMENT OF THE REGION
Kiselev S.V., Tkachev S.V.

Kazan national research technological university, Kazan, e-mail: hse@kstu.ru

The authors on the basis of the traditional procedure of economic and mathematical simulation with the method 
of main components reveal the most signifi cant factors of the action of the branches of social infrastructure on the 
economic development of region, give the comparative characteristics of the most signifi cant and least signifi cant 
factors, value of their explained dispersion, load distribution for the model of regression on the main components, 
substantiate the economic interpretation of the identifi ed main components, the most infl uential coeffi cients of the 
represented regression, which arrived to the indices of the level of wages of the workers of the branches of social 
infrastructure, cost of housing and utilities services, passage in the public transport, the security with dwelling 
and to hospital cots in the therapeutic establishments, which are especially the indices of the standard of living of 
the population of region and have nothing the general with the indices quality of life, which testifi es the priority 
of these problems in the dynamics of an increase in the gross regional product. In the conclusion in the article are 
cited comparative data on the real and the computed value of simulation, and also is done conclusion about the 
suffi ciently high level of the statistical signifi cance of model and possibility of its use in control system of the social 
infrastructure of region. 

Keywords: the method of main components, simulation, social infrastructure, gross regional product, the value of 
dispersion, economic interpretation, the statistical signifi cance

Экономическое развитие региона под-
вержено влиянию целого спектра как внеш-
них, так и внутренних факторов. Однако 
особое место среди них занимают услуги 
отраслей социальной инфраструктуры, вли-
яние которых настолько непредсказуемо 
и зачастую неадекватно, что последствия 
этого воздействия могут сказаться на эко-
номике региона и через несколько десятков 
лет [1, 2, 3]. Именно поэтому оценка вли-
яния услуг социальной инфраструктуры на 
экономическое развитие региона занима-
ет особое место в системе управления со-
циально-экономическим развитием реги-

она [4, 6]. Хорошо известно, что для того, 
чтобы чем-то управлять, надо сначала это 
измерить или оценить.

В литературе достаточно большое коли-
чество источников, описывающих примене-
ние метода главных компонент [5]. В целях 
проводимого исследования для использова-
ния метода главных компонент нами были 
отобраны результирующие и переменные 
величины, представленные показателями 
развития различных сторон функциониро-
вания отраслей социальной инфраструкту-
ры. Для построения регрессионной зависи-
мости вначале нами были выявлены главные 
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компоненты или факторы, оказывающие ка-
кое-либо воздействие на величину валового 
регионального продукта, а затем была по-
строена модель регрессии. Так, в качестве 
результирующего показателя, отражающего 
экономическое развитие региона, нами вы-
бран показатель валового регионального 
продукта Республики Татарстан, а в каче-
стве переменных факторов, оценку влияния 
которых мы предполагаем провести, нами 
выбраны следующие 24 показателя.

Статистические данные этих показателей 
получены из официальных данных Феде-
ральной службы статистики по Республике 
Татарстан. Данные статистики рассматрива-
ются нами как факторное пространство глав-
ной результирующей «Объем валового реги-
онального продукта» Республики Татарстан 
в динамике с 2004 по 2014 годы. 

При построении регрессионной модели за-
висимости нами была использована програм-
ма «Unscrumbler». В результате проведенных 
расчетов нами были выявлены две главные 
компоненты, объединяющие 96 % дисперсии, 
значения которых представлены в табл. 1. 

Таблица 1
Значения объясненной дисперсии 

24-х показателей, отражающих параметры 
факторного пространства модели оценки 

влияния услуг социальной инфраструктуры 
на динамику валового регионального 
продукта Республики Татарстан

Главные 
компоненты

Процент объясненной
дисперсии

ГК1 95 %
ГК2 1 %
ГК3 0 %
ГК4 2 %
ГК5 0 %
ГК6 1 %
ГК7 0 %
ГК8 0 %
ГК9 0 %
ГК10 0 %
ГК11 0 %

В процессе анализа регрессии нами были 
получены значения нагрузок и счетов для глав-
ных компонент модели оценки влияния услуг 
социальной инфраструктуры на величину ва-
лового регионального продукта Республики 
Татарстан в период с 2004 по 2014 годы.

В табл. 2 представлены полученные в ре-
зультате расчетов значения нагрузок для мо-
дели регрессии на две первые главные ком-
поненты, выявленные в процессе регрессии.

На основе анализа значения нагру-
зок был интерпретирован экономический 

смысл главных компонент. Нагрузки опре-
деляют направление каждой главной ком-
поненты в исходной системе координат. 
График нагрузок показывает, какой вклад 
вносит каждый рассматриваемый фактор 
в каждую компоненту. Чем больше значе-
ния нагрузки, тем большее влияние оказы-
вает этот фактор на главную компоненту 
(табл. 2, рис. 1).

Так, значение понятия нагрузок на глав-
ные компоненты определяется тем, что чем 
выше значение конкретной величины той или 
иной переменной, тем значительнее ее влия-
ние на главную компоненту. Соответственно, 
чем ниже значение конкретной величины той 
или иной переменной, тем менее значимо ее 
влияние на главную компоненту [5].

Как показали данные моделирования, 
первая главная компонента объединя-
ет наиболее значимые по своему влия-
нию на величину валового регионально-
го продукта переменные, выражаемые 
в следующих показателях, отражающих 
динамику услуг отраслей социальной ин-
фраструктуры:

– среднемесячная начисленная заработная 
плата работников образования, рублей (0,24);

– среднемесячная начисленная заработ-
ная плата работников здравоохранения, ру-
блей (0,25);

– среднемесячная начисленная заработ-
ная плата работников ЖКХ, рублей (0,24);

– экономический оборот организаций по 
виду экономической деятельности «Жилищ-
но-коммунальные слуги», млн рублей (0,25);

– экономический оборот организаций 
по виду экономической деятельности «Ус-
луги пассажирского транспорта», млн ру-
блей (0,25); 

– расходы консолидированного бюдже-
та Республики Татарстан на образование, 
млн рублей (0,24); 

– естественный прирост (убыль) на 
1000 человек населения (0,24);

– общая площадь жилых помещений, 
приходящаяся в среднем на одного жителя, 
кв.м (0,25);

– численность обучающихся в государ-
ственных и муниципальных образователь-
ных учреждениях, тыс. чел. (–0,24); 

– число больничных коек на 10 тыс. чел. 
населения (–0,24); 

– объем платных услуг на душу населе-
ния, рублей (0,25).

Таким образом, из 24 переменных ве-
личин отраслей социальной инфраструк-
туры, оказывающих влияние на величину 
валового регионального продукта региона, 
наибольшее влияние имели перечисленные 
выше факторы, значение которых колеблет-
ся от 0,24 до 0,25. 
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Таблица 2

Значения нагрузок для модели регрессии на главные компоненты 
для первых двух главных компонент

Показатели Обозначение 
переменных ГК1 ГК2

Среднемесячная начисленная заработная плата работников образо-
вания, рублей X1 0,24 –0,14

Среднемесячная начисленная заработная плата работников здраво-
охранения, рублей X2 0,25 –0,07

Среднемесячная начисленная заработная плата работников ЖКХ, рублей X3 0,24 –0,11
Экономический оборот организаций по виду экономической 
деятельности «Услуги образования», млн рублей X4 0,23 0,18

Экономический оборот организаций по виду экономической дея-
тельности «Услуги здравоохранения и предоставление социальных 
услуг», млн рублей

X5 0,22 –0,21

Экономический оборот организаций по виду экономической дея-
тельности «Жилищно-коммунальные слуги», млн рублей X6 0,25 –0,06

Экономический оборот организаций по виду экономической дея-
тельности «Услуги пассажирского транспорта», млн рублей X7 0,25 –0,03

Динамика индекса цен на услуги образования, процентов X8 0,05 –0,48
Динамика индекса цен на услуги здравоохранения, процентов X9 –0,17 –0,15
Динамика индекса цен на услуги ЖКХ, процентов X10 –0,20 –0,25
Динамика индекса цен на бытовые услуги, процентов X11 –0,18 –0,16
Динамика индекса цен на услуги пассажирского транспорта, процентов X12 –0,04 0,18
Динамика индекса цен на услуги связи, процентов X13 –0,12 0,13
Расходы консолидированного бюджета Республики Татарстан на 
ЖКХ, млн рублей X14 0,04 0,42

Расходы консолидированного бюджета Республики Татарстан на об-
разование, млн рублей X15 0,24 –0,07

Расходы консолидированного бюджета Республики Татарстан на 
здравоохранение, физическую культуру и спорт, млн рублей X16 0,21 –0,19

Расходы консолидированного бюджета Республики Татарстан на со-
циальную политику, млн рублей X17 0,19 0,17

Естественный прирост (убыль) на 1000 человек населения X18 0,24 –0,06
Уровень безработицы в процентах X19 0,12 –0,31
Общая площадь жилых помещений, приходящаяся в среднем на 
одного жителя, кв. м. X20 0,25 –0,01

Численность обучающихся в государственных и муниципальных 
образовательных учреждениях, тыс. чел. X21 –0,24 –0,15

Число больничных коек на 10 тыс. чел. населения X22 –0,24 –0,08
Число врачебных амбулаторно-поликлинических учреждений, единиц X23 –0,19 –0,34
Объем платных услуг на душу населения, рублей X24 0,25 –0,04
Валовой региональный продукт, млн рублей У 0,25 –0,05

В свою очередь результаты анализа по-
казали, что наименьшее влияние на величи-
ну валового регионального продукта в рам-
ках первой главной компоненты оказали 
следующие факторы:

– динамика индекса цен на услуги обра-
зования, процентов (0,05);

– динамика индекса цен на услуги здра-
воохранения, процентов (0,17);

– динамика индекса цен на услу-
ги пассажирского транспорта, процен-
тов (0,04);

– динамика индекса цен на услуги свя-
зи, процентов (0,12).

Выявленные зависимости являются под-
тверждением того факта, что рост цен на наи-
более значимые, жизненно важные услуги 
социальной инфраструктуры, каковыми явля-
ются услуги образования, здравоохранения, 
пассажирского транспорта и связи, не может 
повлиять на уровень их потребления как со-
ставной части валового регионального про-
дукта, произведенного в отраслях образова-
ния, здравоохранения, транспорта и связи. 
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Рис. 1. График нагрузок для первой и второй главных компонент

В результате экономико-математическо-
го моделирования первую главную компо-
ненту можно интерпретировать как влияние, 
прежде всего, факторов, характеризующих 
уровень, а не качество жизни населения, на 
величину создаваемого в регионе валового 
регионального продукта. Факторы, оказы-
вающие наиболее сильное влияние на ве-
личину валового регионального продукта, 
представлены показателями уровня заработ-
ной платы работников отраслей социальной 
инфраструктуры, стоимостью жилищно-
коммунальных услуг, проезда в обществен-
ном транспорте, обеспеченностью жильем 
и больничными койками в лечебных уч-
реждениях, которые являются сугубо пока-
зателями уровня жизни населения региона 
и не имеют ничего общего с показателями 
качества жизни, что свидетельствует о при-
оритетности этих проблем в динамике роста 
валового регионального продукта. 

При этом наиболее сдерживающими 
факторами роста валового регионального 
продукта являются факторы, связанные с ро-
стом цен на услуги образования, здравоох-
ранения, общественного транспорта и связи.

Вторая главная компонента представле-
на одним показателем – динамикой индекса 
цен на услуги образования, значение кото-
рого (–0,48). Экономическая интерпретация 
данного фактора состоит в том, что обра-
зовательная составляющая как основа про-

фессионального и инновационного вектора 
роста валового регионального продукта 
становится доминирующей в системе фак-
торов экономического роста. При анализе 
графика нагрузок (рис. 1) были выявлены 
корреляции между рассматриваемыми фак-
торами, представленными выше.

Координаты экономических периодов 
в пространстве главных компонент пред-
ставлены счетами в табл. 3 и на рис. 2, где 
представлены значения счетов для первой 
и второй главных компонент. 

Таблица 3
 Значения счетов 

для первых двух компонент 

Год ГК1 ГК2
2004 –3,92 0,93
2005 –3,16 0,38
2006 –2,84 0,84
2007 –1,27 0,67
2008 0,08 –2,68
2009 0,23 –3,09
2010 0,38 –1,04
2011 1,42 1,58
2012 1,96 0,81
2013 3,19 0,98
2014 3,94 0,62
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Рис. 2. График счетов для первой и второй главных компонент

Как показывают данные, представлен-
ные в табл. 3 и на рис. 2, для первой главной 
компоненты, отражающей уровень жизни 
населения региона, фиксируется стабиль-
ный рост на протяжении всего анализируе-
мого периода с 2004 по 2014 годы. 

Относительно второй главной компо-
ненты необходимо заметить, что значение 
динамики индекса цен на услуги образова-
ния по-разному влияло на динамику роста 
валового регионального продукта. Если 

в период с 2004 по 2008 годы рост цен 
на образовательные услуги был связан 
с ростом значимости образования как 
профессиональной и инновационной со-
ставляющей экономического развития, 
то в период с 2009 по 2014 годы значи-
мость падает, что можно отметить как 
тревожную тенденцию, связанную со 
снижением значимости образовательных 
услуг социальной инфраструктуры в эко-
номическом развитии региона. Эти же 
тенденции подтверждаются и анализом 
графической интерпретации сформиро-

вавшегося распределения счетов в систе-
ме координат модели для первой и вто-
рой главных компонент.

Таким образом, сводные результаты мо-
делирования методом главных компонент 
влияния услуг отраслей социальной инфра-
структуры на величину валового региональ-
ного продукта Республики Татарстан пред-
ставлены в табл. 4.

В результате проведенных расчетов по-
лучено следующее уравнение регрессии:

Наиболее весомые коэффициенты по-
лучились при первой, второй, третьей, 
четвертой, шестой, седьмой, пятнадца-
той и двадцать первой переменных. Ре-
зультаты предсказания показателя пред-
ставлены в табл. 5.

Коэффициент детерминации 
(R2) = 94,89. В среднем расхождения меж-
ду рассчитанными с использованием по-
лученного уравнения регрессии и реаль-
ными значениями составляет 0,95 %, что 
является низким и говорит о статистиче-
ской значимости модели.

y = 0,06∙x1 + 0,06∙x2 + 0,06∙x3 + 0,06∙x4 + 0,05∙x5 + 0,06∙x6 + 0,06∙x7 + 0,01∙x8 + (–0,04)∙x9 + 
+ (–0,05)∙x10 + (–0,04)∙x11 + (–0,01)∙x12 + (–0,03)∙x13 + 0,01∙x14 + 0,06∙x15 + (–0,05)∙x16 + 
+ (–0,04)∙x17 + (–0,01)∙x18 + (–0,03)∙x19 + 0,01∙x20 + 0,06∙x21 + (–0,05)∙x22 + (–0,04)∙x23 +

+ (–0,01)∙x24 + 3,56.
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Таблица 4

Экономическая интерпретация главных компонент (сводная таблица)

Ком-
по-
нента

Показатели, формирующие 
главные компоненты и значе-

ния их нагрузок

Процент 
объясненной 
дисперсии 
для ГК, %

Экономическая
интерпретация Динамика

ГК1 Среднемесячная начисленная 
заработная плата работников 
образования, рублей (0,24);
среднемесячная начисленная 
заработная плата работников 
здравоохранения, рублей 
(0,25);
среднемесячная начисленная 
заработная плата работников 
ЖКХ, рублей (0,24);
экономический оборот орга-
низаций по виду экономиче-
ской деятельности «Жилищ-
но-коммунальные услуги», 
млн рублей (0,25);
экономический оборот орга-
низаций по виду экономиче-
ской деятельности «Услуги 
пассажирского транспорта», 
млн рублей (0,25); 
расходы консолидированного 
бюджета Республики Татар-
стан на образование, млн 
рублей (0,24); 
естественный прирост 
(убыль) на 1000 человек на-
селения (0,24);
общая площадь жилых по-
мещений, приходящаяся 
в среднем на одного жителя, 
кв. м. (0,25);
численность обучающихся 
в государственных и муници-
пальных образовательных уч-
реждениях, тыс. чел. (–0,24); 
число больничных коек 
на 10 тыс. чел. населения 
(–0,24); 
объем платных услуг на душу 
населения, рублей (0,25)

 95

Первую главную компо-
ненту можно интерпре-
тировать как влияние, 
прежде всего, факторов, 
характеризующих уро-
вень, а не качество жизни 
населения, на величину 
создаваемого в регионе 
валового регионально-
го продукта. Факторы, 
оказывающие наибо-
лее сильное влияние 
на величину валового 
регионального продукта, 
представлены показате-
лями уровня заработной 
платы работников отрас-
лей социальной инфра-
структуры, стоимостью 
жилищно-коммунальных 
услуг, проезда в обще-
ственном транспорте, 
обеспеченностью жильем 
и больничными койками 
в лечебных учреждениях, 
которые являются сугу-
бо показателями уровня 
жизни населения региона 
и не имеют ничего общего 
с показателями качества 
жизни, что свидетельству-
ет о приоритетности этих 
проблем в динамике роста 
валового регионального 
продукта. При этом наи-
более сдерживающими 
факторами роста валового 
регионального продукта 
являются факторы, свя-
занные с ростом цен на ус-
луги образования, здраво-
охранения, общественного 
транспорта и связи

Стабильный 
рост в течение 
всего рассма-
триваемого 
периода

ГК2 Динамика индекса цен на 
услуги образования, процен-
тов (–0,48)

 1

Экономическая интерпре-
тация данного фактора 
состоит в том, что образо-
вательная составляющая, 
как основа профессио-
нального и инновационно-
го вектора роста валового 
регионального продукта 
становится доминирую-
щей в системе факторов 
экономического роста 

Рост 
в 2004–2008 гг. 
и преимуще-
ственно спад 
в 2009–2014 гг.
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Таблица 5

Реальные значения и расчетные значения величины валового регионального продукта 
Республики Татарстан для регрессионной модели главных компонент

 Год Реальные значения, 
млн руб.

Расчетные значения, 
млн руб.

Расхождения между расчетными 
и реальными значениями, в процентах

2004 410905,9 382900,00 7,31 %
2005 482759,2 522200,00 –7,55 %
2006 605911,5 686800,00 –11,78 %
2007 757401,4 774800,00 –2,25 %
2008 926056,7 921600,00 0,48 %
2009 885064 1038000,00 –14,73 %
2010 1001622,8 1173000,00 –14,61 %
2011 1305947 1174000,00 11,24 %
2012 1436932,6 1297000,00 10,79 %
2013 1520115,1 1421000,00 6,98 %
2014 1641456,3 1584000,00 3,63 %

Среднее значение расхождения –0,95 %

Таким образом, результаты проведенного 
моделирования и сопоставимость реальных 
и расчетных значений величины валового 
регионального продукта Республики Татар-
стан для регрессионной модели главных 
компонент подтверждают экономическую 
интерпретацию главных компонент и могут 
быть использованы в качестве обоснования 
принимаемых решений в системе управле-
ния социальной инфраструктурой региона. 
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СОЦИОКУЛЬТУРНЫЕ ПРОЦЕССЫ В ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
КАЗАХСКОГО НАСЕЛЕНИЯ В ПРОВИНЦИАЛЬНОМ ГОРОДЕ 

 Койше К.К.
ФГБОУ ВПО «Тюменский государственный нефтегазовый университет» Минобрнауки России, 

Тюмень, e-mail: koishe.k.k@mail.ru

Рассматриваются социокультурные процессы в жизнедеятельности казахов, проживающих в про-
винциальных городах юга Тюменской области. Показано, что для развития своей культуры представители 
казахского населения должны идентифицировать себя с представителями своего этноса, придерживаться 
традиционного образа жизни, говорить на родном языке, владеть традиционными навыками своей этниче-
ской среды, выполнять национальные обряды и обычаи, использовать в быту предметы национальной ут-
вари и т.д. Проведенный анализ культуры казахского населения позволяет сформулировать мероприятия по 
развитию культуры исследуемого этноса, проживающего в провинциальном полиэтничном городе. Среди 
них: проведение Центрами национальных культур дней казахской культуры в тюменских городах как обще-
городских мероприятий с уникальной национальной программой и приглашением казахской самодеятель-
ности и артистов, проведением музейных выставок. Проведение в Казахстане дней российской культуры 
силами тюменских коллективов (как русских, так и немецких и представителей других национальностей). 
Повышение квалификации учителей казахского языка тюменских городов и оказание практической помощи 
обществу казахов «Жулдыз» в возрождении культуры, традиций и языка народа и др.

Ключевые слова: казахское население, провинциальный город, культура казахского населения, традиции, 
обычаи, традиционный образ жизни

SOCIOCULTURAL PROCESSES IN THE LIFE KAZAKH 
POPULATION IN PROVINCIAL CITIES

Koyshe K.K. 
Federal State budgetary educational institution of higher professional education «Tyumen State oil 

and gas University», Ministry of education and science of Russia, Tyumen, e-mail: koishe.k.k@mail.ru

We consider the socio-cultural processes in the life of Kazakhs living provincial cities south of the Tyumen 
region. It is shown that the development of their culture representatives of the Kazakh population should identify 
themselves with the representatives of their ethnic group, adhere to the traditional way of life, to speak their language, 
their own traditional skills of ethnic backgrounds, to perform national ceremonies and traditions, to use domestic 
utensils and objects of national tons. d. The analysis of the culture of the Kazakh population allows us to formulate 
measures to develop the culture of the studied ethnic groups living in the provincial multiethnic city. Among 
them: the holding center of national culture days of Kazakh culture in Tyumen cities like citywide events with a 
unique national program and invitation of Kazakh and amateur artists performing museum exhibitions. Holding 
in Kazakhstan Days of Russian Culture by the Tyumen teams (both Russian and German and other nationalities). 
Teacher training Kazakh cities of Tyumen and provide practical assistance to the Kazakh society «Zhuldyz» in the 
revival of culture, traditions and language of the people, and others.

Keywords: Kazakh population, provincial town, the culture of the Kazakh population, traditions, customs, traditional 
way of life

Для развития своей культуры предста-
вители казахского населения, проживаю-
щие на юге Тюменской области, должны 
идентифицировать себя с представителями 
своего этноса, придерживаться традицион-
ного образа жизни, говорить на родном язы-
ке, владеть традиционными навыками своей 
этнической среды, выполнять националь-
ные обряды и обычаи, использовать в быту 
предметы национальной утвари и т.д. 

У представителей казахского населения, 
как и у людей других национальностей, 
проживающих на юге Тюменской области, 
сегодня существует возможность выбора 
пути дальнейшего развития: 

1) автономный – полная изоляция от 
техногенного мира, сохранение в неизмен-

ном виде традиционного образа жизни, спо-
собов хозяйствования, языка и культуры; 

2) европейский – постепенная асси-
миляция в единый российский народ, ча-
стичная или полная утрата родного языка, 
превращение традиционной культуры в му-
зейный экспонат; 

3) интегральный – возможность вести 
традиционный образ жизни, но при этом 
пользоваться благами современной циви-
лизации. Анализ ответов представителей 
казахского населения на данный вопрос 
в зависимости от возраста выявил следую-
щие тенденции. Более молодые респонден-
ты чаще выбирают интегральный вариант 
развития, а представители старшего поко-
ления – традиционный образ жизни. Если 
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среди респондентов возрастной категории 
до 20 лет приверженцев интегрального ва-
рианта развития 43 %, то среди респонден-
тов, достигших 50 лет и старше, таких в два 
раза меньше – 21,4 %. Одновременно среди 
молодежи приверженцев традиционного 
образа жизни насчитывается 7,1 %, в то вре-
мя как среди лиц, достигших 50 лет и стар-
ше, таких в два раза больше – 14,3 %.

Чтобы выяснить негативные и пози-
тивные условия формирования культуры 
казахского населения, рассмотрим пока-
затели, идентифицирующие их с предста-
вителями своего этноса. Прежде чем при-
ступить к анализу показателей, обратим 
внимание на выявленную обеспокоенность 
представителей казахского населения, про-
живающих на юге Тюменской области, воз-
можностью утратить свою национальную 
самобытность. 

Чуть более трети участников анкетного 
опроса (38,3 %) считают, что для представи-
телей казахского населения, проживающего 
в провинциальных городах юга Тюменской 
области, существует опасность утратить 
свою национальную самобытность, при 
чем 17,7 % респондентов указали на на-
личие опасности, а 20,6 % полагают, что 
опасность существует, но ее не следует пре-
увеличивать. Противоположного мнения 
(«опасности нет») придерживается при-
мерно такое же число представителей ка-
захского населения (34,3 % опрошенных). 
При этом почти каждый пятый респондент 
об этом никогда не задумывался (18,9 %), 
а каждый десятый затруднился ответить на 
поставленный вопрос (8,6 %). 

В результате анкетного опроса респон-
дентам было предоставлено право оценить 
возможность сохранения национальных 
традиций, обычаев по сравнению с пред-
ставителями других национальностей, про-
живающих в провинциальном городе. В ре-
зультате анализа выяснилось, что только 
7,6 % представителей казахского населения 
оценивают возможности сохранения на-
циональных традиций и обычаев лучшими 
по сравнению с другими народами, каждый 
десятый полагает, что условия у казахского 
населения – хуже. Большинство опрошен-
ных (61,6 %) оценили возможности как оди-
наковые. Следует отметить, что молодежь 
в возрасте до 20 лет, а также респонденты, 
достигшие 51 года и старше, чаще выска-
зывают мнение, что возможности у пред-
ставителей казахского населения сохранить 
национальные традиции и обычаи хуже, 
чем у других народов.

Важным показателем, определяющим 
этническую культуру, является, как было 
отмечено выше, соблюдение обычаев и об-

рядов. Ответы показали, что только каждый 
десятый казах, проживающий в провинци-
альном городе, выполняет национальные 
обряды, соблюдает национальные обычаи 
полностью (9,7 %). Каждый четвертый не 
выполняет национальные обряды, не со-
блюдает национальные обычаи (22,3 %) 
или не знает совсем обрядов своего народа 
(4,0 %). Анализ ответов респондентов на 
данный вопрос в зависимости от пола и воз-
раста, выявил следующие тенденции: чаще 
выполняют национальные обряды и со-
блюдают национальные обычаи женщины, 
не выполняют – мужчины. Если женщин, 
выполняющих национальные обряды и со-
блюдающих национальные обычаи, среди 
опрошенных 86,9 %, то мужчин – 67, %. 
И наоборот, каждая десятая женщина не 
выполняет национальные обряды и не со-
блюдает национальные обычаи; среди муж-
чин таких в два с половиной раза больше – 
26,8 %.

Как и предполагал автор, представители 
старшего поколения чаще выполняют наци-
ональные обычаи, соблюдают обряды боль-
ше, чем молодежь. Одновременно среди 
представителей старшего поколения (50 лет 
и старше) нет ни одного, кто не знает обы-
чаев и обрядов казахского народа. Кроме 
того, респонденты, получившие начальное 
образование, чаще выполняют националь-
ные обряды и соблюдают обычаи, чем ре-
спонденты, получившие высшее. 

Многие казахские обряды связаны с рож-
дением, детством, юношеством и совершен-
нолетием молодого человека. В комплексе 
обрядов, сопровождающих хозяйственную 
деятельность казахов, важное место зани-
мает обычай жертвоприношения по случаю 
засухи – Тассаттык. В народной памяти со-
хранились некоторые новогодние обрядо-
вые песни, которые исполняются во время 
празднования Наурыз (праздник пробужде-
ния природы); другие обряды, регламенти-
рующие бракосочетание, дарение подарков, 
появление ребенка и др. Существуют также 
ритуалы праздника Наурыз, направленные 
на единение и чистоту [1, 2, 5].

Следующим индикатором, характери-
зующим традиционный образ жизни, явля-
ется использование национальной одежды. 
Ответы респондентов на данный вопрос 
показывают, что представители казахского 
населения, проживающие на юге Тюмен-
ской области, чаще других народов области 
используют в быту национальную одежду. 
Так, «по праздникам» пользуются нацио-
нальной одеждой около половины опрошен-
ных представителей казахского населения, 
при этом среди представителей кавказских 
диаспор таких в шесть раз меньше (6,6 %), 



FUNDAMENTAL RESEARCH    № 8, 2015

394 ECONOMIC  SCIENCES (08.00.05)
среди аборигенных народов Тюменского 
Севера (ханты, манси) – в три раза меньше. 
Одновременно около десятой части пред-
ставителей казахских диаспор, прожива-
ющих в провинциальном городе, не носят 
национальную одежду (11,4 %) или ее не 
имеют (8,0 %). Для сравнения среди пред-
ставителей кавказских диаспор таких соот-
ветственно 47,5 и 25,1 %.

Детальный анализ структуры ответов 
на данный вопрос казахов, проживающих 
в провинциальном городе, позволил вы-
явить следующие тенденции: 

1) чаще национальную одежду носят по 
праздникам представители казахского на-
селения, получившие начальное и среднее 
образование;

2) чаще национальную одежду носят по 
праздникам женщины, чем мужчины;

3) чаще национальную одежду носят по 
праздникам представители старшего поко-
ления, чем молодежь. Не имеют националь-
ной одежды чаще представители молодого 
поколения.

Индикатором, оказывающим влияние на 
формирование культуры казахского насе-
ления, является владение традиционными 
навыками своей этнической среды. На по-
ставленный вопрос, какими навыками вла-
деют респонденты, были получены следую-
щие ответы. Четверть опрошенных казахов 
могут приготовить национальные блюда, 
каждый пятый – исполнять национальные 
песни, каждый десятый – установить юрту. 
Анализ ответов на данный вопрос в зависи-
мости от пола показал, что женщины чаще 
мужчин прядут овечью шерсть, изготавли-
вают ковры, шьют национальную одежду, 
готовят национальные блюда. При этом 
мужчины чаще производят национальную 
утварь, исполняют национальные песни, 
устанавливают юрты. Следует отметить, 
что в два раза большее число мужчин не 
владеют никакими навыками. 

Таким образом, представители казахских 
диаспор в условиях современного провинци-
ального города не утратили традиционных 
навыков своей этнической среды. Такого мне-
ния придерживается и А. Копубаева, которая 
отмечает, что «казахский народ, впитавший 
многовековые традиции своих разноплемен-
ных предшественников, воспринял и развил 
применительно к своим потребностям и вку-
сам производства предметов первой необ-
ходимости, которые сначала шли только на 
удовлетворение родовых, семейных и личных 
нужд, а впоследствии стали предназначаться 
и для торгового обмена. В условиях кочево-
го и полукочевого образа жизни скотоводов 
большое значение приобрели домашние 
промыслы и ремесла, в основном связанные 

с обработкой продуктов животноводства. 
В настоящее время в Республике Казах-
стан, у казахов, проживающих в Тюменской 
области, вырос интерес к национальной 
культуре своего народа, к его самобытному 
и красочному искусству» [1].

В условиях полиэтничного провин-
циального города представители казах-
ских диаспор вступают в межэтнические 
и межкультурные взаимодействия с пред-
ставителями других национальностей, что 
предполагает также и исследование при-
чин межэтнической напряженности, воз-
никающей между ними и людьми других 
национальностей, проживающих на юге 
Тюменской области [3, 4, 6, 7]. Поэтому 
автор предлагает в первую очередь рассмо-
треть оценку представителями казахского 
населения отношений, складывающихся 
между людьми различных национально-
стей. На соответствующий вопрос, постав-
ленный представителям казахского насе-
ления, были получены следующие ответы. 
Почти три четверти опрошенных ответили, 
что отношения между казахским и мест-
ным населением стабильны и беспроблем-
ны. Одновременно около пятой части опро-
шенных (18,4 %) отметили наличие в этих 
отношениях определенной напряженно-
сти. Остальные респонденты (1,7 %) при-
держиваются противоположного мнения: 
по их мнению, в отношениях наблюдается 
сильная напряженность, чреватая конфлик-
тами. При этом следует отметить, что каза-
хи, состоящие в однонациональном браке, 
чаще оценивают отношения как стабиль-
ные и беспроблемные, а респонденты, за-
ключившие смешанный брак, оценивают их 
напряженными, чреватыми конфликтами.

Можно предположить, что именно эта 
часть представителей казахского населения, 
состоящая в межэтнических браках, отве-
чая на вопрос, как изменились отношения 
между казахским и местным населением, 
проживающим в провинциальном городе, 
ответила «значительно ухудшились» и «не-
сколько ухудшились. Приведем ответы 
участников опроса на данный вопрос («Как 
изменились отношения между казахским 
и местным населением за последние два 
года?») в зависимости от полученного об-
разования. Респонденты без образования 
и получившие начальное образование чаще 
высказывают мнение об их улучшении, бо-
лее образованные респонденты полагают, 
что отношения не изменились.

Рассмотрим причины, вызывающие на-
пряженность между казахским и местным 
населением, проживающим в провинциаль-
ном городе. Для этого участникам анкетно-
го опроса предлагалось из представленно-
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го перечня (14 вариантов ответа) выбрать 
пять наиболее актуальных причин. Ответы 
представителей кавказских диаспор выгля-
дят следующим образом: борьба за рабочие 
места – 41,2 %; низкая культура межнацио-
нального общения – 30,5 %; неспособность 
властей решать проблемы казахского насе-
ления – 27,7 %; особенности национальных 
обычаев – 25,5 %; экономическая ситуация, 
различия в размере заработков – 22,6 %.

Как видим, перечисленные причины носят 
как социально-экономическую, так и этнокуль-
турную направленность. Этот вывод автора 
подтверждают и ответы участников анкетного 
опроса на вопрос, чувствовали ли они на себе 
антипатию или неприязнь по национальным 
мотивам. Положительно на данный вопрос 
ответили около половины представителей ка-
захского населения: «часто» – 8,1 % респон-
дентов, «редко» – 22,1 %. Противоположное 
мнение «никогда не сталкивался» высказали 
две трети опрошенных – 65,1 %.

В целях исследования важно было вы-
яснить, кто чаще всего испытывал на себе 
антипатию или неприязнь по национальным 
мотивам. Анализ ответов на данный вопрос 
в зависимости от пола и возраста показал, 
что мужчины чаще женщин испытывают 
на себе антипатию или неприязнь по на-
циональным мотивам, а женщины – реже. 
Одновременно, респонденты возрастных ка-
тегорий от 31 до 40 лет и старше 61 года ис-
пытывают на себе антипатию или неприязнь 
по национальным мотивам часто. 

Основой формирования культуры меж-
этнических взаимоотношений должно быть 
социально-экономическое сотрудничество 
и взаимопомощь людей разных националь-
ностей с учетом их этнической специфи-
ки (история, культура, традиции, обычаи 
и т.д.), поскольку равнодушие к националь-
ному своеобразию человека, нерешенность 
многих социально-экономических проблем 
болезненно отражаются в национальном 
сознании, порождают чувство обиды, созда-
ют питательную среду для межэтнической 
напряженности и конфликтов. Следует пом-
нить, что благополучие представителей од-
ной национальности никогда не может быть 
достигнуто за счет ущемления прав, при-
вилегий и свобод представителей других 
национальностей. Формирование такого 
понимания является неотъемлемой частью 
в деятельности созданных и функциониру-
ющих на юге Тюменской области диаспор, 
в том числе и диаспоры казахского народа. 

Проведенный анализ культуры казах-
ского населения позволяет сформулировать 
мероприятия по развитию культуры иссле-
дуемого этноса, проживающего в провин-
циальном полиэтничном городе.

1. Проведение Центрами националь-
ных культур дней казахской культуры 
в тюменских городах как общегородских 
мероприятий с уникальной национальной 
программой и приглашением казахской са-
модеятельности и артистов, проведением 
музейных выставок.

Важность проведения данного фести-
валя исходит из следующего. Общение 
представителей национальных культур 
происходит фактически только внутри 
своего землячества. Для других жителей 
города эти культуры остаются не то чтобы 
чуждыми, но скорее неизвестными. Можно 
сказать, что рядовой житель провинциаль-
ного города знает о существовании других 
национальных групп в городе, но не живет 
их проблемами и не участвует в их празд-
никах и радостях. Достижение большого 
национального согласия в провинциаль-
ном городе, снятие каких-либо социаль-
ных трений на национальной почве воз-
можно только на пути взаимопонимания 
национальных культур.

2. Проведение в Казахстане дней рос-
сийской культуры силами тюменских кол-
лективов (как русских, так и немецких 
и представителей других национально-
стей). Эти мероприятия ставят продолжение 
общения с казахской землей, сохранение 
памяти бывшей общей страны и единого 
неразделенного культурного пространства.

3. Повышение квалификации учителей 
казахского языка тюменских городов и ока-
зание практической помощи обществу ка-
захов «Жулдыз» в возрождении культуры, 
традиций и языка народа.

4. Проведение краеведческих уроков 
в школах исследуемых городов, на которых 
рассказывалось бы о культуре и традициях 
Казахстана, выставка в музейном комплек-
се Ялуторовска, специальная программа 
в центральной городской библиотеке Ялу-
торовска, связанная с выявлением деятель-
ности казахских просветителей на террито-
рии Тюменской области, проведение цикла 
телевизионных передач, рассказывающих 
жителям области о национальных казах-
ских традициях.

5. Обобщение и распространение опыта 
работы школы национального возрождения 
г. Петропавловска, оказание методической 
работы в создании подобного учебного за-
ведения в Ялуторовске.

6. Проведение в Ялуторовске и в Петро-
павловске во время культурных акций со-
вместных семинаров и заседаний круглого 
стола с руководителями национальных объ-
единений по проблемам этнического воз-
рождения, укрепления взаимопонимания 
между различными этносами и культурами.
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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ СТРАТЕГИИ УГЛЕДОБЫВАЮЩЕГО 
ПРЕДПРИЯТИЯ В УСЛОВИЯХ МЕЖОТРАСЛЕВОЙ ИНТЕГРАЦИИ 

1Королева А.А., 2Бутрин А.Г.
1Карагандинский государственный технический университет, 

Караганда, e-mail: koroljova04@inbox.ru;
2Южно-Уральский государственный университет, Челябинск, e-mail: butrin_ag@mail.ru 

Настоящая статья посвящена оценке эффективности стратегии угледобывающего предприятия в усло-
виях межотраслевой интеграции. В последнее время наблюдается тенденция объединения угледобываю-
щих компаний с металлургическими либо энергетическими компаниями в корпорации. С одной стороны, 
это должно способствовать укреплению рыночных позиций компаний, однако не все так просто. Возни-
кает вопрос об эффективности управления данными компаниями. В статье рассмотрена структура рынка 
энергетического угля Республики Казахстан, выявлены основные конкуренты, проведен анализ внутренних 
потенциальных сильных и слабых сторон, внешних угроз и возможностей акционерного общества «Шубар-
коль Комир» как предприятия, входящего в корпорацию Eurasian Resources Group S.a.r.l. («ERG»). На основе 
выявленных достоинств и слабых сторон, угроз и возможностей разработаны критерии эффективного функ-
ционирования корпорации.

Ключевые слова: стратегическое управление, корпорация, межотраслевая интеграция, кредитный рейтинг, 
ликвидность корпорации, критерии эффективного функционирования корпорации

ESTIMATION OF EFFICIENCY OF STRATEGY OF MINING ENTERPRISE 
IN THE CONDITIONS OF INTER-BRANCH INTEGRATION
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The real article is sanctifi ed to the estimation of effi ciency of strategy of mining enterprise in the conditions of 
inter-branch integration. Lately there is a tendency of association of mining companies with metallurgical or power 
companies in a corporation. From one side, it must assist strengthening of market positions of companies, however 
all so simply. There is a question about effi ciency of management by these companies. In the article considered 
structure of market of power coal of Republic of Kazakhstan, basic competitors are educed, the analysis of internal 
potential strengths and weaknesses is conducted, external threats and possibilities of joint-stock company «Шубар-
коль Комир», as the enterprise included in a corporation Eurasian Resources Group S.a.r.l. («ERG»). On the basis of 
the educed dignities and weak parties, threats and possibilities the criteria of the effective functioning of corporation 
are worked out.

Keywords: strategic management, corporation, cross-sectoral integration, the credit rating, liquidity corporations, 
performance criteria сorporation

В последнее время наблюдается тен-
денция объединения угледобывающих 
компаний с металлургическими либо энер-
гетическими компаниями в корпорации. 
Соответственно это способствует укре-
плению рыночных позиций компаний. 
Одновременно с этим возникает вопрос об 
эффективности управления данными ком-
паниями. Разберем особенности управле-
ния АО «Шубарколь комир», входящего 
в состав компании Eurasian Resources Group 
S.a.r.l. («ERG»).

Насколько эффективна 
действующая стратегия компании?
АО «Шубарколь комир» занимает 

устойчивые позиции на рынке угля благо-
даря сложившемуся спросу на уголь опре-
деленного качества.

Компания работает на внутреннем рын-
ке, а также экспортирует уголь за рубеж.

Благодаря интеграции вперед компании 
с Eurasian Resources Group S.a.r.l. («ERG»), 
АО «Шубарколь комир» укрепило свои 
позиции. Компания Eurasian Resources 
Group S.a.r.l. («ERG»), зарегистрированная 
в Люксембурге, является ведущей дивер-
сифицированной компанией по разработке 
природных ресурсов с интегрированными 
горнодобывающими, металлургическими, 
энергетическими, транспортными и марке-
тинговыми видами деятельности.

По замыслу руководства корпорации 
Шубаркольский разрез встраивался в логи-
ческие цепи: шубаркольский уголь – гли-
нозем Павлодарского алюминиевого завода 
и шубаркольский уголь – ферросплавы Ак-
тюбинского и Аксуского заводов.
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Структура рынка энергетического угля Республики Казахстан. 
Примечание. Составлено автором на основе данных 
Концепции развития угольной промышленности РК [8]

Рыночная доля АО «Шубарколь комир» 
среди компаний, добывающих уголь в Ка-
захстане, по совокупному доходу составля-
ет 11 % рынка энергетического угля (рису-
нок). Разрез имеет объем добычи 9,3 млн т, 
что для отрасли является значением ниже 
среднего (13,6 млн т), и годовая прибыль 
до налогообложения – 15 825 млн тг не-
много выше среднего показателя доходно-
сти (9 166 млн тг). В отрасли конкурирует 
в первую очередь с ТОО «Каражыра ЛТД» 
и ТОО «Майкубен Вест». 

Отметим сильные и слабые стороны 
компании, используя SWOT-анализ. В та-
блице приведен SWOT-анализ АО «Шубар-
коль Комир» как предприятия, входящего 
в корпорацию ERG.

Таким образом, компания имеет следу-
ющие главные достоинства, на которых мо-
жет основываться стратегия:

– превосходные технологические навы-
ки, повышающиеся благодаря интеграции 
производства;

– экономия на масштабах производства;
– возможности производства из шубар-

кульского угля других продуктов (напри-
мер, синтетический газ).

В настоящий момент слабые стороны 
компании делают ее уязвимой в конкурент-
ной борьбе. Следовательно, разрабатывае-
мая стратегия должна сгладить следующие 
слабые стороны: 

– снижение стратегической гибкости;
– возможность диктата цен корпорацией;

– низкий кредитный рейтинг и низкая 
ликвидность корпорации.

Однако при объединении предприятий 
в любом случае не удастся избежать различий в:

– стадиях развития между предприятия-
ми в составе корпорации, 

– управленческой и организационной 
структуре; 

– уровне квалификации персонала 
и восприимчивости изменений; 

– стиле и качестве менеджмента, а так-
же уровне корпоративной культуры; 

– стандартах ведения учета и осущест-
вления комплексной системы финансового 
управления;

– возрасте парка производственного 
и технологического оборудования – просто 
не удастся. Это надо понимать и к этому не-
обходимо готовиться [2].

Наилучшими с точки зрения фирмы яв-
ляются следующие возможности отрасли:

– благодаря интеграции с ERG уголь-
ный разрез укрепил позиции, может полу-
чать больше средств;

– разработка новых товаров.
Руководство больше всего должно опа-

саться следующих угроз: 
– изменение политической и экономи-

ческой ситуации в Казахстане и в странах-
импортерах;

– появление более дешевых технологий.
Чтобы обеспечить надежную защиту не-

обходимо работать на опережение, разраба-
тывать новые технологии [1, 3, 4, 5, 6].
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SWOT-анализ АО «Шубарколь Комир»

Параметры Потенциальные внутренние 
сильные стороны

Потенциальные внутренние 
слабые стороны

1 2 3
Организа-
ция

– использование преимуществ 
диверсификации производства

– снижение стратегической гибкости;
– организационные проблемы создания 
энергоугольной компании;
– риски управления значительно 
различающимися видами бизнеса;
– менеджмент и корпоративное управление 
корпорации «слабые» вследствие 
рисков, связанных с продолжающимся 
расследованием фактов мошенничества 
в отношении ENRC

Производ-
ство

– возможность создания замкнутых 
технологических цепочек от добычи 
сырья до выпуска готовой продукции 
и доведения ее до потребителя;
– более полный контроль над 
качеством товара или услуги;
– улучшение качества

– снижение реакции на потребности рынка

Финансы – возможность варьирования 
финансовыми и инвестиционными 
ресурсами в рамках корпорации;
– использование между 
предприятиями расчетов по 
себестоимости за потребляемую 
внутри компании продукцию (без 
НДС);
– снижение потребности в оборотных 
средствах предприятий;
– снижение издержек позволяет 
увеличить суммарную прибыль 
предприятий, входящих в корпорацию, 
что в свою очередь позволит 
повысить бюджетную эффективность 
объединения 

– большие административные (накладные) 
расходы;
– привлечение дополнительных финансовых 
средств для создания общего органа 
управления, передача ему пакетов акций 
предприятий и др.);
– увеличивается налог на прибыль;
– слабый кредитный рейтинг материнской 
структуры «В-/В» с прогнозом изменения 
рейтинга на «негативный»;
– слабые показатели ликвидности 
корпорации;
– снижение показателей EBITDA 
корпорации;
– рост уровня долговой нагрузки 
корпорации;
– наступающие сроки погашения в 2015 г. 
долгосрочных долговых обязательств 
(банковских кредитов);
– отрицательное значение свободного 
денежного потока от операционной 
деятельности FOCF 

Инновации – увеличение инвестиционных 
и инновационных возможностей 
объединяемых предприятий.

Маркетинг – хорошее впечатление, сложившееся 
о компании у покупателей
– логистический 3PL-провайдер, 
логистический аутсорсинг, собствен-
ные логистические подразделения

– циклический и волатильный характер 
горно-металлургической отрасли

Кадровая 
политика

– привлечение квалифицированных 
управленцев для работы в новых 
сферах бизнеса

– возможное сокращение численности 
трудящихся (управленческого персонала);

Потенциальные 
внешние возможности Потенциальные внешние угрозы

Спрос – вертикальная интеграция 
обеспечивает доступ к потребителям 
готовой продукции

– растущая требовательность покупателей

Конкурен-
ция

– вход в привлекательную сферу 
бизнеса;
– укрепление конкурентной позиции 
компании

– рост продаж товаров-субститутов
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1 2 3
Сбыт – снижение риска сбыта продукции 

(для угледобывающего предприятия);
– способность обслуживать 
дополнительные группы клиентов 
или выйти на новые рынки или новые 
сегменты рынка;
– прочные позиции корпорации на 
мировом рынке феррохрома;
– стабильная прибыль корпорации от 
продажи феррохрома

– опасность монополизации и диктата цен 
интегрированным предприятием;
– снижение цен на железную руду, 
имеющую 45 % EBITDA компании

Экономи-
ческие

– экономия на торговых, 
маркетинговых и прочих услугах;
– каждое предприятие, войдя 
в корпоративную структуру, 
становится экономически 
заинтересованным в эффективности 
деятельности всех субъектов 
корпорации

– у инициаторов объединения может 
возникнуть желание включить в компанию 
наиболее экономически эффективные 
предприятия и отбросить неперспективные 
(например, Жайремский ГОК);
– экономическая ситуация в Казахстане 
и странах – импортерах угля

Политиче-
ские

– поддержка государства как 
корпоративного лидера Казахстана, 
представляющего интересы 
государства за рубежом

– неблагоприятные изменения торговой 
политики иностранных правительств;
– дорогостоящие законодательные 
требования;
– политические перемены (переворот) 
в стране;
– высокий уровень странового риска, 
связанный с ведением операционной 
деятельности в Казахстане, где расположены 
ключевые операционные активы компании

Научно-
техниче-
ские

– появление новых технологий;
– возможность быстрого развития 
в связи с интеграцией

– появление более дешевых технологий

Социаль-
но-культур-
ные

– совместное использование 
производственной (ремонт, 
автомобильный транспорт) 
и социальной инфраструктуры

– изменение потребностей покупателей

П р и м е ч а н и е . Составлено авторами по данным [7, 9] и результатам опроса АУП АО «Шу-
барколь комир».

Окончание таблицы

На основе выявленных сильных и сла-
бых сторон компании были разработаны 
критерии эффективного функционирования 
корпорации:

1. Совершенствование управления вза-
имодействием участников корпоративно-
го бизнеса на принципах корпоративного 
управления. Урегулирование корпоратив-
ных конфликтов.

2. Финансовая самостоятельность субъ-
ектов, входящих в корпорацию.

3. Оптимизация и постоянное улучше-
ние деятельности, развитие транспортной 
инфраструктуры, формирование и разви-
тие собственного парка железнодорожного 
подвижного состава, планирование, подго-
товка, управление и контроль за всеми со-
ставляющими единой цепи транспортиров-

ки грузов с помощью автоматизированной 
информационной системы.

4. Предоставление поддержки со сторо-
ны государства для преодоления финансо-
вых трудностей.
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ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ СУБЪЕКТОВ ГЧП НА УРОВНЕ РЕГИОНА
Кочеткова С.А., Моисеева И.В.

ФГБОУ ВПО «Мордовский государственный университет имени Н.П. Огарёва», 
Саранск, e-mail: kochetkovaca@mail.ru, mail-22@mail.ru

В статье авторами проанализирован процесс взаимодействия участников ГЧП на уровне региона. 
Определена необходимость использования органами государственного и местного управления механизмов 
ГЧП как метода внебюджетного финансирования развития инфраструктуры для ускорения экономического 
роста региона. Выделены ряд недостатков, препятствующих развитию государственно-частного партнер-
ства в регионах. Представлена практика создания центров государственно-частного партнерства в субъек-
тах Российской Федерации. В статье предлагается создание регионального центра государственно-частного 
партнерства, который будет обеспечивать сопровождение деятельности органов государственной власти 
по применению инструментов ГЧП. Выделены основные структурные подразделения центра, цели, задачи 
и функции. Также представлен механизм взаимодействия ГЧП-центра с другими организациями. Определе-
на система взаимодействия центра со всеми участниками ГЧП-проекта. Создание центра позволит опреде-
лить перспективы развития региона.

Ключевые слова: государственно-частное партнерство, субъекты, региональный центр ГЧП, цели, задачи, 
функции центра, проблемы развития ГЧП, система взаимодействия, перспективы развития

INTERACTION OF SUBJECTS AT REGIONAL PPP 
Kochetkova S.A., Мoiseeva I.V.

Mordovian State University named after N.P. Ogarev, Saransk,
e-mail: kochetkovaca@mail.ru, mail-22@mail.ru

In the article the authors analyze the process of interaction of participants of PPPs at the regional level. The need 
for use of state and local governance of PPPs as a method of extra-budgetary funding for infrastructure development 
to accelerate economic growth in the region. Highlighted a number of shortcomings that hinder the development of 
public-private partnership in the regions. Presents the practice of creating centres of public-private partnership in 
the subjects of the Russian Federation. The article proposes the establishment of a regional centre of public-private 
partnership, which will ensure the maintenance of activity of public authorities on the use of PPP instruments. The 
basic structural unit of the center, goals, objectives and functions. Also presents the mechanism of interaction of the 
PPP center with other organizations. Defi ned system of interaction of the centre with all participants in a PPP project. 
The center will allow us to determine the development prospects of the region.

Keywords: public-private partnership, the subjects, the regional center of PPP,  goals, objectives, functions of the 
center, the problems of the PPP, the system of interaction prospects

В настоящее время большинство реги-
ональных инвестиционных проектов в РФ 
осуществляется с применением механизма 
ГЧП, т.е. это процесс подготовки и проведе-
ния публичной процедуры для выбора част-
ного партнёра и заключения с ним контрак-
та. Однако это трудоемкая задача, связанная 
с необходимостью оформить отношения 
между администрацией и бизнесом. Од-
ним из методов, позволяющих ее решить, 
является создание в составе региональных 
органов власти субъекта РФ специального 
органа по подготовке, запуску и управле-
нию проектами ГЧП – регионального цен-
тра данного партнерства.

Целью исследования является из-
учение методов взаимодействия госу-
дарственной власти субъекта РФ и биз-
нес-структур в реализации региональных 
инвестиционных проектов на основе ме-
ханизма ГЧП и разработка предложений 
по созданию регионального центра ГЧП. 

Основу для проведения исследования 
составили аналитические публикации, 
статистические данные.

Материал и методы исследования
Исследование проводилось с использованием 

различных методологических подходов, включая си-
стемный подход; методы и приемы научного иссле-
дования, в том числе метод восхождения от абстракт-
ного к конкретному. Информационно-эмпирическая 
база исследования формировалась на основе данных 
федеральных и региональных программ социально-
экономического развития, концепций и стратегий 
субъектов РФ, нормативных правовых актов феде-
рального и регионального уровня, а также собствен-
ных исследований автора.

Результаты исследования 
и их обсуждение

В настоящее время большинство ре-
гиональных инвестиционных проектов 
в Российской Федерации осуществляется 
с применением механизма государствен-
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но-частного партнерства. Также ГЧП ис-
пользуется в качестве инновационного 
механизма управления региональной соб-
ственностью [4]. При этом не отрегулиро-
ван организационный аспект применения 
данного механизма.

В процессе реализации проекта осу-
ществляется взаимодействие между за-
интересованными участниками, которыми 
будут выступать органы власти субъекта 
РФ и органы местного самоуправления, 
частный инвестор и финансовая организа-
ция (рис. 1).

В качестве инвесторов на региональном 
уровне могут выступать физические и юри-
дические лица, государственные органы 
РФ, органы государственной власти субъ-
екта РФ, органы местного самоуправления, 
иностранные субъекты предприниматель-
ской деятельности. Для успешной реали-
зации инфраструктурных проектов, в том 
числе на основе механизмов государствен-
но-частного партнерства, необходима коор-
динация деятельности профессионального 
сообщества на федеральном, региональном 
и муниципальном уровнях как для развития 
нормативной базы ГЧП, так и реализации 
«пилотных» проектов ГЧП. Формирование 
рынка проектов ГЧП должно происходить 
в соответствии с отраслевыми и региональ-

ными стратегиями развития, при этом ос-
новным механизмом их реализации будет 
запуск тендеров на заключение контрактов 
ГЧП и их последующее выполнение. Ответ-
ственными за организацию проектов ГЧП, 
как представляется, должны стать органы 
государственного и муниципального управ-
ления (далее – ОГМУ). При этом, согласно 
принятому закону о ГЧП (который вступит 
в силу с 1 февраля 2016 г.), государство бе-
рет на себя риски, связанные с изменением 
законодательства. В случае изменения ма-
кроэкономических условий или законов, 

напрямую затрагивающих ГЧП-проект (на-
логи, льготы и прочее), частным инвесто-
рам гарантируют возврат инвестиций за 
счет повышения расходов госпартнера на 
создание, обслуживание и эксплуатацию 
объекта соглашения [3].

Внешэкономбанк, имея накопленный 
опыт информационного обмена с региона-
ми и реализации соглашений о сотрудниче-
стве, выявил ряд недостатков, препятствую-
щих развитию ГЧП в регионах (рис. 2).

С целью преодоления перечисленных 
проблем в составе ОГМУ, по нашему мне-
нию, целесообразно создавать специальные 
органы по подготовке, запуску и управле-
нию проектами ГЧП (региональные центры 
ГЧП (РЦ ГЧП)) (рис. 3). 

Рис. 1. Взаимодействие участников ГЧП

Рис. 2. Недостатки, препятствующих развитию ГЧП в регионах
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Так, по состоянию на 1 марта 2015 г. 

в 76 субъектах РФ из 85 (89,4 %) опреде-
лены или созданы органы власти субъекта 
РФ, функциональные подразделения и/или 
коллегиальные органы, ответственные за 
развитие ГЧП. При этом эксперты оценива-
ют работу только 10 данных органов из них 
на «хорошо», 2 – на «отлично» и остальных 
64 на «удовлетворительно». Данный факт 
говорит о необходимости выстраивания бо-
лее эффективного взаимодействия с част-
ным партнером (инвестором) на всех этапах 
жизненного цикла проектов, применения 
принципов «одного окна» в такой работе, 
повышения информационной открытости 
таких структур и необходимости регуляр-
ного повышения уровня компетенций сове-
тующих специалистов [5].

Региональный центр ГЧП РМ будет обе-
спечивать квалифицированное сопровожде-
ние деятельности органов государственной 
власти и органов местного самоуправления 
по применению инструментов ГЧП для реа-
лизации стратегий отраслевого, региональ-
ного и муниципального развития. Для того 
чтобы решать поставленные перед ним за-
дачи, данный центр должен представлять 

собой двухуровневую структуру в составе 
государственных органов исполнительной 
власти региона. Первым (нижним) звеном 
РЦ ГЧП является отдел в рамках профиль-
ного министерства или департамента пра-
вительства (администрации) субъекта РФ 
(далее – рабочий орган РЦ ГЧП) [1].

Рабочий орган РЦ ГЧП может быть соз-
дан путем преобразования имеющегося от-
дела или путем учреждения нового отдела 
при наличии возможности бюджета (рис. 4). 

Задачей отдела ГЧП будет являться про-
ведение аналитической работы для выра-
ботки решений по вопросам развития ГЧП 
(в частности, анализ стратегии социально-
экономического развития региона, опреде-
ление перечня приоритетных для региона 
проектов ГЧП, организация работы с по-
тенциальными партнерами и консультанта-
ми). Организация рабочего органа РЦ ГЧП 
не предполагает создания в обязательном 
порядке нового органа в структуре испол-
нительной власти региона. Полномочиями 
по управлению проектами ГЧП может быть 
наделен уже существующий орган испол-
нительной власти путем внесения измене-
ний в положение о нем. 

Рис. 3. Основные характеристики регионального центра ГЧП

Рис. 4. Структура регионального центра ГЧП
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Вторым (верхним) звеном РЦ ГЧП явля-

ется коллегия, а при отсутствии коллегии – 
правительственная комиссия, состоящая 
из руководителей министерств и ведомств, 
правительства (администрации) региона 
в подчинении главы региона (далее – колле-
гиальный орган). Функцией коллегиального 
органа является принятие решений на осно-
вании разработанных рабочим органом ГЧП 
предложений (об утверждении перечня при-
оритетных инвестиционных проектов ГЧП 
регионального значения, об утверждении 
концепций и графиков подготовки конкрет-
ных проектов с определением обязательств 
всех входящих в состав комиссии мини-
стерств, ведомств и т.д.). Созданный коллеги-
альный орган будет обладать возможностью 
разрешения межведомственных вопросов 
при организации ГЧП, относящихся к ком-
петенции различных ведомств, что является 
необходимым условием эффективной ра-
боты публичного субъекта по организации 
и реализации проектов. В состав коллегиаль-
ного органа РЦ ГЧП могут входить предста-
вители федеральных органов государствен-
ной власти и государственных институтов 
развития, в том числе Внешэкономбанка. 
Коллегиальный орган будет действовать на 
основании положения, регламентирующего 
порядок его работы (периодичность и по-
рядок созыва заседаний, порядок принятия 
решений и т.д.) [2]. 

Создание Регионального центра ГЧП 
возможно через реализацию следующих 
механизмов: 

1) создание Координационного Сове-
та по ГЧП с участием сотрудников Центра 
ГЧП Внешэкономбанка; 

2) постановление Главы Администра-
ции о создании Координационного Совета 
по ГЧП, включающее: положение о Коор-
динационном Совете по ГЧП; состав Ко-
ординационного Совета по ГЧП; внесение 
изменений в Положение о Министерстве 
(Департаменте и т.д.) путем утверждения 
изменений Постановления Главы Админи-
страции; преобразование отдела инвести-
ционной политики в отдел ГЧП распоряже-
нием руководителя ведомства. 

Главной целью создания РЦ ГЧП будет 
обеспечение реализации государственной 
политики в сфере развития государствен-
но-частного партнерства в РМ и повыше-
нии инвестиционной привлекательности 
региона. В соответствии с поставленной 
целью вытекает ряд задач и в числе при-
оритетных – формирование и развитие ре-
гионального законодательства о государ-
ственно-частном партнерстве, разработка 
и внедрение методологии реализации про-
ектов ГЧП, подготовка квалифицированных 

кадров в сфере ГЧП в сотрудничестве с ву-
зами республики. К основным функциям 
Центра ГЧП относятся: 

1) участие в пределах своей компетен-
ции в формировании государственной по-
литики РМ в сфере государственно-частно-
го партнерства; 

2) участие в организационно-техниче-
ском сопровождении инвестиционных проек-
тов и программ, реализуемых на принципах 
государственно-частного партнерства в РМ; 

3) участие по вопросам своей компетен-
ции в проектах заключений об экономической 
и социальной целесообразности инвестици-
онных проектов, реализуемых на принципах 
государственно-частного партнерства; 

4) участие в привлечении на договор-
ной основе и в установленном порядке 
научно-исследовательских, технологиче-
ских, проектно-конструкторских и других 
научных организаций, а также специали-
стов и экспертов для подготовки заключе-
ний по вопросам, находящимся в компе-
тенции Центра ГЧП; 

5) также участие в конференциях, сове-
щаниях, семинарах, в организации выста-
вок для реализации задач, возложенных на 
Центр ГЧП.

Рассмотрев основные организацион-
ные моменты по созданию РЦ ГЧП, стоит 
определить, какое место занимают органы 
государственного и муниципального управ-
ления по организации проекта ГЧП, а также 
деятельность РЦ ГЧП по каждому проекту.

Деятельность регионального Центра 
ГЧП должна строиться в непосредствен-
ном взаимодействии с центром ГЧП Вне-
шэкономбанка. Отметим, что субъект РФ, 
в частности Республика Мордовия, может 
использовать альтернативные предлага-
емые Центром ГЧП Внешэкономбанка 
структуры, обслуживающие процесс орга-
низации проектов ГЧП: формировать ком-
мерческие структуры, которым будут даны 
соответствующие поручения, использовать 
форму АНО или уже существующие агент-
ства регионального развития, региональ-
ные корпорации и (или) бюджетные учреж-
дения, обслуживающие инвестиционную 
деятельность. Также целью участия пред-
ставителей Центра ГЧП Внешэкономбанка 
в составе органов управления региональ-
ного центра ГЧП и подписание сторонами 
типового регламента, структурирующего во 
времени проектные стадии и порядок взаи-
модействия РЦГЧП с Центром ГЧП Внеш-
экономбанка на каждой стадии, должны по-
зволять: оказывать значительное влияние 
на работу регионального центра ГЧП с це-
лью координации его деятельности; прово-
дить мониторинг региональных проектных 
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предложений для целей финансирования 
Банком, в том числе создать единую базу 
данных реализуемых и намечаемых проек-
тов ГЧП; формировать проекты ГЧП в соот-
ветствии с требованиями Банка; оказывать 
органам государственного и муниципаль-
ного управления помощь в подготовке про-
ектов в соответствии с требованиями Банка, 
в том числе путем привлечения квалифи-
цированных консультантов для подготовки 
проектов и поднятия качественного уровня 
подготовки и реализации проектов.

Выводы
Таким образом, при успешном функ-

ционировании Регионального центра ГЧП 
возможны следующие перспективы разви-
тия инвестиционной привлекательности ре-
гиона: разработка инвестиционных предло-
жений и инвестиционных проектов; поиск 
информации о потенциальных инвесторах 
и пополнение базы данных потенциальных 
инвесторов; привлечение инвесторов; со-
провождение инвесторов; реализация дан-
ных мероприятий позволит увеличить ин-
вестиционную привлекательность региона, 
сохранить положительную динамику при-
влечения прямых инвестиций в экономику 
республики.

Статья публикуется при финансовой 
поддержке Российского гуманитарного на-
учного фонда (проект №14-12-13029).
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ТЕНДЕНЦИИ РАЗВИТИЯ ГОСУДАРСТВЕННО-ЧАСТНОГО 
ПАРТНЕРСТВА В СИСТЕМЕ СРЕДНЕГО ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО 

ОБРАЗОВАНИЯ СВЕРДЛОВСКОЙ ОБЛАСТИ 
1Мирсаетова А.А., ²Тесленко И.В., ²Долгих М.Н. 

1Областной центр координации профессионального образования Свердловской области, 
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²ФГАОУ ВПО «Уральский федеральный университет 
имени первого Президента России Б.Н. Ельцина», Екатеринбург, e-mail: iv_k@mail.ru

Для развития экономики России на современном этапе, для формирования сбалансированного рын-
ка труда в последние годы эффективной становится реализация государственно-частных проектов. Госу-
дарственно-частное партнерство для России достаточно молодой инструмент, в отличие от стран Большой 
восьмерки, которые используют механизмы государственно-частного партнерства, особенно в сферах обра-
зования и медицины значительно дольше. В Свердловской области, претендующей на статус промышленной 
столицы России, в том числе, по мнению председателя Правительства России Д. Медведева, актуальной 
стала подготовка по рабочим профессиям и специалистов со средним профессиональным образованием. 
Однако качество подготовки молодых специалистов вызывают существенные претензии со стороны рабо-
тодателей. Результаты исследования тенденций развития государственно-частного партнерства в системе 
среднего профессионального образования в Свердловской области, представляемые авторами статьи, вы-
являют актуальные направления развития партнерства и проблемы, возникающие при реализации проектов.

Ключевые слова: среднее профессиональное образование, государственно-частное партнерство, рынок труда, 
экономическое развитие

FORMATION OF PERSONNEL POTENTIAL ACCORDING TO REQUIREMENTS 
OF THE LABOUR MARKET ON THE EXAMPLE OF SVERDLOVSK REGION

1Mirsaetova A.A., ²Teslenko I.V., ²Dolgikh M.N.
1The regional coordination center of professional education Sverdlovsk region, 

Ekaterinburg, e-mail: mirssa@mail.ru;
2Ural Federal University n.a. B.N. Yeltsin, Ekaterinburg, e-mail: iv_k@mail.ru

For the development of the Russian economy at the present stage, to form a balanced labor market in recent 
years has become an effective implementation of public-private projects. Public-private partnership in Russia is 
rather young instrument. In the countries of the Group of Eight mechanism of public-private partnerships are often 
used in education and medicine. Sverdlovsk region claims to be the industrial capital of Russia. So he said and Prime 
Minister of Russia Dmitry Medvedev. In the Sverdlovsk region training in trades and specialists with secondary 
vocational education is very relevant. These specialists are in high demand in the labor market. However, the quality 
of training of young specialists and workers cause substantial claims by employers. In this article, the authors present 
the results of a study of public-private partnership in the educational institutions of secondary vocational education 
in the Sverdlovsk region. The authors describe the most current and common form of public-private partnership. The 
article presents the most relevant forms of partnership and issues that arise in the implementation of public-private 
projects in the vocational education system of the Sverdlovsk region.

Keywords: vocational education, public-private partnerships, labor market, economic development

В современных условиях образование 
выступает важным экономическим ресур-
сом для страны, нацеленной на скорейшее 
социально-экономическое развитие и повы-
шение конкурентоспособности на мировом 
рынке. Страны «Большой восьмерки» дав-
но сделали приоритетными направлениями 
в развитии государства образование и меди-
цину, причем активным инструментом для 
развития данных сфер экономики выступает 
государственно-частное партнерство (далее 
по тексту – ГЧП). ГЧП в самом общем пони-
мании – это альянс, сотрудничество, нако-
нец, партнерство между частным сектором, 

образовательными организациями и го-
сударством. Российская практика в рамки 
ГЧП включает также благотворительность, 
спонсорство, оказание консультационных 
услуг, дуальное образование, организа-
цию стажировок преподавательского со-
става, сопровождение студенческой прак-
тики и т.д. В рамках данной статьи авторы 
предлагают обзор опыта реализации госу-
дарственно-частных проектов на примере 
образовательных организаций среднего 
профессионального образования Сверд-
ловской области (далее по тексту – СПО 
СО); законодательные основы реализации 
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государственно-частных проектов и отли-
чия от социального партнерства в данном 
материале не рассматриваются.

Практический опыт функционирова-
ния образовательных организаций СПО СО 
показывает, что реализация государствен-
но-частного партнерства имеет различные 
формы, причем зачастую руководители об-
разовательных организаций не могут про-
вести четкую грань между социальным 
и государственно-частным партнерством. 
Для систематизации возможных вариантов 
сотрудничества в системе среднего про-
фессионального образования Свердлов-
ской области в январе – феврале 2015 года 
Областным центром координации профес-
сионального образования Свердловской 
области совместно с Институтом государ-
ственного управления и предприниматель-
ства ФГАОУ ВПО «Уральский федеральный 
университет им. первого президента России 
Б.Н. Ельцина» проводился сбор информа-
ции о сотрудничестве 102 образовательных 
организаций СПО Свердловской области 
с предприятиями. 

Анализ предоставленной информации 
показал, что в Свердловской области реа-
лизуется 2 077 договоров между ПОО СПО 
СО и 1 019 предприятиями различной фор-
мы собственности. В своем большинстве 
договоры образовательные организации 
заключают с промышленными предпри-
ятиями – 65 % от общего количества за-
ключенных договоров, с государственными 
предприятиями – 18,3 % и чуть меньше – 
15,2 % – с малым бизнесом. Очевидно, что 
частный сектор проявляет более высокую 
активность в организации сотрудничества 
с профессиональными образовательными 
организациями. В денежном эквиваленте 
это выглядит следующим образом: суммы 
договоров, заключенных с частными пред-
приятиями, составляют 285 403 388 рублей, 
а с государственными – 61 401 727 рублей. 
Самыми крупными стратегически важными 
предприятиями не только для России, но 
и для Свердловской области, которые ак-
тивно участвуют в различных формах пар-
тнерства с более чем 30 образовательными 
организациями, являются ОАО «РЖД», 
ОАО «Корпорация ВСМПО-АВИСМА», 
ОАО «НПК Уралвагонзавод»; ОАО «Си-
нарский трубный завод», ОАО «Уралэ-
лектромедь», ОАО «Первоуральский 
новотрубный завод», ОАО «Сбербанк Рос-
сии»; ООО «УГМК-холдинг», ОАО «Че-
лябинский трубопрокатный завод»; 
ООО ТП «Кировский» и ЗАО «Мегамарт», 
ОАО «Трубная металлургическая компа-
ния»; ОАО «Северский трубный завод»; 
ОАО «Верхнетуринский машиностроитель-

ный завод»; ОАО «ДИНУР»; ОАО УПП 
«Вектор»; ОАО «Ураласбест»; ЗАО «Ре-
гиональный центр лазерных технологий»; 
ООО «ЛоТаС»; АО «Арамильский авиаци-
онный ремонтный завод». 

На начало 2015 года образовательны-
ми организациями реализуется 51 проект 
в разных отраслях экономики (легкая про-
мышленность, металлургия, пищевая про-
мышленность, торговля), большинство 
из которых не предполагают вложения 
денежных средств. Безусловно, больший 
интерес представляют договоры, финанси-
рование, которых осуществляется за счет 
профессиональных организаций, частного 
сектора и государства. Так, частный сек-
тор выделил 820 652 127 рублей, а государ-
ство – 218 005 000 за 2014 год. За все время 
реализации проектов всеми участниками, 
было потрачено 530 071 649 рублей. Поло-
вина от этой суммы приходится на период 
2010–2013 гг. Мы констатируем, что госу-
дарство снижает объем финансирования, 
вынуждая, образовательные организации 
искать наиболее актуальные формы поведе-
ния на рынке образовательных услуг, боль-
шую часть проектов финансировать за счет 
собственных средств и спонсорских вложе-
ний. Крупными участниками совместных 
проектов в системе СПО СО является Пра-
вительство Свердловской области.

Очевидно, что государственно-частное 
партнерство в СПО СО реализуется в раз-
личных формах, таких как дуальное образо-
вание (практико-ориентированное образова-
ние); отдельные направления деятельности 
Ресурсных центров и Многофункциональ-
ных центров прикладных квалификаций 
и др., а также присутствуют и различные 
формы социального партнерства. В данный 
период реализуются проекты по следующим 
направлениям: создание центра професси-
ональной подготовки на территории ОАО, 
ООО, ЗАО, понимаемые и как разработка 
и реализация комплекса мероприятий, на-
правленных на модернизацию системы про-
фессионального образования Свердловской 
области; оснащение учебных лабораторий 
и мастерских современным оборудованием; 
реализация совместных программ подго-
товки и переподготовки кадров; организа-
ция учебной и производственной практики 
обучающихся; передача в бессрочное без-
возмездное пользование нежилых помеще-
ний, рабочего оборудования; формирование 
системы наставничества; консультацион-
ные услуги. Остановимся более подробно 
на обозначенных направлениях.

В Свердловской области инициаторами 
внедрения дуальной системы образования, 
часто понимаемой как практико-ориентиро-
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ванное образование [5], являются крупные 
предприятии: ОАО «Первоуральский ново-
трубный завод», ОАО «НПК «Уралвагон-
завод», УГМК ОАО «Уралэлектромедь», 
ООО «Уральские локомотивы», ОАО «Ара-
мильский авиационный ремонтный завод», 
международный фонд Э. Шёка (Германия). 
Одним из значимых моментов реализации 
государственно-частных проектов явилось 
участие в программе «Подготовка рабо-
чих кадров, соответствующих требованиям 
высокотехнологичных отраслей промыш-
ленности, на основе дуального обучения», 
который не предполагает финансирование 
из федерального бюджета; в рамках этой 
программы Свердловской области при-
своен статус региона-ментора (соглашения 
между Правительством Свердловской обла-
сти и ООО «УГМК-Холдинг»; ОАО «Урал-
электромедь», ООО «Уральские локомо-
тивы», Верхнепышминским техникумом 
«Юность» и Уральским политехническим 
колледжем им. И.И. Ползунова). Между 
Министерством общего и профессиональ-
ного образования Свердловской области, 
рядом предприятий и образовательных ор-
ганизаций СПО подписаны Соглашения 
о намерениях по совместной разработке 
и внедрении дуальной модели профессио-
нального образования. В настоящее время 
реализуются следующие проекты [1]:

● Проект «Будущее белой металлур-
гии»: Правительство Свердловской обла-
сти, ОАО «Челябинский трубопрокатный 
завод» (ПНТЗ) и Первоуральский металлур-
гический колледж.

● Проект «Подготовка специалистов для 
высокотехнологичных видов работ в сфере 
автомобильного сервиса»: Уральский кол-
ледж технологии и предпринимательства 
совместно с Германской стороной и пред-
приятиями группы компаний «Автоплюс», 
ООО «ТМавто», ЗАО «Альянс Мотор Ека-
теринбург».

● Проект «Подготовка кадров по про-
грамме «Слесарь по ремонту авиационной 
техники»: Екатеринбургский техникум от-
раслевых технологий и сервиса и АО «Ара-
мильский авиационный ремонтный завод».

● Проект «Наставничество: модель 
взаимодействия корпорации ОАО «НПК 
«Уралвагонзавод» и Нижнетагильский тех-
никум металлообрабатывающих произ-
водств и сервиса для повышения качества 
кадровых ресурсов».

Совершенствование материально-техни-
ческого обеспечения образовательных орга-
низаций идет по следующим направлениям: 

1. Создание учебно-производственных 
мастерских (участков, лабораторий и т.д.) 
на предприятии: за последние пять лет 

42 ОО СПО совместно с партнерами создали 
более 20 мастерских, таких как электролабо-
ратория; лаборатория электроники; лабора-
тория автоматики; лаборатория технической 
эксплуатации и технического обслуживания; 
лаборатория хлебопечения; лаборатория по 
специальности «Гостиничный сервис» и др. 

2. Состоялась передача / дарение иму-
щества предприятия в ОО СПО: в 2014 году 
27 440 186 рублей (стоимость оборудова-
ния) выделено предприятиями для совер-
шенствования материально-технической 
базы образовательных организаций. Состо-
ялась передача комплекта теплоизоляцион-
ных материалов для практики, режущих ин-
струментов для механических мастерских, 
топливораздаточной колонки; части желез-
нодорожного пути со стрелочным перево-
дом и многое другое. 

Предприятия активно участвуют в реа-
лизации целевого обучения

Основными заказчиками являются 
крупные предприятия – 72 % от общего 
количества участников, государственных 
учреждений – 17,5 % и участников малого 
бизнеса – 10,5 %. По программам целевого 
обучения в 2014 году обучалось 155 чело-
век; договоры о целевом обучении заключа-
ются на срок от 2–5 лет или бессрочно. Вло-
жения крупных организаций составляют 
3 235 687 млн рублей и небольшую часть 
расходуют государственные предприятия 
и малый бизнес 647 137 (20 % от общей 
суммы). Прием на целевое обучение идет 
в основном на технические специальности. 
В процессе организации производственной 
практики приняли участие 108 предпри-
ятий крупного бизнеса, 26 государственных 
предприятий и 63 предприятия малого биз-
неса. Общее количество студентов состави-
ло 1 772 человека. На предприятиях круп-
ного бизнеса проходила производственную 
практику 77,9 % студентов, на предприяти-
ях государственных 13,7 %, на предприяти-
ях малого бизнеса 8 %. Работодатели также 
уделяют внимание переподготовке / стажи-
ровкам педагогических работников.

Адресная поддержка в ОО СПО СО 
рассматривается как выплаты к стипендии, 
гранты, питание и другие поощрительные 
и стимулирующие нужды, которые осу-
ществляются предприятиями в отношении 
обучающихся. Наибольшая доля предпри-
ятий, осуществляющих адресную поддерж-
ку, приходится на крупные коммерческие 
предприятия, 70–80 % от общего количество 
предприятий, участвующих в опросе, затем 
государственные предприятия – 4–7 % и ма-
лый бизнес 11–4 %. 

Обучение безработных граждан является 
еще одним направлением взаимодействия 
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работодателей и системы СПО. Совместно 
с ПОО СО обучение осуществляют работо-
датели, причем 23,3 % от общего количества 
опрошенных организаций – это крупные 
коммерческие предприятия, 55,8 % – госу-
дарственные.

Осознавая важность популяризации 
ключевых специальностей и профессий, 
в последние годы работодатели более вни-
мательно относятся и к ведению профо-
риентационной работы со школьниками 
и обучающимися в ОО СПО. Так, 22 668 че-
ловек приняли участие в различных профо-
риентационных мероприятиях организо-
ванных 126 предприятиями разной формы 
собственности. 

К иным формам взаимодействия могут 
быть отнесены различные мероприятия, 
олимпиады, оказание услуг, независимая 
сертификация, проведение обучающих се-
минаров, мастер-классов, участие в конкур-
сах профмастерства, семинарах, участие 
в движении WorldSkills и т.д. В подобных 
мероприятиях принимают участие 172 ор-
ганизации крупного бизнеса, 49 государ-
ственных организаций и 12 организаций 
малого бизнеса. 

Деятельность Многофункциональных 
центров прикладных квалификаций (далее 
МЦПК) также можно отнести к иным фор-
мам взаимодействия. МЦПК осуществляют 
подготовку по программам профессиональ-
ной подготовки, повышения квалификации, 
краткосрочной профессиональной перепод-
готовке по рабочим профессиям / специ-
альностям и программам предпрофильной 
подготовки. Общее количество прошедших 
обучение в МЦПК Свердловской области 
составляет 3 632 человека. Возраст обу-
чающихся от 14 до 54 лет. Задействовано 
282 штатных педагога профессиональных 
образовательных организаций, на базе кото-
рых созданы МЦПК, и 32 специалиста про-
фильных организаций. Разработано и апро-
бировано 103 основных и дополнительных 
профессиональных образовательных про-
граммы по профессиям / специальностям, 
востребованным в Свердловской области. 
Планирование и организация деятельности 
МЦПК проводится с учётом территориаль-
ного подхода и с использованием иннова-
ционного совокупного ресурса (кадрового, 
информационно-методического, материаль-
но-технического) МЦПК СО в рамках сете-
вого взаимодействия. 

В условиях МЦПК было обучено за 
2014 г. – 207 человек, за 1 квартал 2015 г. – 
254 человека – всего 461 человек – из чис-
ла лиц с ограниченными возможностями 
здоровья (ОВЗ) по программам профподго-
товки, переподготовки, повышения квали-

фикации. Количество обучающихся с ОВЗ 
через МЦПК.

Технопарки как форма реализации 
ГЧП в СПО СО также имеют место быть. 
При опросе ПОО СПО СО было выявле-
но, что научно-производственный парк 
«ТЕХНОМЕТ» / резидент ООО «Рэлтек» 
сотрудничают с ГБОУ СПО СО «Екате-
ринбургский экономико-технологический 
колледж» в разрезе предоставления мест 
для прохождения практики студентам спе-
циальности 15.02.07. «Автоматизация тех-
нологических процессов и производств»; 
организации целевого обучения специали-
стов и в разработке и реализации программ 
профессионального обучения в рамках де-
ятельности МЦПК.

Таким образом, собрав обширный ана-
литический материал про образовательные 
организации среднего профессионального 
образования Свердловской области, мож-
но утверждать, что взаимодействие между 
ними и предприятиями активно развива-
ется. Более того, формы взаимодействия 
и партнерства в сфере образования более 
чем разнообразны. Главной целью пар-
тнерства выступает решение социально 
значимых проблем, причем партнеры не-
сут равную ответственность, реализуют по-
ставленные задачи и разделяют риски, ре-
сурсы, правомочность и прибыль. В России 
государственно-частное партнерство только 
набирает обороты. Существует множество 
препятствий, решение которых требует вре-
мени, опыта и осознания того, что сотруд-
ничество частного сектора и государства – 
эффективное и перспективное направление. 
К активному сотрудничеству, поиску новых 
форм взаимодействия работодателей и про-
фессиональных образовательных организа-
ций СПО СО подталкивает несоответствие 
требований корпоративных профессио-
нальных стандартов и требований Феде-
ральных государственных образовательных 
стандартов по профессиям и специально-
стям СПО, а фактически несоответствие 
уровня подготовки выпускника ООО СПО 
требованиям работодателей [2, 4]. Нехват-
ка кадровых возможностей образователь-
ных организаций также является пробле-
мой в процессе подготовки специалистов. 
Одной из глобальных проблем в развитии 
среднего профессионального образования 
в современных условиях является износ 
и моральное отставание материально-тех-
нической базы профессиональных обра-
зовательных организаций от оснащения 
современного производства. 

Сегодня бизнес-структуры предпочита-
ют на основе ГЧП осуществлять поддерж-
ку и сотрудничество с профессиональными 



ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 8, 2015

411ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ (08.00.05)
образовательными организациями. Анализ 
уровня Государственной поддержки подго-
товки рабочих кадров и специалистов для ме-
таллургических производств в 2011–2013 го-
дах в рамках реализации мероприятий 
«Федеральная целевая программа развития 
образования на 2011–2015 годы» показывает, 
что из средств федерального бюджета выде-
лено 101 804 000 рублей; из средств област-
ного бюджета – 194 580 000 рублей, тогда 
как работодатели в разных формах в разви-
тие ОО СПО вложили 741 303 000 рублей. 
В 2014 году Государственная поддержка 
подготовки рабочих кадров и специали-
стов для оборонно-промышленного ком-
плекса из средств федерального бюджета 
составляет 31 296 000 рублей; из средств 
областного бюджета – 38 000 000 рублей; 
из средств работодателей в разных фор-
мах – 158 441 000 рублей. Таким образом, 
работодатели почти на 445 000 000 рублей 
выделили больше, чем федерация и регион. 
В данной цифре стоит видеть повышенную 
заинтересованность предприятий в каче-
ственной подготовке специалистов средне-
го звена, рабочих кадров» [3]. 

Создание учебных центров бизнес-
структурами совместно с образователь-
ными организациями СПО / государством 
является сегодня самым масштабным при-
мером ГЧП. В рамках этих проектов госу-
дарство формирует государственное зада-
ние на подготовку рабочих и специалистов 
среднего звена, бизнес обеспечивает обра-
зовательные организации современными 
учебными площадями, совместно осущест-
вляется финансирование приобретения 
дорогостоящего оборудования; обучение 
ведется непосредственно на будущем рабо-
чем месте. Данные опроса демонстрируют 
развитие различных форм партнерства, со-
циального и государственно-частного, для 
решения противоречий, возникающих на 
современном рынке труда, который харак-
теризуется несбалансированностью, высо-
ким спросом на рабочие профессии и спе-
циалистов среднего звена. Сегодня уже 
очевидно, что без взаимодействия бизнеса 
и государства в процессе профессионально-
го образования не обойтись. 

Несомненно, что государственно-част-
ное партнерство осуществляется и прино-
сит свои плоды, но для ускорения развития 
института ГЧП требуется принять необхо-
димые меры. Мы считаем, что основной 
проблемой, замедляющей развитие госу-
дарственно-частного партнерства, являет-
ся несовершенство нормативно-правовой 
базы, отсутствие широко представленного 
положительного опыта реализации госу-
дарственно-частного партнерства, отсут-

ствие осознанного понимания о том, что 
только совместные, объединенные усилия 
работодателей, образовательных организа-
ций всех уровней образования и государ-
ства позволят удовлетворить запросы всех 
субъектов государственно-частного пар-
тнерства. Актуально рассмотреть следую-
щие предложения:

1. Разработать нормативно-правовую 
базу по государственно-частному партнер-
ству на всех уровнях: федеральном, регио-
нальном, местном.

2. Внести предложение в законодатель-
ные органы власти, в торгово-промышлен-
ную палату Свердловской области о сни-
жении административных и налоговых 
барьеров для предприятий, участвующих 
в реализации государственно-частных про-
ектов сферы образования.

3. Со стороны государства вести разъ-
яснительную работу как с бизнес-сообще-
ством, так и с образовательными организаци-
ями на предмет достижения положительной 
динамики в развитии и функционировании 
партнерских отношений, реальной возмож-
ности получения выгоды от партнерских от-
ношений всеми участвующими сторонами.

4. Рекомендовать промышленным пред-
приятиям и бизнес-сообществам формиро-
вать кадровый резерв для удовлетворения 
своих потребностей совместно с образова-
тельными организациями, заключать соот-
ветствующие соглашения, реализовывать 
государственно-частные проекты, осущест-
влять шефскую работу над образователь-
ным учреждением.

5. Разработать меры морального стиму-
лирования частного сектора экономики (на-
грады, звания, публикации в СМИ). 

6. Обязать / учитывать участие / при-
влекать предприятия к участию в ярмарках 
вакансий и в международном движении 
WorldSkills для повышения престижа ра-
бочих профессий и развития профессио-
нального образования путем гармонизации 
лучших практик и профессиональных стан-
дартов, осуществляя тем самым работу по 
профориентации, предпрофильному и про-
фильному обучению.

7. Обязать образовательные организа-
ций СПО СО находить и привлекать пар-
тнеров к своей деятельности, включить 
данный показатель (наличие системных 
партнерских отношений с работодателями, 
количество трудоустроенных выпускников) 
в показатели качества деятельности руково-
дителей ОО СПО.

Для проведения вышеперечисленных 
мероприятий понадобится немало усилий, 
однако в результате состоится широкое 
привлечение частного сектора экономики 
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к участию в социально значимых проектах 
образования, сформируется положитель-
ный имидж в социальной среде в отноше-
нии бизнес-структур; наполнится рынок 
труда высококвалифицированными, обу-
ченными в соответствии с требованиями 
работодателя молодыми кадрами.
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К ВОПРОСУ О ВЗАИМОСВЯЗИ ТЕОРИИ 
И ПРАКТИКИ ВАЛЮТНЫХ КРИЗИСОВ

Мокеева Н.Н., Харина П.А.
ФГАОУ ВПО «Уральский федеральный университет имени первого Президента России 
Б.Н. Ельцина», Екатеринбург, e-mail: natmokeeva@yandex.ru, polina_harina@mail.ru

Предметом исследования научной статьи выступают экономические отношения, возникающие в про-
цессе роста валютных рисков при проведении различных валютных операций резидентами и нерезидента-
ми. Целью научной статьи является развитие вопросов теории в области сущности и базовых моделей функ-
ционирования валютных кризисов и практический анализ валютных кризисов России с характеристикой 
основных мероприятий антикризисных программ, реализуемых монетарными властями. Рассматривая на 
конкретных примерах основные валютные кризисы России, авторы выделяют основные причины им пред-
шествующие, и проводят анализ целесообразности принимаемых антикризисных мер Центрального банка. 
В современных условиях девальвация национальной валюты вызывает опасения и у монетарных властей и 
у участников валютных операций, т.к. напрямую изменяет базовые параметры платежного баланса и золото-
валютных резервов страны, а также требует использования дополнительных мероприятий по хеджированию 
валютных рисков.

Ключевые слова: валютный кризис, девальвация, валютные риски, валютные резервы, ключевая ставка

TO THE QUESTION OF THE RELATIONSHIP 
OF THEORY AND PRACTICE OF CURRENCY CRISES
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The subject of research of a scientifi c article are the economic relations arising in the process of growth of 
currency risks for different kinds of currency transactions by residents and nonresidents. The purpose of a scientifi c 
article is the development of theory in the fi eld of essence and basic models of the functioning of the currency 
crises and practical analysis of currency crises in Russia with description of the main activities of the anti-crisis 
programmes implemented by the monetary authorities. Considering specifi c examples of major currency crises of 
Russia, the authors highlighted the main causes preceding them, and analyzes the reasonableness of the anti-crisis 
measures of the Central Bank. In modern conditions the devaluation of the national currency concerned by monetary 
authorities and participants of foreign exchange transactions, directly because of changing basic parameters of the 
balance of payments and foreign exchange reserves of the country and requires the use of additional measures on 
hedging currency risks.

Keywords: currency crisis, devaluation, currency risks, foreign exchange reserves, the key rate

В экономической науке отсутствует еди-
ный подход к трактовке понятия валютного 
кризиса, на разных этапах развития эконо-
мики были предложены различные крите-
рии классификации валютных кризисов, 
а также разработаны модели механизма их 
протекания. В современных условиях неко-
торые аспекты теории валютных кризисов 
необходимо систематизировать и допол-
нять. Кроме того, немаловажно, что каждый 
валютный кризис сопровождается рядом 
особенностей, отражающихся в валютной 
политике государства.

Двадцать первый век становится новой 
вехой в развитии мировой валютной си-
стемы. Мир потрясали разные по времени 
и глубине валютные кризисы. С каждым го-
дом интеграция России в международную 
экономическую систему неумолимо воз-
растает. Такой показатель, как объем ино-
странной валюты по отношению к рублевой 

массе, составляет 50 % и объем иностран-
ной валюты в наличной форме к объему 
рублей – 100 % [1]. Это говорит о зависимо-
сти российской экономики от иностранных 
государств. Положительный эффект этого 
в росте экономики, совершенствовании тех-
нологий производства и инфраструктуры 
рынка, росте доходов от экспорта, возмож-
ности расширения импорта. Нынешняя си-
туация для России, к примеру в отношении 
экспорта нефти и газа, сложилась аналогич-
но двояким образом. Нефтегазовые доходы 
составили в 2013 г. половину всех доходов 
в бюджете России. Такая доля прямо влия-
ет на положение национальной валюты, что 
и является основной целью нашего иссле-
дования. Особенно актуальна для россий-
ской экономики проблема резкого снижения 
цен на нефть. Колебания за 2014 г. состави-
ли диапазон от 45,19 до 115,71 долларов за 
баррель [4]. Каждое снижение цен на нефть 
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на 10 долларов за баррель в год ведет к ос-
лаблению на 1,5–2 рубля к доллару, тогда 
35 долларов – на 5–7 рублей [2].

Попробуем выяснить, что же послужило 
главной причиной этого валютного кризиса 
и была ли возможность его предусмотреть. 
Прежде всего, необходимо обобщить ос-
новные понятия затрагиваемого нами эко-
номического явления. 

Валютный кризис – это возникновение 
в валютной сфере, на валютных рынках 
критической ситуации, характеризуемой 
резкими колебаниями валютного курса, ис-
черпанием валютных резервов стран. В ис-
следовании теории валютных кризисов мож-
но выделить три этапа, или так называемых 
поколения моделей валютных кризисов. 

Родоначальником модели «первого по-
коления» можно назвать американского 
экономиста П. Кругмана. Позже данная мо-
дель было доработана и исправлена Фладом 
и Гарбером. Суть заключается в попытке 
центральных банков фиксировать обмен-
ный курс своей национальной валюты пу-
тем валютных интервенций на срочном 
рынке. Кризис платежного баланса проис-
ходит в тот момент, когда правительство 
не может поддерживать паритет обменных 
курсов, поскольку происходит постепенное, 
а затем и полное поглощение резервов. Итог 
процесса – невозможность продолжать та-
кую валютную политику. 

Модель «второго поколения» была пред-
ложена М. Обстфельдом, и в ней можно вы-
делить три компонента: у правительства 
есть причины для отказа от фиксированного 
обменного курса; существуют причины для 
поддержки обменного курса (данные два 
мотива должны быть несовместимы); цена 
поддержки фиксированного обменного кур-
са должна расти в том случае, если рыноч-
ные операторы ожидают отказ от фиксиро-
ванных курсов.

По мнению М. Обстфельда, характери-
зующего логику валютных кризисов в сво-
ей модели: «Спекулятивные ожидания зави-
сят от предполагаемых ответных действий 
правительства, которые, в свою очередь, 
зависят от того, как ценовые изменения, 
ведомые рыночными ожиданиями, будут 
воздействовать на экономические и полити-
ческие позиции правительства. Такая кру-
говая динамика предполагает возможность 
кризисов, которые не обязательно должны 
были произойти, но происходят, потому 
что участники рынка их ожидают. При этом 
большинство прежних исследований кри-
зисов платежного баланса игнорировало 
реакцию правительства на поведение рын-
ков». Отсюда следует, что при таких моде-
лях происходит самореализующийся кри-

зис. Иллюстрацию такого кризиса приводит 
в своей статье Ксения Юдаева [6] – это си-
туация в Англии в 1992 г., в ходе которой 
была осуществлена девальвация английско-
го фунта, ускорившая экономический рост 
и снизившая безработицу.

Модель «третьего поколения» объ-
единяет валютные кризисы, вызванные 
проблемой банковского сектора, а имен-
но – чрезмерным кредитованием. Причем 
банковский кризис предшествует валютно-
му, выдвигается теория о том, что инфор-
мация банковского сектора может служить 
сигналом о более широкомасштабном ма-
кроэкономическом кризисе. 

Однако такая классификация валют-
ного кризиса не является единственной, 
М.Ф. Монтес, В.В. Попов приводят следу-
ющее выделение типов валютного кризиса: 

1) кризис валютного баланса (схож с мо-
делью «первого поколения»);

2) кризис внешней государственной за-
долженности, ведущий к валютному кри-
зису (модификации модели «первого поко-
ления», первопричиной которого является 
поддерживание фиксированного обменного 
курса за счет международных кредитов); 

3) кризис внешней задолженности част-
ных заемщиков (банковский), который при 
определенных условиях связан с 3 моделью;

– кризис внутреннего, то есть номини-
рованного в национальной валюте, част-
ного или государственного долга (можно 
проследить связь с моделью «третьего по-
коления»). 

Попробуем применить данные типоло-
гии для анализа валютных кризисов России. 

Первое валютное потрясение охватило 
молодую российскую экономику в 1994 г., 
когда 11 октября рубль упал на 27 % по от-
ношению к доллару США. Так стоимость 
доллара США возросла с 3081 до 3926 ру-
блей [5], однако выравнивание курса про-
изошло с той же скоростью, что и его паде-
ние (рис. 1). Уже 14.10.1994 г. курс составил 
2994 рублей за доллар. Такое явление вряд 
ли можно причислить к разряду кризисных, 
ввиду его краткосрочности. Тогда спрос на 
американскую валюту составил рекордную 
величину – 335,7 млн долларов [5] (что поч-
ти в 14 раз превышало ее предложение).

Проанализировав динамику курса дол-
лара на российском валютном рынке, от-
метим тенденцию постепенного его удоро-
жания, следовательно, «черный вторник» 
был ожидаемым и объяснимым событием 
в теории и совершенно неожиданным на 
практике. Но девальвация рубля была не 
единственным тревожным знаком несо-
вершенства молодой российской экономи-
ки. Падение темпов роста ВВП, высокий 
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уровень инфляции (315,1 % в 1994 г. [3]). 
Кроме того, в это время происходит бум 
ценных бумаг. Однако правительство иг-
норирует эти предпосылки и поручает Со-
вету безопасности провести расследование 
о природе такого явления [9]. Панацеей, по 
мнению властей, стало отправление в от-
ставку председателя ЦБ РФ В. Геращенко 
и министра финансов С. Дубинина. Однако 
вектор экономического развития оставался 
неизменным. Усиливается долларизация 
экономики, продолжается искусственная 
поддержка рубля, нарастает волна недове-
рия населения к рублю, прогрессирует об-
нищание населения. Состояние банковского 
сектора оставляет желать лучшего – обвал 
рубля ослабляет состояние кредитных орга-
низаций, поддержка со стороны ЦБ РФ от-
сутствует. 

Вышеперечисленные процессы стали 
фундаментом для следующих, более мас-
штабных и трагичных событий. Первый 
российский валютный кризис произошел 
всего через 4 года, в 1998 г. Обвал рубля 
в 1994 г. продемонстрировал нестабиль-
ность национальной валюты, что послу-
жило толчком к проведению мер по его 
стабилизации. Введение валютного кори-
дора должно было обеспечить поддержание 
курса рубля по отношению к иностранной 
валюте. Этот шаг надолго перекрыл путь 
к рыночной конкуренции рубля, потребовав 
от ЦБ РФ постоянного контроля путем ва-
лютных интервенций. По нашему мнению, 
эта мера ввязала российскую экономику 
в чрезмерную зависимость от иностранной, 
а именно от американской валюты, что пред-
полагает бесконтрольное влияние США на 
национальную экономику. Но нельзя отри-
цать того факта, что эта мера имела вполне 
положительную на вид реакцию с 5.07 по 
2.08.1995 г. курс доллара упал с 4553,0 до 
4405,0. Далее можно наблюдать вернувшу-

юся девальвацию рубля, к концу года курс 
доллара «подпрыгнул» до 4640,0. В 1996 г. 
эта тенденция сохранилась. но искусствен-
ная поддержка стала бомбой замедленного 
действия, так как валютные интервенции 
стали непозволительной роскошью. 

Нельзя не учесть высокий уровень де-
фицита государственного бюджета, кото-
рый покрывался за счет государственных 
казначейских обязательств (ГКО), что рав-
ноценно внутреннему государственному 
долгу. Губительным фактором для россий-
ской экономики стало развитие азиатского 
кризиса, начавшегося с 1997 г. Он обострил 
внимание инвесторов к событиям на раз-
вивавшихся рынках и в какой-то мере под-
толкнул их к уходу с таких рынков. Важной 
причиной кризиса стало усиление «газо-
вой» зависимости России. Экспорт нефти, 

газа, металлов оказывал едва ли не решаю-
щее значение. Потому снижение мировых 
цен на эти ресурсы упрочили долговую ка-
балу России перед МВФ, ведь сокращение 
доходов существенно затрудняло возмож-
ность выполнять платежные обязательства. 
Такая политика обеспечивалась бесконеч-
ной тратой валютных резервов, которые, 
не безграничны. Истощение валютных ре-
зервов вынудило правительство девальви-
ровать рубль и объявить технический де-
фолт по государственным краткосрочным 
обязательствам. Решение правительства 
об отказе от контроля за валютным курсом 
привело к удорожанию доллара практиче-
ски в 3 раза. 

Альтернативой защите рубля была его 
девальвация. Правительству удалось бы 
сэкономить на валютных интервенциях, 
а также изменить обязательства по ГКО. 
Поскольку ГКО были номинированы в ру-
блях, девальвация рубля, например, в 2 раза 
мгновенно бы привела к такому же обе-
сценению долларового эквивалента долга 

Рис. 1. Динамика курса доллара по отношению к рублю, 1994 г. [8]
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и платежей по его обслуживанию, и валют-
ные резервы покрыли бы краткосрочную 
задолженность [3]. На смену относительно 
недолговременному кризису приходит рас-
цвет, рост российской экономики (таблица).

Новому российскому кризису пред-
шествовал мировой финансовый кризис. 
Заметим сходство с 1998 г., только в этом 
сценарии место развития событий – США, 
переживающие сначала ипотечный, а затем 
и финансовый кризисы. Сокращение лик-
видности на мировых финансовых рынках, 
«заразило» нестабильные экономики стран, 
в том числе и Россию. 

Кроме того, так же, как в 1998 г., снижа-
ются цены на нефть. К примеру, нефть мар-
ки Brent (ICE.Brent) достигнув своего мак-
симума 30.06.2008 г. в 143,768 долл./баррель 
к концу года установила минимальную цену 
в 39,29 долл./баррель [2]. В этот раз прави-
тельство решило оздоровить национальную 
экономику путем использования Резервного 
фонда. Размер Резервного фонда на 01.09.2008 
составлял 3 504,62 млрд рублей (8,5 % от 
ВВП) [10], именно его средства и стали ис-
точником вывода страны из кризиса.

В 2014 г. вновь повторяется всем извест-
ный трагический сценарий падения цен на 
нефть (рис. 2). Вслед за ним происходит де-
вальвация рубля. За 2014 г. цена на нефть 
упала примерно в 2–2,5 раза. А девальвация 
рубля к доллару оказалась также двукратной. 

Девальвация приводит к оттоку ино-
странного капитала, серьезным убыткам 
компаний, закупающих сырье или обору-
дование за рубежом, росту цен на импорт-

ные товары и их дефициту. Повторимся, 
что интеграция России в мировую эконо-
мическую систему очевидна и бесспорна. 
Немаловажную роль играют культурные, 
социальные, информационные и особенно 

политические факторы. В 2013 г. склады-
вается неоднозначная политическая обста-
новка. На территории Украины начинается 
политический переворот. Итогом стала ча-
стичная изоляция России как крупнейшего 
участника мировых экономических связей. 
И объявление санкций. Они коснулись поч-
ти 105 российских граждан, 55 компаний 
и 12 банков [7]. Уже третий кризис сопрово-
ждается падением цен на нефть и политиче-
ским конфликтом. 

Банк России с 10.11.2014 г. отменил 
плавающий коридор стоимости бивалют-
ной корзины и регулярные интервенции на 
его границах и за его пределами. Отмечено, 
что рынок на это отреагировал положи-
тельно. К 12.45 (мск) на Московской бирже 
курс доллара упал на 1,5 рубля и составил 
45,12 рубля, а евро опустился на 1,7 рубля 
до 56,33 рубля. К уровню закрытия торгов 
обе иностранные валюты подешевели более 
чем на рубль [11]. Можно считать пользой, 
что были сэкономлены резервы, расходо-
вавшиеся на валютные интервенции. 

Традиционной панацеей от экономиче-
ского кризиса, по мнению Правительства 
РФ, судя по всему, стало повышение ключе-
вой ставки. В 2014 г. ее повышали 6 раз, то 
есть с начала года она возросла на 11,5 п.п. 
(с 5,5 до 17 %) [13]. Последнее повышение 
ставки (на экстренном заседании в ночь 

ВВП в текущих ценах, млрд руб. (до 1998 г. – трлн руб.) [12]

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
2629,6 4823,2 7305,6 8943,6 10830,5 13208,2 17027,2 21609,8 26917,2 33247,5 41276,8

Рис. 2. Динамика цены на нефть марки Brent на 20.02.2015 г. [8]
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на 16 декабря) обусловлено необходимо-
стью ограничить существенно возросшие 
в последнее время девальвационные и ин-
фляционные риски [13]. В краткосрочной 
перспективе такая мера призвана обра-
тить девальвацию и сдержать обвал рубля. 
И действительно, рубль отреагировал по-
ложительно – доллар подешевел с 58,3461 
до 52,0343 руб. (данные с 16.12.2014 по 
27.12.2014 г.). Однако надежды правитель-
ства не оправдались, что подтверждает чрез-
мерная краткосрочность положительного 
эффекта данной меры. Уже к 30 декабря 
2014 г. доллар стоил 56,6801 руб., а 3 фев-
раля 2015 г. едва ли не достиг 70-рублевой 
отметки – 69,6640 [13]. Именно поэтому 
сторонников этой меры в разы меньше, не-
жели противников. Повышение ключевой 
ставки привело к ограничению средств 
банковского сектора, к снижению деловой 
активности, что отрицательно влияет на 
темпы роста экономики. С другой стороны, 
мера достигла, Банк России снижает став-
ку до 15 %, учитывая изменение баланса 
рисков ускорения роста потребительских 
цен и охлаждения экономики. С 30 апре-
ля 2015 года она составляет уже 12,5 %, а 
с 15 июня 2015 года – 11,5 % [13]. 

Интересно отметить, что эта мера не 
нова в истории российской экономики. 
В 1998 г. кризис было решено остановить 
этим же методом. 27 мая 1998 г. ставка ре-
финансирования была увеличена с 50 до 
150 % (на начало года она достигала 28-про-
центного значения), причем к концу года ее 
значение было снижено до 60 % [13]. 

Итак, каждый валютный кризис в Рос-
сии может быть отнесен к одной из базовых 
моделей. Специфика каждого выражается 
в целесообразности антикризисных мер 
ЦБ РФ и Правительства РФ и совокупно-
сти причин, усугубивших валютные риски 
в каждом случае.
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АНАЛИЗ СТРАТЕГИЧЕСКИХ ПРОГРАММ РАЗВИТИЯ ТУРИЗМА 
В РЕГИОНАХ ПФО

Полухина А.Н.
ФГБОУ ВПО «Поволжский государственный технологический университет», 

Йошкар-Ола, e-mail: PoluhinaAN@volgatech.net 

Настоящая статья посвящена обобщению результатов изучения принятых и реализуемых стратеги-
ческих программ развития сферы туризма в регионах ПФО, а также итогам мониторинга их выполнения. 
Рассмотрены программные документы, проведена оценка эффективности инвестиций в сферу туризма. 
Эффективность реализации программы оценивалась путем соотнесения степени достижения показателей 
(индикаторов) программы с уровнем ее финансирования (расходов). Вторым способом расчета эффектив-
ности реализации программы применяли балльную оценку эффективности программы. Приоритет в оценке 
эффективности мероприятий Программы отдавался показателям общественной эффективности, поскольку 
они позволяют наиболее полно оценить последствия реализации Программы для общества. Полученные 
результаты позволили утверждать, что в стратегических документах отсутствует механизм обратной свя-
зи, не прописаны меры ответственности за неисполнение стратегических мероприятий, отсутствует анализ 
практических действий, предпринимающихся по реализации стратегических направлений. Положительным 
фактором отмечаем осознанный интерес регионов ПФО к разработке и внедрению стратегий развития ту-
ризма как действенного способа решения проблем экономики региона.

Ключевые слова: стратегии развития туризма, оценка эффективности стратегических программ развития 
региона, сфера внутреннего туризма, мониторинг выполнения программных индикаторов

ANALYSIS OF STRATEGIC PROGRAMM OF TOURISM 
DEVELOPMENT IN PFD REGIONS

Polukhina A.N.
Volga State University of Technology, Yoshkar-Ola, e-mail: PoluhinaAN@volgatech.net 

This article is devoted to the generalization of the results of the study adopted and implemented strategic 
development of tourism in the regions of the Volga Federal District, as well as the results of the monitoring of their 
performance. Reviewed policy documents, assessed the effectiveness of investment in tourism. The effectiveness of 
the program was assessed by correlating the degree of achievement indicators (indicators) of the program to the level 
of fi nancing (cost). The second way to calculate the effi ciency of the program applied rate the effectiveness of the 
program. The priority in assessing the effectiveness of the Program was given to indicators of public performance, 
because they can more fully assess the impact of implementation of the program to the public. The results obtained 
allowed to argue that the strategy documents missing feedback mechanism does not stipulate penalties for failure 
to strategic activities, there is no analysis of the practical actions taken to implement the strategic directions. A 
positive factor to note the conscious regions of the Volga Federal District of interest to developing and implementing 
strategies for the development of tourism as an effective way to address the region’s economy.

Keywords: tourism development strategy, evaluation of strategic programs for the development of the region, the scope 
of domestic tourism, monitoring the implementation of program indicators

Особенности устройства российско-
го федеративного государства, специфика 
территориальной организации экономики, 
активизация противоречивых процессов 
регионализации и глобализации привели 
к усилению дифференциации националь-
ного экономического пространства и ре-
гиональных диспропорций. Актуальность 
исследования обусловлена усилением ре-
гиональных диспропорций в связи с нарас-
тающим экономическим кризисом. Туризм 
является одновременно и видом экономи-
ческой деятельности, привлекательной 
для предпринимателей, и способом реа-
лизации инициатив местных сообществ. 
Развитие внутреннего туризма в России 
сдерживается комплексом экономических, 
организационных и социально-культур-

ных факторов. Одним из самых значимых 
является отсутствие в регионе стратеги-
ческой программы развития туризма либо 
неэффективность ее реализации. В случае 
плохо продуманной и слабо организован-
ной политики государственного регулиро-
вания регионального туризма даже самые 
привлекательные местные инициативы не 
будут воплощены в жизнь.

В последнее десятилетие в России все 
чаще обсуждаются вопросы повышения 
стратегического планирования террито-
рии [7, с. 50; 8, с. 116]. Особое внимание 
при этом уделяется сфере туризма: при-
нимаются соответствующие нормативные 
акты, пишутся программы развития турист-
ско-рекреационных комплексов [9, с. 35; 
10, с. 179]. Для стимулирования развития 
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различных сфер органы государственной 
власти реализуют комплекс мероприятий, 
в основном регламентируемый норматив-
но-правовым актом, принятым на том или 
ином уровне государственной власти (муни-
ципальном, региональном, федеральном). 
Такой подход можно назвать программным 
или системно-целевым, поскольку норма-
тивно-правовые акты, утверждающие це-
левые программы, состоят из строго опре-
деленного набора приложений, каждое из 
которых содержит систему мероприятий, 
объем финансирования данных мероприя-
тий и источник финансирования. В каждой 
программе определены цели, результаты 
или показатели эффективности мероприя-
тий. Следует отметить, что во всех регионах 
Приволжского федерального округа приня-
ты подобные нормативно-правовые акты, 
утверждающие республиканские или об-
ластные целевые программы развития вну-
треннего или въездного туризма (ссылки на 
источники указаны в списке литературы).

Целью данного исследования, прово-
димого в рамках выполнения конкурсной 
части государственного задания Миноб-
рнауки России по проекту № 1378 «Соци-
ально-культурные ресурсы модернизации 
в оценке эффективности стратегических 
программ развития территорий в аспекте 
внутреннего туризма», являлось изучение 
принятых и реализуемых программ (стра-
тегий, концепций) развития сферы туриз-
ма в регионах Приволжского федерального 
округа, а также мониторинг их выполнения. 
Отметим, что в ходе исследования выясни-
лось следующее: проведение мониторинга 
выполнения заявленных программ – крайне 
сложная задача, т.к. реальные показатели 
выполнения индикаторов практически не 
представлены в открытой печати, либо име-
ются лишь косвенные источники.

Материалы и методы исследования
В качестве изучаемых материалов были исполь-

зованы нормативно-правовые документы, утверж-
дающие программы развития туризма в конкретных 
регионах Приволжского федерального округа. Вы-
делим ряд количественных показателей, общих для 
большинства проанализированных нами региональ-
ных программ развития туризма. В основу итоговых 
расчетов эффективности реализации программ зало-
жены следующие общие показатели:

1. Численность населения, занятого в сфере туриз-
ма, человек – абсолютный показатель, характеризую-
щий изменение количества занятых в коллективных 
средствах размещения и туристских организациях 
(включая внешних совместителей и работников неспи-
сочного состава). Источником информации о показате-
ле являются данные органов исполнительной власти, 
органов местного самоуправления, организаций ту-
ристской индустрии, Территориального органа Феде-
ральной службы государственной статистики.

2. Количество лиц, размещенных в коллектив-
ных средствах размещения, – абсолютный показа-
тель, характеризующий изменение количества лиц, 
размещенных в коллективных средствах размещения. 
Источником информации о показателе являются све-
дения о деятельности коллективных средств разме-
щения по форме N 1-КСР годовой периодичности.

3. Объем платных услуг, оказанных коллектив-
ными средствами размещения, – абсолютный по-
казатель, характеризующий изменение объема са-
наторно-оздоровительных услуг, услуг гостиниц 
и аналогичных средств размещения. Источником ин-
формации о показателе являются данные годовой ста-
тистической отчетности по форме N 1-услуги «Све-
дения об объеме платных услуг населению».

4. Объем туристских услуг, оказанных турист-
скими организациями, – абсолютный показатель, 
характеризующий изменение объема платных ту-
ристских услуг, оказанных населению. Источником 
информации о показателе являются данные годовой 
статистической отчетности по форме N 1-услуги 
«Сведения об объеме платных услуг населению».

5. Количество туристов, обслуженных турист-
скими организациями, – абсолютный показатель, 
характеризующий изменение количества туристов, 
обслуженных туристскими организациями. Источ-
ником информации о показателе являются данные 
органов исполнительной власти, органов местного 
самоуправления, организаций туристской индустрии.

Эффективность программ определяется по ре-
зультатам выполнения предусмотренных задач и ре-
ализации в полном объеме предусмотренных меро-
приятий. Эффективность реализации программы 
оценивается путем соотнесения степени достижения 
показателей (индикаторов) программы с уровнем ее 
финансирования (расходов). Вторым способом рас-
чета эффективности реализации программы можно 
указать балльную оценку эффективности програм-
мы. Система критериев, используемых для оценки 
эффективности реализации программы, зависит от 
количества задач и целевых индикаторов и состоит из 
коэффициентов эффективности K, которые отражают 
выполнение плановых i объемов освоения средств 
финансирования программы, привлечения внебюд-
жетных средств для выполнения плана реализации 
программы и достижение плановых значений ее целе-
вых индикаторов. Оценка социально-экономической 
эффективности Программы производится по количе-
ственным и качественным показателям бюджетной, 
коммерческой и общественной эффективности. При-
оритет в оценке эффективности мероприятий Про-
граммы отдается показателям общественной эффек-
тивности, поскольку они позволяют наиболее полно 
оценить последствия реализации Программы для 
общества. С учетом большого количества инвести-
ционных проектов, предполагаемых для включения 
в Программу, а также предварительного характера 
проработки большинства из них показатели эффек-
тивности Программы определяются на основе оце-
нок сроков окупаемости отдельных проектов с уче-
том их удельного веса в общих расходах. При этом 
для целей настоящих расчетов мультипликативный 
эффект в смежных отраслях экономики и социальной 
сфере принимается равным 20 % величины эффекта 
в туристской сфере (минимальный уровень оценки 
мультипликативного эффекта). В качестве показателя 
бюджетных расходов используется суммарный объем 
расходов федерального бюджета, бюджетов субъектов 
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Российской Федерации и местных бюджетов на ре-
ализацию Программы по годам. Таким образом, со-
держащиеся в региональных программах перечни 
показателей (индикаторов) развития туризма крайне 
неоднородны. Кроме того, нет единых требований 
к тому, кто и как должен заниматься мониторингом 
и измерением показателей, а также расчетами эффек-
тивности хода и итогов реализации подпрограмм. 
Считаем, что разработка единой системы оценки 
эффективности программ развития туризма дает воз-
можность решить целый комплекс задач: от систе-
матизации и получения комплексной информации 
о предмете оценки до стимулирования развития ту-
ризма, отдельных туристских предприятий и дестина-
ции, создания благоприятной внешней и внутренней 
среды развития туризма, а значит, управления турист-
ской индустрией на региональном и федеральном 
уровнях. В идеале система оценки развития туризма 
в регионах должна корреспондировать с системой на-
циональных и международных рейтингов.

Результаты исследования 
и их обсуждение

В семи из четырнадцати регионов При-
волжского федерального округа имеются 
министерства, департаменты или комитеты 
по туризму и созданы долгосрочные про-
граммы развития туризма – это Республи-
ки Татарстан, Башкирия, Чувашия, Марий 
Эл, Нижегородская, Оренбургская области 
и Пермский край. В четырех регионах – 
Мордовия, Пензенская, Кировская и Сара-
товская области – разработаны общие про-
граммы культуры и туризма либо спорта 
и туризма в связи с тем, что в области нет 
отдельного министерства или комитета по 
туризму. Иная ситуация в Самарской об-
ласти, у которой, пожалуй, имеется наи-
больший опыт работы в сфере туризма по 
продолжительности участия в общероссий-
ских и зарубежных туристских выставках 
и по количеству и качеству представлен-
ного рекламного материала на выставках. 
В 2014 году от областных программ разви-
тия внутреннего и въездного туризма мест-
ные власти перешли к государственной про-
грамме «Развитие предпринимательства, 
торговли и туризма в Самарской области 
на 2014–2019 годы». Туризм рассматри-
вается в одной из подпрограмм «Развитие 
туристско-рекреационного кластера в Са-
марской области». По обороту от туризма за 
2013 год область занимает четвертое место 
в ПФО, в этой связи местные органы власти 
решили повысить доходность от туризма, 
создав общую стратегию развития предпри-
нимательства и торговли. 

В целом первая пятерка областей-лиде-
ров в ПФО имеет солидные долгосрочные 
программы развития туризма. В Татарста-
не, Башкирии, Пермском крае, Нижегород-
ской и Самарской областях созданы под-
робные программы с рядом подпрограмм, 

серьезно проработаны индикаторы ожидае-
мой эффективности реализации мероприя-
тий, механизмы и эффекты программы. По 
всем статьям бюджета в данных областях 
сделана детализация мероприятий, указа-
но участие в российских и международных 
выставках, запланировано проведение ту-
ристских форумов, разработаны програм-
мы продвижения области, размещение ин-
формации о турпотенциале в российских 
и зарубежных СМИ, проведение для рос-
сийских и зарубежных СМИ и туроперато-
ров рекламно-информационных туров, про-
ведение фестивалей, конкурсов «Лидеры 
туристской индустрии». В продвижении ту-
ристского потенциала регионов-лидеров за-
ложены средства на интернет-технологии, 
на хостинг сайтов, создание и поддержку 
интернет-порталов по туризму, создание 
интерактивной карты планирования марш-
рутов, геоинформационной системы и вир-
туальной модели объектов показа, а также 
на создание и обеспечение деятельности 
туристской информационной системы. 
С другой стороны, в программах регионов, 
обладающих меньшим туристским потен-
циалом, нет серьезной проработки вопро-
сов об использовании новых информаци-
онных технологий. В Удмуртии, Марий Эл 
и Пензенской области не запланировано 
продвижение туристских интернет-порта-
лов. В программе Оренбургской области 
запланировано выкладывать информацию 
о туристском потенциале только на сайте 
министерства туризма. В ряде таких реги-
онов, как Удмуртия, Марий Эл, Мордовия, 
Кировская, Оренбургская, Пензенская и Са-
ратовская области, не запланированы вло-
жения в создание очень важных на сегод-
няшний день информационных туристских 
центров. В Татарстане, Башкирии, Самар-
ской, Нижегородской, Оренбургской и ряде 
других областей заложены средства на со-
трудничество с приграничными регионами 
по разработке и реализации региональных, 
межрегиональных и международных про-
ектов в сфере туризма, создание информа-
ционной базы данных объектов туристской 
индустрии и туристских ресурсов. С этой 
целью создана Межрегиональная турист-
ская ассоциация «Приволжье», с 2011 года 
проводятся совместные выставки, кон-
ференции и туристские форумы «Открой 
Приволжье».

В ряде регионов – Чувашия, Татарстан, 
Башкирия, Нижегородская и Самарская об-
ласти – в программах развития туризма про-
думаны кредитно-финансовые механизмы 
государственной поддержки инвесторов, 
сельского и социального туризма, предо-
ставление грантов на развитие туризма. 
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С другой стороны, в программах развития 
туризма Удмуртии, Марий Эл, Оренбург-
ской, Ульяновской и Пензенской областей 
уделено мало внимания или вообще не 
уделяется внимание научным и проектно-
изыскательским работам по созданию ту-
ристско-рекреационных зон, разработке 
технико-экономических обоснований про-
ектов туристских кластеров с целью вклю-
чения в федеральную целевую программу 
«Развитие внутреннего и въездного туризма 
в Российской Федерации (2011–2018 годы)». 
Кроме того, в перечисленных выше областях 
мало внимания уделено совершенствованию 
системы подготовки, переподготовки и по-
вышению квалификации кадров в сфере ту-
ризма и научному обеспечению, проведению 
обучающих семинаров, в том числе с уча-
стием зарубежных специалистов, изданию 
методической литературы, международным 
стажировкам по обмену опытом, созданию 
системы международных обменов.

Проведенный контент-анализ докумен-
тов позволил выявить основные недостатки: 

– слабая наполненность конкретными 
расчетными показателями, не прописаны 
меры ответственности за неисполнение 
стратегических мероприятий;

– отсутствие в стратегических доку-
ментах механизма обратной связи, нет 
анализа практических действий, предпри-
нимающихся по реализации стратегиче-
ских направлений, с указанием конкрет-
ных примеров, главным образом известных 
в обществе, так как именно они показывают 
реальную работу и эффект для сообщества, 
в отличие от отчетных действий;

– большая часть стратегий написана «под 
копирку», разработка стратегий и определе-
ние «приоритетных» кластеров не базируется 
на общепринятых в мировой практике мето-
диках кластерного картирования, практиче-
ски все кластеры определены «на глазок»; 

– в ряде случаев разработчиками страте-
гий являются привлеченные консалтинговые 
структуры, не имеющие реальной заинтере-
сованности в глубоком изучении ситуации 
и реалистичности предлагаемых мер; 

– к процессу разработки стратегий 
и программ кластерного развития практи-
чески не привлекаются вузы, функциониру-
ющие на территории регионов; 

– наблюдается практически полное от-
сутствие образовательных программ, наце-
ленных на повышение уровня знаний о кла-
стерах и кластерной политике. 

Выводы
Сфера туризма в России в последние 

годы активно развивается под воздействием 
как мировых тенденций, так и внутри рос-

сийских. На государственном уровне в но-
вом программном документе «Стратегия 
развития туризма на период до 2020 г.» за-
ложены основы регулирования функциони-
рованием данной отрасли. Большинство ре-
гионов РФ серьезно обратили внимание на 
сферу туризма и рекреации. Тем более важ-
ной задачей является проведение монито-
ринга заявленных и внедренных программ, 
стратегий развития по регионам России. 
Представленное исследование посвящено 
результатам анализа стратегических про-
грамм развития туризма в регионах ПФО. 
Рассмотрены программные документы, изу-
чены источники финансирования программ, 
которые представлены в открытом доступе, 
проведена оценка эффективности инвести-
ций в сферу туризма. Полученные резуль-
таты позволили утверждать, что в стратеги-
ческих документах отсутствует механизм 
обратной связи, не прописаны меры ответ-
ственности за неисполнение стратегических 
мероприятий, нет анализа практических дей-
ствий, предпринимающихся по реализации 
стратегических направлений, с указанием 
конкретных примеров, главным образом, из-
вестных в обществе, так как именно они по-
казывают реальную работу и эффект для со-
общества, в отличие от отчетных действий. 
Тем не менее отмечаем понимание региона-
ми того факта, что сегодняшнее состояние 
туристской инфраструктуры и самих турист-
ских объектов сдерживает приток туристов 
в регион и нуждается в комплексной рекон-
струкции, что обусловливает необходимость 
формирования мер по привлечению в регион 
значительных финансовых инвестиций.
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ФОРМИРОВАНИЕ РЕГИОНАЛЬНОГО РЫНКА РЫБНОЙ ПРОДУКЦИИ 

В РЯЗАНСКОЙ ОБЛАСТИ 
Романова Л.В.

ФГБОУ ВПО «Рязанский государственный агротехнологический университет 
имени П.А. Костычева», Рязань, e-mail: lara.romanova80@yandex.ru

В настоящее время на региональном рыбном рынке сложилась многоканальная система с большим 
количеством посредников, которая ведет к росту издержек обращения и завышению цен. Налаженная си-
стема поставок рыбы в регион и снабжение населения качественной отечественной рыбной продукцией по 
приемлемым ценам является одной из приоритетных задач в обеспечении продовольственной безопасности 
региона. Настоящая статья посвящена исследованию проблемы формирования регионального рынка рыб-
ной продукции на примере Рязанской области. На основании проведенного анализа зарубежных оптовых 
площадок торговли рыбой автором предложена организация регионального оптово-логистического центра 
торговли рыбной продукцией на базе успешно функционирующего оптового предприятия. Строительство 
современного холодильно-складского комплекса в регионе позволит решить назревшие проблемы и преоб-
разовать оптовую торговлю свежезамороженной рыбой в новый современный формат. Проведенные расчеты 
показателей эффективности проекта свидетельствуют о его надежности и рентабельности. Успешная реали-
зация настоящего проекта стабилизирует цены на рыбную продукцию, будет способствовать насыщению 
рыбного рынка региона, а также развитию межрегиональных связей. Автором сделан вывод о возможности 
применения проекта и в других регионах ЦФО.

Ключевые слова: рынок рыбной продукции, регион, оптовая торговля, оптово-логистический центр

THE FORMATION OF THE REGIONAL MARKET
FOR FISHERY PRODUCTS IN THE RYAZAN REGION

Romanova L.V.
Federal State budget Educational Institution of Higher professional Education Ryazan State 

Agrotechnological University named after Kostychev, Ryazan, e-mail: lara.romanova80@yandex.ru

Regional fi sh market has developed multi-channel system with lots of intermediaries, which leads to increased 
costs and infl ating prices. Fish supply system in the region and the provision of high-quality domestic fi sh products 
at affordable prices is one of the priorities in food security in the region. This article is devoted to the problem of 
formation of regional market of fi sh products for example, Ryazan region. Based on analysis of foreign wholesale 
trade in fi sh sites the author proposed the organization of a regional wholesale and logistics center of the trade 
in fi sh products on the basis of the successful functioning of the wholesale company. Construction of a modern 
refrigeration warehouse complex in the region will solve the urgent problems and transform wholesale frozen fi sh in 
a new modern format. The calculations project performance indicators testify to its reliability and cost-effectiveness. 
Successful implementation of this project will stabilize prices for the fi shery product, will contribute to the saturation 
of the market of the region, as well as the development of interregional relations. The author concluded that the 
application of the project in other regions of the CENTRAL FEDERAL DISTRICT.

Keywords: fi sh market, region, wholesale, wholesaleand Logistics Center

В настоящее время на российском рын-
ке рыбной продукции сформировалась 
многоканальная система оптовой торговли, 
которая приводит к росту издержек обраще-
ния и в конечном счете к завышению цен 
на рыбную продукцию [2]. Такая ситуация 
характерна и для рыбного рынка Рязанской 
области. В свете введенных санкций в отно-
шении импорта рыбной продукции из стран 
Европы налаженная система поставок рыбы 
в регион и снабжение населения качествен-
ной отечественной рыбной продукцией по 
приемлемым ценам является одной из при-
оритетных задач в обеспечении продоволь-
ственной безопасности региона [5, 6].

Для решения вопроса учеными пред-
лагалось организовывать оптовые рыбные 
рынки в регионах производства, т.е. выло-

ва рыбной продукции [1, 2 ]. Но, как пока-
зал проведенный анализ состояния рыбного 
рынка России, основной объем потребления 
рыбы приходится на регионы ЦФО. В связи 
с этим для решения вопроса формирования 
рыбного рынка автором предложена орга-
низация регионального оптово-логисти-
ческого центра (РОЛЦ) торговли рыбной 
продукцией в одном из регионов ЦФО – Ря-
занской области. Экспертами рыбной от-
расли предлагалось создавать рыбные рын-
ки с учетом опыта Японии и Южной Кореи 
в форме рыбных бирж и аукционов [4]. Но, 
по мнению автора, переход на биржевые 
механизмы торговли рыбной продукцией 
более приемлем к Дальневосточному реги-
ону и для прибрежных районов, где проис-
ходит непосредственно вылов рыбы. Автор 
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рекомендует использовать опыт европей-
ских стран. Так, например, от 70 до 80 % 
рыбной продукции во Франции, Германии, 
Великобритании, Испании, Италии реали-
зуется через специализированные рыбные 
рынки, что позволяет минимизировать из-
держки обращения и обеспечивать нала-
женную систему сбыта [2, 4]. Такой подход 
пока мало распространен в нашей стране, 
особенно в рыбной отрасли. Проанализиро-
вав зарубежный опыт организации оптовых 
площадок торговли рыбной продукцией, 
можно сделать вывод о том, что для регио-
нального рынка рыбной продукции наибо-
лее оптимальной формой оптовой торговли 
является создание РОЛЦ. 

Строительство специализированных 
оптовых рыбных рынков напрямую свя-
зано с возведением низкотемпературных 
холодильников больших мощностей. Ос-
новная часть ныне действующих в Рос-
сии холодильных складов была построена 
в 1970–1980-х годах, которые имеют боль-
шой процент износа и подлежат капиталь-
ному ремонту [3]. Аналогичная ситуация 
характерна и для Рязанской области. Про-
веденный анализ региональных оптовых 
фирм, торгующих рыбной продукцией, 
выявил наличие ряда преимуществ и недо-
статков. К преимуществам можно отнести 
следующие: наличие собственных темпера-
турных складских площадей, морозильных 
складов (небольшое количество); преиму-
щества инфраструктурных составляющих 
складов и баз (наличие подъездных путей, 
стоянок для погрузки-разгрузки, офисных 
площадей); оказание логистических услуг. 
К основным выявленным недостаткам от-
носятся: устаревшая инфраструктурная 
составляющая (недостаточная емкость 
холодильников, устаревшее холодильное 
оборудование); отсутствие у многих ор-
ганизаций возможности оптовой покупки 
непосредственно на территории склада – 
только хранение продукции; экстенсивное 
использование складов (отсутствие много-
ярусной системы хранения у большинства 
организаций); малая доля температурных 
складов и складов с современным охлажда-
ющим оборудованием; информационная не-
доступность (многие организации не име-
ют сайтов, не присутствуют на отраслевых 
порталах, крайне сложно получить инфор-
мацию дистанционно); небольшая напол-
ненность арендаторами с долгосрочными 
договорами. Таким образом, строительство 
современного холодильно-складского ком-
плекса в регионе позволит решить назрев-
шие проблемы и преобразовать оптовую 
торговлю свежезамороженной рыбой в но-
вый современный формат. 

Создание регионального оптово-логи-
стического центра (РОЛЦ) торговли рыб-
ной продукции призвано решить следую-
щие задачи: 

1. Концентрация в одном месте спроса 
и предложения на рыбную продукцию.

2. Формирование рыночных цен на рыб-
ную продукцию.

3. Ускорение процесса товарооборота.
4. Создание условий для сбора, обра-

ботки и распространения информации об 
ассортименте, ценах на рыбную продукцию 
в одном месте.

5. Стабилизация цен.
6. Организация межрегиональной тор-

говли рыбной продукцией.
Строительство РОЛЦ связано с больши-

ми единовременными затратами. По оцен-
кам экспертов, строительство такого рода 
объектов обходится около 30 тысяч рублей 
за 1 кв. м [3]. В связи с этим автор реко-
мендует разместить РОЛЦ на имеющихся 
холодильных складах города Рязани, об-
ладающих необходимой инфраструктурой. 
На основании проведенного автором иссле-
дования крупных региональных оптовиков 
по торговле рыбной продукцией, в качестве 
объекта, оснащенного всей необходимой 
инфраструктурой и успешно функциони-
рующего на рыбном рынке Рязанской об-
ласти последние несколько лет, предложено 
ООО «Рыбная компания». ООО «Рыбная 
компания» занимается закупкой, хранени-
ем и дистрибуцией свежемороженой рыбы 
и другой рыбной продукцией более 18 лет. 
Это одна из наиболее крупных и стабиль-
но развивающихся фирм региона. Пред-
приятие расположено на площади 1,2 га 
в промышленной зоне г. Рязани вблизи фе-
деральной трассы, имеет удобные подъезд-
ные пути. В постоянном ассортименте ком-
пании присутствуют до 100 наименований 
свежемороженой рыбы и рыбной продук-
ции. На территории организации построен 
собственный современный холодильный 
склад, оборудованный немецкой холодиль-
ной установкой, вместимостью 2500 тонн; 
административно-хозяйственное здание; 
автостоянка для большегрузных машин. 
В штате организации насчитывается 20 че-
ловек. Важной особенностью ООО «Рыб-
ная компания» является то, что данное 
предприятие имеет собственный морозиль-
ный склад и парк грузовых автомобилей, 
что позволяет ей существенно сокращать 
издержки на хранение и логистику. Органи-
зационная структура предприятия включает 
отдел по работе с поставщиками и покупа-
телями, отдел логистики, что способствует 
организации налаженной системы поста-
вок и сбыта рыбной продукции. Компания 
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имеет налаженные связи с проверенными 
поставщиками из Дальневосточного ре-
гиона, Москвы, Санкт-Петербурга, имеет 
собственную систему контроля качества 
продукции. ООО «Рыбная компания» ока-
зывает услуги по предоставлению в аренду 
свободных площадей морозильного склада 
(около 500 кв.м). Данная услуга пользует-
ся популярностью у мелких оптовых фирм 
региона, не имеющих собственных холо-
дильников. Проведенный анализ основных 
показателей деятельности предприятия по-
зволил сделать вывод об эффективности 
его деятельности и предпосылках даль-
нейшего развития. Рентабельность про-
даж анализируемого предприятия растет 
за последние годы и составила в 2013 году 
35,43 %. За счет продуманной политики 
цен организация привлекла новых по-
купателей, что привело к росту объемов 
реализованной продукции. Увеличение 
объемов реализованной продукции за ана-
лизируемый период имеет положительную 
тенденцию, темп роста данного показа-
теля в 2013 году по сравнению с 2011 го-
дом составил 27,5 %. Этому способство-
вало повышение конкурентоспособности 
предприятия за счет более низких цен на 
продукцию по сравнению с другими оп-
товыми организациями региона. Таким 
образом, анализ показателей деятельно-
сти ООО «Рыбная компания» выявил, что 
данное предприятие имеет устойчивую 
финансовую и материальную базу, а также 
имеет дополнительные свободные площа-
ди, что позволяет рекомендовать данный 
объект для строительства еще одного мо-
розильного склада.

Предложенная автором организаци-
онно-правовая форма РОЛЦ – общество 
с ограниченной ответственностью, т.е. соб-
ственник РОЛЦ является и собственником 
реализуемой продукции. В связи с этим 
сфера деятельности РОЛЦ включает про-
дажу свежемороженой рыбы и предостав-
ление помещений холодильных складов 
в аренду физическим и юридическим ли-
цам. Организация РОЛЦ предусматривает 
следующие капитальные затраты:

– проектно-изыскательные работы;
– строительство холодильника;
– приобретение холодильной ус-

тановки;
– приобретение автопогрузчиков и при-

обретение грузовых автомобилей;
– закупка партий рыбы.
Период прогноза финансово-хозяй-

ственной деятельности РОЛЦ составляет 
4 года. Методика планирования, использу-
емая в расчетах, соответствует принципам 
бюджетного подхода, в соответствии с ко-

торым горизонт исследования (срок жизни 
проекта) разбивается на временные интер-
валы (интервалы планирования), каждый 
из которых рассматривался нами с точ-
ки зрения притоков и оттоков денежных 
средств. Таким образом, совокупные ин-
вестиционные издержки по проекту соста-
вят 121,6 млн рублей, а финансирование 
будет осуществляться за счет собственных 
средств предприятия. Стоимость строи-
тельства РОЛЦ была определена путем 
обоснования цен на создание аналогичных 
объектов, построенных по той же техно-
логии. Расчеты были выполнены при по-
мощи программного обеспечения Project 
Expert 7.21.8340.

Основной статьей затрат в ходе реа-
лизации проекта является строительство 
8-камерного холодильника вместимостью 
4000 т, что позволит увеличить объем ре-
ализации мороженой рыбы на 16,9 тыс. т 
в год, а также осуществлять услуги по сда-
че складских площадей в аренду объемом 
1000 м2. Размер оптимальной вместимости 
холодильника был определен на основа-
нии проведенного автором анализа соот-
ношения ввоза, вывоза рыбной продукции 
в регион, фактической емкости рыбного 
рынка. Объем рыбной продукции, который 
будет ввозиться РОЛЦ – 5–6 тыс. т в год. 
Необходимо отметить, что не вся рыбная 
продукция, ввозимая в регион, будет про-
ходить через РОЛЦ. 

Помимо существенных капитальных 
вложений реализация проекта предус-
матривает и ряд организационных меро-
приятий: увеличение штата работников 
функционирующего предприятия, введе-
ние новых должностей, а также реорга-
низация существующего логистического 
отдела в Центр логистики, в функции ко-
торого будет входить отслеживание конъ-
юнктуры рыбного рынка, осуществление 
диспетчерского управления грузопотоков 
и ценообразование. 

Проведенные автором расчеты показа-
ли, что реализация проекта принесет чи-
стый доход, выраженный показателем NPV 
(абсолютная величина дохода от реализа-
ции проекта), в размере 41 940 тыс. руб. 
(табл. 1). Расчетный период окупаемости 
проекта составит 40 месяцев. Внутренняя 
норма рентабельности (IRR – ожидаемая 
норма доходности (рентабельность инве-
стиций)) составляет 15,91 %, что является 
достаточным показателем для вложения 
капитала. При этом индекс прибыльности 
(PI – относительная величина доходности 
проекта, определяет сумму прибыли на еди-
ницу инвестированных средств) принимает 
значение 1,42.



FUNDAMENTAL RESEARCH    № 8, 2015

426 ECONOMIC  SCIENCES (08.00.05)
Таблица 1

Основные показатели экономической эффективности проекта

Показатель Величина 
Срок окупаемости (PB), месяцев 40
Чистый приведённый доход (NPV), тыс. руб. 41 940 
Внутренняя норма рентабельности (IRR), % 15,91
Средняя норма рентабельности (ARR), % 35,56
Индекс доходности (PI) 1,42

Таблица 2
Основные показатели экономической эффективности проекта с учетом ставки дисконтирования

Показатель Величина 
Дисконтированный срок окупаемости (DPB), месяцев 45
Чистый приведённый доход (NPV), рублей 9 071 253
Индекс доходности (PI) 1,09

Основные показатели экономической 
эффективности проекта были рассчитаны 
автором также с учетом ставки дисконтиро-
вания и представлены в табл. 2.

Автором была рассчитана ставка дискон-
тирования, учитывающая риски проекта, ко-
торая составит 11,64 %. Период окупаемости 
проекта без учета дисконтирования соста-
вит – 3,3 года, а с учетом дисконтирования – 
3,75 года, что является достаточно высоким 
показателем эффективности проекта. Про-
веденный анализ влияния изменения объема 
сбыта рыбной продукции свидетельствует 
о наличии у проекта достаточного запаса 
прочности. При уменьшении объёма реали-
зации рыбы на 20 % чистый приведённый 
доход уменьшится до 9 724,8 тыс. руб. 

Таким образом, анализ показателей эф-
фективности строительства РОЛЦ на базе 
функционирующего предприятия позволяет 
сделать вывод, что при прогнозируемых объ-
емах реализации, капитальных вложениях, 
ценах на готовую продукцию и производ-
ственных издержках проект является надеж-
ным и рентабельным. Успешная реализация 
настоящего проекта позволит обеспечить 
продовольственную безопасность региона, 
стабилизирует цены на рыбную продукцию 
за счет закупки больших партий рыбы, будет 
способствовать насыщению рыбного рынка 
региона, а также развитию межрегиональных 
связей. Модель организации РОЛЦ может 
быть применима и в других регионах ЦФО.
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ФОРМИРОВАНИЕ КОРПОРАТИВНЫХ КОМПЕТЕНЦИЙ 
В СООТВЕТСТВИИ С КОРПОРАТИВНОЙ КУЛЬТУРОЙ

(НА ПРИМЕРЕ ООО «ЮПИТЕР-ЛОДЖИСТИК»)
Саланова Ю.В., Стеклова О.Е., Чекин А.Н. 

ФГБОУ ВПО «Ульяновский государственный технический университет», 
Ульяновск, e-mail: kafedrapersonal@yandex.ru

В данной статье проводится анализ роли и значения корпоративных компетенций сотрудников и типа 
корпоративной культуры для осуществления успешной деятельности компании. В настоящее время для со-
хранения преимущества организации на рынке необходимо должное внимание уделять стилю управления 
персоналом, типу корпоративной культуры, а также постоянному личному развитию и самосовершенство-
ванию сотрудников. В статье проводится исследование корпоративной культуры в ООО «Юпитер-Лоджи-
стик», которое основано на положении, что корпоративная культура является основой корпоративных ком-
петенций. В результате исследования с помощью опроса работников компании по методике К. Камерона 
и Р. Куинна был выявлен преобладающий тип корпоративной культуры, который отличается от идеального. 
Это свидетельствует, что сотрудники по своей корпоративной компетенции не в полной мере соответствуют 
данному предприятию. В связи с этим даны общие и специальные рекомендации по совершенствованию 
корпоративной культуры и работы с корпоративными компетенциями сотрудников компании.

Ключевые слова: компетенция, корпоративная культура, корпоративные компетенции, профиль компетенций, 
модель компетенций

FORMATION OF CORPORATE COMPETENCE IN ACCORDANCE 
WITH THE CORPORATE CULTURE 

(BY THE EXAMPLE OF «JUPITER-LOGISTIC»)
Salanova Y.V., Steklova O.E., Chekin A.N.

FGBOU VPO «Ulyanovsk State Technical University», Ulyanovsk, e-mail: kafedrapersonal@yandex.ru

This article analyzes the role and signifi cance of corporate competencies of employees and the type of corporate 
culture for the company’s success. At present, to preserve the benefi ts of the organization in the market due attention 
should be given to the style of personnel management, the type of corporate culture, as well as continuous self-
improvement and personal development of employees. The article presents a study of the corporate culture in the 
company «Jupiter-Logistic», which is based on the assumption that the corporate culture is the basis of corporate 
performance. The study by surveying employees on the procedure K. Cameron and R. Quinn was revealed the 
predominant type of corporate culture that is different from the ideal. This indicates that the staff of its corporate 
jurisdiction does not fully correspond to the entity. In this regard, given the general and specifi c recommendations 
for improving corporate culture and working with corporate competencies of employees.

Keywords: competence, corporate culture, corporate competence, profi le of competence, competency model

В настоящее время в современных ор-
ганизациях компетенциям отводится важ-
ная роль в политике и практике управления 
персоналом. В некоторых организациях на-
бор компетенций находится в центре всей 
работы с персоналом и используется как 
в подборе персонала, так и при оценке пер-
сонала, а в некоторых организациях, на ос-
нове компетенций строится мотивационная 
политика персонала.

Формирование профиля компетенций 
связано с различными процессами происхо-
дящими в организации, её особенностями 
и пониманием важности данного процесса. 
Качество профиля определяется прорабо-
танностью каждого уровня компетенций.

Целью данной работы является вы-
явление общей основы при формирова-
нии корпоративной компетенции как базы 
формирования профиля компетенций для 

сотрудников конкретной организации – 
ООО «Юпитер-Лоджистик».

Компетенция – это актуальная система 
знаний, умений, навыков, способностей, 
ценностей, личных качеств, необходимая не 
только для эффективного ведения профес-
сиональной деятельности, но и для посто-
янного личного развития и самосовершен-
ствования. 

Раньше много внимания уделялось ре-
зультатам работы и мало – поведению лю-
дей, достигающих определенных резуль-
татов. Наступило время, когда требования 
к высококачественным продуктам и каче-
ственному обслуживанию заставили бизнес 
обратить внимание на то, как стиль испол-
нения работы позволяет завоевывать и со-
хранять преимущество на рынке.

Теория компетенций была разработа-
на американскими психологами в поисках 
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способов прогнозирования эффективного 
выполнения работы сотрудниками. 

После многолетних исследований пси-
хологи сделали следующий вывод: ни опыт 
работы, ни дипломы, ни рекомендации кол-
лег на самом деле не могут гарантировать, 
что сотрудник будет достаточно хорошо вы-
полнять ту или иную работу. Оказалось, что 
возможность наиболее точно спрогнозиро-
вать качество выполнения работы сотруд-
ником дают его компетенции.

В настоящее время существует мно-
жество классификаций компетенций, как 
и подходов к изучению данного термина, но 
в рамках данной статьи нас будет интересо-
вать следующая классификация

Корпоративные (или ключевые) – 
компетенции, поддерживающие ценности 
и миссию организации. Данные компетен-
ции включают в себя деловые и личност-
ные качества, которые должны быть прису-
щи каждому сотруднику организации и, как 
правило, применимы к любой должности 
в организации. 

Управленческие – компетенции, при-
меняемые в отношении руководящих долж-
ностей всех уровней управления. Включают 
в себя способности и личностные качества, 
составляющие совокупность умений и на-
выков, необходимых руководителям для 
успешного достижения бизнес-целей. Ча-
сто управленческие компетенции использу-
ются для оценки руководителей.

Специальные (или технические) – 
компетенции, включающие в себя специ-
альные (профессиональные) знания, умения 
и навыки, которые необходимы для эффек-
тивного выполнения сотрудниками своих 
должностных обязанностей. Применяются 
в отношении определенных групп должно-
стей разных подразделений или разрабаты-
ваются под конкретные должности [3].

Исходя из данной классификации вид-
но, что наиболее общим уровнем является 
уровень корпоративных компетенций. Он 
относится ко всем сотрудникам организа-
ции и должен формироваться у всех. Четко 
прослеживается, что корпоративные ком-
петенции взаимосвязаны с корпоративной 
культурой и вытекают из нее. Под корпора-
тивной культурой в данном контексте будем 
понимать систему ценностей, норм поведе-
ния и специфических культурных образцов, 
характерных для конкретной организации. 
Корпоративная культура формируется ру-
ководством, осознанно или нет, с помощью 
отбора персонала, соответствующего пред-
почтениям руководства, а также стандартов 
поведения, задаваемым им.

Таким образом, изучая идеальную и ре-
альную корпоративную культуру, мы можем 

сформулировать перечень корпоративных 
компетенций, которые необходимы и при-
сущи данной организации.

Для эффективного использования ком-
петенции объединяют по общим признакам 
в отдельные группы (блоки), которые, в свою 
очередь, образуют модель компетенций.

Модель компетенций – это набор компе-
тенций, необходимый работнику для реше-
ния стоящих перед ним задач, а также для 
наиболее эффективного выполнения опре-
деленной работы [3]. 

Результатом проекта по созданию корпо-
ративной модели компетенций должны стать 
профили компетенций, разработанные для 
каждой должности. В ходе формирования 
профиля компетенций разработчики получа-
ют возможность проверить, насколько точно 
компетенции соответствуют всем рабочим 
ролям, существующим в компании. Если для 
определенных должностей создание профи-
ля связано со значительными сложностями, 
необходимо еще раз перепроверить валид-
ность выработанных компетенций.

Профиль компетенций – это список ком-
петенций, относящихся к конкретной долж-
ности. Профиль компетенций определяет не 
только то, что ожидается от сотрудников, но 
и то, как им следует действовать [1, 5].

Технология создания компетенций 
включает в себя несколько этапов.

Первый этап: формулировка стратегии 
и целей компании. Для этого проводят опрос 
главных лиц компании, ее собственников, 
топ-менеджеров, которые, как правило, 
и определяют стратегию, конкурентные пре-
имущества, ключевые показатели деятель-
ности и факторы успеха компании на рынке.

Второй этап: выделение ключевых за-
дач деятельности персонала компании, вы-
текающих из стратегии ее развития. Здесь 
важно понять, каким должно быть пове-
дение сотрудников в организации, опреде-
лить, что может дать конкретный работник 
остальным членам команды и организации 
в целом в рамках тех обязанностей, которы-
ми он будет наделен или уже их выполняет. 
На этом этапе необходимо подключение со-
трудников к разработке своих компетенций.

Третий этап: определение уже непо-
средственно поведенческих реакций, ко-
торые должны появляться у сотрудников 
в ходе решения рабочих задач. Для этого 
детально изучают и анализируют деятель-
ность лучших сотрудников, методом кри-
тических инцидентов определяют эффек-
тивность и неэффективность их поведения, 
проводят опросы сотрудников тех уровней, 
для которых создается модель. Могут быть 
проведены исследования ожиданий внеш-
них клиентов. 
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Четвертый этап: выделение из общей 

массы характеристик и группировка выяв-
ленных индикаторов поведения в общие ка-
тегории – кластеры. Это достаточно сложная 
работа, т.к. предполагает многократное со-
поставление элементов модели друг с дру-
гом, выделение общих и частных признаков. 

Пятый этап: создание шкалы оценки 
в каждом уровне компетенций, чтобы опи-
сать недопустимый (неприемлемое для 
организации поведение сотрудника), допу-
стимый (минимальные требования, чтобы 
выполнять работу хорошо) и выдающийся 
(лучшее поведение) уровни поведения со-
трудников на рабочем месте.

Соответственно, первый этап, соглас-
но данной технологии, должен включать 
в себя исследование корпоративной культу-
ры. Корпоративные компетенции в идеале 
должны соответствовать желаемой корпо-
ративной культуре, а корпоративные компе-
тенции входят в состав профиля компетен-
ций каждого сотрудника.

На предприятии ООО «Юпитер-Лоджи-
стик» было проведено исследование корпо-
ративной культуры, основанное на положе-
нии, что корпоративная культура является 
основой корпоративных компетенций.

Ульяновский ликеро-водочный завод, 
в настоящее время – ООО «Юпитер-Лоджи-
стик» является одним из старейших россий-
ских производителей алкогольной продукции.

Ульяновский завод строго выполняет 
все требования Росалкогольрегулирования, 
особое внимание уделяется качеству ингре-
диентов, из которых производится продук-

ция. Управление продажами осуществля-
ется по принципу филиальной структуры 
с управляющим центром в Ульяновске. 

Исследование проводилось с помощью 
методики К. Камерона и Р. Куинна. В опро-
се участвовало 104 человека, это около по-
ловины всех сотрудников предприятия.

Методика К. Камерона и Р. Куинна опре-
деляет преобладающий тип корпоративной 
культуры среди четырех типов: клановой, 
адхократической, рыночной и иерархиче-
ской культур.

Клановая (семейная) культура ха-
рактеризуется фокусированием внимания 
на заботе о людях и внутреннем уважении 
к индивидуальности и уникальности каж-
дого. Главной ценностью такой культуры 
является команда. Данные организации 
напоминают большую семью, связыва-
ющую всех сотрудников преданностью, 
дружбой и традицией. Взаимоотношения 
внутри коллектива основаны на чувствах, 
какие-либо официальные правила отсут-
ствуют, как и четкое разделение обязанно-
стей и функционала между работниками. 
Руководитель уверен, что подчиненные 
должны понимать его с полуслова, а под-
чиненные, в свою очередь, не получая 
четких указаний, пытаются сами опреде-
лить, чего же от них ждут.

Такая позиция зачастую приводит к се-
рьезным ошибкам и снижению эффектив-
ности всей деятельности. При чрезмерном 
развитии данной культуры велика вероят-
ность превращения организации в «безот-
ветственный загородный клуб».

Диаграмма распределения оценок вида корпоративной культуры в ООО «Юпитер-Лоджистик»
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Адхократическая культура проявляет-

ся через внимание к внешним позициям на 
рынке, к потребителям в сочетании с высо-
кой гибкостью в решении задач.

Сотрудниками движет новаторство, го-
товность идти на риск. Поощряется личная 
инициатива и свобода. Такой тип культуры 
характерен для высокотехнологичных про-
изводственных организаций, которым всег-
да надо «держать руку на пульсе». 

Рыночная культура характеризуется 
повышенным вниманием к внешним по-
зициям (расширение доли рынка, прирост 
клиентской базы) в сочетании со стабиль-
ностью и контролем (поддержание опре-
деленного уровня рентабельности). Такие 
компании ориентированы, прежде всего, на 
результат, стремление побеждать. Среди со-
трудников поощряется соперничество. Дан-
ную культуру целесообразно использовать 
на этапе бурного развития организации, 
в период активного захвата рынка. 

Иерархическая (бюрократическая) 
культура фокусирует внимание на внутрен-
ней поддержке сотрудников и регламенти-
рованной упорядоченности всех процессов. 
Они, как правило, отличаются высоким 
уровнем контроля. Целью таких компа-
ний является поддержание стабильности 
и формализованных отношений в коллек-
тиве. К этому типу чаще всего относятся 
государственные структуры и предприятия, 
которые, прежде всего, ориентированы на 
соблюдение всех правил и внутренний ком-
форт, нежели на потребителей [2, 4].

На сегодняшний день на предприятии 
преобладает рыночная корпоративная куль-
тура (36 % ответов респондентов относятся 
к рыночной культуре, оценки бюрократиче-
ской культуры составляют 27 %), что гово-
рит нам о том, что предприятие фокусирует 
внимание на внешних позициях в сочетании 
с требуемой стабильностью и контролем. 
Однако идеальная культура в представле-
нии сотрудников руководства ориентирова-
на на семейные ценности, сотрудничество 
и взаимную поддержку, хотя преобладание 
выбора клановой культуры невелико – 29 %, 
при том что следующая по предпочтению 
культура – рыночная – имеет 25 % выборов.

На предприятии идеальным образом 
руководителя должен быть человек, по мне-
нию сотрудников, объективный и точный, 
избегающий использовать власть в своих 
интересах, требующий от подчиненных 
только того, что соответствует должност-
ным обязанностям (45 %). Данный выбор 
больше соответствует бюрократической 
корпоративной культуре, которую выбрали 
меньшее число респондентов (в идеале – 
24 %), чем рыночную (в идеале – 25 %).

На предприятии идеальный образ 
подчинённых для самих сотрудников 
человек ответственный и надежный, ко-
торый выполняет свои обязанности и из-
бегает действий, беспокоящих началь-
ника (51 %).

На предприятии конфликты между 
сотрудниками разрешаются лично сами-
ми конфликтующими сотрудниками, без 
чьего-либо участия (72 %). Наблюдается 
отстранение руководства от разрешения 
конфликтов, что не характерно для клано-
вой культуры.

Наказание и поощрение зависит от воли 
руководителя, а не от установленных пра-
вил и норм (63 %), что в целом соответству-
ет клановой культуре, о которой мечтают 
сотрудники. Об этом же свидетельствует 
то, что на предприятии любой сотрудник на 
предприятии не может свободно высказы-
вать своё мнение о предприятии (47 %).

Руководство мало ориентируется 
(18 % – да и 37 % – нет) на мнение коллекти-
ва, или работникам ничего неизвестно, ка-
ким образом учитывает мнение работников 
руководитель (49 %).

На предприятии критерии оценки ра-
боты сотрудников и принципы стимули-
рования труда сотрудникам не известны 
(36 %). Это не характерно для рыночной 
культуры.

Исследование корпоративной культу-
ры предприятия ООО «Юпитер-Ложди-
стик» с помощью методики Камерона – 
Куинна показало некоторое расхождение 
идеального и реального профиля корпо-
ративной культуры, что говорит о том, 
что сотрудники по своей корпоративной 
компетенции не в полной мере соответ-
ствуют данному предприятию. Однако яв-
ного преобладания какого-то одного типа 
культуры не наблюдается, что говорит 
о слабости культуры, расплывчатости её 
рекомендаций, слабом влиянии её на пове-
дение сотрудников. Опрошенные говорят 
об актуальной потребности в заботе, ста-
бильности, теплой, дружеской обстановке, 
что характерно для работников в условиях 
кризисного состояния экономики.

Руководителям необходимо четко 
определить основное направление разви-
тия корпоративной культуры и укреплять 
соответствующие ценности и нормы по-
ведения. В таком случае корпоративные 
компетенции будут достаточно хоро-
шо сформированы и смогут регулиро-
вать поведение сотрудников в нужном 
направлении. 

В работе был рассмотрен первый, наи-
более общий уровень формирования про-
филя компетенций и самый первый этап 
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и условия его формирования. Каждый этап 
необходимо обосновывать и сопоставлять 
с существующими условиями, целями, воз-
можностями конкретной организации.
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Рассмотрены тенденции социально-экономического развития Приморского края в современных усло-
виях развития национальной экономики России, и задачи по формированию транспортно-логистического 
комплекса региона для закрепления и реализации им своей территориальной транспортно-логистической 
и транзитной функций. Ключевая роль в этом комплексе отводится морским портам южной зоны Дальнего 
Востока и в частности Приморского края. Основное внимание уделено задачам, а также различным аспек-
там формирования и направлениям решения перспективного социально-экономического и политического 
проекта России на Дальнем Востоке – созданию свободного порта Владивосток. Центральное место в этом 
проекте занимают проблемы обеспечения российских морских портов Приморья грузовой базой, а также 
экономические, социальные, организационные, инфраструктурные, политические, правовые и др. аспекты 
работы свободного порта Владивосток. 
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комплекс, грузовая база

ROLE OF SEA PORTS OF PRIMORSKY KRAI 
IN THE DEVELOPMENT OF TRANSIT FUNCTION OF THE REGION 

IN THE CONDITIONS OF THE FREE PORT VLADIVOSTOK 
Fisenko A.I.

Maritime State University named after Admiral G.I. Nevelskoy, Vladivostok, e-mail: fi senko@msun.ru

Describes the tendencies of socio-economic development of Primorsky Krai in modern conditions of 
development of national economy of Russia, and the task of formation, but transport and logistics complex in the 
region to secure and implement them to their territorial transport and logistics and transit functions. A key role in 
this development is given the seaports of the southern zone of the Far East and, in particular, the Primorsky Territory. 
It focuses on the challenges, as well as various aspects of the formation and direction of solutions promising socio-
economic and political project in the Russian Far East – the creation of a free port of Vladivostok. The central place 
in this project take the problem of providing Russian seaports Primorye cargo base, as well as economic, social, 
institutional, infrastructural, political, legal and others. 

Keywords: Primorsky Krai sea ports, free port of Vladivostok, transport and logistics complex, cargo base

Очевидно, что определяющим векто-
ром развития экономики Дальнего Восто-
ка и Приморского края, в ближайшие годы 
станет создание и функционирование сво-
бодного порта Владивосток (СПВ). Как сле-
дует из Федерального закона «О свободном 
порте Владивосток», подписанного Прези-
дентом РФ В.В. Путиным 13 июля 2015 г., 
свободный порт Владивосток создаётся на 
семьдесят лет. При этом предусматривает-
ся возможность продления данного срока, 
а также досрочного прекращения примене-
ния мер государственной поддержки пред-
принимательской деятельности на его тер-
ритории [12].

Финансовое обеспечение создания и мо-
дернизации объектов транспортной, произ-
водственной и социальной инфраструктуры 
на территории свободного порта Владиво-
сток будет осуществляться за счёт средств 
внебюджетных источников с применением 
механизмов государственно-частного пар-

тнёрства, а также в порядке, предусмотрен-
ном бюджетным законодательством Рос-
сийской Федерации. 

Управление свободным портом Влади-
восток будет осуществляться Наблюдатель-
ным советом, специальным федеральным 
органом исполнительной власти, осущест-
вляющим на территории Дальневосточ-
ного федерального округа функции по ко-
ординации деятельности по реализации 
государственных программ и федеральных 
целевых программ (в законе – «уполно-
моченный федеральный орган»), а также 
управляющей компанией, определённой 
Правительством Российской Федерации 
в соответствии с Федеральным законом 
№ 473-ФЗ от 29.12.2014 г. «О территориях 
опережающего социально-экономического 
развития в Российской Федерации», или её 
дочерним обществом [12, 18].

В свободном порту будет действовать 
особый правовой режим осуществления 
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предпринимательской и инвестиционной 
деятельности, а также будут созданы луч-
шие условия ведения бизнеса по отношению 
к аналогичным территориям, функциониру-
ющим в Азиатско-Тихоокеанском регионе 
(АТР). Действие законопроекта распростра-
няется на 15 муниципальных образований 
Приморья. Также в законе предусмотрены 
дополнительные механизмы поддержки ре-
зидентов и сформированы нормы, позволя-
ющие создать зону Freeport (порто-франко) 
в свободном порте Владивосток [12].

По оценке разработчиков, в результа-
те принятия и реализации законопроектов 
о создании Свободного порта валовый ре-
гиональный продукт (ВРП) Приморско-
го края составит к 2021 году 1,1 трлн руб. 
(рост в 1,7 раза к 2015 году), а к 2025 году – 
1,4 трлн руб. (рост в 2,2 раза к 2015 году). 
Соответственно, прирост ВРП Приморско-
го края к 2021 г. составит 470,1 млрд руб., 
а к 2025 г. – 766,2 млрд руб. При этом ко-
личество созданных рабочих мест к 2021 г. 
достигнет 84,7 тыс. чел., а к 2025 г. – 
108 тыс. чел. [19].

Как, в каком направлении и за счёт чего 
будет развиваться СПВ? Что необходимо сде-
лать для того, чтобы этот проект стал успеш-
ным? Какие проблемы, несмотря на то, что 
закон подписан, ещё предстоит решить? Эти 
и другие вопросы – далеко не полный пере-
чень вопросов, которые возникают сегодня 
при практическом решении задач создания 
СПВ. Рассмотрим некоторые из них, на наш 
взгляд, непосредственно связанные с т.н. 
«морской составляющей» СПВ. 

Однако прежде чем рассмотреть их, 
посмотрим, какие факторы будут опреде-
лять развитие российского Дальнего Вос-
тока (в т.ч. и Приморского края) на бли-
жайшие 10–15 лет.

На наш взгляд, наиболее существенны-
ми тенденциями, которые будут оказывать 
определяющее влияние на социально-эконо-
мическое развитие Дальнего Востока и При-
морского края в ближайшей перспективе, по-
видимому, станут следующие [см. также 24]:

1) замедление экономического роста 
Российской Федерации и возможная вя-
лотекущая рецессия в среднесрочной пер-
спективе – в 2015–2017 гг. В соответствии 
со складывающейся внешнеэкономической 
и внутриэкономической конъюнктурой, 
темпы роста валового внутреннего продук-
та Российской Федерации, по нашим оцен-
кам, на период до 2018–2020 гг. опустятся 
ниже 0,5–1,5 % в год, а при изменении си-
туации (прекращение санкций, рост миро-
вого промышленного потребления нефти 
и оживление конъюнктуры на мировых 
и региональных товарных рынках) сохра-

нятся на уровне 1,5–3 % в год (на ближай-
шие 3–5 лет);

2) реализация крупных инвестицион-
ных проектов, в том числе в Сибири и на 
Дальнем Востоке, в частности реализации 
Сахалинских проектов по добыче углево-
дородов, а также крупных проектов в сфе-
ре транспортировки сырьевых ресурсов (в 
первую очередь – в Арктике – по Северному 
морскому пути);

3) закрепление сложившейся экономи-
ческой специализации субъектов Россий-
ской Федерации, смещение и трансфор-
мация основного инвестиционного пакета 
страны в восточные районы – Сибирь и на 
Дальний Восток;

4) реализация государственных проектов, 
направленных на повышение инвестицион-
ной привлекательности дальневосточных 
регионов Российской Федерации (формиро-
вание особых экономических зон, включая 
проект «порто-франко» в Приморском крае; 
создание технопарков и ТОРов (территорий 
опережающего развития); формирование 
игорных зон; реализация проектов по разви-
тию транспорта и логистики в регионе и т.д.). 
По экспертным оценкам, только развитие 
и модернизация транспортной инфраструкту-
ры позволит снизить стоимость перевозок на 
Дальнем Востоке примерно на 40 %;

5) интенсивное развитие разносто-
роннего и многогранного взаимодействия 
с КНР по всем направлениям и сферам 
государственного и негосударственного 
(бизнес, культура, «народная дипломатия» 
и т.п.) сотрудничества, а также с Республи-
кой Кореей, КНДР и странами БРИКС.

Что это означает, в частности, для При-
морского края, например, в сфере транс-
порта и логистического сопровождения 
развития экономики региона. По нашему 
мнению, это прежде всего:

а) ускоренное экономическое развитие 
отраслей сырьевой, перерабатывающей 
промышленности (прежде всего, перера-
ботка углеводородов, минерального сырья 
и морепродуктов) и транспортно-логисти-
ческой специализации (в первую очередь 
строительство специализированных терми-
налов и формирование морских и авиаци-
онных портов-хабов);

б) возможность реализации ряда круп-
ных национальных проектов, прежде всего 
в секторе таможенного оформления, транс-
портировки и переработки сырья, увели-
чения добавленной стоимости продукции 
обрабатывающих отраслей в связи с уси-
лением восточного направления поставок 
российских ресурсов для Приморского края 
(нефте- и продуктопроводы, международ-
ные транспортные коридоры, строительство 
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ВНХК и новых причалов в морских портах, 
создание зоны «порто-франко» в СПВ, пре-
вращение порта «Восточный» в региональ-
ный трансшиппинговый центр и др.);

в) возможность использовать свое гео-
графическое, геоэкономическое и геопо-
литическое положение для реализации 
политики экономической интеграции Рос-
сийской Федерации в АТР, и – на этой ос-
нове – изменение качества экономического 
роста края путём его инкорпорирования 
в транспортно-логистическую и экономи-
ческую систему отношений со странами 
АТР на основе создания современного меж-
дународного транспортно-логистического 
комплекса (ТЛК). 

Особое место в этой связи занимает 
решение задачи реализации возможностей 
транзитных функций края и проектов в сфе-
ре развития торговли и туристических ус-
луг (развитие транзита из северо-восточно-
го Китая и международного транзита через 
территорию Российской Федерации в юж-
ной зоне Приморья; морской, экстремаль-
ный и экологический туризм и круизинг). 
Основной задачей формирующегося таким 
образом в регионе транспортно-логистиче-
ского кластера становится интеграция его 
в транспортно-логистическую систему АТР 
и приведение транспортно-логистической 
системы Приморского края в соответствие 
со стандартами АТР, направленной на полу-
чение высоких и устойчивых функциональ-
ных доходов.

При реализации указанных предпосы-
лок Приморский край получает возмож-
ность закрепления своей территориальной 
транспортно-логистической и транзитной 
функций. Это сможет обеспечить:

1) во-первых, динамичное развитие ба-
зового транспортного сектора – реализацию 
проектов по строительству морских, автомо-
бильных и железнодорожных терминалов, 
специализирующихся на перевалке угля, 
зерна, нефти и продуктов нефтепереработки, 
на обработке контейнерных грузов; форми-
рование и развитие зоны «порто-франко» на 
базе ряда портов южной зоны Приморского 
края (прежде всего – Находка, Владивосток, 
Зарубино, Посьет и др.) со специализацией 
на таможенной обработке, перевалке и пере-
работке основных экспортных товаров Рос-
сийской Федерации (уголь, зерно, металл, 
лес и т.д.) и транзитных грузов из северо-
восточного Китая и стран АТР;

2) во-вторых, ускоренное развитие со-
временной транспортно-логистической 
(в первую очередь автомобильной, железно-
дорожной, авиационной и морской) и тор-
говой инфраструктуры, обеспечивающей 
рост доходов бюджета Приморского края от 

товарных потоков и услуг, проходящих по 
его территории и создаваемых здесь, в том 
числе за счет формирования приграничных 
торгово-производственных комплексов, 
пунктов пропуска, специальных таможен-
ных и производственно-рекреационных (в 
т.ч. игорных) зон.

Поставленные перед транспортно-логи-
стическим комплексом Дальнего Востока 
и Приморского края руководством страны 
задачи не могут быть решены без всесто-
роннего и эффективного развития морских 
портов и их транспортной инфраструкту-
ры. Поэтому одной из важнейших задач 
развития ТЛК региона становится задача 
развития системы портов южной зоны При-
морского края и повышение их конкуренто-
способности – до (и выше) уровня лучших 
морских портов АТР и прежде всего – уве-
личение пропускной способности системы 
портов Приморского края, в первую оче-
редь, за счёт стимулирования технологиче-
ской модернизации портовых мощностей 
с целью увеличения их производительно-
сти, и увеличение мощностей основных 
транспортных узлов [1, 3, 11, 17].

Для решения этой задачи необходимо:
а) формирование портово-производ-

ственной зоны и эшелонированного порта 
на базе существующих портов Восточный, 
Находка, Зарубино и др., включающих 
строительство современного терминально-
го комплекса, складских сооружений, стро-
ительство второго железнодорожного пути 
от железнодорожной станции Находка-Вос-
точная до разъезда Хмыловский, а также 
строительство объездной дороги к г. На-
ходке. Перспективными грузами данного 
порта являются контейнерные грузы, уголь, 
продукция нефтехимического комплекса, 
зерно, продукция лесопромышленного ком-
плекса (преимущественно деревоперера-
ботки), продукция рыбопереработки;

б) усиление специализации транспорт-
ных узлов: универсальный портовый ком-
плекс Восточный – Находка; порт в бухте 
Козьмино – специализированный экспорт-
ный порт регионального значения (нефть 
и нефтепродукты); порт в бухте Суходол – 
преимущественно специализация на пере-
валке угля; порт в бухте Троицы – региональ-
ный порт со специализацией на перевалке 
угля, контейнерах и других грузах, в том чис-
ле транзитных из Китая; Владивостокский 
транспортный узел – специализация на кон-
тейнерной и горизонтальной грузообработ-
ке, порт Зарубино – со специализацией на 
контейнерных грузах и зерне и т.д.;

в) развитие производственных зон и их 
синхронизация с укрупнением портовых 
комплексов и пропускной способностью 
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железных дорог (прежде всего со специали-
зацией на нефтепереработке и газоперера-
ботке (включая нефтехимию и нефтегазохи-
мию), деревопереработке, рыбопереработке 
и переработке морской продукции, произ-
водстве продукции судостроения и судоре-
монта, металлообработке, высокотехноло-
гичной продукции и т.п.) и формирование 
на этой основе новых территорий (городов, 
населённых пунктов) инновационно-техно-
логического развития и обеспечения функ-
ционирования СПВ.

Отметим в связи с этим, что, если за 
2006–2014 гг. грузооборот российских 
морских портов вырос на 148,1 %, пре-
высив 623 млн т, то грузооборот портов 
Дальневосточного бассейна увеличился 
в 2,4  раза, составив в 2014 г. – 162,5 млн т. 
При этом темпы роста грузооборота даль-
невосточных портов были примерно в два 
раза выше – в среднем порядка 8,5 % в год 
(табл. 1). Это связано с огромными инве-
стициями в развитие инфраструктуры пор-
тов, а также с увеличением товарооборота 
со странами Азии и Америки – Китаем, 
Монголией, Японией, Австралией, США 
и др. Кроме того, через ряд морских портов 

проходят международные транспортные ко-
ридоры – «Приморье-1» и «Приморье-2». 
Так, например, рост грузооборота портов 
в 2014 г. был связан с ростом отправки угля 
на китайском направлении. При этом гру-
зооборот сухих грузов составил 97 млн т 
(+16,3 %). Увеличилась также и перевалка 
наливных грузов (прежде всего, нефтепро-
дуктов) – до 65,5 млн т (+6,7 %).

На первом месте по темпам роста гру-
зооборота стоит Восточный порт, который 
увеличил перевалку в 2014 г. до 57,8 млн т 
(+19,7 %), в т.ч. на Универсальном произ-
водственно-перегрузочном комплексе рост 
грузооборота составил 40 % (было перера-
ботано 4,5 млн т). На Угольном комплексе 
было переработано 17,3 млн т угля, что на 
19,1 % выше показателей 2013 года (табл. 2).

Второе место по темпам роста грузоо-
борота занимает порт Посьет. Его грузо-
оборот вырос до 6,7 млн т (+18,8 %). Это 
произошло благодаря модернизации ин-
фраструктуры, в частности был построен 
новый перегрузочный комплекс. Пока на 
ожидаемые 7 млн т грузооборота выйти не 
удалось, но этой цели планируется достичь 
в уже в 2015 году.

Таблица 1
Динамика грузооборота морских портов России за 2006–2014 гг.*

Показатели
Годы 2014 г. 

к 2006 г., 
%2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Грузооборот, всего, млн т 421 451 454,6 496,4 525,8 535,4 565,5 589 623,4 148,1
Прирост к предыдуще-
му году, % 3,5 7,1 8,0 9,1 5,9 1,8 5,6 4,1 5,8 –

Грузооборот портов 
Дальневосточного бас-
сейна, млн т

67,7 79,7 80,4 92,2 117,9 125,4 134,2 144,8 162,5 240,0

Прирост к предыдуще-
му году, % 4,6 17,7 0,8 14,7 27,9 6,4 7,0 7,9 12,2 –

П р и м е ч а н и е .  * – составлено по [2].

Таблица 2
Динамика грузооборота наиболее крупных морских портов 

Дальнего Востока в 2013–2014 гг. (млн т) *

Наиболее крупные морские порты Дальнего Востока 2013 г. 2014 г. 2014 г. к 2013 г., в %
Восточный 45,84 57,8 119,7
Ванино 23,48 26,2 110,4
Находка 18,01 20,7 113,0
Владивосток 14,49 15,3 105,3
Де-Кастри 6,84 8,2 116,6
Посьет 5,31 6,7 118,8
ИТОГО 113,97 134,9 118,36

П р и м е ч а н и е . * – составлено по [2].
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Что же касается порта Владивосток, то, 

несмотря на то, что он – не первый по объ-
ёмам грузооборота среди морских портов 
региона (15,3 млн т (+5,3 % по сравнению 
с 2013 г.), в перспективе именно на его базе 
планируется создать СПВ, т.е. морской порт 
со льготным таможенным режимом и рядом 
дополнительных услуг. Это может привлечь 
в регион новые инвестиции и сделать его 
(в перспективе) одним из крупнейших пор-
тов АТР. Предполагается, что в этом случае 
объём грузооборота порта может вырасти 
к 2020 г. в 1,4 раза [21, 23–24].

Вместе с тем анализ грузо- и контей-
нерооборота наиболее крупных морских 
портов северо-восточной и юго-восточной 
Азии показывает, что российским портам 
ещё весьма далеко до достигнутых ими объ-
ёмов (табл. 3). Как видно из данных табл. 3, 
в 2013 г., например, только грузооборот ки-
тайского морского порта Нингбо-Жоушан 
составил 809,8 млн т, или на 37,5 % больше, 
чем грузооборот всех морских портов Рос-
сии, а контейнерооборот этого порта в том 
же году был более, чем в 3,2 раза выше, чем 
по всем морским портам страны (5,35 млн 
TEU). Причём оборот контейнеров в рос-
сийских портах Дальневосточного бассей-
на за 2013 год составил 1,56 млн TEU, или 
почти 30 % всего контейнерооборота [10]. 
Даже в наименее крупном из представлен-
ных в табл. 2 морских портов – южнокорей-
ском Пусане – и грузооборот, и особенно 
контейнерооборот были в 2013 г. соответ-
ственно в 1,8 и в 11,3 (!) раза выше, чем ана-
логичные показатели по Дальневосточному 
бассейну [рассчитано по 10]. По нашему 
мнению, вряд ли нужно ставить задачу 

сделать Владивосток вторым Пусаном или 
Гонконгом. Копии, даже очень хорошие, как 
правило, редко бывают лучше оригинала, 
но сделать Владивосток первым Влади-
востоком со своей специализацией, с при-
влекательными условиями, найти для него 
«свою» нишу, «свой» груз и организовать 
работу здесь так как это нужно для клиен-
тов, на наш взгляд, вполне реально и даже 
необходимо.

В связи с этим возникает вполне зако-
номерный вопрос – а есть ли у России воз-
можности найти «свой» груз и увеличить 
грузопоток (прежде всего транзитный) 
через свои морские порты в Приморском 
крае? Какова потенциальная грузовая база 
морских портов, входящих в СПВ, откуда 
и какой груз может пойти и куда (пока мы 
не рассматриваем вопрос о возможностях 
переработки соответствующих объёмов 
и взаимодействия с железной дорогой – это 
тема для отдельного большого разговора)?

Попробуем ответить на эти вопросы.
В связи с принятием Правительством 

России целого ряда решений об ускорен-
ном социально-экономическом развитии 
Сибири и Дальнего Востока, в т.ч. подго-
товленного проекта госпрограммы «Со-
циально-экономическое развитие Даль-
него Востока и Байкальского региона на 
период до 2025 года» предполагается, что 
грузопотоки страны в ближайшем буду-
щем несколько сместятся в восточном на-
правлении. Этому будет способствовать 
также укрепление внешнеэкономических 
связей России с быстро развивающимися 
странами Азиатско-Тихоокеанского регио-
на (АТР). В результате, если в 2011 г. доля 

Таблица 3
Грузооборот и контейнерооборот ряда крупнейших морских портов северо-восточной 

и юго-восточной Азии за 2009–2013 гг.*

Морские порты 2009 г. 2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2013 г. к 2009 г., в %
1. Нингбо-Жоушан:

– грузооборот, млн т
– контейнерооборот, млн TEU

520,1
12,73

570,0
13,56

691,0
14,72

744,0
16,83

809,8
17,33

155,7
136,1

2. Шанхай:
– грузооборот, млн т
– контейнерооборот, млн TEU

590,0
25,00

647,0
25,55

730,0
31,74

736,0
32,53

776,1
33,64

131,5
134,6

3. Сингапур:
– грузооборот, млн т
– контейнерооборот, млн TEU

470,4
25,87

502,2
28,43

530,5
29,94

538,0
31,65

560,9
32,58

119,0
126,0

4. Гонконг:
– грузооборот, млн т
– контейнерооборот, млн TEU

259,4
21,04

267,8
23,69

277,4
24,42

269,3
23,11

276,1
22,31

106,4
106,0

5. Пусан:
– грузооборот, млн т
– контейнерооборот, млн TEU

222,4
11,98

208,1
13,94

269,9
16,18

270,9
17,04

260,0
17,69

116,9
147,7

П р и м е ч а н и е .  * – составлено по [4–8, 14–16, 22, 25]. 
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морских портов Дальневосточного бассей-
на в суммарном объёме перевалки россий-
ских грузов составляла 19,6 %, то к 2030 г. 
она может возрасти до 22,7 % (экспертный 
сценарий) – 23,8 % (базовый сценарий)
[см. 9, 13, 21, 23]. 

В целом в период с 2012 по 2030 гг. 
грузовая база портов Тихоокеанской Рос-
сии будет обеспечена в основном мине-
рально-сырьевыми и лесными ресурсами 
Восточной Сибири и Дальнего Востока, 
а также функционированием транспорт-
ного коридора «Восток – Запад» (прежде 
всего, контейнеры). Более того, к 2030 г. на 
Дальневосточном направлении прогнози-
руется рост спроса на перевалку грузов до 
уровня 234,1 млн т в базовом сценарии и до 
292,4 млн т – в экспертном [21]. 

Важно отметить и тот факт, что россий-
ские морские порты в Арктическом, Балтий-
ском, Черноморско-Азовском, Каспийском 
и Дальневосточном бассейнах являются 
ключевыми элементами транспортной си-
стемы России и входными пунктами сети 
панъевропейских и евроазиатских между-
народных транспортных коридоров. Однако 
в настоящее время, несмотря на географи-
ческие преимущества, Россия по экспорту 
транспортных услуг находится лишь во вто-
рой десятке стран, предоставляющих эти 
услуги (менее 1 % товарооборота между 
странами Европы и Азии). Это составляет 
всего лишь около 5 % транзитного потенциа-
ла страны. Но даже эти 5 % от общего объема 
транзитных перевозок в евро-азиатском со-
общении могут обеспечить рост ежегодных 
доходов отечественных транспортных и свя-
занных с ними компаний на 2–3 млрд долл. 
США. При этом необходимо учитывать и то 
обстоятельство, что объёмы торговли между 
Европой и Азией достигают в год порядка 
600 млрд долл. США. Из этого объема к рос-
сийским транспортным коммуникациям по-
тенциально тяготеют 10–15 %, или порядка 
60–90 млрд долл. Поэтому для Российской 
Федерации реализация даже этой небольшой 
доли транзитного потенциала может дать до-
полнительный импульс для осуществления 
масштабных проектов модернизации и раз-
вития инфраструктуры транспорта, созда-
ния дополнительных рабочих мест, а также 
значительный мультипликативный эффект 
в других отраслях экономики и социальной 
сфере. Дополнительный валовой националь-
ный доход, полученный за счёт реализации 
транзитного потенциала Российской Феде-
рации на евразийском направлении, по про-
гнозным оценкам, уже к 2015 году может со-
ставить 350 млрд руб. [9, 23]. 

По расчётам Минвостокразвития РФ, 
сумма инвестиций из федерального бюд-

жета в регион, которая сможет поднять его 
и привести к «форсированному развитию», 
должна составить не менее 5,7 трлн руб. 
(без учета расходов на реконструкцию 
Транссиба и БАМа, которые оцениваются 
в 1,5–2 трлн руб.). При этом предполагает-
ся, что каждый бюджетный рубль должен 
привлечь более четырех внебюджетных ру-
блей инвестиций. Это позволит (согласно 
программе развития Дальнего Востока Рос-
сии) обеспечить рост инвестиций в 3,8 раза, 
индекс роста валового регионального про-
дукта в 2012–2025 гг. на уровне 2,57, увели-
чить долю региона в экономике России с 8,5 
до 10,2 %, рост промышленного производ-
ства в 1,7 раза, а обрабатывающего произ-
водства с нынешних 5,5 до 8,5 %. Прогно-
зируется также и увеличение численности 
проживающего здесь населения – с 10,4 до 
12,4 млн чел., несмотря на то, что, согласно 
официальным данным, с 1989 по 2012 год 
число жителей региона сократилось почти 
на 21 %. Вместе с тем остаётся не вполне 
ясным вопрос о том, откуда, как и когда пра-
вительство возьмёт такие средства, ведь эта 
сумма практически равна (вместе с расхо-
дами на реконструкцию Транссиба и БАМа) 
сумме общих расходов всех бюджетов 
всех субъектов федерации, т.е. примерно 
7,8 трлн руб. Для сравнения: сумма транс-
фертов из федерального бюджета бюджетам 
субъектов федерации за 2012 г. составила 
около 1,8 трлн руб. [20, 23].

По данным Минтранса РФ, объём гру-
зопотока дальневосточного направления се-
годня превысил показатели кризисного пе-
риода по всем видам транспорта (особенно 
морского и железнодорожного, на которые 
сегодня приходится более 90 % грузооборо-
та региона) и имеет устойчивую тенденцию 
к росту. Так, в частности, «Стратегия разви-
тия морской портовой инфраструктуры Рос-
сии до 2030 г.» предполагает уже к 2020 году 
увеличение спроса на перевалку наливных 
грузов почти до 70 млн т, что почти на 25 % 
выше, чем в 2011 г., навалочных и насып-
ных грузов – до 90 млн т (рост – порядка 
100 %), а генеральных и контейнерных, со-
ответственно, до 17 и 19 млн т (рост – бо-
лее 125 %). Всего же грузовая база Дальнего 
Востока к 2020 году оценивается более чем 
в 200 млн т, что примерно на 60 % больше, 
чем в 2011 г. (125 млн т) [13, 21, 23].

Учитывая, что Минэкономразвития Рос-
сии прогнозирует в ближайшее время эко-
номический рост за счёт развивающихся 
стран (прежде всего Китая и Индии, – эко-
номики этих стран к 2020 году могут соста-
вить около четверти, а к 2030 году – около 
трети мирового ВВП), объём перевалки 
морских российских портов Тихоокеанской 
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России может вырасти к 2020 году на 30 % 
и удвоиться к 2030 году [21]. Очевидно, что 
для реализации этих планов необходимо по-
вышать конкурентоспособность морских 
портов Дальнего Востока и морских пере-
возок по всем направлениям в этом регионе 
и прежде всего повышать скорость погрузки 
и разгрузки, снижать время нахождения суд-
на и железнодорожных вагонов в порту, по-
вышать технологичность операций, время 
таможенного оформления грузов и т.д. Сей-
час эти показатели как минимум вдвое, а то 
и втрое ниже среднемировых и существенно 
отстают от лидеров ведущих азиатских пор-
тов – Шанхая, Сингапура, Гонконга, Даляня, 
Циндао, Пусана, Нагои, Ниигаты и др. Для 
примера достаточно привести такие показа-
тельные цифры: средняя скорость движения 
грузового состава по Дальневосточному ре-
гиону в направлении «восток – запад» со-
ставляет 24 км/ч, а в направлении «запад – 
восток» и того меньше – всего 8 км/ч. 

Проблема заключается и в ограничен-
ных возможностях Транссиба. Сейчас на его 
долю приходится более 80 % грузооборота 
и около 40 % внутреннего пассажирооборо-
та в регионе. Ежегодно по Транссибу на от-
дельных участках перевозится до 95 млн т 
различных грузов, а по Байкало-Амурской 
магистрали (БАМу) перевозится ежегодно от 
12 до 20 млн т грузов, львиная доля которых 
приходится на уголь, нефть и нефтепродук-
ты. Более 75 % грузопотока по железной до-
роге выполняется в связке с основными пор-
тами в Хабаровском и Приморском краях. 
При этом такие порты Дальнего Востока, как 
Восточный, Находка, Владивосток, Ванино 
и Де-Кастри, являются главными элемен-
тами железнодорожно-морских транспорт-
ных узлов. А паромная переправа Ванино – 
Холмск обеспечивает перегрузку более 90 % 
грузов, поступающих на о. Сахалин и обрат-
но по железнодорожно-морскому пути [3].

Основным барьером, ограничивающим 
перспективные грузопотоки, например, 
на БАМе, является практически весь его 
восточный участок – от станции Хани до 
Комсомольска-на-Амуре и далее до Совет-
ской Гавани, включая Кузнецовский тоннель 
на участке Комсомольск-на-Амуре – Вани-
но. Между тем на подходах к Комсомоль-
скому железнодорожному узлу рост грузо-
напряжённости к 2015 году прогнозируется 
в 3,3 раза, а к 2020 году – почти в 4,5 раза. 
На подходах к портам Ванино-Совгаванско-
го транспортного узла грузопоток, по оцен-
кам, вырастет в 3–4 раза. А если говорить 
о портах Приморья, то здесь объём перевал-
ки всех видов грузов уже в 2015 году может 
составить более 91 млн т, а к 2020 году – бо-
лее 100 млн т [3], что потребует, как уже от-

мечалось выше, и коренной реконструкции 
восточной части Транссиба и БАМа.

Несмотря на бесспорную важность и вы-
сокую значимость задач по развитию самих 
морских портов и железнодорожных узлов, 
железнодорожных магистралей и морского 
транспорта Дальнего Востока и их инфра-
структуры, важнейшим вопросом для пер-
спектив развития всего региона и морского 
транспорта, всё-таки, на наш взгляд, являет-
ся вопрос о формировании и развитии грузо-
вой базы перевозок. Это, по нашему мнению, 
основа развития не только всех видов транс-
порта, которые есть в регионе, но и соб-
ственно территории и проживающего здесь 
населения. Таким образом, эта проблема, 
помимо, безусловно, очень значимой, весь-
ма существенной экономической составляю-
щей, имеет и очень сильный, по сути, опре-
деляющий перспективы присутствия (или 
отсутствия) России в сегодняшней Тихооке-
анской России, политический, социальный 
и геостратегический (глобальный) аспект.
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