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ОСНОВЫ РАСЧЕТА ПНЕВМАТИЧЕСКИХ УСТРОЙСТВ (ПУ) 
ДЛЯ ТРАНСПОРТИРОВАНИЯ СЫПУЧИХ СМЕСЕЙ

Афанасьев А.И., Потапов В.Я., Костюк П.А.
ФГБОУ ВПО «Уральский государственный горный университет», 

Екатеринбург, e-mail: kostyukpetr@bk.ru 

В работе рассматриваются основы расчета пневматических устройств для транспортирования раз-
личных сыпучих смесей. Приведен обзор систем пневмотранспорта. Авторами составлена математическая 
модель данного устройства. Математически обоснованы геометрические параметры устройства и рассчи-
таны его основные узлы. Приведена схема камерного питателя пневмотранспортной установки и описан 
принцип ее действия. Данный камерный питатель защищен авторскими свидетельствами. Был проведен ряд 
экспериментов, подтверждающих работоспособность всех узлов пневмотранспортной установки. Данные 
математические зависимости могут использоваться для расчетов пневмотранспортных установок примени-
мо к различным отраслям промышленности. Предложенные установки позволяют уменьшить запыленность 
рабочих мест, что в свою очередь уменьшает уровень профессиональных заболеваний и положительно ска-
зывается на защите окружающей среды. 

Ключевые слова: пневмотранспорт, математическая модель, сыпучая смесь, транспортирование, питатель.

BASIS OF CALCULATION OF A PNEUMATIC DEVICE (PD) 
FOR TRANSPORTING BULK MIXTURES

Afanasev A.I., Potapov V.Y., Kostyuk P.A.
Ural State Mining University, Yekaterinburg, e-mail: kostyukpetr@bk.ru

The paper deals with the basics of calculating pneumatic devices for the transportation of various bulk 
mixtures. An overview of pneumatic conveying systems. The authors formulated a mathematical model of this 
device. Mathematically proved the geometric parameters of the device and its main components are calculated. 
The scheme of the pneumatic chamber feeder installation and describes the principle of its action. This chamber 
feeder is protected by copyright certifi cates. Was glad experiments conducted to confi rm the operation of all units 
the pneumatic installation. These mathematical relationships may be used for the calculation of pneumatic systems 
applicable to various industries. The proposed installation can reduce dust jobs, which in turn reduces the level of 
occupational disease and have a positive impact on the environment. References contains 5 items.

Keywords: pneumatic transport, mathematical model, loose mixture, transport, feeder

В настоящее время, ввиду увеличения 
энергозатрат на транспортировку материа-
лов, создание экономически выгодных уста-
новок является актуальной задачей.

Такими системами, сочетающими в себе 
ряд положительных качеств, являются пнев-
матические устройства. Они отличаются 
незначительной стоимостью из-за простоты 
конструкции, легкостью обслуживания, об-
ладают большой маневренностью, позволя-
ют транспортировать материалы во многих 
условиях (вагоны, бункера и т.д.) с незначи-
тельной потерей материала.

Транспортные трубопроводы могут быть 
проложены во многих местах с незначитель-
ной занимаемой площадью пространства.

Существенным недостатком пневмо-
транспортных установок является сравни-
тельно большой расход энергии на единицу 
транспортного материала. Однако в целом 
ряде случаев при применении пневмати-
ческого транспорта общие затраты будут 
меньше, чем при других видах транспорти-
рования. Кроме того, очень часто пневмати-
ческий способ транспортирования является 

частью технологического процесса какого-
либо производства, где он становится неза-
менимым (например, в пневмогазовых су-
шилках торфобрикетного производства или 
в пневмоуборочных машинах) [1].

Пневмотранспортная установка состоит 
из питающего устройства, трубопровода, 
отделителя и воздуходувной машины. Ос-
новным элементом ее является камерный 
питатель (рисунок), содержащий приемную 
камеру 1 с шарнирно смонтированной на 
ней крышкой 2. В приемную камеру 1 поме-
щена гибкая (мягкая) емкость (тара) 3 с сы-
пучим материалом в закрытом состоянии. 
Разгрузочный трубопровод 4 смонтирован 
на крышке 2. Нагнетательный трубопро-
вод 5 содержит патрубок 6 с нагнетатель-
ным соплом 7 с возможностью свободного 
перемещения вдоль него. Лезвие ножевого 
устройства 8 направлено вниз для разреза-
ния верхней части гибкой тары 3. Для отво-
да излишка воздуха по воздуховоду 9 дно 10 
приемной камеры 1 снабжено патрубком 11. 
Для удаления гибкой тары 3 из камерно-
го питателя приемная камера 1 снабжена 
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диском 12 с юбкой 13. Установка диска 12 
на определенном расстоянии от дна 10 ка-
меры 1 обеспечивается винтовым устрой-
ством 14. Замкнутое пространство 15 
приемной камеры 1 сообщается с разгру-
зочным трубопроводом 4 через вентиль 16 и 
с нагнетательным трубопроводом 5 посред-
ством вентиля 17 воздуховода. Вентиль 18 
транспортного трубопровода предназначен 
для перекрытия и подачи сжатого воздуха 
к нагнетательному соплу 7. Диск 12 имеет 
возможность свободного перемещения по 
вертикали до стопорного устройства 19. 
Диск 12 снабжен отверстием 20, перекры-
тым обратным клапаном 21 [2].

Схема камерного питателя 
пневмотранспортной установки

Благодаря разности давлений, создавае-
мых воздуходувной машиной, в трубопрово-
де пневмосистемы возникает движение воз-
душного потока. Материал, предназначенный 
для транспортирования, с помощью питаю-
щего устройства вводится в пневмосистему, 
где он попадает в воздушный поток [1].

При пневмотранспортировании сыпу-
чих материалов решающее значение име-
ет структура аэросмеси, характер которой 
определяется взаимодействием воздуха 
и материала. 

Часто в таких устройствах для создания 
псевдоожижения осуществляется продувка 
слоя частиц воздухом через пористую сет-
чатую перегородку. В результате прохода 
воздуха через слои материала, из-за раз-
ности давлений перед слоем Р1 и над ним 
Р2, объем материала насыщается воздухом, 
и он начинает увеличиваться в объеме, 
оставаясь неподвижным, при этом части-
цы материала начинают отделяться друг от 

друга. Частицы не покидают образовавший-
ся «псевдоожиженный» слой, поскольку их 
вес уравновешивается скоростным напором 
воздуха, т.е. его скорость равна скорости 
витания частиц Vвит. В данном состоянии 
перепад давления ∆P = P1 – P2 = const и не 
зависит от скорости потока воздуха Vп, ко-
торая будет равна критической скорости Vкр 
«псевдоожижения».

Критическая скорость Vкр [м/с] аэросмеси

  (1)
где с = 0,25–0,4 – коэффициент, зависящий 
от крупности материала, склонности к сле-
живанию и наличию влаги; μ – весовая кон-
центрация материала; a = (ρм – ρв)/ρв; ρм и 
ρв – плотность соответственно материала 
и воздуха, кг/м3; g – ускорение свободного 
падения, м/с2; d – диаметр пневмопровода, м.

Необходимая скорость Vв [м/с] потока
 vв = (1,05–1,1)vкр,  (2)

Сопротивление Pп [Па] пневмопровода 
при движении аэросмеси
 Pп = (1 + 0,4μ)Pв,  (3)
где Pв – потеря давления при движении чи-
стого воздуха, Па.

Потеря давления ∆Pг [Па] в поднимаю-
щихся коротких участках пневмопровода
 ∆Pг = (1 + μ)ρвgH,  (4)
где H – разница геодезических отметок, м 
(высота подъема).

Полное падение давления ∆P [Па] 
в пневмотранспортной системе
 ∆P = Pп + ∆Pг + ∆Pдин + ∆Pз,  (5)

где  – динамические потери дав-

ления, Па; ∆Pз – потери давления в загру-
зочном устройстве, обычно ∆Pз = 1 Па.

Расход Qо [м
3/мин] воздуха

  (6)

где Qм – расход материала, транспортируе-
мого по пневмопроводу, м3/мин.

Необходимая подача Qв [м
3/мин] возду-

хоподающей машины
 Qв = kQо,  (7)
где k = 1,1–1,15 – коэффициент, учитываю-
щий потери воздуха в пневмопроводе [3].

Расход и скорость воздуха влияют только 
на степень возрастания объема материала.

Транспортировка материала может на-
чинаться при условии, когда Vп > Vкр и ста-
нет равной скорости уноса Vу [4].
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Во многих работах [1, 3, 4] установлено, 

что скорость транспортирования материала 
зависит от скорости витания частиц.

Аналитически скорость витания ча-
стиц материала в потоке воздуха опре-
деляется из условия равенства силы со-
противления F, действующей на частицу, 
которая движется относительно потока 
воздуха, и силы тяжести G.

При числах Рейнольдса, характери-
зующих турбулентное обтекание частиц, 
имеет место квадратичный закон сопро-
тивлений, т.е.

  (8)

где c – коэффициент сопротивления при 
обтекании частиц потоком; S – площадь се-
чения частицы, перпендикулярного направ-
лению потока, м2; ρв – плотность воздуха, 
кг∙с2/м4.

Если тело имеет форму шара, то 

 и  тогда, подставляя зна-

чение S в формулу (8) и приравнивая F и G, 
получим формулу для определения скоро-
сти витания vвит [м/с]

  (9)

где γт – объемный вес частиц материала.
Коэффициент сопротивления С зависит 

от многих факторов и определяется экспе-
риментальным путем. Для частиц шаровой 
формы при Re ≤ 1 коэффициент С может 
быть определен по уравнению

 . (10)

На практике значения для частиц раз-
личных материалов определяют непосред-
ственно экспериментальным путем в аэро-
динамической (витательной) трубе [1].

Объем камерного питателя может быть 
оценен по формуле 

   (11) 

где Gм – транспортная производительность 
установки с камерным питателем, м3/ч; 
tc – среднее время для загрузки 1 м3 объема 
питателя материалом; u – количество пита-
телей, работающих в цикле загрузки; ρм – 
плотность материала, кг/м3.

Представленные формулы могут быть 
использованы для расчета пневматических 
устройств для транспортирования сыпучих 
материалов.
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В данной статье рассматривается оценка уровня загрязнения атмосферного воздуха в городах с учетом 
воздействия автотранспорта. Проанализированы условия территорий поселений при соблюдении требова-
ний нормативных документов и стандартов, определяющих качество атмосферного воздуха, позволяющих 
обеспечить экологическую безопасность и охрану здоровья населения от автомагистралей при планировке 
и застройке поселений и городских округов. Выполнена экологическая оценка качества атмосферного воз-
духа на урбанизированных территориях, на примере основных магистральных улиц города оценен уровень 
химического загрязнения воздуха с использованием экспериментальной информации. Результаты проведен-
ного анализа свидетельствуют о том, что для создания полной картины качества воздуха в данном городе 
достаточно: правильно спланировать сеть наблюдений, изучить качественную сторону выбросов в городе 
и выполнять измерения концентраций 6–8 веществ регулярно на всех станциях; создать математическую 
модель загрязнения города атмосферным транспортом, учитывающих показатели натурных исследований. 
Все это позволит при сравнительно невысоких затратах получать максимум информации об источниках вы-
бросов и уровне загрязнения прилегающих территорий.

Ключевые слова: воздух, загрязнение воздуха, магистральные улицы, выхлопные газы, автотранспорт 

POLLUTION OF ATMOSPHERIC AIR IN THE TOWN 
OF MOTOR TRANSPORT ON THE EXAMPLE OF THE TYUMEN

Germanova T.V., Kernozhitskaya A.F.
The Tyumen state architectur-building university, Tyumen, e-mail: Anuta.Ugra@mail.ru

In this article the assessment of level of pollution of atmospheric air in the cities taking into account infl uence 
of motor transport is considered. Conditions of territories of settlements at observance of requirements of the 
normative documents and standards defi ning quality of atmospheric air, ecological safety and public health care 
allowing to ensure from highways when planning and building settlements and city districts are analysed. The 
ecological assessment of quality of atmospheric air in the urbanized territories is executed, on the example of the 
main city streets the level of chemical air pollution with use of experimental information is estimated. Results of 
the carried-out analysis testify that for creation of a full picture of quality of air in this city enough: it is correct to 
plan a network of supervision, to study the qualitative party of emissions in the city and to carry out measurements 
of concentration of 6–8 substances regularly at all stations; to create mathematical model of pollution of the city 
atmospheric transport, the natural researches considering indicators. All this will allow to receive at rather low 
expenses a maximum of information on sources of emissions and the level of pollution of adjacent territories.

Keywords: air, air pollution, main street, exhaust gases, motor transport 

Оценка уровня загрязнения атмосфер-
ного воздуха в городах с учетом воздействия 
автотранспорта является чрезвычайно акту-
альным вопросом, поскольку человек еже-
секундно нуждается в качественном атмос-
ферном воздухе.

Автомобиль является источником за-
грязнения в городе, где воздух не только 
обедняется кислородом, но и загрязняется 
вредными компонентами отработавших га-
зов. Механизм воздействия автомобильного 
транспорта на окружающую среду имеет 
ряд специфических особенностей. Авто-
мобили сжигают огромное количество то-
плива из нефтепродуктов, нанося одновре-
менно ощутимый вред окружающей среде, 
главным образом атмосфере. Транспортные 
средства являются источниками окиси угле-
рода, оксидов азота, диоксида серы, взве-
шенных веществ. Согласно литературным 

данным [5] каждый автомобиль выбрасы-
вает в атмосферу с отработавшими газами 
около 200 различных компонентов. 

При этом наблюдающаяся массовость 
и постоянно растущие темпы процесса ав-
томобилизации приводят к несоответствию 
категорий дорог и улиц. В результате чего 
город начинают испытывать повышенную 
транспортную нагрузку при невозможности 
расширения существующих дорог и улиц. 
Следовательно, возрастающая транспорт-
ная нагрузка в городской среде является 
причиной повышенного уровня загрязне-
ния атмосферного воздуха. 

Требования по обеспечению экологи-
ческой безопасности и охраны здоровья 
населения следует выполнять при плани-
ровке и застройке поселений. На терри-
тории поселений необходимо обеспечи-
вать достижение нормативных требований 
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и стандартов, определяющих качество ат-
мосферного воздуха [2].

Таким образом, неуклонно возрастаю-
щая транспортная нагрузка в современной 
урбанизированной среде является причиной 
повышенного уровня загрязнения атмос-
ферного воздуха. Выбросы автотранспорта 
в городской застройке поступают в призем-
ный слой воздуха, где их рассеивание за-
труднено. В зависимости от распределения 
потоков автотранспорта на территории го-
рода под влиянием метеорологических ус-
ловий рассеивания примесей формируются 
поля концентраций. Исторически сложив-
шаяся городская инфраструктура опреде-
ляет наборы примесей, подлежащих мони-
торингу. Наблюдения за концентрациями 
веществ в атмосферном воздухе характерны 
для каждого города. Поэтому на территории 
поселений необходимо обеспечивать дости-
жение нормативных требований и стандар-
тов, определяющих качество атмосферного 
воздуха, обеспечивающих экологическую 
безопасность и охрану здоровья населения 
при планировке и застройке. 

По федеральным требованиям в атмос-
ферном воздухе [4] необходимо контроли-
ровать три группы веществ: 

1. Основные вещества: общие взвешен-
ные вещества (пыль), диоксид азота, оксид 
углерода, диоксид серы. Наблюдения за 
концентрациями данных веществ являются 
обязательными во всех городах.

2. Специфические вещества: аммиак, 
бенз(а)пирен, бензол и другие ароматиче-
ские углеводороды, кадмий, никель, ртуть, 
свинец, сероуглерод, сероводород, фенол, 
формальдегид, фторид водорода. 

3. Озон и мелкие взвешенные частицы. 
Организовывать наблюдения за концентра-
циями данных веществ также необходимо.

Анализ состояния атмосферного возду-
ха по официальным информационным ис-
точникам в городе Тюмени свидетельствует, 
что наиболее негативное влияние на каче-
ство атмосферного воздуха оказывает авто-
транспорт. При этом плотность сети линий 
магистрального транспорта в настоящее 
время – 0,6 км/км2, на перспективу предус-
матривается 1,4 км/км2 [1].

Транспортные потоки города Тюмени 
концентрируются в основном в централь-
ной части города, особо критическое поло-
жение складывается в местах пересечения 
грузонапряженных магистральных улиц 
в часы максимальной интенсивности дви-
жения. Основные магистрали городского 
значения – Республики, Ленина, Мельни-
кайте, Первомайская, Профсоюзная, 50 лет 
Октября. Протяженность автомобильных 
дорог общего пользования местного зна-

чения, к которым отнесена значительная 
часть улиц, составляет 861,4 км, из которых 
с твердым покрытием 732,2 км (проект Ген-
плана города Тюмени до 2040 г.). 

Контроль качества воздушной среды 
в городе Тюмени осуществляется тремя не-
зависимыми организациями: 

1) стационарными постами наблюдений 
Тюменского центра по гидрометеорологии 
и мониторингу окружающей среды; 

2) ФГУЗ «Центр гигиены и эпидемио-
логии в Тюменской области»; 

3) передвижной лабораторией МУ 
«ЛесПаркХоз». 

Основным источником эксперименталь-
ной информации для определения фоновых 
концентраций загрязняющих веществ горо-
де Тюмени являются данные стационарных 
постов наблюдений за загрязнением атмос-
ферного воздуха центра по гидрометеоро-
логии и мониторингу окружающей среды. 
Выбор места расположения стационарных 
постов при организации наблюдений за за-
грязнением атмосферы в городе осущест-
влялся органами гидрометеорологической 
службы в 1967‒2004 гг. в соответствии 
с требованиями нормативных документов: 
ГОСТ 17.2.2.01-86 «Охрана природы. Ат-
мосфера. Правила контроля качества воз-
духа населенных пунктов»; РД 52.04.186-89 
«Руководство по контролю загрязнения ат-
мосферы». 

В соответствии с функциональным зо-
нированием в городе имеется 5 стационар-
ных постов наблюдения, которые делятся 
на автомобильные – 2 и 6, промышленные – 
9 и 10 и городской фоновый – 3 (согласно 
действующей схеме стационарных постов), 
и это деление является условным. Методи-
ческое руководство постами осуществляет-
ся Омской ЛМЗА. 

Данные посты, по мнению специалистов 
гидрометеорологической службы, являются 
репрезентативными и отражают реальную 
ситуацию с загрязнением атмосферы, ко-
торая, к сожалению, неблагополучна. При 
учете показателей поста – «городской фо-
новый» не могут быть сделаны корректные 
выводы о ситуации в жилых районах и при-
няты управляющие решения относительно 
конкретных источников воздействия. Так 
как данный гидрометеорологический пост 
расположен в зоне воздействия городского 
автотранспорта. Это обстоятельство послу-
жило основанием для выбора темы иссле-
дований: содержание в атмосферном воз-
духе загрязняющих веществ от выбросов 
автотранспорта на автомагистралях города. 

Для получения экспериментальной ин-
формации об уровне загрязнения атмосфер-
ного воздуха на конкретных территориях 
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в городе Тюмени были проведены натурные 
исследования (маршрутные наблюдения) за 
транспортными потоками в улично-дорож-
ной сети. Натурные исследования проводи-
лись в течение 2009–2010 гг. 

Представленные анализы были выпол-
нены на базе аналитической лаборатории 
ФГУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии 
в Тюменской области» в рамках программы 
стажировки. В точках мониторинга велось 
наблюдение по минимально достаточным 
показателям, позволяющим контролировать 
эколого-гигиеническую ситуацию с наи-
меньшим временем. Отбор проб проводил-
ся с 6 до 13 ч и с 14 до 21 ч. Одновременно 
замерялась скорость ветра (м/с) и отмеча-
лось его направление. Замеры проводились 
на уровне 1,5 м от земли, в зоне дыхания че-
ловека. В качестве рабочих приборов были 
выбраны газоанализаторы «TESTO-445» 
и «АНКАТ-7631». Замеры производились 
в соответствии с паспортными требования-
ми на эксплуатацию данных приборов. 

Измерения атмосферного воздуха и ана-
лиз были выполнены для основных загряз-
нителей: взвешенные вещества, диоксид 
азота, диоксид серы, оксид углерода. Прове-
денные натурные измерения атмосферного 
воздуха данной лабораторией по городским 
автомагистралям с наиболее интенсивным 
движением подтверждают наличие загряз-
нений в атмосферном воздухе. Так, напри-
мер, на одном из исследуемых участков – по 
улице Холодильной отмечено превышение 

санитарно-гигиенических нормативов хи-
мического воздействия для жилой застрой-
ки. Исследования основных загрязняющих 
веществ в атмосферном воздухе от потоков 
автотранспорта показали превышение взве-
шенных веществ и азота диоксида в весен-
не-летний период (май, июнь, июль, август) 
и осенне-зимний период (сентябрь). Резуль-
таты показателей, превышающих норматив-
ные значения, за период 2009–2010 гг. пред-
ставлены в таблице. 

Измерения атмосферного воздуха, про-
веденные передвижной лабораторией на 
остальных обследованных участках горо-
да, показывают, что максимальные значе-
ния концентрации вредных веществ отме-
чаются на территориях, непосредственно 
примыкающих к проезжей части маги-
стралей, по мере удаления концентрации 
уменьшаются (от 20 до 1,5 ПДК). В целом 
результаты проведенного анализа свиде-
тельствуют о том, что для создания полной 
картины качества воздуха в данном городе 
достаточно: правильно спланировать сеть 
наблюдений (расположить грамотно по-
сты наблюдений), изучить качественную 
сторону выбросов в городе и выполнять 
измерения концентраций 6–8 веществ ре-
гулярно на всех станциях; создать мате-
матическую модель загрязнения города 
Тюмени атмосферным транспортом (опре-
делить количество и место расположения 
расчетных точек), учитывающих показате-
ли натурных исследований.

Результаты показателей, превышающих нормативные значения

Период Точка отбора Определяемые 
показатели

Результаты исследо-
ваний среднесуточной 
концентрации, мг/м3

Величина допустимого 
уровня среднесуточной 
концентрации, мг/м3

Май,
2009 г.

ул. Холодильная 
(обочина дороги)

Взвешенные 
вещества 0,43 0,15

Июнь,
2009 г.

ул. Холодильная 
(обочина дороги)

Взвешенные 
вещества 0,47 0,15

Июль,
2009 г.

ул. Холодильная – 
ул. Энергетиков
(перекресток)

Взвешенные 
вещества 0,23 0,15

Диоксид азота 0,07 0,04
Август,
2009 г.

ул. Холодильная – 
ул. Энергетиков 
(перекресток)

Диоксид азота
0,07 0,04

Сентябрь,
2009 г.

ул. Холодильная 
(обочина дороги)

Взвешенные 
вещества 0,23 0,15

Июль,
2010 г.

ул. Холодильная 
(обочина дороги)

Взвешенные 
вещества 0,19 0,15

Диоксид азота 0,06 0,04
Август,
2010 г.

ул. Холодильная 
(обочина дороги)

Взвешенные 
вещества 0,21 0,15

Сентябрь,
2010 г.

ул. Холодильная 
(обочина дороги)

Диоксид азота 0,06 0,04
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Для уточнения фактического состояния 

атмосферного воздуха по загрязняющим ве-
ществам на таких территориях с наимень-
шими финансовыми и трудовыми затратами 
необходимо использование комплекса инфор-
мации об источниках выбросов, а также карт, 
с применением которых выполняется предва-
рительный территориальный анализ [3]. 

Все это позволит при сравнительно не-
высоких затратах получать максимум ин-
формации об источниках выбросов и уров-
не загрязнения прилегающих территорий. 
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К ОСНОВАМ ТЕОРИИ МЕХАНИЗМОВ ВТОРОГО ВИДА
Дворников Л.Т., Яскевич О.М.

ФГБОУ ВПО «Сибирский государственный индустриальный университет», 
Новокузнецк, e-mail: Yaskevich_omm@mail.ru

Проблема синтеза структур механических систем является одной из наиболее важных в теории меха-
низмов и машин. Она не имеет решения на основании известных формул подвижности. В настоящем ис-
следовании с привлечением общей классификации механизмов впервые излагается метод нахождения всего 
многообразия схем механизмов по наперед заданным параметрам. Метод основывается дополнительно на 
идее профессора Грюблера о создании свободных замкнутых кинематических цепей, где каждое звено такой 
цепи последовательно может использоваться в качестве стойки. Сущность изложенного метода, показанная 
на примере механизмов второго вида, в состав которых входят лишь двухпарные звенья, может быть развита 
на механизмы всех семейств видов и классов и может найти широкое применение в общей теории машин.

Ключевые слова: механизм, структурный синтез, свободные замкнутые кинематические цепи, второй вид

TO THE BASIS OF MECHANISM THEORY OF THE SECOND KIND
Dvornikov L.T., Yaskevich O.M.

FGBOU SPE «Siberian state industrial university», Novokuznetsk, e-mail: Yaskevich_omm@mail.ru

The problem of synthesis of structures of mechanical systems is one of the most important in the theory of 
mechanisms and machines. She did not have a solution based on the well-known formulas mobility. In this study, 
with the assistance of the general classifi cation of the mechanisms for the fi rst time sets out a method for fi nding the 
whole variety of schemes mechanisms preassigned parameters. The method is based on the idea of prof. Grubler 
about the creation of the free closed kinematic chains where each link a series circuit can be used as stand. The 
essence of this method, as shown in the example of the mechanisms of the second kind, which include a two-pair 
links can be developed on the mechanisms of all kinds of families and classes, and widely used in the general theory 
of machines.

Keywords: mechanism, structural synthesis, free closed kinematic circuit, second kind

В работе [1] одного из авторов настоя-
щей статьи были обоснованы и показаны 
подходы к построению всеобщей (универ-
сальной) классификации механизмов, ба-
зирующиеся на накопленных к настоящему 
времени знаниях о механических системах, 
используемых в практике машиностроения. 
Согласно этой классификации механизмы 
могут отличаться друг от друга по принад-
лежности их к ассуровым и неассуровым; 
по видам в зависимости от сложности ба-
зисного звена механизма; по их семействам 
в соответствии с теорией В.В. Доброволь-
ского о числе общих накладываемых на весь 
механизм связей; по классам и по порядкам.

В настоящей статье на основе [4] рас-
сматривается задача о создании всего мно-
гообразия механизмов второго вида различ-
ных семейств.

Математическая модель строения 
механизмов второго вида

Одним из основополагающих принци-
пов универсальной классификации являет-
ся понятие видов механизмов. Это понятие 
определяется сложностью наиболее слож-
ного – базисного звена, входящего в кинема-
тическую цепь и называемого τ-угольником 
или τ-вершинником. Число геометрических 

элементов – кинематических пар базисного 
звена τ определяет вид механизмов. Двух-
парные базисные звенья (τ = 2) образуют 
механизмы второго вида, трехпарные – тре-
тьего вида и т.д. Согласно [4] все кинема-
тические цепи через параметр τ описыва-
ются системой двух уравнений, независимо 
определяющих сумму всех используемых 
в цепи кинематических пар (Σpk) и обще-
го числа содержащихся в цепи подвижных 
звеньев (n)

  (1)

где k – класс кинематических пар, k = 1, 2, 
3, 4, 5 (пара 5 класса – одноподвижная); 
ni – число звеньев, добавляющих в цепь по i 
кинематических пар; n0 – число звеньев, не 
добавляющих кинематических пар.

Помимо этого известно [5], что все ме-
ханические системы описываются уни-
версальной структурной формулой под-
вижности, обоснованной профессором 
В.В. Добровольским:

   (2)
где W – подвижность кинематической цепи, 
а m – параметр Добровольского, как целое 
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положительное число, определяющее коли-
чество общих наложенных на всю кинема-
тическую цепь связей. Этот параметр мо-
жет изменяться от m = 0 до m = 4. Академик 
И.И. Артоболевский в работе [1] обосновал 
целесообразность все кинематические цепи 
по m делить на семейства. Всего семейств 
механизмов пять: нулевое (m = 0), первое 
(m = 1), второе (m = 2), третье (m = 3) и чет-
вертое (m = 4).

Совместное использование формулы 
подвижности Добровольского (2) и уравне-
ний (1) позволило создать универсальную 
структурную систему

 (3)

обеспечивающую возможность решать 
одну из основных задач теории механизмов, 
а именно задачу синтеза структур механиз-
мов по задаваемым независимым параме-
трам τ, m, k и W.

На основании (3) обратимся к теорети-
ческим основам создания всего многооб-
разия механизмов второго вида, т.е. таких, 
наиболее сложным звеном в которых явля-
ется двухпарное. Эта частная задача синтеза 
структур механизмов (W = 1) второго вида 
(τ = 2) сводится к исследованию их матема-
тической модели

   (4)

и формулируется так – найти полный 
состав всех возможных кинематиче-
ских цепей, удовлетворяющих условиям 
системы (4).

Для решения поставленной задачи 
воспользуемся известным методом по-
строения свободных замкнутых кинемати-
ческих цепей, разработанным М. Грюбле-
ром применительно к плоским рычажным 
механизмам [2, 3, 7], то есть найдем все 
возможные замкнутые свободные цепи 
второго вида всех пяти семейств с одной 
внутренней подвижностью, из которых 
далее путем последовательной останов-
ки звеньев по одному может быть найде-
но все многообразие механизмов второго 
вида. Под свободными цепями понимают-
ся такие, которые не имеют связей с не-
подвижным звеном – стойкой.

Обоснование подходов к поиску 
свободных замкнутых кинематических 

цепей (СЗКЦ) второго вида
Универсальная формула В.В. Добро-

вольского (2) для одноподвижных механиз-
мов (W = 1) записывается в виде 

  (5)

Освободим эту цепь от неподвижной 
стойки, т.е. включим её (стойку) в чис-
ло подвижных звеньев, обратив эту цепь 
в свободную. При этом число звеньев цепи 
увеличится на одно, т.е. станет равным 
(n + 1). Цепь станет свободной в любом 
рассматриваемом пространстве m. Изме-
нится в этом случае и подвижность цепи, 
она станет равной WCm

   (6)

где Cm означает С – свободная замкнутая ки-
нематическая цепь (СЗКЦ), а m – определя-
ет семейство (0, 1, 2, 3, 4) цепи.

Раскроем в (6) скобки и получим

 (7)

откуда с учетом (5) найдем, что

  (8)
Таким образом, подвижность всех сво-

бодных замкнутых кинематических це-
пей (СЗКЦ) различных семейств (m = var) 
вполне определенно описывается фор-
мулой (8). Свободные цепи нулевого се-
мейства (m = 0) согласно (8) обладают 
подвижностью WC0 = 7, первого семей-
ства – WC1 = 6, второго семейства – WC2 = 5, 
третьего семейства – WC3 = 4 и четвертого 
семейства – WC4 = 3. В число этих под-
вижностей входит одна дополнительная 
внутренняя подвижность между звеньями 
каждой из цепей.

Система (4) для свободных замкнутых 
цепей с учетом (7) примет вид

 (9)

Основываясь на том, что все свобод-
ные замкнутые кинематические цепи вто-
рого вида содержат в своем составе по n 
двухпарных звеньев, можно утверждать, 
что удвоенное число кинематических пар 
в них  независимо от классов пар 
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равно произведению двух пар каждого зве-
на цепи на число звеньев n цепи (2n), т.е. 

 [6], откуда следует с очевидно-
стью, что в таких цепях всегда 

 .  (10)

Это условие позволяет приравнять 
правые части второго и третьего уравне-
ний системы (9) и доказать, что все такие 
цепи могут быть построены с использо-
ванием звеньев n0 = 1, т.е. включением 
в цепь одного звена, не добавляющего 
кинематических пар.

Обобщенная схема свободной зам-
кнутой кинематической цепи второго 
вида показана на рис. 1. Эта цепь по-
строена от базисного звена (τ = 2) путем 
последовательного присоединения зве-
ньев n1, добавляющих в цепь по одной 
кинематической паре, и звена n0, замы-
кающего цепь.

Рис. 1. Общий вид свободных замкнутых 
кинематических цепей второго вида

«Квадратами» на рис. 1 показаны связи – 
виртуальные кинематические пары между 
звеньями. Обозначение n0(i) означает, что это 
n0 относится к i-звенным механизмам. Со-
гласно (9) и (10) всего может быть постро-
ено пять СЗКЦ второго вида с виртуальны-
ми парами, а именно трехзвенные (n = 3, 

, n1 = 1 и n0 = 1), четырехзвенные 
(n = 4, , n1 = 2 и n0 = 1), пятизвен-
ные (n = 5, , n1 = 3 и n0 = 1), шестиз-
венные (n = 6, , n1 = 4 и n0 = 1) и се-
мизвенные (n = 7, , n1 = 5 и n0 = 1). 

При создании полного многообразия СЗКЦ 
на месте виртуальных кинематических 
пар должны быть использованы реальные 
пары, удовлетворяющие условиям заданно-
го семейства и требуемого относительного 
движения между звеньями рассматривае-
мых цепей.

Прежде всего, обратимся к семействам 
цепей, имея в виду первое уравнение си-
стемы (9) и разделим их на подсемейства 
(табл. 1) в зависимости от ненулевых значе-
ний чисел пар pk. 

Так как кинематические цепи четвер-
того семейства (m = 4) могут создавать-
ся с использованием лишь кинематиче-
ских пар р5, то это семейство содержит 
в своем составе единственное подсемей-
ство. В третьем семействе (m = 3) воз-
можны к использованию как кинемати-
ческие пары р5, так и пары р4, а потому 
это семейство может быть разделено на 
подсемейства, а именно: с ненулевы-
ми значениями пар р5 и р4, только с па-
рами р5 и только с парами р4, т.е. на три 
подсемейства. По той же логике могут 
быть разделены цепи второго семейства 
(m = 2) – на семь подсемейств, первого 
семейства (m = 1) – на пятнадцать, а ну-
левого семейства (m = 0) – на тридцать 
одно подсемейство. Формулы подвиж-
ности всех этих подсемейств приведе-
ны в табл. 1.

Каждое подсемейство табл. 1 имеет 
общее обозначение Сm(i), что означает С – 
свободная кинематическая цепь, не име-
ющая соединения со стойкой; m – семей-
ство механизмов по И.И. Артоболевскому; 
i – порядковый номер подсемейства внутри 
семейства.

Что же касается реальных кинема-
тических пар, то они различаются по 
классам, т.е. по числу относительных 
независимых движений звеньев на одно-
подвижные (р5), двухподвижные (р4), 
трехподвижные (р3), четырехподвижные 
(р2), пятиподвижные (р1) и по составам 
таких движений. Если обозначить от-
носительные движения звеньев по осям 
декартовой системы координат как В – 
вращательное и П – поступательное, то 
всего таких составов движений четыр-
надцать. Кинематических пар р5 две – В 
и П, пар р4 три – ВВ, ПВ и ВП, пар р3 
пять – ВВВ, ПВВ, ППВ, ВПВ и ВПП, 
пар р2 три – ВПВВ, ВППВ, ВПВП и пар 
р1 одна – ВПВПВ. Все одноконтакт-
ные кинематические пары приведены 
в табл. 2. 
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Таблица 1

Полный состав подсемейств свободных замкнутых кинематических цепей 

m = 4 m = 0

m = 3

m = 2

m = 1
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Таблица 2

Полный состав одноконтактных кинематических пар механических систем

p5
                 

p4
                                                  

p3
                                

p2
                                                  

p1

В этих парах соприкосновения звеньев 
происходят в одной точке, по одной линии 
или по одной поверхности.

Свободные замкнутые кинематические 
цепи второго вида могут создаваться лишь 
в тех подсемействах цепей (табл. 1), где бу-
дет выполняться равенство 
 HСm = SСm, (11)
где под HСm – будем принимать общее коли-
чество подвижностей в цепи, выраженное 
из первой формулы системы (9) 
  (12)
что с учетом (8) преобразуется в выражение
  (13)
а под SСm – общую сумму связей цепей, в виде
  (14)

Равенство (11) с учетом (13) и (14) мо-
жет быть преобразовано в выражение
  (15)

Из 57 подсемейств (табл. 1) свобод-
ные замкнутые кинематические цепи вто-
рого вида могут быть реализованы только 

в тех, где равенство (15) выполняется. Ал-
горитм поиска подсемейств СЗКЦ выпол-
няется следующим образом: в формуле 
(13) задается значение n и находится ряд 
связанных с ним значений HCm (для всех 
семейств m). Общая сумма связей SCm (14) 
определяется кинематическими парами, 
которые могут принимать только цело-
численные и положительные значения. 
Общее количество кинематических пар 
известно из формулы (10).

В табл. 3 представлены подсемейства 
свободных замкнутых кинематических це-
пей второго вида, а также необходимые ком-
бинации кинематических пар, удовлетворя-
ющие условию (15).

Задача сводится к тому, чтобы разбить 
полученное в (13) значение HCm на опреде-
ленное количество целых частей. Коэффи-
циенты при кинематических парах являют-
ся числами, на которые можно разбить HCm. 
Так в нулевом семействе формула (14) вы-
глядит так , 
в этом случае HCm может состоять из чисел 
5, 4, 3, 2 и 1. В случае четвертого семей-
ства SCm = p5, HCm может состоять только из 
единиц.
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Таблица 3

Полный состав свободных замкнутых кинематических цепей второго вида

n
m n = 3 n = 4 n = 5 n = 6 n = 7

m = 4 I С4 при р5 = 3
m = 3 II С3(1) 

при р5 = 2 и р4 = 1
XII С3(2) 
при р5 = 4

m = 2 III С2(2) 
при р5 = 1 и р4 = 2
IV С2(3) 
при р5 = 2 и р3 = 1

XIII С2(2) 
при р5 = 3 и р4 = 1

XIX С2(4) 
при р5 = 5

m = 1 V С1(2) 
при р5 = 1, р4 = 1 
и р3 = 1
VI С1(7) 
при р5 = 2 и р2 = 1
VII С1(12) при р4 = 3

XIV С1(4) 
при р5 = 2 и р4 = 2
XV С1(6) 
при р5 = 3 и р3 = 1

XX С1(4) 
при р5 = 4 
и р4 = 1

XXIII С1(8) 
при р5 = 6

m = 0 VIII С0(6) 
при р5 = 1, р4 = 1 
и р2 = 1
IX С0(12) 
при р5 = 1 и р3 = 2
X С0(15) 
при р5 = 2 и р1 = 1
XI С0(20) 
при р4 = 2 и р3 = 1

XVI С0(4) 
при р5 = 2, р4 = 1 
и р3 = 1
XVII С0(8) 
при р5 = 1 и р4 = 3
XVIII С0(14)
при р5 = 3 и р2 = 1

XXI С0(8) 
при р5 = 3 
и р4 = 2
XXII С0(12) 
при р5 = 4 
и р3 = 1

XXIV С0(8) 
при р5 = 5 
и р4 = 1

XXV С0(16) 
при р5 = 7

Из табл. 3 следует, что СЗКЦ второго 
вида могут быть образованы во всех пяти 
семействах при общем количестве звеньев 
от трех до семи. Трехзвенные цепи второго 
вида образуются во всех пяти семействах, 
четырехзвенные – во всех кроме четвертого, 
пятизвенные – во втором, первом и нулевом 
семействах, шестизвенные – в первом и ну-
левом, семизвенная цепь образуется только 
в нулевом семействе. Общее количество ре-
шений – двадцать пять.

Алгоритм поиска структур механизмов 
второго вида

Полученные в табл. 3 подсемей-
ства и сочетания кинематических 
пар, а также соотношения, взятые из 
рис. 1, преобразованы в свободные 
замкнутые кинематические цепи вто-
рого вида. Все последовательности 
СЗКЦ схематично изображены ниже 
на рис. 2–6.

m Подсемейство A, B, C Номер цепи
4 – р5, р5, р5 С(3)4
3 1 р5, р4, р5 С(3)3–1
2 2 р5, р4, р4 С(3)2–2
2 3 р5, р3, р5 С(3)2–3
1 2 р5, р4, р3 С(3)1–2
1 7 р5, р2, р5 С(3)1–7
1 12 р4, р4, р4 С(3)1–12
0 6 р5, р4, р2 С(3)0–6
0 12 р5, р3, р4 С(3)0–12
0 15 р5, р1, р5 С(3)0–15
0 20 р4, р4, р3 С(3)0–20

Рис. 2. Трехзвенные СЗКЦ второго вида
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Каждой СЗКЦ задан порядковый номер, 

состоящий из четырех цифр. Литера С обо-
значает свободную кинематическую цепь, 
цифра в скобках определяет количество зве-
ньев СЗКЦ, вторая цифра номера определя-
ет семейство, третья цифра – подсемейство 
и четвертая цифра (если она есть) характе-
ризует различия в последовательности рас-
положения кинематических пар.

Семизвенные цепи второго вида 
структурно описываются подсемейством 

. На рис. 6 изображена се-
мизвенная замкнутая кинематическая цепь. 
Одним из практических решений этой цепи 
является известный пространственный 
шарнирный семизвенный механизм.

Таким образом, с учетом перестано-
вок кинематических пар общее количество 
СЗКЦ второго вида увеличилось: трехзвен-
ных – одиннадцать, четырехзвенных – де-

вять, пятизвенных – пять, шестизвенных – 
две и одна семизвенная цепь. Всего СЗКЦ 
второго вида – двадцать восемь.

Практическое применение 
результатов исследования

Практическое применение результатов 
исследования, проведенного в настоящей 
статье, позволяет решать задачи структур-
ного синтеза механизмов второго вида. 

В качестве примера рассмотрена за-
дача структурного синтеза механизмов со 
следующими параметрами: общее коли-
чество звеньев n = 4, кинематических пар 
<<dvornik81.wmf>>, семейство m = 0. Эти 
параметры соответствуют трем возмож-
ным комбинациям свободных замкнутых 
кинематических цепей второго вида, при-
веденных на рис. 3 – С(4)0–4–1, С(4)0–4–2 
и С(4)0–8.

m Подсемейство A, B, C, D Номер цепи

3 2 р5, р5, р5, р5 С(4)3–2

2 2 р4, р5, р5, р5 С(4)2–2

1 4 р4, р5, р5, р4 или
р4, р5, р4, р5

С(4)1–4–1 или
С(4)1–4–2

1 6 р3, р5, р5, р5 С(4)1–6

0 4 р4, р3, р5, р5 или
р4, р5, р3, р5

С(4)0–4–1 или
С(4)0–4–2

0 8 р4, р4, р4, р5 С(4)0–8
0 14 р2, р5, р5, р5 С(4)0–14

Рис. 3. Четырехзвенные СЗКЦ второго вида

m Подсемейство A, B, C, D, E Номер цепи

2 4 р5, р5, р5, р5, р5 С(5)2–4

1 4 р5, р5, р4, р5, р5 С(5)1–4

0 8
р5, р4, р4, р5, р5 или
р5, р4, р5, р4, р5

С(5)0–8–1 или
С(5)0–8–2

0 12 р5, р5, р3, р5, р5 С(5)0–12

Рис. 4. Пятизвенные СЗКЦ второго вида

m Подсемейство A, B, C, D, E, F Номер цепи

1 8 р5, р5, р5, р5, р5, р5 С(6)1–8

0 8 р5, р5, р4, р5, р5, р5 С(6)0–8

Рис. 5. Шестизвенные ЗСКЦ второго вида
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Рис. 6. Семизвенная СЗКЦ второго вида

Уточним состав кинематических пар 
а именно, механизм должен состоять из пар 
пятого р5, четвертого р4 и третьего р3 клас-
сов. Заданным условиям соответствуют две 
свободных цепи С(4)0–4–1 и С(4)0–4–2. Ки-
нематические пары, которые будут исполь-
зоваться в механизме, возьмем из табл. 2, 
к примеру пары р5 – В, р4 – ВП и р3 – ВВВ. 
Особенностью механизмов нулевого семей-
ства является их способность воспроизво-
дить все шесть движений классического 
декартова пространства. Для соблюдения 
этого условия необходимо, чтобы оси шар-
ниров не были параллельны друг другу. 
В противном случае цепь получит дополни-
тельную подвижность и будет функциони-
ровать в ущемленном пространстве (m ≠ 0).

Построим свободную замкнутую ки-
нематическую цепь С(4)0–4–1 (рис. 7, а), а 
в качестве стойки примем звено 4 (рис. 7, б).

В результате получен четырехзвенный 
механизм. Оригинальность решения под-

тверждена патентом РФ [6]. Уникальной 
особенностью представленного механиз-
ма является ведущее звено 1, которое вы-
полнено в качестве гидроцилиндра. При 
работе механизма (рис. 7, б) звено 1 со-
вершает два различных движения, при 
этом для функционирования механизма 
достаточно задать только одно из них. 
Этот механизм является неассуровым по 
своей структуре.

Если построить свободную замкнутую 
кинематическую цепь С(4)0–4–2 с теми 
же кинематическими парами, то получим 
цепь, изображенную на рис. 8, а. В ка-
честве стойки примем звено 1, а вместо 
р5, соединяющей 3 и 4 звено, к примеру, 
можно использовать винтовую кинемати-
ческую пару р5(ВТ), тогда будет получен 
механизм (рис. 8, б).

Ведущим звеном является винт 4, при 
этом все остальные звенья механизма пере-
мещаются вполне определенно.

Таким образом, на конкретном приме-
ре доказано, что результаты проведенно-
го исследования можно использовать при 
проектировании механизмов второго вида, 
при этом нет необходимости проводить до-
полнительное исследование подвижности 
кинематической цепи. Любой механизм, 
созданный при помощи описанной в статье 
методики, будет обладать единичной под-
вижностью вне зависимости от ведущего 
и звена, принимаемого за неподвижное.

      
                                       а                                                             б

Рис. 7. Преобразование СЗКЦ (4)0–4–1 (а) в механизм (б):
а – свободная замкнутая цепь; б – полученный механизм

           
                                        а                                                            б

Рис. 8. Преобразование СЗКЦ (4)0–4–2 (а) в механизм (б):
а – свободная замкнутая цепь; б – полученный механизм
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Заключение

Задачу структурного синтеза меха-
низмов второго вида можно условно раз-
бить на три этапа. На первом этапе син-
тез механизмов второго вида проходит 
по заданным параметрам, т.е. решается 
универсальная структурная система. Её 
решением являются сочетания кинемати-
ческих пар, из которых состоят рассма-
триваемые механизмы. На втором этапе 
структурного синтеза составляются сво-
бодные замкнутые кинематические цепи, 
которые схематично изображают взаим-
ное расположение полученных сочетаний 
кинематических пар. На завершающем 
этапе структурного синтеза механизмов 
условные классы кинематических пар 
заменяются технически реализуемыми 
удерживающими сочленениями звеньев, 
а также выбирается неподвижное звено.
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БАКТЕРИЦИДНАЯ И ФУНГИЦИДНАЯ АКТИВНОСТЬ 
SE(S), N-СОДЕРЖАЩИХ СОЕДИНЕНИЙ И ИХ ВЛИЯНИЕ 

НА СКОРОСТЬ РОСТА МИКРОМИЦЕТОВ – ДЕСТРУКТОРОВ 
ПРОМЫШЛЕННЫХ МАТЕРИАЛОВ
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Нижний Новгород, e-mail: obchim@nntu.nnov.ru

В настоящее время большой интерес вызывают биоцидные препараты на основе халькогенов, так как 
они способны оказывать токсикологическое действие на многие микроорганизмы, в том числе и на те, ко-
торые участвуют в деструкции различных промышленных и строительных материалов, однако механизмы 
их действия до конца не изучены. В связи с этим в данной работе проведено исследование биоцидной ак-
тивности халькогенсодержащих гетероциклических соединений в отношении различных видов микроско-
пических грибов и бактерий. Установлено влияние химической структуры соединений на их биоцидную 
активность; изменяя структуру исследуемых нами соединений, можно регулировать их биоцидную актив-
ность, повышая или снижая их фунгицидное и бактерицидное действие. Проведен анализ влияния селенсо-
держащих соединений на радиальную и линейную скорости роста исследуемых микромицетов. Показано, 
что исследуемые халькогенсодержащие соединения могут быть использованы в качестве биоцидных препа-
ратов, ингибирующих жизнедеятельность бактерий и микроскопических грибов, участвующих в процессе 
биодеградации промышленных и строительных материалов.

Ключевые слова: селен, сера, гетероциклические соединения, бактерицидность, фунгицидность

BACTERICIDAL AND FUNGICIDAL ACTIVITIES OF SE(S), N-CONTAINING 
HETEROCYCLIC COMPOUNDS AND THEIR INFLUENCE ON GROWTH RATE 

OF MICROMYCETE – INDUSTRIAL MATERIAL DECOMPOSERS
1Zalepkina S.А., 1Smirnov V.F., 2Borisov А.V., 2Matsulevich Z.V., 

1Smirnova О.N., 1Artemeva M.M.
1Nizhny Novgorod State University (National Research University), 

Nizhny Novgorod, e-mail: biodeg@mail.ru;
2Nizhny Novgorod State Technical University, Nizhny Novgorod, e-mail: obchim@nntu.nnov.ru

Biocidal activity of chalcogen-containing compounds towards several fi lamentous fungi and bacteria was 
studied. Infl uence of chemical structure of the compounds on growth of the fungi was determined. It was established 
that additional sulfur atom in the compounds leads to increase in bactericidal action and decrease in fungicidal 
action. While expansion in the number of selenium atoms results in increase in fungicidal activity and doesn’t 
change bactericidal action of the compounds. In addition linear and radial growth speed of the fungi was tested and 
noneffect of residence time on growth of microorganisms was shown. 

Keywords: selenium, sulphur, heterocyclic substances, fungicidal activity, bactericidal activity

В процессе эксплуатации многие про-
мышленные и строительные материалы 
подвергаются негативному воздействию 
микроорганизмов (бактерий и грибов), 
то есть процессу биоповреждений. Сре-
ди наиболее активных деструкторов про-
мышленных и строительных материалов 
выделяют микроскопические грибы [1, 2]. 
Лабильность, мощность ферментных си-
стем позволяют этим живым организмам 
использовать в качестве источника пита-
ния самые различные субстраты природно-
го и синтетического происхождения [3, 4]. 
Кроме того что микроскопические грибы 
разрушают и материалы, и строительные 

конструкции, они способны вызывать се-
рьезные заболевания человека и животных: 
микозы, микоаллергозы, микотоксикозы 
и др., так как многие представители различ-
ных мицелиальных грибов могут являться 
условно патогенными организмами [5, 6]. 
В связи с вышеизложенным борьба с нега-
тивным воздействием микроскопических 
грибов особенно актуальна для различных 
сфер деятельности человека: промышлен-
ность, строительство, ветеринария, меди-
цина экология и т.д. В качестве средств 
защиты промышленных материалов от 
биоповреждений используются различные 
методы, но наиболее распространенным 
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является химический, а именно использо-
вание различных биоцидных (фунгицид-
ных) препаратов [7]. Так как адаптаци-
онные возможности микроскопических 
грибов высоко, арсенал биоцидных пре-
паратов все время изменяется. В по-
следнее время в качестве биоцидных 
препаратов используются различные 
производные халькогенов (серы, селена, 
теллура) [8, 9]. Пристальное внимание 
к производным халькогенов объясняет-
ся тем, что они способны реагировать 
с тиольными (SH) группами, в результа-
те чего они оказывают токсическое дей-
ствие, катализируя окисление широко-
го ряда биологически значимых тиолов, 
включая глутатион, цистеин, дигидроли-
полевую кислоту и коэнзим А [10]. Эти 
реакции определенным образом связаны 
с формированием адаптационных меха-
низмов микроорганизмов, в том числе 
и устойчивости к воздействию на них 
различных химических соединений. 
В связи с этим целью настоящего иссле-
дования явилось изучение биоцидной 
(бактерицидной и фунгицидной) актив-
ности селен- и серосодержащих соедине-
ний к ряду бактерий и микроскопических 
грибов активных деструкторов промыш-
ленных и строительных материалов. 

Материалы и методы исследования
В качестве объектов исследования использо-

вались Se(S),N-содержащие гетероциклические 
соединения: 

Соединения 1–4 были синтезированы по мето-
дикам [11–13], соединение 5 – продажный реактив. 
В экспериментах по определению биоцидной актив-
ности и скорости роста нами использовались раство-
ры данных соединений в диметилсульфоксиде в кон-
центрациях 0,05–2,5 %.

В качестве тест-организмов использовались 
микроскопические грибы: Аlternaria alternata, 
Penicillium cyclopium, Penicillium chrysogenum, 
Аspergillus oryzae, Аspergillus terreus, Аspergillus niger, 
а также бактерии: Escherichia coli, Staphylococcus 
aureus, Pseudomonas aeruginosa. Культуры указанных 
микроорганизмов предоставлены Всероссийской кол-
лекцией микроорганизмов. Данные микроорганизмы 
являются активными деструкторами различных про-
мышленных и строительных материалов.

Для культивирования микроскопических грибов 
использовали агаризованную среду Чапека – Докса 
следующего состава (г/л): NaNO3 – 2,0 г, KCl – 0,5 г, 
KH2PO4 – 1,0 г, Fe2(SO4)3∙7H2O – 0,01 г, MgSO4∙7 H2O – 
0,5 г, агар-агар – 20 г, сахароза – 30 г, вода – 1 000 г. 

Для культивирования бактерий использовали мя-
сопептонный агар (МПА). Исследование бактерицид-
ности проводилось диско-диффузионным методом. 
Для получения суспензии бактерий делали смыв с по-
верхности скошенного агара с суточной культурой 
бактерий. Для этого вносили в пробирки по 5–7 мл 
стерильного физиологического раствора. Получен-
ную суспензию стандартизировали физиологическим 
раствором по оптическому стандарту мутности на 
10 единиц. Затем с помощью пипетки отбирали 0,2 мл 
полученной суспензии культуры и переносили ее 
в центр чашки Петри. С помощью шпателя растирали 
культуру по всей поверхности питательной среды. За-
тем в чашки Петри помещали по 5 бумажных дисков 
каждый диаметром 5 мм, пропитанных растворами 
исследуемых веществ. Контролем служили образцы 
с фильтрами, пропитанными чистым растворителем. 

 2-меркаптопиридин-1-оксид (1),

 ди(2-пиридил-1-оксид)дисульфид (2), 

 2-селанил-1-пиридин-1-оксид (3), 

 ди(2-пиридил-1-оксид)диселенид (4), 

в качестве контроля использовался 

 пиридин N-оксид (5) 
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Инкубация длилась в течение суток в термостате 

при (37 ± 2)°С [14].
Исследование показателей фунгицидности также 

выполнялось диско-диффузионным методом. В центр 
чашки Петри с агаризованной средой Чапека – Докса по-
мещали бумажный диск диаметром 20 мм, пропитанный 
раствором исследуемого вещества. После этого осущест-
влялся посев микромицетов на плотную питательную 
среду Чапека – Докса в чашки Петри поверхностным 
способом. Инкубация длилась в течение 7–14 суток в тер-
мостате при (27 ± 2) °С и влажности 90 %. 

По окончании инкубации измеряли зону ингиби-
рования роста вокруг диска, в мм, по величине кото-
рой судили о степени биоцидности соединения или 
ее отсутствии. В качестве контроля использовались 
образцы с фильтрами, пропитанными чистым раство-
рителем [14].

Нами исследовалась радиальная и линейная 
скорость роста микроскопических грибов [15]. 
Для эксперимента по оценке скорости роста к су-
спензии спор микроскопических грибов добавля-
ли растворы исследуемых веществ и выдерживали 
в течение определенного времени: 0,5, 1, 3, 5 ч. 
Затем каплю суспензии спор микроскопических 
грибов (0,01 мл) наносили в центр чашки Петри 
с плотной питательной средой. Затем чашки инку-
бировались в термостате при (27 ± 2)  °С и влажно-
сти 90 %. Рост колонии оценивался измерением ее 
диаметра в двух перпендикулярных направлениях 
через каждые двое суток в течение двух недель. 
Контролем служили образцы инокулированных 
суспензией спор микромицетов, выдержанных 
в течение определенного времени без биоцидов. 
На основании полученных данных составляли 
графики зависимости скорости роста исследуе-
мых культур от времени. 

Результаты исследования
и их обсуждение

Представляло интерес исследовать взаи-
мосвязь биоцидной активности (фунгицид-
ной и бактерицидной) S(Se), N-содержащих 
гетероциклических соединений с их хими-
ческой структурой. Все исследованные со-

единения являются производными оксипи-
ридина. В соединении 5 отсутствуют атомы 
халькогенов, тогда как в соединениях 1–4 
они имеются. В состав соединений 1–2 вхо-
дят атомы серы, а в состав соединений 3–4 – 
селена. Между собой соединения 1 и 2 и 3 
и 4 отличаются количеством присутствую-
щих в них атомов серы и селена.

Анализ результатов показывает следую-
щее (таблица).

В ходе экспериментов было установ-
лено, что исходное соединение пиридин 
N-оксид (5), не содержащее в своем со-
ставе атомов халькогенов, не проявило ни 
бактерицидной, ни фунгицидной актив-
ности. Введение серы в пиридин N-оксид 
с образованием соединения (1) приводит 
к появлению бактерицидной и фунгицид-
ной активности, причем фунгицидный эф-
фект выражен более сильно, по сравнению 
с бактерицидным. Наибольшее бактерицид-
ное действие данное соединение оказывает 
на Staphylococcus aureus, а фунгицидный 
эффект в наибольшей степени проявляет-
ся по отношению к Penicillium cyclopium 
и Аlternaria alternata. Соединение 2, кото-
рое представляет собой продукт окисления 
соединения 1, также обладало бактерицид-
ной и фунгицидной активностью, но в этом 
случае имело место усиление бактерицид-
ного действия по отношению ко всем куль-
турам и снижение фунгицидной активности 
по отношению ко всем исследуемым микро-
мицетам. При введении селена в исходное 
соединение пиридин N-оксид с образо-
ванием соединения (3) также отмечалось 
наличие фунгицидной и бактерицидной 
активности. По сравнению с соединени-
ем 1 имело место усиление биоцидного эф-
фекта по отношению к Escherichia coli, 
однако фунгицидное действие снижалось, 

Минимальная ингибирующая концентрация 
(бактерицидная и фунгицидная) Se(S),N-содержащих соединений

Соединение
Название м/о

МИК, %
1 2 3 4 5

Escherichia coli 2,5 1 1 1 –
Staphylococcus aureus 1 1 1 1 –
Pseudomonas aeruginosa 25 1 2,5 1 –
Аlternaria alternata 0,15 0,5 0,25 0,15 –
Penicillium cyclopium 0,15 1 0,25 0,15 –
Penicillium chrysogenum 0,5 1 0,25 0,15 –
Аspergillus oryzae 0,25 0,5 0,5 0,5 –
Аspergillus terreus 1 – 0,25 0,25 –
Аspergillus niger 0,5 0,5 0,5 0,25 –

П р и м е ч а н и е . «–» – в исследуемых концентрациях биоцидная активность не обнаружена.
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за исключением Penicillium chrysogenum 
и особенно Аspergillus terreus. Продукт 
окисления соединения 3 (соединение 4) 
проявил повышенную активность по от-
ношению к Pseudomonas aeruginosa и фун-
гицидную активность по отношению 
к Аlternaria alternata, Penicillium cyclopium, 
Penicillium chrysogenum, Аspergillus niger. 
При сравнении биоцидной активности S 
и Se-содержащих соединений (2 и 4) мож-
но сказать, что эти соединения обладают 
практически равной бактерицидной актив-
ностью, но соединение серы уступает по 
фунгицидному действию. 

Известно, что при оценке биоцидно-
го действия новых химических соедине-
ний используется такой физиологический 
показатель, как радиальная и линейная 
скорости роста [15]. В данной серии экс-
периментов нами использовались селенсо-
держащие соединения и культуры A. terreus 
и P. chysogenum. Как видно из таблицы, 
достаточно высокой фунгицидной актив-
ностью обладал диселенид (4). В связи 
с этим нами проводилось сравнение ради-

альной скорости роста для соединений 3 
и 4. В качестве тест-культур при исследо-
вании скорости роста грибов исследовался 
A. terreus – наиболее резистентный микро-
организм ко всем исследуемым соединени-
ям и P. chysogenum – один из наименее ре-
зистентных микромицетов к исследуемым 
селенсодержащим соединениям.

На рис. 1 приведена средняя радиаль-
ная скорость роста по отношению к гри-
бам при действии на них Se-содержащих 
биоцидов. Анализ этих данных показыва-
ет, что средняя скорость роста не зависе-
ла от времени выдерживания суспензии 
микроорганизмов в растворах исследуе-
мых соединений, а зависела только от вида 
микроскопического гриба и природы хи-
мического соединения. Подтверждением 
этому могут являться данные по линейной 
скорости роста гриба Аspergillus terreus, 
представленные на рис. 2. На рис. 2 пред-
ставлена линейная скорость роста коло-
ний, выросших из спор, подверженных 
воздействию селенсодержащих соедине-
ний в течение 5 ч.

Рис. 1. Средняя радиальная скорость роста колоний A. terreus и P. chysogenum

Рис. 2. Линейная скорость роста Aspergillus terreus в присутствии соединений 3 и 4
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Рис. 3. Линейная скорость роста Penicillium chrysogenum, в присутствии соединений 3 и 4

Хотя минимальные ингибирующие 
концентрации данных соединений по 
отношению к этому грибу одинаковы 
(таблица), характер роста отличается 
в начальный и конечный период. На на-
чальном периоде более высокая скорость 
роста данного микроорганизма наблюда-
лась в присутствии соединения (3). При 
действии соединения (4) наблюдалась бо-
лее длительная лаг-фаза. Все это позволя-
ет говорить о более сильном ингибирова-
нии начального роста биоцидом (4). 

При действии биоцидов на P. сhrysogenum 
характер роста остается одинаковым, одна-
ко скорость роста колоний существенно 
меньше, что может быть связано с физио-
лого-биохимическими особенностями 
этих грибов. 

Выводы
Таким образом, наши эксперименты 

показали, что биоцидный эффект зависит 
от химической структуры соединения 
и от вида халькогена (S, Se). Однако эта 
зависимость носит неоднозначный харак-
тер. Так, увеличение количества атомов 
серы в соединении приводит к повыше-
нию бактерицидной активности и сниже-
нию фунгицидной активности. Увеличе-
ние количества атомов селена, напротив, 
повышает фунгицидную активность, не 
влияя на бактерицидный эффект. Таким 
образом, изменяя структуру исследуе-
мых нами соединений, можно регулиро-
вать их биоцидную активность, повышая 
или снижая их фунгицидное и бактери-
цидное действие. 

Учитывая бактерицидную и фунгицид-
ную активность исследуемых нами халь-
когенсодержащих гетероциклических со-
единений, последние можно рекомендовать 
в качестве биоцидных соединений, инги-
бирующих жизнедеятельность бактерий 

и микроскопических грибов, участвующих 
в процессе биодеградации промышленных 
и строительных материалов. 
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ОСОБЕННОСТИ РАЗРАБОТКИ ТЕХНОЛОГИИ ОЧИСТКИ 
ВОДОХРАНИЛИЩА БОГУЧАНСКОЙ ГЭС 

ОТ ПЛАВАЮЩЕЙ ДРЕВЕСИНЫ
Корпачев В.П., Пережилин А.И., Андрияс А.А., Берестов И.В.

Сибирский государственный технологический университет, Красноярск, e-mail: ivr@sibgtu.ru

Одной из экологических проблем, возникающих в процессе заполнения и эксплуатации водохранилищ 
ГЭС, расположенных в лесопокрытых регионах Сибири, является появление на их акватории огромных объ-
емов плавающей древесной массы, которая оказывает негативное влияние на состояние водного объекта 
и водопользование. Причины аккумуляции плавающей древесины: всплытие порубочных остатков после 
проведения лесосводки и лесоочистки, сухостоя, валежника; отпад полузатопленных деревьев; потери дре-
весины в процессе проведения работ на рейдах и при транспорте леса; поступление с береговой линии водо-
хранилища вследствие размыва берегов; поступление со стоком рек-притоков; стихийные явления. В статье 
изложены основные принципы выбора технологий очистки водохранилищ от плавающей древесины, при-
ведены технологии, реализованные на водохранилищах Братской и Саяно-Шушенской ГЭС. Рассмотрены 
особенности разработки технологии сбора, транспортировки и выгрузки плавающей древесины с акватории 
водохранилища Богучанской ГЭС.

Ключевые слова: водохранилище, акватория, размыв берегов, плавающая древесина, очистка, утилизация, 
Богучанская ГЭС

DEVELOPMENT OF TECHNOLOGIES FOR FLOATING WOOD REMOVAL 
IN THE BOGUCHANY RESERVOIR

Korpachev V.P., Perezhilin A.I., Andriyas A.A., Berestov I.V.
Siberian State Technological University, Krasnoyarsk, e-mail: ivr@sibgtu.ru

One of the environmental problems that arise in the process of fi lling and operation of reservoirs HPS located 
in the forested regions of Siberia, is the appearance on their water area of huge amount of fl oating wood pulp, which 
has a negative impact on the condition of waterbody and water consumption. The reasons for the accumulation of 
fl oating wood: emersion residues of logging ascent after wood cutting and wood cleaning, dead standing trees, fallen 
trees; fallen waterlogged trees; loss of timber in the course of work in the roads and transport timber; admission to 
the coastline due to erosion of the shores of the reservoir; admission to the drain of the rivers, tributaries; natural 
phenomena. The article describes the basic principles of choice of cleaning technologies reservoirs from fl oating 
wood, given the technology, implemented on the reservoirs Bratskaya and Sayano-Shushenskaya HPS. The features 
of the development of technologies for collecting, transporting and unloading of fl oating wood from the water area 
of the reservoir Boguchanskaya HPS.

Keywords: reservoir, water area, erosion of shores, fl oating wood, cleaning, utilization, Boguchanskaya HPS

Сложно разрешимой экологической 
проблемой, возникающей в результате соз-
дания и эксплуатации водохранилищ ГЭС 
на покрытых лесом территориях Сибири, 
является затопление значительных запасов 
древесно-кустарниковой растительности 
и появление на акватории водохранилищ 
огромных объемов плавающей древесины, 
оказывающей воздействие на водохозяй-
ственные объекты [3, 4]:

– это снижает выработку электроэнергии, 
забивая защитные решетки водоводов ГЭС;

– представляет опасность для судоход-
ства, особенно для судов на подводных 
крыльях;

– нарушает естественные условия сре-
ды обитания гидробионтов;

– оказывает влияние на качество воды;
– ухудшает эстетическое восприятие 

и рекреационную функцию водоема.

Очистка территории зоны затопления 
водохранилищ от древесно-кустарниковой 
растительности перед заполнением и по-
следующая уборка с акватории плавающей 
древесины при эксплуатации водохранили-
ща имеют свои особенности и сопряжены 
с определенными трудностями, рассмо-
тренными в работе [4].

Цель исследования – обзор проблем 
сбора, транспортировки и утилизации пла-
вающей древесины на водохранилищах 
ГЭС Сибири, рассмотрение особенностей 
разработки технологии очистки акватории 
водохранилища Богучанской ГЭС.

Материалы и методы исследования
Аналитический обзор материалов исследований 

и разработок по проблеме очистки акваторий водо-
хранилищ ГЭС от плавающей древесины, выполнен-
ных ранее сотрудниками кафедры использования во-
дных ресурсов СибГТУ.
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Результаты исследования 

и их обсуждение
Причин появления плавающей по ак-

ватории водохранилищ ГЭС древесной 
массы много – это всплытие порубочных 
остатков после проведения лесосводки 
и лесоочистки, сухостоя и валежника с не-
подготовленной территории, а также отпад 
полузатопленных древостоев, хозяйствен-
ная деятельность на водохранилище (бук-
сировка плотов, работа лесосплавных пред-
приятий и т.п.), поступление с береговой 
линии водохранилища вследствие размыва 
и обвала берегов, стихийные явления; доля 
вклада каждого источника для различных 
водохранилищ сильно отличается.

Ни на одном водохранилище ГЭС Си-
бири работы по лесосводке и лесоочистке 
не были выполнены в проектном объеме, 
что явилось причиной затопления допол-
нительных объемов древесно-кустарнико-
вой растительности, обусловивших появ-
ление значительных запасов плавающей 
древесины.

Для примера, в ложах водохранилищ 
ГЭС Ангаро-Енисейского бассейна после 
проведения лесосводки и лесоочистки пред-
полагалось затопить (по проектам) не более 
10,5 млн м3 древесины, но по различным 
причинам реальные объемы затопления со-
ставили 33,0 млн м3 и в настоящее время 
находится на плаву около 5,1 млн м3 [4]. Не-
обходимо отметить, что запасы плавающей 
по акватории водохранилищ ГЭС древеси-
ны, несмотря на прилагаемые усилия по 
их сокращению (уборке), остаются сравни-
тельно постоянными – это свидетельствует 
о непрерывном процессе восполнения за 
счет различных факторов.

При этом еще в 1986 году по поручению 
Совета Министров СССР от 06.07.1986 г. 
№ ПП-9938 и решению коллегии Минлес-
бумпрома СССР была подготовлена ком-
плексная программа «Очистка сплавных 
рек, водохранилищ и освоение плавающей, 
разнесенной, затонувшей древесины» [5], 
а институт Гипролестранс подготовил 
обоснования по очистке водохранилищ 
Братской, Усть-Илимской, Красноярской 
и Саяно-Шушенской ГЭС от плавающей 
древесной массы [1], но программа так и не 
была реализована.

Созданием технологий и технических 
средств очистки водохранилищ ГЭС от пла-
вающей, полузатопленной и разнесенной 
по берегам древесины занимались многие 
отечественные и зарубежные проектные 
и научные организации [4], а разработки 
велись в основном по следующим трем на-
правлениям: технические средства для сбо-

ра древесины с берегов и акватории водо-
хранилищ; плавучие агрегатные технологии 
сбора с частичной переработкой древесины; 
сложные плавучие технологические ком-
плексы с полной переработкой собранной 
древесины. Однако из-за высокой стоимо-
сти изготовления и эксплуатации техноло-
гические комплексы не получили широкого 
распространения.

Для разработки технологий и техниче-
ских средств очистки необходимо:

1) иметь данные о реальных объемах 
затопления древесно-кустарниковой расти-
тельности и прогноз поступления древес-
ной массы на акваторию водохранилища;

2) определить места концентрации пла-
вающей древесной массы, т.к. она под дей-
ствием ветра мигрирует по акватории водо-
хранилища;

3) знать качественный и фракционный 
состав древесины для выбора направлений 
и технологий переработки;

4) обосновать технологию очистки 
водохранилища, при этом возможны ва-
рианты:

а) сбор древесной массы самоходными 
плавучими агрегатами с предварительной 
подготовкой ее для транспортировки к пун-
ктам выгрузки,

б) сбор, частичная или полная перера-
ботка древесной массы с помощью само-
ходных или несамоходных плавучих агрега-
тов и транспортировка готовой продукции,

в) сбор плавающей древесины катерами 
в кошели, буксировка их к стационарному 
или плавучему причалу для выгрузки на бе-
рег с целью последующей утилизации;

5) учитывая распределение запасов 
древесины по участкам водохранилища 
и транспортную структуру прилегающих 
территорий, определить пункты выгрузки 
древесины.

Выбор технологии сбора и переработ-
ки древесной массы необходимо осущест-
влять индивидуально для каждого водо-
хранилища с учетом его особенностей 
(основные характеристики, морфология, 
ветро-волновой режим, объемы древеси-
ны, социально-экономические условия 
и транспортная инфраструктура района, 
потребители и т.п.).

Рассмотрим реализованные технологии 
очистки от плавающей древесной массы во-
дохранилищ ГЭС на Ангаре и Енисее.

Уже в период строительства плотины 
и первые годы эксплуатации Саяно-Шу-
шенской ГЭС акватория водохранилища 
оказалась сильно засорена (захламлена) 
плавающей древесиной (рисунок, а), что от-
разилось на работе станции и качественном 
составе воды.
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                             а                                                                               б

в
Плавающая древесина на Саяно-Шушенском водохранилище в 1986 г. (а), 

у плотины Богучанской ГЭС в 2013 г. (б) и обрушение берегов Богучанского водохранилища (в)

С 1987 г. начались работы по сбору 
и транспортировке свободноплавающей 
древесины в запань залива Джойская Со-
сновка и организованы другие запани-ле-
сохранилища. В 1990-е годы часть древеси-
ны из водоохранной зоны водохранилища 
была транспортирована на участок скла-
дирования, расположенный в долине ручья 
Безымянный (правый приток р. Джойская 
Сосновка), где так называемый «древесный 
хлам» укладывался навалом для естествен-
ного перегнивания без проведения рекуль-
тивационных работ.

В 1994 г. АО «Ленгидропроект» разра-
ботало «Проект берегового хранилища из-
влекаемого из водохранилища плавника» 
с комплексом сооружений для хранения из-
влекаемой из Саяно-Шушенского водохра-
нилища древесины объемом до 1 млн м3 [6].

В 2002–2005 гг. был организован пиро-
лизный цех и производилась утилизация 
плавающей древесины переработкой на 
древесный уголь, но этот способ оказался 
малопроизводительным (до 5,5 тыс. м3/год) 
и экономически неэффективным.

В 2009 г. ЗАО «Центр инженерных тех-
нологий» разработало рабочий проект [7], 
предусматривающий сбор древесного хла-
ма в кошели, буксировку его по воде до ме-
ста выгрузки, погрузку на автотранспорт 
и вывозку до места захоронения. Проект 
рассчитан на 7 лет, и его реализация нача-
лась в 2010 г. Захоронение древесины об-
условлено тем, что из-за длительного на-
хождения в воде она потеряла товарный вид 
и имеет низкое качество, в связи с чем не 
пользуется спросом и не находит примене-
ния в хозяйственных целях.

С начала производства работ в 1980-е го-
ды и по настоящее время с акватории Сая-
но-Шушенского водохранилища было из-
влечено и утилизировано около 1,5 млн м3 
древесины.

Для очистки водохранилища Братской 
ГЭС от плавающей древесины отраслевой ла-
бораторией СТИ (ныне СибГТУ) была разра-
ботана и внедрена технология, не требующая 
больших капитальных затрат [2], включаю-
щая сбор плавающей и частично обсохшей на 
береговой полосе водохранилища древесной 
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массы, транспортировку ее до пункта со-
ртировки и сплотки с последующим фор-
мированием пучковых и хлыстовых плотов 
для поставки их на Братский ЛПК. По дан-
ной технологии с акватории Братского во-
дохранилища в навигацию убиралось и по-
ставлялось потребителю около 300 тыс. м3 
древесины и за период 1964–1992 гг. было 
собрано и передано Братскому ЛПК около 
9 млн м3 [4].

В июне 2015 г. до проектной отметки 
заполнилось водохранилище Богучанской 
ГЭС, в ложе которого затоплено 10,3 млн м3 
древесины. Уже в период наполнения к пло-
тине стала поступать плавающая древесная 
масса и началось интенсивное обрушение 
берегов водохранилища с растущим на них 
лесом (рисунок, б и в).

По прогнозу [8], разработанному со-
трудниками кафедры использования во-
дных ресурсов СибГТУ, непосредственно 
после заполнения водохранилища на плаву 
окажется 564,2 тыс. м3 древесины, а уже че-
рез год увеличится до 1,2 млн м3.

Богучанское водохранилище отличается 
от других водохранилищ Ангарского каска-
да следующими особенностями: акватория 
располагается в пределах двух субъектов 
РФ; слаборазвитая транспортная сеть при-
легающих территорий; дефицит трудовых 
ресурсов и слабая заселенность берегов; за-
трудненность судоходства (условно свобод-
ной акваторией можно считать только прой-
денные лесоочисткой спецучастки водного 
флота); отсутствие лесоперерабатывающих 
мощностей и потенциальных потребителей; 
проектные работы по очистке планируются 
на перспективу и базируются только лишь 
на данных прогнозов.

С учетом отмеченных особенностей для 
Богучанского водохранилища была пред-
ложена малозатратная технология: сбор 
древесины катерами в кошели, буксировка 
их в пункты выгрузки. Анализ морфоло-
гии и ветро-волновых условий водохра-
нилища позволил установить места кон-
центрации плавающей древесины, а также 
определить пункты выгрузки древесины. 
При этом, в зависимости от поставленной 
цели (полная очистка водохранилища, обе-
спечение безопасности судоходства или 
только работы ГЭС), предложена органи-
зация различного количества выгрузочных 
пунктов с ежегодным объемом освоения 
90–520 тыс. м3 плавающей древесины. Для 
выгрузки рекомендовано использование 
плавучих причалов, позволяющих произ-
водить работу на различных отметках и 
у необорудованного берега, с установлен-
ными на них мобильными перевалочными 
машинами [8].

Выводы
Для разработки технологии очистки 

водохранилища от плавающей древеси-
ны необходимо знать: морфометрическую 
характеристику водохранилища и ветро-
волновой режим; общие объемы и места 
дислокации древесины на акватории; со-
циально-экономические условия и транс-
портную структуру в районе расположения 
водохранилища.

При подборе технических средств для 
выполнения работ необходимо предусматри-
вать использование современной высокопро-
изводительной техники и оборудования, се-
рийно выпускаемого промышленностью, т.к. 
на создание «нового образца» потребуется 
много времени, а эффективность его приме-
нения не всегда оправдана.

Окончательный выбор техники и тех-
нологии очистки акватории водохранили-
ща должен производиться путем сравнения 
технико-экономических показателей раз-
личных вариантов, с учетом эколого-эконо-
мического обоснования.

У авторов статьи имеется ряд запатен-
тованных разработок технических средств 
и технологий очистки водохранилищ от 
древесной массы, а также снижения объе-
мов поступления древесины с размываемых 
берегов водохранилищ [2, 9, 10, 11 и др.].

Исследование выполнено при финан-
совой поддержке РФФИ и Краевого фон-
да науки в рамках научных проектов 
№ 15-45-04333 «р_сибирь_а» и № 05/15.
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УСТРАНЕНИЕ МЕЖСИМВОЛЬНЫХ ПОМЕХ 
 ВЫХОДЕ ЭХОТРАКТА В ИНВАРИАНТНОМ ЭХОКОМПЕНСАТОРЕ 

С КВАДРАТУРНЫМИ ПОДКАНАЛАМИ
Лебедянцев В.В., Абрамов С.С., Гусельников А.С., Калачиков А.А., Павлов И.И. 
ФГБОУ ВО «Сибирский государственный университет телекоммуникаций и информатики», 

Новосибирск, e-mail: abramov@sibsutis.ru 

Работа любых телекоммуникационных и радиотехнических систем сопровождается межсимвольными 
искажениями, вносимыми средой распространения. Для устранения этого явления в настоящее время ис-
пользуются эхокомпенсаторы амплитудно-частотных и фазо-частотных искажений. Принцип работы таких 
компенсаторов основан на обратном моделировании параметров неизвестной системы. Основным недостат-
ком работы известных алгоритмов коррекции можно считать то, что для их работы необходим эталонный 
сигнал передачи, что в реальных ситуациях сделать практически невозможно. В данной статье рассмотрен, 
разработан и описан способ компенсации эха в условиях межсимвольной интерференции эхосигналов с ис-
пользованием адаптивного инвариантного эхокомпенсатора с квадратурными каналами обработки сигна-
лов. Произведено теоретическое исследование нового метода адаптации инвариантного эхокомпенсатора 
для высокоскоростных систем передачи информации с использованием комбинированных видов модуляции 
(амплитудно-фазовая модуляция). Найден способ технической реализации идентификации форм сигналов 
посредством суммирования двух амплитудно-модулированных сигналов с несущими, сдвинутыми по фазе, 
называемой квадратурной амплитудной модуляцией (КАМ). Представленная разработанная схема инва-
риантного адаптивного эхокомпенсатора в случае использования амплитудно-фазовой модуляции (АФМ) 
существенно упрощается за счёт исключения блока идентификации форм сигналов и блока памяти для хра-
нения образцов раннее переданных сигналов. Преимуществом данной схемы по сравнению с обобщенной 
схемой инвариантного эхокомпенсатора является отсутствие таких сложных в реализации блоков, как иден-
тификатор формы сигналов, вычислителя длин векторов сигналов.

Ключевые слова: межсимвольная интерференция, эхотракт, квадратурная амплитудная модуляция

SOLUTION INTER-SYMBOL INTERFERENCE AT THE OUTPUT EHOTRAKTA 
ECHO CANCELLER IN THE INVARIANT QUADRQTURE SUBCCHANNELS

Lebedyantsev V.V., Abramov S.S., Guselnikov A.S., Kalachikov A.A., Pavlov I.I. 
Siberian State University of Telecommunications and Informatics Sciences, 

Novosibirsk, e-mail: abramov@sibsutis.ru 

Work of any telecommunication and radio engineering systems is followed by the intersymbolical distortions 
brought by the distribution environment. For elimination of this phenomenon ekhokompensator of amplitude-
frequency and phase-frequency distortions are used now. The principle of operation of such compensators is based 
on the return modeling of parameters of unknown system. The main lack of work of known algorithms of correction 
can be considered that the reference signal of transfer is necessary for their work that in real situations it is almost 
impossible to make. In this article the way of compensation of an echo in the conditions of an intersymbolical 
interference of echo signals with use of an adaptive invariant ekhokompensator with quadrature channels of 
processing of signals is considered, developed and described. Theoretical research of a new method of adaptation 
of an invariant ekhokompensator is made for high-speed systems of information transfer with use of the combined 
types of modulation (the amplitude-phase modulation). The way of technical realization of identifi cation of forms 
of signals by means of summation of two amplitude-modulated signals with bearing, shifted on the phase called by 
the quadrature amplitude modulation (QAM) is found. The presented developed scheme of an invariant adaptive 
ekhokompensator in case of use of the amplitude-phase modulation (APM), signifi cantly becomes simpler at the 
expense of an exception of the block of identifi cation of forms of signals and the block of memory for storage of 
samples early the transmitted signals. Advantage of this scheme in comparison with the generalized scheme of an 
invariant ekhokompensator is lack of such diffi cult blocks in realization as the identifi er of a form of signals, the 
calculator of lengths of vectors of signals.

Keywords: intersymbol interfi rentsiya, ehotrakt, quadrature amplitude modulation

Известно, что паразитный эхотракт ду-
плексной системы передачи сообщений 
обладает «памятью». «Память» эхотракта 
обусловлена тем, что его импульсная реак-
ция имеет некоторую длительность. Форма 
и длительность импульсной реакции могут 
быть различными, поскольку они опре-
деляются множеством факторов (схемой 

дифференциальной системы, степенью со-
гласования выходных параметров диффе-
ренциальной системы с входными параме-
трами ненагруженного канала связи и т.д.). 
В качестве примера на рис. 1 изображена 
одна из возможных форм импульсной реак-
ции эхотракта, образованного дифференци-
альной системой.
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Рис. 1. Импульсная реакция эхотракта диффсистемы 

При условии, что эхотракт является ли-
нейной системой, эхосигналы Sэ(t) на выхо-
де эхотракта можно рассчитать посредством 
интеграла свёртки:

  (1)

где Sпер(τ) – сигналы передатчика; gэт(t) – им-
пульсная реакция эхотракта.

Представляя сигналы передатчика 
в виде суммы его квадратурных компонент 
Sпер sin(t) и Sпер cos(t), выражение (1) можно 
представить в виде

 (2)

Следует заметить, что слагаемые Sэ sin(t) 
и Sэ cos(t) в общем случае не являются ортого-
нальными, так как ортогональность сохра-
няют на выходе линейной системы только 
сигналы, описываемые разными собствен-
ными векторами матрицы оператора пара-
зитного эхотракта, а Sпер sin(t) и Sпер cos(t) таки-
ми сигналами в общем случае не являются. 
Длительность Sэ(t) вследствие эхотракта 
всегда превышает длительность передава-
емых сигналов, что приведет к появлению 
межсимвольной интерференции эхосигна-
лов. В случае если межсимвольная интер-
ференция существенна, необходимо учиты-
вать ее наличие и использовать алгоритмы 

компенсации эха, учитывающие наличие 
межсимвольной интерференции такой эхо-
компенсации.

Далее рассмотрим ситуацию, когда пере-
датчик реализует алгоритмы квадратурной 
амплитудной модуляции (КAM), которая 
представляет собой разновидность многопо-
зиционной амплитудно-фазовой модуляции. 
Этот выбор обусловлен распространенно-
стью КAM в современных высокоскорост-
ных системах передачи сообщений.

КAM-модулированный сигнал может 
быть записан в виде следующего выражения:
 Sпер(t) = Im∙cos(2πft) + Qm∙sin(2πft), (3)

где f – частота несущей; Im, Qm – амплитуды 
квадратурных компонентов; m – значность 
модуляции.

На рис. 2 изображены сигнальные со-
звездия КAM для разной значности модуля-
ции: m = 2, m = 4, m = 5, m = 6.

Амплитуды квадратурных составляю-
щих I и Q принимают дискретные значения 
±1; ±3; ±5; ±7 и т.д.

В качестве примера на рис. 3 изображе-
на структурная схема модулятора КAM-16.

Передаваемый информационный циф-
ровой сигнал от источника сообщений по-
ступает в регистр (Р), затем в преобразова-
тель кода (ПК), где формируется бинарный 
однополярный сигнал, подвергающийся 
скремблированию в скремблере (СКР). По-
сле скремблера сигнал разделяется в дели-
тели потока (ДП1) на два потока (1П и 2П), 
каждый из которых затем делится ещё на 
два потока в делителях потока ДП2 и ДП3. 
Эти потоки пронумерованы цифрами 3, 4 
и 5, 6 соответственно. В цифро-аналоговом 
преобразователе (ЦАП) происходит форми-
рование 4-уровневых модулирующих сиг-
налов квадратурных каналов.
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Рис. 2. Сигнальные созвездия КAM при различных значениях m

Рис. 3. Структурная схема модулятора КAM-16

При этом для каждого из возмож-
ных сочетаний 4-х входных двоичных 
символов (квадробитов) вырабатыва-
ется определённый уровень сигнала 

на выходе ЦАП. Таблица соответствия 
квадробитов и величин амплитуд мо-
дулирующих сигналов I и Q приве-
дена ниже. 

Таблица 1
Соответствия квадробитов и величин амплитуд
модулирующих сигналов I и Q для QAM-16

Квадробиты I Q Квадробиты I Q
0 1 0 1 3 3 1 0 0 1 –1 3
0 1 0 0 3 1 1 0 0 0 –1 1
0 1 1 0 3 –1 1 0 1 0 –1 –1
0 1 1 1 3 –3 1 0 1 1 –1 –3
0 0 0 1 1 3 1 1 0 1 –3 3
0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1
0 0 1 0 1 –1 1 1 1 0 –1 –1
0 0 1 1 1 –3 1 1 1 1 –3 –3
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В перемножителях П1 и П2 происхо-

дит умножение 4-уровневых сигналов I и Q 
на квадратурные поднесущие. Полосовые 
фильтры ПФ1 и ПФ2 производят выделение 
тех спектральных составляющих амплитуд-
но-модулированных сигналов, которые вы-
ходят за пределы отведённой полосы частот. 

Теперь проанализируем процесс меж-
символьной интерференции на выходе эхо-
тракта с импульсной реакцией gэт(t).

Пусть на i-м единичном интервале вре-
мени длительностью τ0 передаётся сигнал:
 Si пер(t) = Im i∙cos ωt + Qm i∙sin ωt. (4)

Тогда для эхосигнала на выходе эхотрак-
та можно записать

  (5)

где Сэ(t) и Sэ(t) – сигналы на выходе эхотракта, порождаемые импульсами cos ωt и sin ωt, 
поступающими на вход эхотракта.

Рис. 4. Эквивалентная схема эхотракта с корреляторами для дискретных моментов времени
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Пусть в схеме после дифференциальной 

системы включены два коррелятора с опор-
ными сигналами cos ωt и sin ωt и длитель-
ностью интервала интегрирования τ0. Эти 
корреляторы разлагают сумму эхосигнала 
и принимаемого сигнала на квадратурные 
составляющие  и . 
Вследствие памяти эхотракта длительность 
сигналов Сэ(t) и Sэ(t) будет больше τ0. Тогда 
количество результатов обработки сигналов 
Сэ(t) и Sэ(t) корреляторами будет равно

  (6)

где τвых – длительность Сэ(t) и Sэ(t); при этом 
τвых = τ0 + τэт (τэт – длительность импульсной 
реакции эхотракта).

Квадратные скобки означают операцию 
округления до ближайшего большего цело-
го числа.

Таким образом, на выходе корреляторов 
будет наблюдаться последовательность ве-
личин Imэ i j и Qmэ i j:

  (7)

и

  (8)

где j = 1, 2, …, n.
Для дискретных моментов времени 

tj = jτ0 модель эхотракта с корреляторами на 
его выходе будет следующей, той которая 
изображена на рис. 4.

Как следует из этой модели, пара чисел 
Im i и Qm i превращаются в две последова-
тельности чисел Im i j и Qm i j, каждая из кото-
рых имеет длину, равную n. С другой сторо-
ны, в формировании каждой пары чисел Imэ i 
и Qmэ j участвуют n пар чисел

{I(m(i–n)), Q(m(i–n))}, {I(m(i–n–1)), Q(m(i–n–1))};

{I(m(i–n–2)), Q(m(i–n–2))}, …, {Imi, Qmi}.
При этом можно записать

  (9)

  (10)
где  – вектор-строка, составленная из n 
чисел Imi, Im(i–1), …, I(m(i–n));  – вектор-стро-
ка, составленная из n чисел Qmi, Qm(i–1), …, 
Q(m(i–n));  – вектор-столбец, составленный 
из чисел Сэ1, Сэ2,…, Сэn;  – вектор-столбец, 
составленный из чисел Sэ1, Sэ2,…, Sэn;  – 
вектор-столбец, составленный из чисел 

;  – вектор-столбец, со-
ставленный из чисел ; Т – знак 
транспонирования вектор-строки в вектор-
столбец. 

Как было показано выше, в формирова-
нии пары величин Imэ i и Qmэ j на выходе кор-
реляторов, подключённых к выходу дифф-
системы, участвует последовательность 
из n ранее переданных сигналов Si пер(t), 
S(i–1) пер(t), …, S(i–n) пер(t), каждый из которых 
однозначно представлен парой чисел {Imi, 
Qmi}; {I(m(i–1)), Q(m(i–1))}, …, {I(m(i–n)), Q(m(i–n))}. 
Эта последовательность пар чисел может 
быть отображена вектором  в простран-
стве с 2n измерениями. С учётом того, что 
каждая из n координатных осей отображает 
2m возможных векторов сигналов, за каж-
дым из этих 2m векторов следует любой из 
2m векторов, общее число вариантов вектора 

 будет равно 2mn.
В качестве координат вектора  можно 

рассматривать числа, составляющие выше-
перечисленные пары чисел. Таким образом, 
каждый вектор  согласно (9) будет порож-
дать на выходах корреляторов, подключён-
ных к выходу диффсистемы, две величины 
Imэ i и Qmэ i..

В качестве примера в табл. 2 приведены 
все возможные варианты векторов  для 
m = 2 и n = 2. Векторы заданы значениями 
Imi, Im(i–1) и Qmi, Qm(i–1).

В табл. 3 представлены соответствую-
щие величины Imэi и Qmэi, рассчитанные для 
конкретных значений Сэ1 = 0,2; Сэ2 = 0,1; 
Sэ1 = 0,1; Sэ2 = 0,05;   

 
Множество векторов  можно разбить 

на два подмножества противоположно на-
правленных векторов. Каждая пара проти-
воположно направленных векторов, очевид-
но, является парой параллельных векторов, 
для которых выполняется инвариант аффин-
ной группы преобразований, описывающих 
преобразования передаваемых сигналов 
в паразитном эхотракте: если два вектора, 
отображающих группу из n передаваемых 
сигналов, параллельны, то отношение длин 
их векторов будет равно отношению длин 
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векторов соответствующих им эхосигналов 
(при этом вектора эхосигналов также будут 
параллельны).

Это инвариантное соотношение можно 
записать следующим образом:

  (11)

Таблица 3
Величины эха на выходах корреляторов

Imэ i Qmэ i

0,49 0,49
0,35 0,19
0,25 0,41
0,15 0,11
0,25 0,09
0,15 –0,21
0,05 0,01
–0,05 –0,29
0,05 0,29

–0,05 –0,01
–0,15 0,21
–0,25 –0,09
–0,15 –0,11
–0,25 –0,41
–0,35 –0,19
–0,45 –0,49

Здесь k обозначает количество еди-
ничных интервалов, отделяющих две по-
следовательности передаваемых сигналов, 

отображаемых параллельными векторами. 
Вектор  и  представлены парами чи-

сел {Imi, Qmi} и {I(m(i–k)), Q(m(i–k))}.

Из (11) следует, что

  (12)

Соотношение (12) показывает, каким 
образом можно вычислить оценку вектора 
эхосигнала , используя для этого образц 
вектора предыдущего эхосигнала  
и отношение длин векторов, отобража-
ющих группу передаваемых сигналов, 
обладающих свойством подобия, про-
являющееся свойством параллельности 
соответствующих им векторов). Вычис-
ленная оценка вектора эхосигнала может 
быть использована для компенсации эха 
пути вычитания её из вектора реального 
эхосигнала. 

Описанный способ компенсации эха 
в условиях межсимвольной интерферен-
ции эхосигналов может быть реализован 
следующей структурной схемой, изобра-
женной на рис. 5.

Таблица 2
Варианты векторов  для m = 2 и n = 2
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Рис. 5 . Схема инвариантного эхокомпенсатора с квадратурными каналами обработки сигналов
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УДК 621

ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ КАЧЕСТВА ДЕТАЛЕЙ МАШИН 
И МЕТОДЫ ИХ ИЗМЕРЕНИЯ

Мусохранов М.В., Калмыков В.В., Сорокин С.П.
Калужский филиал ФГБОУ ВПО «Московский государственный технический университет 

им. Н.Э. Баумана», Калуга, e-mail: marls77@yandex.ru

Наряду с общепринятыми физико-механическими свойствами деталей рассмотрены энергетические 
качественные показатели. В частности, поверхностная энергия, формируемая в процессе механической об-
работки и оказывающая влияние на эксплуатационные характеристики машин. Дан прогноз направлению 
развития технологии машиностроения как науки. Обозначена проблема измерения энергетического состо-
яния деталей. Сделан обзор основных методов количественной оценки поверхностной энергии. Проведен 
критический анализ методов измерения поверхностной энергии. Каждый метод рассмотрен с точки зрения 
возможности применения в производственных условиях. Отмечены недостатки существующих методов 
и предложен наиболее рациональный для применения в промышленности. Сделан вывод о необходимости 
дальнейшего развития энергетической теории металлов и влияния энергетических показателей на износо-
стойкость и трение. 

Ключевые слова: поверхностная энергия, измерение, коэффициент трения, износ

ENERGY PARAMETERS OF QUALITY OF MACHINE PARTS 
AND THEIR MEASUREMENT METHODS 

Musokhranov M.V., Kalmykov V.V., Sorokin S.P. 
Moscow State Technical University n.a. Bauman, Kaluga Branch, Kaluga, e-mail: marls77@yandex.ru

Along with the standard of physical and mechanical properties of the parts are considered energy quality 
parameters. In particular, the surface energy generated during machining and has an impact on the performance of 
the machines. The forecast of the direction of development of mechanical engineering as a science. The problems of 
measurement of the energy state of parts. A review of the main methods of quantitative evaluation of surface tension 
of solids as a measure of the surface energy. Critical analysis of methods for measuring surface energy. Each method 
is discussed in terms of possible applications in industrial environments. Noted disadvantages of existing methods 
and proposed the most rational for industrial applications. The conclusion about the necessity of further development 
of the energy theory of metals and energy indices infl uence on the wear resistance and friction.

Keywords: surface energy,  dimension, coeffi cient of friction, wear

В конце XVIII века И. Изеленом была 
предложена идея трехстадийного развития 
общества, позже названная идеалистиче-
ской трактовкой человеческого прогресса. 
Ее суть сводится к тому, что человечество 
в своем развитии последовательно прохо-
дит три стадии:

– господства чувств и первобытной 
простоты; 

– преобладания фантазий над чувствами 
и смягчения нравов под воздействием раз-
ума и воспитания; 

– господства разума над чувствами 
и фантазией.

К. Маркс и Ф. Энгельс, систематизиро-
вав все учения об общественном прогрессе, 
разработали теорию общественных фор-
маций. Согласно К. Марксу человечество 
в своем развитии проходит два глобальных 
периода: «царство необходимости» и «цар-
ство свободы». 

Данный подход можно применить для 
объяснения развития науки. В частности, 
возникновения и эволюции такой науки, как 
«Технология машиностроения».

Изначально изучение окружающего мира 
человеком было обусловлено добыванием 
пищи, затем вопросами безопасности, закан-
чивая необходимостью развития собствен-
ной личности для самовыражения, соглас-
но пирамиде потребностей. Схема деления 
исторического процесса на макроэпохи, со-
ответствующие названиям преобладающих 
сырьевых материалов, имеет непосредствен-
ную технологическую основу. На протяже-
нии развития человеческой цивилизации со-
вершенствование технологий происходило 
поступательно, с рядом мощных всплесков, 
обусловленных гениальными открытиями. 
То есть эволюция и революция в развитии 
наук, как и общества, идут рука об руку. 

Переход от каменного век» к медно-
му произошел благодаря открытию новых 
технологий. Наступление бронзового века 
вызвано познанием того, что качество спла-
ва оказалось значительно выше характе-
ристик исходных металлов. Железный век 
наступил благодаря открытию технологий 
восстановления железа из руд и появле-
нию технологий примитивной обработки.



FUNDAMENTAL RESEARCH    № 10, 2015

44 TECHNICAL SCIENCES (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00)
Технология обработки эволюционирова-
ла в индустриальном обществе в науку 
«Технология машиностроения и прибо-
ростроения».

Эволюция технологии машинострое-
ния в настоящее время достигла нанораз-
мерной точности, и дальнейшее движение 
в этом ключе может привести к остановке 
ввиду отсутствия востребованности. По-
следующее развитие возможно только бла-
годаря очередному скачку (революции), 
который позволит перейти на новую ветку 
развития, а может, ознаменует наступле-
ние новой макроэпохи.

Энергетическое состояние 
деталей машин

На сегодняшний день кроме физико-ме-
ханических свойств конструкционных ма-
териалов интенсивно исследуются вопросы 
энергетического состояния. Изучение энер-
гии металлов проливает свет на объяснение 
природы некоторых явлений и может послу-
жить основой очередного витка развития 
технологий. Энергетическая теория имеет 
место и в объяснении природы резания ме-
таллов, и в трибологии, и в вопросах точ-
ности позиционирования, и многих других.

Сегодня, например, существуют техно-
логии магнито-импульсной обработки, при 
которых за счет импульсного магнитного 
поля в металле происходит полярная ори-
ентация спинов электронов атомов, распо-
ложенных в области контакта кристаллитов 
и зерен сплавов, вследствие чего улучшают-
ся механические свойства материала [10]. 
Известно также возможное влияние энергии 
поверхности металлов на схватываемость 
и величину коэффициента трения [13].

Поверхностные слои деталей машин 
в процессе эксплуатации подвержены ме-
ханическим, тепловым, химическим, элек-
тромагнитным и пр. воздействиям. Ин-
тенсивность этих воздействий определяет 
долговечность поверхностного слоя контак-
тирующих поверхностей, а следовательно, 
определяет износостойкость конструкцион-
ного материала [6]. Известно, что с измене-
нием запаса энергии поверхностного слоя 
меняются его прочностные свойства [12]. 

В работах А.М. Дальского, А.Г. Сус-
лова, А.Ю. Албагачиева, Э.В. Рыжова, 
В.П. Федорова показано, что в процессе ме-
ханической обработки деталей часть энер-
гии поглощается металлом [1, 15, 16, 17]. 
Примерно 75 % всей энергии, затрачивае-
мой на образование поверхности, связано 
с теплом, и условно можно считать, что дан-
ный объем тепла не влияет на физическую 
сущность слоя. Оставшиеся около 25 % об-
щей энергии, затраченной на формирование 

поверхности технологическим воздей-
ствием, после обработки переходят в со-
стояние поверхностной энергии [11]. Она 
в свою очередь расходуется на искажение 
кристаллической решетки, образование 
дислокаций, движение вакансий, функци-
онирование ячеек Бернара и др. Взаимное 
влияние данных, составляющих в про-
цессе эксплуатации детали, представляет 
накопленную энергию поверхности и ока-
зывает влияние на физико-механические 
характеристики. 

Важной характеристикой эксплуатаци-
онных свойств обработанных поверхностей 
является поверхностная энергия [1]. Ее зна-
чение оказывает влияние на коэффициент 
трения, а следовательно, на износостой-
кость и коэффициент полезного действия 
машин и механизмов. Кроме того, влияя на 
такое явление, как схватываемость сопря-
гаемых поверхностей, энергия может стать 
элементом влияния на точность позициони-
рования. Физический смысл ее заключает-
ся в том, что внутренние частицы твердого 
тела окружены со всех сторон соседними 
частицами (рис. 1). Частицы, находящиеся 
на поверхности, окружены соседними толь-
ко с нескольких сторон, поэтому они распо-
лагаются иначе, чем внутренние. В поверх-
ностном слое сосредоточен больший запас 
потенциальной энергии, чем во внутренних 
слоях [19].

Таким образом, возникает избыток по-
тенциальной энергии поверхностного слоя. 
Этот избыток энергии, отнесенный к еди-
нице поверхности, называется удельной 
поверхностной или просто энергией по-
верхности [19]. Граничный слой обладает 
запасом свободной поверхностной энер-
гии [2, 8, 15].                 

Рис. 1. Атомы в объеме и на границе

Если энергию поверхности принять 
как качественную характеристику дета-
лей и включать обеспечение ее некоторой 
величины в технологический процесс, то 
остается открытым вопрос о достоверных 
и экономически оправданных способах ее 
измерения.
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Трудность экспериментального измере-

ния поверхностной энергии в твердых те-
лах связана с медленным протеканием про-
цессов и большой диссипацией энергии при 
образовании новой поверхности. 

Основные методы измерения 
поверхностной энергии твердых тел
В настоящее время известны несколько 

методов измерения поверхностной энергии 
твердых тел. Основными из них являются:

1. Метод нулевой ползучести 
(метод Таммана – Удина)

Оценивает поверхностное натяжение 
пластичных твердых тел вблизи точки плав-
ления. Суть метода основана на том, что 
вблизи точки плавления твердого тела суще-
ственно возрастает подвижность отдельных 
атомов и атомных группировок. В резуль-
тате происходит стягивание контура тела 
с силой, пропорциональной поверхностно-
му натяжению. Так, в частности, свободно 
подвешенный образец из тонкой проволоки 
или фольги, при нагреве до температуры 
близкой к температуре плавления, должен 
сокращаться по длине. С другой стороны, 

под влиянием извне приложенной силы (F) 
фольга (или нить) может удлиняться вслед-
ствие вязкого течения. Очевидно, при не-
котором значении величины F = F* силы 
поверхностного натяжения будут скомпен-
сированы и скорость ползучести обратится 
в нуль. Экспериментально определенная 
F* может явиться источником сведений 
о величине поверхностного натяжения [5]. 

Однако этот метод неприменим в маши-
ностроении ввиду того, что требует нали-
чия лабораторных образцов, поверхностная 
энергия которых будет гарантированно от-
личной от производимых деталей из-за раз-
ных технологий изготовления.

2. Метод Обреимова, или метод 
разрушения (раскалывания) кристаллов

Известно большое количество попы-
ток определения поверхностной энергии 
кристаллических тел, основанных на идее, 
заключающейся в том, что работа, затра-
ченная на разрушение кристалла, равна по-
верхностной энергии возникших при этом 
новых поверхностей, если разрушение 
было хрупким. Наиболее надежный вари-
ант метода ее определения, основанный на 
раскалывании кристалла, был предложен 
в 1930 г. И.В. Обреимовым. Идея работы 
заключается в следующем. От кристалла 
по плоскости спайности отщепляется пла-
стинка, которая под влиянием момента сил, 
действующего против сил поверхностного 
натяжения, частично изгибается (рис. 2). 
Эта пластинка может быть использована 
в качестве динамометра, измеряющего от-
щепляющее усилие. Действительно, рабо-
та, производимая моментом, действующим 
у края пластинки толщиной t при, удлине-
нии области отрыва на некоторую в услови-
ях равновесия должна быть равна измене-
нию поверхностной энергии системы [5].

Данный метод применим лишь для ис-
следовательских работ и не может быть ис-
пользован на производстве.

3. Метод «нейтральной капли»
Метод является наиболее простым среди 

известных способов оценки поверхностной 
энергии твердых тел. Величина поверхност-
ной энергии исследуемого твердого веще-
ства в этом методе определяется по данным 
о равновесной форме жидкой капли другого 
вещества. Для этого на твердую фазу иссле-
дуемого вещества помещают каплю распла-
ва, например, свинца, выполняющего роль 

Рис. 2. Схема отщепления слоя от кристалла
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пробного тела. После ее остывания опреде-
ляется поверхностное натяжение.

Недостатком этого метода является 
большая погрешность измерений и необ-
ходимость разрушения образцов для про-
ведения исследований. Кроме того, этим 
методом возможно исследование только 
тех веществ, которые взаимно нераство-
римы, например железо-свинец [7].

4. Метод растворения порошка
В этом методе величина поверхност-

ной энергии определяется как разность 
теплоты растворения дисперсного порош-
ка и массивного кристалла той же массы. 
Допускается предположение, что кристал-
лическая решетка в частицах порошка рав-
новесна и экспериментально наблюдаемое 
различие выделяемой теплоты растворе-
ния обусловлено лишь выделением их по-
верхностной свободной энергии. Очевид-
на связь между поверхностной энергией 
вещества частиц порошка и дополнитель-
ным теплом, выделившимся при раство-
рении дисперсных порошков. Предполага-
ется, что они монокристальны, свободны 
от внутренних пор и границ раздела (типа 
межзеренных границ). При этом исполь-
зуемые порошки должны быть предвари-
тельно отожжены для освобождения кри-
сталлической решетки от искажений.

Источник существенной погрешности 
в описываемом методе заключается в неточно-
сти определения суммарной поверхности по-
рошинок. Предположения, что форма частиц 
порошка сферическая и все они одинаковы, 
могут привести к серьезным погрешностям, 
связанным с неточностью в определении сум-
марной поверхности частиц.

Метод неприменим для определения 
поверхностной энергии изготовленных на 
производстве деталей.

5. Метод ступеней роста и испарения 
Известно, что рост кристалла из га-

зовой фазы и его испарение во многих 
случаях носят слоисто-спиральный харак-
тер [18]; при этом скорость перемещения 
изолированной ступени при данном от-
клонении упругости пара от равновесной 
определяется кривизной ступени и по-
верхностной энергией на границе сту-
пень – газовая фаза.

Для определения величины поверхност-
ной энергии пользуются тем, что на поверх-
ности роста часто наблюдаются затормо-
женные «покоящиеся ступени», кривизна 
которых такова, что равновесная упругость 
пара вблизи поверхности ступени совпада-
ет с упругостью пара в пространстве, окру-
жающем кристалл. 

Рис. 3. Схема покоящейся ступени

6. Метод конического образца 
Поверхностная энергия определяет-

ся по радиусу кривизны границы твердой 
и жидкой фазы при истинной температуре 
плавления, медленно нагревая конусный 
образец, заключенный между двумя пло-
скопараллельными пластинками, смачивае-
мыми исследуемым веществом (рис. 4) [5].

Рис. 4. Межфазное поверхностное натяжение 
на границе жидкое – твердое

7. Метод залечивающейся царапины
Основан на эффекте сглаживания ца-

рапины при высокотемпературном отжиге 
(механизм поверхностной диффузии). По-
верхностная энергия определяется в зави-
симости от времени полузалечивания ца-
рапины исходной ширины [4]. Недостатком 
метода для широкого применения является 
необходимость знать коэффициент поверх-
ностной диффузии для конкретного мате-
риала, который, структурно чувствителен 
и экспериментально определяется со значи-
тельной погрешностью [5].

8. Метод коалесценции пор
В пористом твердом теле при высокой 

температуре происходит процесс коалес-
ценции пор, движущей силой которого 
является стремление к уменьшению сво-
бодной поверхности пор. Этот процесс осу-
ществляется с помощью диффузионного 
механизма [9]. И.М. Лифшицем и В.Н. Сле-
зовым был определен закон, по которому 
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со временем меняется средний размер 
пор. Для определения поверхностной 
энергии требуется определить зависи-
мость среднего размера пор в некоторой 
области, в которой происходит процесс 
коалесценции. Однако из-за того что, как 
и предыдущем методе, необходимо за-
ранее знать коэффициент поверхностной 
диффузии, он не получил широкого рас-
пространения.

9. Метод Микуры
Ввиду того что величина поверхностной 

энергии анизотропна во всех направлениях,  
возможно ее определение в зависимости от 
ориентации соответствующей плоскости. 
Метод позволяет судить об анизотропии 
поверхностной энергии по форме канавок 
термического травления границы между 
материнским зерном и двойником отжига 
в металлах с кубической гранецентрирован-
ной решеткой [20].
10. Метод оценки поверхностной энергии 

с помощью обкатного ролика
Основывается на прокатывании под не-

которым усилием тела в виде ролика, име-
ющего возможность вращения относитель-
но своей оси и изготовленного из липкого 
материала с высокой адгезией, по поверх-
ности исследуемого образца. Перемещая 
ролик параллельно поверхности детали, 
измеряют сопротивление его движению, по 
величине которого судят о значении поверх-
ностной энергии.

Суть метода заключается в знании, что 
работа, затрачиваемая на формирование 
области контакта, меньше работы по его 
разрушению. Из-за этого возникает сила 
сопротивления качению ролика, измерение 
которой позволяет оценить поверхностную 
энергию исследуемого тела [14].

Точность данного метода невысока из-за 
силы трения качения ролика по поверхно-
сти и трения в подшипниках его оси.

11. Метод измерения поверхностной 
энергии при помощи торсионных весов 

Данный способ является более точным, 
чем предыдущий. Его сущность заключа-
ется в том, что пробное тело сферической 
формы, изготовленное из того же матери-
ала, что и исследуемый образец, приводят 
в контакт с поверхностью исследуемого об-
разца (рис. 5). Пробное тело подводят пер-
пендикулярно к поверхности исследуемого 
образца, прижимают с контролируемым 
усилием, отводят пробное тело в обратном 
направлении, одновременно с процессом 
подвода-отвода измеряют силу взаимодей-
ствия и расстояние между исследуемым 

образцом и пробным телом. О поверхност-
ной энергии исследуемого образца судят по 
разнице удельных работ, затрачиваемых на 
подвод и отвод пробного тела к его поверх-
ности [14].

Рис. 5. Схема определения поверхностной 
энергии с помощью торсионных весов

12. Метод, основанный на определении 
работы выхода электрона

На уровень работы выхода электрона 
(РВЭ) оказывают влияние структурные пре-
вращения в поверхностном слое контакти-
рующих деталей: искажения и разрушения 
кристаллических решеток, процесс легиро-
вания и др. При контактировании деталей 
происходит перераспределение электрон-
ной плотности. Чем больше значение РВЭ, 
тем больше энергетический потенциал по-
верхности [13]. Поверхностная энергия 
определяется из взаимосвязи контактной 
разности потенциалов (рис. 6) и разности 
работ выхода электронов эталона и контро-
лируемой детали [1]. 

Рис. 6. Структурная схема прибора 
для измерения контактной 
разности потенциалов
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Прибор состоит из генератора биполяр-

ных импульсов ГИ, схемы выравнивания 
СВА, согласующих СУ1 и СУ2, амплитуд-
ных детекторов положительной и отрица-
тельной полярности соответственно ДА1 
и ДА2, инвертора И, измерительного уси-
лителя ИУ, измерительного прибора ИП 
и зажима З, соединенного клеммами К 
с обеими частями схемы. Эталонный элек-
трод ЭО (медная пластина) с напыленным 
слоем диэлектрика Д и поверхность изме-
ряемого образца ИО образуют статический 
конденсатор [1].

Из перечисленных методов данный, не-
сомненно, наиболее удобен для внедрения 
в технологический процесс машиностро-
ительных предприятий. Это обусловлено 
экономичностью оборудования, возможно-
стью исследовать непосредственно детали 
и не требует нагрева до температур, близких 
к температурам плавления или рекристалли-
зации. Кроме того, данный метод относится 
к неразрушающим. Метод также претендует 
на самую высокую точность, однако данное 
утверждение требует экспериментальной 
проверки на конкретных изделиях, получен-
ных разными технологическими приемами 
и сравнения с прочими методами измерения 
поверхностной энергии.

Заключение
В настоящее время нельзя утверждать, 

что существует метод, который надежно 
мог бы быть использован для экспери-
ментального определения поверхностной 
энергии. Каждый из рассмотренных мето-
дов ограничен либо температурой, либо 
величинами, которые определяются с ма-
лой точностью.

Таким образом, дальнейшее углублен-
ное развитие энергетических теорий тре-
бует разработки новых либо совершен-
ствования известных методов измерения 
поверхностной энергии. Это необходимо 
для глубоких исследований энергетиче-
ских свойств деталей машин и их влияния 
на эксплуатационные характеристики. 
Между тем технологии управления энер-
гетическими свойствами поверхностей 
деталей машин могут послужить серьез-
ным инструментом для увеличения на-
дежности изделий, а следовательно, кон-
курентным преимуществом.
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СПОСОБЫ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ
 ПОДГОТОВКИ ШАХТНОГО ВОЗДУХА 

НА ПОДЗЕМНЫХ ГОРНОДОБЫВАЮЩИХ ПРЕДПРИЯТИЯХ
Николаев А.В.

ФГБОУ ВПО «Пермский национальный исследовательский политехнический университет», 
Пермь, е-mail: nikolaev0811@mail.ru

В статье приводится описание предлагаемых конструкций шахтных калориферных установок (ШКУ): 
ШКУ, состоящие из электронагревательных пластин и пластинчатых элементов, являющихся ребрами тру-
бок с теплоносителем. В обоих случаях предлагается ШКУ располагать в калориферном канале, оборудо-
ванном по периметру термостеклом (thermo glass). Один из вариантов технического решения предполагает 
расположение теплообменников по периметру надшахтного здания в один ряд. В этом случае появляется 
возможность избавиться от калориферного канала и, как следствие, от всех проблем, связанных со смеше-
нием нагретого в ШКУ и подсасываемого через надшахтное здание воздуха. Ввиду того что воздух по сути 
является теплоизолятором, в работе также предлагается использовать ШКУ, которая будет нагревать не воз-
дух, а участок воздухоподающего ствола в месте пересечения его с водоносным горизонтом.

Ключевые слова: шахтная калориферная установка, пластинчатые элементы, калориферный канал, 
термостекло, главная вентиляторная установка

A METHOD OF INCREASING THE EFFECTIVE PREPARATION 
OF MINE AIR IN UNDERGROUND MINING ENTERPRISES

Nikolaev A.V.
Perm national research polytechnic university, Perm, е-mail: nikolaev0811@mail.ru

The article describes the proposed design of the mine air heating systems (MAHS): MAHS, consisting of 
electric plates and plate elements are ribs with the coolant tubes. In both cases, the proposed MAHS placed in hot-air 
channel, is equipped on perimetre thermo glass. One alternative technical solution involves the location of the heat 
exchanger on the perimeter pithead in a row. In this case, it is possible to get rid of the hot-air channel, and hence 
all the problems associated with mixing and heated in the MAHS inleakage through pithead airfl ow. Because air is a 
thermal insulator, we propose to use a MAHS which will not heat the air and a portion of the barrel to the air in the 
place of its intersection with the aquifer.

Keywords: the mine air heating systems, plate elements, hot-air channel, thermo glass, the main fan installation

На всех подземных горнодобывающих 
предприятиях с целью обеспечения безо-
пасности осуществления производственно-
го процесса согласно [7] подаваемый в воз-
духоподающие стволы воздух в холодное 
время года необходимо нагревать в шахт-
ных калориферных установках (ШКУ) до 
температуры не ниже +2 °С. В настоящее 
время широкое применение нашли водя-
ные, а в условиях Крайнего Севера – элек-
трические ШКУ. В связи с тем, что объемы 
подаваемого в шахту (рудник) воздуха зна-
чительные по своей величине, на его нагрев 
также требуется затрачивать значительное 
количество энергии.

Помимо этого при нагреве воздуха 
в ШКУ возникает проблема нормализации 
теплового режима в воздухоподающих ство-
лах. Вызвана она тем, что в воздухоподаю-
щий ствол поступают два потока воздуха: 
нагретый в ШКУ (QШКУ) и подсасываемый 
через надшахтное здание (Qн.зд) за счет обще-
шахтной депрессии, создаваемой главной 
вентиляторной установкой (ГВУ) (рис. 1). 
С целью поддержания требуемой «смешива-

емости» необходимо регулировать произво-
дительность и давление, развиваемое нагне-
тательными вентиляторами ШКУ.

С целью повышения эффективности 
воздухоподготовки при поддержании рав-
номерного распределения температурного 
поля по сечению воздухоподающего ствола 
горнодобывающего предприятия предложе-
ны следующие конструкции ШКУ и способ 
управления их работой.

1. Электрическая ШКУ, 
расположенная в калориферном канале

В настоящее время широкое применение 
в качестве теплообменников, применяемых 
в электрических ШКУ, находят трубчатые 
электронагревательные элементы (ТЭНы). 
Ввиду малой площади поверхности тепло-
обмена и высокой скорости прохождения че-
рез них воздуха требуется нагревать данные 
элементы до высокой температуры (может 
достигать 100 °С). В результате на нагрев 
ТЭНов в электрической ШКУ согласно [6] 
требуются затраты электроэнергии в десят-
ки ГВт·ч за отопительный период.
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Рис. 1. Поступление воздуха 
в воздухоподающий ствол

Основное достоинство предложенной 
ШКУ (рис. 2) – повышение поверхности 
теплообмена за счет применения вместо 
ТЭНов электронагревательных пластин
[3, 4]. В этом случае появляется возмож-
ность снизить температуру нагрева пла-
стин, а следовательно, и затраты электро-
энергии на воздухоподготовку. При этом 
не требуется дополнительного места на 
промплощадке, т.к. электронагревательные 
пластины будут расположены в свободном 
месте – калориферном канале.

Кроме того, в предложенной конструк-
ции предлагается калориферный канал 
по периметру оборудовать термостеклом 
(thermo glass). Со стороны термостекла, 
прилегающей к стенкам калориферного 
канала, практически отсутствуют утечки 
тепла, а внешняя сторона термостекла, при 
протекании по нему электрического тока, 
нагревается до температур порядка 90–
100 °С при сравнительно малой удельной 
мощности, по сравнению с другими источ-
никами – порядка 100 Вт/м2 [2].

  

 

                                    а                                                                     б
Рис. 2. Предлагаемая конструкция электрической ШКУ:

а – вид сбоку; б – вид сверху (разрез):
1 – калориферный канал; 2 – калориферная установка; 3 – электронагревательные пластины; 

4 – подогреваемый воздух; 5 – воздухоподающий ствол; 6 – часть калориферного канала, 
прилегающая к воздухоподающему стволу; 7 – теплоизоляционный слой (термостекло);
8 – надшахтное здание воздухоподающего ствола; 9 – нагнетательные вентиляторы; 

10 – подсосы воздуха через надшахтное здание
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2. Водяная ШКУ, расположенная 

в калориферном канале

Предлагаемая конструкция ШКУ [5], 
аналогично вышеприведенной, предпола-
гает размещение ее в калориферном кана-
ле. Отличие заключается в том, что вместо 
электронагревательных пластин предлага-
ется использовать пластинчатые элемен-
ты, являющиеся ребрами трубок с тепло-
носителем (рис. 3). При прохождении по 
теплообменным трубкам теплоносителя 
пластины нагреваются и отдают тепло 
проходящему по калориферному каналу 
воздуху. В этом случае также увеличивает-
ся поверхность теплообмена, что является 
достоинством ШКУ. По периметру калори-
ферного канала также может быть установ-
лено термостекло.

К достоинствам предлагаемой ШКУ 
также относится возможность ее исполь-

зования как для нагрева воздуха в хо-
лодное время года, так и для его конди-
ционирования (охлаждения и осушения) 
в теплое время года.

Проходящие в пластинах теплообмен-
ные трубки образуют замкнутый контур 
циркуляции жидкого тепло- (хладоносите-
ля). Для переключения установки с режи-
мов охлаждения и нагрева предусмотрена 
система автоматизации (рис. 4). 

В зависимости от параметров наружно-
го воздуха, система автоматизации за счет 
управляемых задвижек и питательных на-
сосов выбирает режим работы установки. 
В теплое время года в теплообменные труб-
ки будет подаваться хладоноситель.

Управляемые задвижки расположены на 
входе в установку таким образом, что по-
зволяют регулировать количество теплооб-
менных трубок (пластинчатых элементов), 
находящихся в работе.

б

                                      а                                                                          в
Рис. 3. Предлагаемая конструкция водяной ШКУ:

а – вид сбоку; б – вид сверху (разрез); 
в – пластинчатый элемент с расположенной в нем трубкой с теплоносителем:

1 – калориферный канал; 2 – калориферная установка; 3 – пластинчатый элемент;
4 – наружный воздух; 5 – воздухоподающий ствол; 6 – нижняя часть калориферного канала; 

7 – теплоизоляционный слой; 8 – надшахтное здание; 9 – нагнетательные вентиляторы; 
10 – наружный воздух, подсасываемый через надшахтное здание; 11 – теплообменные трубки
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Рис. 4. Схема подачи теплоносителя в водяную ШКУ:
1 – пластинчатый элемент; 2 – котельная установка; 3 – управляемые задвижки; 

4 – система охлаждения хладоносителя; 5 – устройство управления приводами задвижек; 
6 – питательные насосы

Предложенная конструкция позволяет 
устанавливать требуемую температуру на 
выходе из ШКУ путем изменения расхода 
теплоносителя (питательные насосы), коли-
чества нагревательных (охлаждающих) эле-
ментов, находящихся в работе (регулируе-
мые задвижки), а также за счет изменения 
величины тока, проходящего через термо-
стекло (в холодное время года).

3. ШКУ, расположенная по периметру 
надшахтного здания

Как было отмечено ранее, при подаче 
нагретого в ШКУ воздуха через калори-
ферный канал в воздухоподающий ствол 
возникает проблема «смешиваемости» его 
с подсасываемым через надшахтное зда-
ние холодным потоком (рис. 1). Связано это 
с тем, что система калориферный канал – 
ствол представляет собой параллельное со-

единение, состоящее из ветвей с различны-
ми расходом и температурой воздуха в них. 
В связи с тем, что проблему «смешиваемо-
сти» нагретого в ШКУ и подсасываемого 
через надшахтное здание потоков воздуха 
решить довольно сложно, была предложена 
конструкция ШКУ, в которой предлагается 
отказаться от применения калориферного 
канала [1]. Нагреваемый воздух при этом 
засасывается в ШКУ за счет общешахтной 
депрессии, создаваемой ГВУ (рис. 5). Кроме 
воздуха, поступающего через ШКУ, в воз-
духоподающий ствол поступает холодный 
наружный воздух через скиповые окна. За 
счет того, что ШКУ состоит из теплообмен-
ников, расположенных по всему периметру 
надшахтного здания, поток холодного воз-
духа, поступающего через скиповые окна, 
смешивается в устье воздухоподающего 
ствола.

Рис. 5. ШКУ, расположенная по периметру надшахтного здания (вид сверху):
1 – теплообменники; 2 – шахтная калориферная установка; 3 – надшахтное здание; 

4 – воздухоподающий ствол; 5 – скиповые окна
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Преимущество предлагаемой ШКУ со-

стоит в том, что благодаря установке те-
плообменников по периметру надшахтного 
здания обеспечивается равномерный нагрев 
всего воздуха, поступающего в воздухо-
подающий ствол. При этом расположение 
теплообменников в один ряд исключает ве-
роятность замораживания трубок теплооб-
менников и позволяет им работать на номи-
нальной теплопроизводительности. За счет 
того, что в схеме воздухоподготовки отсут-
ствует калориферный канал, устраняется 
проблема «смешиваемости» потоков, т.е. 
решается вопрос нормализации теплового 
режима в воздухоподающих стволах. Также 
в ШКУ отсутствует необходимость устанав-
ливать нагнетательные вентиляторы, что 
позволяет снизить затраты электроэнергии.

4. ШКУ, расположенная 
в воздухоподающем стволе, в месте 

пересечения с водоносным горизонтом
Как было сказано ранее, поступающий 

в подземное горное предприятие воздух не-
обходимо нагревать в ШКУ, в противном 
случае армировка стволов, в месте пересе-
чения их с водоносным горизонтом, начнет 
разрушаться замерзшей в породах водой. 
В связи с этим в работе [8] предлагает-
ся нагревать не сам воздух, поступающий 
в ствол, являющийся по сути теплоизолято-
ром, а крепь ствола на участках пересече-
ния с водоносным горизонтом (рис. 6).

Представленная ШКУ работает следую-
щим образом.

В воздухоподающий ствол подается хо-
лодный наружный воздух. В местах пере-
сечения крепи ствола с водоносным гори-
зонтом устанавливаются нагревательные 

элементы, в качестве которых может ис-
пользоваться термостекло. С внешней сто-
роны термостекла практически отсутству-
ют теплопотери, т.е. его нагрев оказывает 
несущественное влияние на тепловое поле 
в самом воздухоподающем стволе.

Нагрев воздуха, подаваемого в воздухо-
подающий ствол, можно производить лишь 
для создания комфортных условий горно-
рабочим, устранения обледенения ствола 
и т.д., но без риска заморозить воду в водо-
носном горизонте, т.е. без риска разруше-
ния крепи расширяющимся льдом и, как 
следствие, затопления рудника.

Вывод
В действующих подземных горнодо-

бывающих предприятиях при размещении 
пластинчатых нагревательных элемен-
тов в калориферном канале появляется 
возможность повысить эффективность 
теплообмена в ШКУ, в результате чего 
потребуется расходовать меньшее коли-
чество энергетических ресурсов на воз-
духоподготовку. На этапе проектирова-
ния шахты (рудника) можно использовать 
разработанные и предложенные в работе 
конструкции ШКУ, расположенной по пе-
риметру надшахтного здания и в стволе, 
в месте пересечения его с водоносным 
горизонтом. В этом случае полностью ис-
ключается проблема необходимости «сме-
шиваемости» нагретого в ШКУ и под-
сасываемого через надшахтное здание 
потоков воздуха. В этом случае не только 
снижаются затраты на воздухоподготовку 
в холодное время года, но и исключаются 
опасные ситуации, связанные с замороз-
кой крепи ствола.

   
                              а                                                                           б

Рис. 6. Шахтная калориферная установка:
а – вид ствола сверху; б – вид сбоку (разрез):

1 – воздухоподающий ствол; 2 – наружный воздух; 3 – породы, окружающие ствол; 
4 – водоносный горизонт; 5 – нагревательный элемент; 6 – крепь ствола
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АЛГОРИТМ ЧИСЛЕННОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 
ТЕМПЕРАТУРНОГО ПОЛЯ В ПРОКАТНЫХ СТАНАХ 

Оспанова Т.Т., Шарипбаев А.А., Ниязова Р.С.
Евразийский национальный университет им. Л.Н. Гумилева, Астана, e-mail: enu@enu.kz

Настоящая статья посвящена исследованию численного моделирования распределения температурного 
поля в многоклетовых станах для линии непрерывного литья и прокатки металлической катанки. В работе 
использован наиболее простой в использовании, безусловно устойчивый, экономичный разностный метод, 
метод разделения переменных многомерной задачи на цепочку одномерных задач, метод суммарной аппрок-
симации, локально-одномерные схемы. Построен алгоритм численного моделирования распределения тем-
пературного поля по клетям прокатного стана. Решение трехмерной задачи распределения температурного 
поля позволяет на основе экспериментальных данных находить температуру по всей полосе металлической 
катанки в клетях прокатного стана. Расчет распределения температурного поля в очаге деформации металли-
ческой катанки выполнен по неявной схеме. Расчеты приведены на графиках. В них дан анализ погрешности 
ошибок.

Ключевые слова: прокатка, клеть, температурное поле, очаг деформации, локально-одномерные схемы

ALGORITHM OF NUMERAL MODELLING OF DISTRIBUTION 
OF TEMPERATURE FIELD IN ROLLING MILL 

Ospanova Т.Т., Sharipbaev А.А., Niyazova R.S.
Eurasian National University named after L.N. Gumilyev, Astana, e-mail: enu@enu.kz

This article is dedicated to the study of numerical simulation of temperature fi eld distribution in rolling mill 
with many cages for continuous casting and rolling stripe of metal wire. In work the simplest is used in use, certainly 
a steady, economic difference method, a method of division of variables of a multidimensional task into a chain of 
one-dimensional tasks, a method of total approximation, the locally one-dimensional scheme. The algorithm of 
numerical modeling of distribution of a temperature fi eld on cages of the rolling mill is constructed. Solutions of 
the three-dimensional temperature fi eld distribution tasks based on experimental data allows fi nding the temperature 
across the strip of metal rod in a rolling mill stands. Calculation of the distribution of temperature fi eld in hearth of 
deformation of a metal rod was realized on implicit scheme. The calculations are shown in the graphs. It provides 
an analysis of the error of errors.

Keywords: rolling, cage, temperature fi eld, hearth of deformation, the locally one-dimensional scheme 

В условиях обработки металлов давле-
нием среди таких факторов, влияющих на 
пластичность, как состав и структура де-
формируемого металла, характер напряжен-
ного состояния при деформации, скорость 
деформации и др., – является температура 
деформации.

Вопросами моделирования температур-
ных полей, описывающими температурные 
процессы, происходящие в очаге деформа-
ции и технологическом потоке стана, зани-
мались многие ученые. Для создания данно-
го алгоритма была использована модель [1], 
где для практических расчетов температуры 
в многоклетевых станах используется упро-
щенная модель, которая имеет вид
 Ui = Ui–1 – ∆Uu – ∆Uk – ∆Ub + ∆Ud, (1)
где Ui – температура на выходе из i-й клети; 
Ui–1 –  температура на выходе из предыдущей 
клети или температура начального нагре-
ва заготовки в нагревательном устройстве; 
∆Uu – теплопередача излучением в окружаю-
щую среду; ∆Uk – конвективная теплопереда-
ча; ∆Ub – контактный теплообмен с рабочи-

ми валками; ∆Ud – разогрев металла за счет 
энергии пластической деформации.

В работе [2] эта модель реализована 
с помощью метода конечных элементов.

При численном решении задач распре-
деления температурного поля по клетям за-
крытого прокатного стана для линии непре-
рывного литья и прокатки металлической 
катанки одним из наиболее употребитель-
ным методом является метод сеток.

Простота и универсальность харак-
терны для разностных методов решения 
краевых задач математической физики 
в регулярных расчетных областях, а ис-
пользование нерегулярных сеток сближа-
ет метод конечных разностей с методом 
конечных элементов. 

В работе был использован эконо-
мичный разностный метод для решения 
многомерных уравнений в частных про-
изводных [3], метод суммарной аппрок-
симации, который позволяет получить 
абсолютно устойчивые сходящиеся ло-
кально-одномерные схемы для уравнений 
параболического типа. 
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Цель исследования

Рассмотрим задачу для уравнения те-
плопроводности в виде [2]:

   (2)

где c – удельная теплоемкость металла; ρ – 
массовая плотность металла; λ – коэффици-
ент теплопроводности; τs – сопротивление 
металла пластической деформации сдвига; 
H – интенсивность скоростей деформации 
сдвига, со следующими граничными усло-
виями:

1. На входе в очаг деформации темпера-
тура металла известна.

2. На свободной поверхности имеет ме-
сто теплопередача излучением в окружаю-
щую среду, которая описывается формулой 
Стефана ‒ Больцмана.

3. На контактной поверхности имеет 
место теплообмен между деформируемым 
металлом и поверхностью валков, описыва-
емый выражением

   (3)

где αs – коэффициент теплопередачи на кон-
тактной поверхности; Ub – температура валков.

4. На остальных поверхностях, ограни-
чивающих 1/4 часть очага деформации, те-
пловой поток равен нулю.

По теории в большинстве процессов об-
работки металла давлением форма заготов-
ки отличается от формы готового изделия, 
определяемой формой инструмента. Чем 
ближе элемент находится к углу сечения, 
тем меньшее удлинение он получит. Поэто-
му стороны сечения получат выпуклую фор-
му. Квадратное сечение будет приближать-
ся к круговому, а прямоугольное – сначала 
к эллипсу, а затем все равно к кругу. Так как 
черновые калибры предназначены для по-
степенного формирования прокатываемого 
профиля, а также к черновым относят кали-
бры простой формы (прямоугольный, ромб, 
овал, круг, квадрат), для эксперимента при 
выборе формы калибров клетей было взято 
прямоугольное сечение.

Разностное уравнение
Рассмотрим трехмерное параболиче-

ское уравнение второго порядка [3]: 

  (4)

   (5)

      c1 = const, (6)
где x = (x1, x2, x3) – точка 3-мерного про-
странства с координатами x1, x2, x3. Пусть 
G – произвольная 3-мерная область с грани-
цей Г, , 

   .

Требуется найти непрерывное в цилин-
дре  решение уравнения (6), удовлетворя-
ющее краевому условию
 U = μ(x, t)    при x  Γ,    0 ≤ t ≤ T  (7)
и начальному условию
 U(x, 0) = U0(x),    при   (8)

Как обычно, предполагается, что 
эта задача имеет единственное решение 
U = U(x, t), обладающее всеми требуемыми 
по ходу изложения производными.

При построении локально-одномер-
ной схемы формально заменим трехмерное 
уравнение цепочкой одномерных уравне-
ний, т.е. аппроксимируем с шагом  после-
довательно операторы

    α = 1, 2, 3,  (9)

где fa удовлетворяет условию . 

Для аппроксимации LaU + fa на про-
странственной сетке ωh воспользуемся 
однородным разностным оператором вто-
рого порядка аппроксимации Λαy + φα. Гра-
ничные условия и правая часть φα берутся 
в произвольные моменты времени: 

     α = 1, 2, 3. 

Аппроксимируя каждое уравнение те-
плопроводности номера α на интервале 

 двухслойной схемой с ве-
сами, получим цепочку p одномерных схем, 
которая называется ЛОС:

      α = 1, 2, 3,     x  ωh,  (10)

где σ – произвольное число. При σ = 1 получим чисто неявную локально-одномерную схе-
му, а при σ = 0 ‒ явную ЛОС. 
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Рассмотрим чисто неявную ЛОС:

      α = 1, 2, 3,    x  ωh. (11)

Краевое условие:

    при x  γh,α,    j = 0, 1, ..., j0;    α = 1, 2, 3.  (12)
Начальное условие:

 y(x, 0) = u0(x). (13)
Остановимся более подробно на (11):

       

       (14)

Краевые условия:

      α = 1, 2, 3.  (15) 

Начальное условие:

 y0 = U0(x).  (16)
Рассмотрим каждое из трех уравнений (14) отдельно. Первое из уравнений (14) запи-

сываем в виде

  

   (17)

где                

Выражение (17) перепишем в виде

   (18)

Обозначая через 

         
получим

            (19)

Граничные условия в общем виде:

        (20)

здесь χ1 = 0, χ2 = 0 – граничные условия 1-го рода,   где Ui – температура 
на выходе из i-й клети в (1).
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Далее подставляя известные значения y0, вычисляем F1, затем методом прогонки реша-

ем задачу (19) во всех узлах сетки ωh:

       

               (21)

Второе из уравнений (14) записываем в виде

  (22)

где                
Выражение (22) перепишем в виде

   (23)

Обозначая через 

            
получим

           (24)

Граничные условия в общем виде:

           (25)

где       – граничные условия 3-го рода.

Далее подставляя известные значения , вычисляем F2, затем методом прогонки ре-
шаем задачу (24) во всех узлах сетки ωh:

          

                (26)

Третье из уравнений (14) записываем в виде

  

  (27)

где                     

Выражение (27) перепишем в виде

   (28)
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Обозначая через 

           
получим

            (29)

Граничные условия в общем виде:

         (30)

где      – граничные условия 3-го рода.

Далее подставляя известные значения  вычисляем F3, затем методом прогонки реша-
ем задачу (29) во всех узлах сетки ωh:

        

       (31)

Решением является .

Результаты численных расчетов.
Для тестирования предложенного ал-

горитма численно решена задача (6) в па-
раллелепипеде и были получены отно-
сительные погрешности вычислений εij 
в соответствующей норме [4]:

      j = 1, 2, ..., j0,

где j – номер итерации; i – номера клетей.
Результаты вычислений относительной 

погрешности εij представлены на рис. 1. 
При реализации вычислительного процесса 
каждое последующее приближение к реше-
нию точнее предыдущего, т.е. погрешность 
εij с каждой итерацией уменьшается. Итак, 
итерационный процесс сходится. 

 Разработанный алгоритм решения за-
дачи температурных режимов учитывает 
изменения температуры непосредственно 
в прокатной клети и межклетевом проме-
жутке в линии прокатного стана. Алгоритм 
может применяться для расчета распреде-
ления температуры различных прокатывае-
мых материалов на любом типе сортового 
прокатного стана. 

Программа, реализующая алгоритм ре-
шения задачи распределения температурно-
го поля металлической катанки по клетям 
прокатного стана, написана на языке Fortran 
Pover Station 4.0 [5]. Для расчета в качестве 
исходных данных были использованы лите-
ратурные данные.

Рис. 1. Результаты вычисления относительной 
погрешности 

В результате расчета было получено: 
трехмерное поле температур. Приведены 
результаты исследований температурного 
поля металлической катанки из сплава ВТ6. 

Первоначально нагретая до температуры 
950 °С заготовка подается в первую черно-
вую клеть, после прокатки в клети поверх-
ность полосы охлаждается до температур, 
находящихся в диапазоне 904–949 °С. На 
рис. 2 показано поперечное сечение раската 
после пятой клети, где температура поверх-
ности раската, контактирующей с валком, за 
счет теплопередачи понижается до 880 °С, 
в результате большей пластической дефор-
мации углов заготовки и большего деформа-
ционного разогрева видно меньшее падение 
температуры – до 915 °С. Боковые стороны, 
контактирующие только с окружающей сре-
дой, охлаждаются до температуры 938 °С. 
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Рис. 2. Поперечное сечение раската после пятой клети

            
Рис. 3. Поперечное сечение раската после одиннадцатой клети

     
Рис. 4. Графики изменения температуры полосы по проходам, полученные

в результате расчета с помощью неявной ЛОС 
(соответственно температура поверхности и центральной части раската)

Теоретически примем, что после пяти 
проходов в клети полосу режут на мерные 
длины, остужают, а затем снова нагревают 
до температуры 950 °С. Далее полосу про-

катывают в группе клетей за 6 проходов, т.е. 
с 6 по 11 клетей. Результаты поперечного 
сечения раската после 11 клети показаны 
на рис. 3.
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По теории обработки металлов давле-
нием для получения требуемой однородной 
структуры необходимо добиться равномер-
ной температуры по сечению катанки. Как 
видно на рис. 3, это условие выполняется, 
хотя осуществить это условие практически 
невозможно. 

Полученные в результате расчета по 
неявной локально-одномерной схеме 
значения температуры раската по раз-
личным участкам прохода представлены 
на рис. 4. 

Как показывают исследования, струк-
туры центра и поверхности катанки от-
личаются, что вызвано перепадом тем-
пературы около 50  °С и сохраняется 
условие нагрева полосы до 950  °С на 
входе в 1-ую и 6-ую клети, т.е. графики 
изменения температуры точно описыва-
ют процесс деформации металлической 
катанки. 

Выводы

Созданный алгоритм решения темпе-
ратурной задачи позволяет получить трех-
мерное температурное поле полосы в мно-
гоклетевом прокатном стане, проводить 
эксперименты, меняя те или иные факторы, 
влияющие на прочность и пластичность де-
формируемого металла, в том числе форму 
калибровки, не прибегая к дорогостоящим 
натурным экспериментам. 

Проверка точности и сравнительный 
анализ расчета температурных полей про-
ката дает возможность использования при-
веденного алгоритма локально-одномерных 
схем при сортовой прокатке. 
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КЛАСТЕРНЫЙ АНАЛИЗ СВОЙСТВ МЕЛОВАННОЙ БУМАГИ
Пен Р.З., Чендылова Л.В., Шапиро И.Л.

ФГБОУ ВПО «Сибирский государственный технологический университет», 
Красноярск, e-mail: sibgtu@sibgtu.ru 

Изучена возможность объединения (кластеризации) одиннадцати свойств Y1...Y11 меловальной суспен-
зии (МС) и мелованной бумаги (МБ). Варьированием долей пигментов (мела, талька, каолина) и связующих 
(Na-карбоксиметилцеллюлозы, бутадиенстирола, поливинилацетата) в составе МС получены 49 образцов 
МС и МБ. Изученные свойства: Y1 – эффективная вязкость МС; Y2 – индекс течения (степень аномальности 
течения) МС; Y3 – энергия активации течения МС; Y4 – условная вязкость МС; Y5 – водоудерживающая 
способность МС; Y6 – плотность МБ; Y7 – масса наноса покрытия МБ; Y8 – сопротивление МБ разрыву; 
Y9 – воздухопроницаемость МБ; Y10 – смачиваемость покрытия; Y11 – жесткость МБ. Кластерный анализ вы-
полнен методом Варда (Ward’s method) с использованием нормализованных значений переменных (свойств) 
и квадрата евклидова расстояния (Squared Euclidean distance) в качестве метрики. Установлена возможность 
группировки свойств по величине «геометрических расстояний» между ними в три кластера A, B и С. К кла-
стеру А отнесены свойства Y1, Y3, Y4, Y11; к кластеру В – свойства Y2, Y9, Y10; к кластеру С – свойства Y5, Y6, 
Y7, Y8. Интерпретация результатов согласуется с априорной информацией. Возможность «свертки» 11-мер-
ного пространства измеренных свойств объектов до 3-мерного пространства их «кластерных свойств» мо-
жет быть использована при выборе параметров оптимизации и критериев оптимальности технологических 
процессов мелования бумаги.

Ключевые слова: мелование бумаги, свойства бумаги, меловальная суспензия, связующие для мелования, 
пигменты для мелования, кластерный анализ

CLUSTER ANALYSIS OF PROPERTIES OF COATED PAPER 
Pen R.Z., Chendylova L.V., Shapiro I.L.

Siberian State Technological University, Krasnoyarsk, e-mail: sibgtu@sibgtu.ru

Possibility of union (clustering) eleven properties Y1...Y11 of coating suspension (CS) and coated paper (CP) 
was studied. By variation of the pigment’s proportion (chalk, talc, kaolin) and of the binder’s proportion (Na-
carboxymethylcellulose, butadienstirol, polyvinylacetate) in the CS composition was received 49 samples of the CS 
and CP. Studied properties: Y1 – effective viscosity of the CS; Y2 – index of current (the level of anomalous current) 
CS; Y3 – activation energy current CS; Y4 – conditional viscosity CS; Y5 – water-holding capacity CS; Y6 – density 
CP; Y7 – coating mass CP; Y8 – resistance to breaking CP; Y9 – air-penetration CP; Y10 – wettability of coating; Y11 – 
rigidity CP. Cluster analysis was carried out by Ward’s method using normalized values of variables (properties) and 
the Square Euclidean distance as a metric. Possibility of the properties grouping to value of «geometric distances» 
between them in to three cluster A, B and C was determined. Properties Y1, Y3, Y4, Y11 was attributed to cluster A; 
properties Y2, Y9, Y10 – to cluster B; properties Y5, Y6, Y7, Y8 – to cluster C. Interpretation of the results is consistent 
with a priori information. Possibility of the «curtailance» of 11-dimensional space of the measured properties 
of objects up to 3-dimensional space of their «clustering properties» can be used when you select optimization 
parameters and of optimality criteria of the technological processes of the coating over paper. 

Keywords: coating over paper, properties of paper, coating suspension, binders for coating, pigments for coating, 
cluster analysis

При изучении реологических и бума-
гомодифицирующих свойств меловальных 
суспензий сложного многокомпонентного 
состава объекты исследования (суспензию, 
мелованную бумагу) характеризовали боль-
шим числом непосредственно измеряемых 
показателей [5, 10]. При этом возникает 
естественный вопрос: возможно ли объ-
единение некоторых показателей в группы, 
характеризующие одно и то же физическое 
свойство объекта, но измеренное разными 
способами? Ответ может быть получен ме-
тодами классификации, к числу которых от-
носится кластерный анализ [1, 2, 7]. В слу-
чае успеха это позволило бы сократить 
число ограничений при формулировании 
и решении оптимизационных задач мето-
дами математического программирования. 

Кроме того, такая постановка вопроса инте-
ресна и в познавательном плане. 

Экспериментальная часть
Исследованиям подвергали меловальную су-

спензию со следующим соотношением компонентов 
(по массе): пигменты 84 %, связующие 14,4 %, гли-
церин 0,7 %, Na-полифосфат 0,9 %. В качестве пиг-
ментов использовали каолин, тальк, мел и их смеси. 
Массовую долю каждого из пигментов в их смеси ва-
рьировали в диапазоне значений от 0 до 1 согласно 
симплекс-центроидному плану эксперимента (7 уров-
ней) [3, 8]. В качестве связующих использовали на-
триевую соль карбоксиметилцеллюлозы, бутадиен-
стирольный латекс, поливинилацетатный латекс и их 
смеси. Массовую долю (по сухому веществу) каждого 
из связующих в их смеси варьировали также от 0 до 
1 с использованием симплекс-центроидного плана 
(7 уровней). Меловальные составы наносили на бума-
гу с помощью лабораторного шаберного устройства. 
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Свойства объектов (суспензии и мелованной бумаги) 
характеризовали следующими показателями: 

Y1 – эффективная вязкость меловальной суспен-
зии, Па·с;

Y2 – индекс течения (степень аномальности течения);
Y3 – эффективная энергия активации течения су-

спензии, кДж/моль;
Y4 – условная вязкость суспензии, с; 
Y5 – водоудерживающая способность суспензии;
Y6 – плотность мелованной бумаги, г/см3;
Y7 – масса наноса покрытия, г/м2;
Y8 – изменение сопротивления бумаги разрыву;
Y9 – воздухопроницаемость мелованной бумаги, 

см3/мин;
Y10 – смачиваемость покрытия, г/м2;

Y11 – жесткость бумаги, единицы градуировки 
прибора.

Индекс течения суспензии определяли по 
кривым течения [4]. Условную вязкость измеря-
ли с помощью вискозиметра В3-4 и характери-
зовали продолжительностью вытекания 100 см3 
суспензии через отверстие диаметром 4 мм. Ме-
тоды определения остальных показателей при-
ведены в [6].

Объем выборки составил 49 наблюдений. Для 
статистической обработки (дескриптивный, кластер-
ный и дискриминантный анализы) использован пакет 
прикладных программ Statistica v.10. 

Статистические характеристики свойств Y1...Y11 
приведены в табл. 1.

Таблица 1
Статистические характеристики переменных Y1...Y11 (объем выборки N = 49)

Переменные Среднее Минимум Максимум Дисперсия Коэффициент
вариации, %

Y1
Y2
Y3
Y4
Y5
Y6
Y7
Y8
Y9
Y10
Y11

0,875
0,528
46,5
12,8
0,362
0,735
28,6
1,23
22,9
31,3
60,4

0,007
0,384
12,9
4,50
0,220
0,690
14,0
1,08
2,90
11,0
49,3

2,11
0,658
83,4
65,0
1,00

0,803
58,2
1,45
62,0
52,8
75,5

0,4012
0,0037
241,6
106,3

0,0128
0,0007
105,9

0,0055
289,4
94,21
35,19

72,4
11,6
33,4
80,6
31,3
3,70
36,0
6,04
74,1
31,0
9,83

Кластерный анализ выполнен методом Варда 
(Ward’s method) с использованием нормализованных 
значений переменных (свойств) и квадрата «евклидо-
ва расстояния» (Squared Euclidean distance) в качестве 
метрики. 

Результаты исследования 
и их обсуждение 

На рисунке приведена дендрограмма 
классификации всех 11 свойств Y1...Y11. Чис-

ла на оси абсцисс соответствуют индексам 
свойств. 

На основании визуальной оценки мож-
но сформулировать гипотезу о возможно-
сти группировки свойств по величине «рас-
стояний» между ними в три кластера A, B 
и С. В кластер А входят свойства Y1, Y3, Y4, 
Y11; в кластер В – свойства Y2, Y9, Y10; в кла-
стер С – свойства Y5, Y6, Y7, Y8. 

Дендрограмма классификации свойств Y; 
числа на оси абсцисс соответствуют подстрочным индексам в обозначении свойств 
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Таблица 2

Статистические характеристики дискриминантных функций

Дискриминантные 
функции

Собственные 
числа, EV Доли EV, % Лямбда 

Уилкса, λ χ2 р – уровни 
значимости

1
2

40,22
1,71

95,92
4,08

0,0089
0,369

58,96
12,47

0,0000
0,0059

Кластерный анализ позволяет разделить 
выборку на группы (кластеры) по принци-
пу «геометрической близости» свойств, од-
нако не дает ни правил, ни статистических 
критериев оценки качества классификации. 
Для проверки гипотезы выполнен дискрими-
нантный анализ [1, 7], в котором принадлеж-
ность свойств к одному из кластеров А, В или 
С служит категориальной (группирующей) 
переменной. Максимальное число дискри-
минантных функций равно двум (на единицу 
меньше числа кластеров). Их статистические 
характеристики приведены в табл. 2. 

Основной «вес» в дискриминации 
приходится на первую дискриминант-
ную функцию, доля её собственного чис-
ла EV (Eigenvalue) в сумме собственных 
чисел обеих функций составляет почти 
96 %. Близкая к нулю величина критерия 
λ, большая величина критерия χ2 и низ-
кий уровень значимости р (меньше 0,05) 
указывают на высокую достоверность ре-
зультатов классификации свойств. Это же 
подтверждается 100 %-ным совпадением 
результатов дискриминантного и кластер-
ного анализов (табл. 3).

Объединение в кластере А показателей 
Y1, Y3 и Y4 естественно – все три свойства 
характеризуют вязкость меловальной су-
спензии. При шаберном способе нанесения 
покрытия уменьшение вязкости (при про-

чих одинаковых условиях) сопровождает-
ся увеличением массы наноса, что, в свою 
очередь, приводит к снижению жесткости 
бумаги Y11 [9, 11]. Между всеми четырьмя 
показателями существуют обусловленные 
этим статистически значимые положитель-
ные корреляции, поэтому свойство Y11 так-
же оказалось отнесенным к кластеру А. 

Принадлежность показателей воздухо-
проницаемости Y9 и смачиваемости Y10 бу-
маги к одному кластеру В объясняется их 
положительными корреляционными свя-
зями с массовыми долями мела в составе 
пигмента и Na-карбоксиметилцеллюлозы 
в составе связующего. Эти особенности 
названных компонентов меловальных су-
спензий известны и используются для 
управления промышленными процессами 
мелования [9, 11]. Отнесение характери-
стики аномальности течения суспензии Y2 
к кластеру В также обусловлено её связью 
с особенностями реологических свойств 
растворов КМЦ [10].

Между переменными, образовавшими 
кластер С, существуют положительные кор-
реляционные связи. Не останавливаясь на 
теоретических предпосылках этого явления 
(они обсуждались в предыдущем сообще-
нии [6]), отметим лишь, что результаты на-
блюдений согласуются с имеющейся апри-
орной информацией [5, 9, 10, 11].

Таблица 3
Результаты классификации свойств

Объекты, Yu

Отнесение свойств

кластерный анализ
дискриминантный анализ

кластеры вероятность отнесения
Y1
Y2
Y3
Y4
Y5
Y6
Y7
Y8
Y9
Y10
Y11

А
В
А
А
С
С
С
С
В
В
А

А
В
А
А
С
С
С
С
В
В
А

1,000
1,000
0,998
0,995
0,999
1,000
0,997
1,000
0,993
0,996
0,987
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Заключение

Классификационный анализ свойств 
49 объектов наблюдения (образцов мело-
вальной суспензии и мелованной бумаги) 
позволил произвести свертку 11-мерного 
пространства измеренных свойств объек-
тов до 3-мерного пространства «кластер-
ных свойств» этих объектов. Этот резуль-
тат может быть полезен для обсуждения 
проблем квалиметрии при выборе параме-
тров оптимизации и критериев оптималь-
ности технологических процессов мело-
вания бумаги.
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МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОБЪЕМОВ ДРЕВЕСНОЙ МАССЫ, 
ПОСТУПАЮЩЕЙ НА АКВАТОРИЮ 

В ПРОЦЕССЕ РАЗМЫВА БЕРЕГОВ ВОДОХРАНИЛИЩ ГЭС
Пережилин А.И., Корпачев В.П., Андрияс А.А., Попова А.А., Рахимов К.Х.

Сибирский государственный технологический университет, Красноярск, e-mail: ivr@sibgtu.ru

В Сибири находится около половины потенциала экономически эффективных гидроэнергетических ре-
сурсов России, и в основном он сосредоточен (72 %) в бассейне рек Енисей и Ангара. В перспективе плани-
руется строительство ряда ГЭС и создание для их работы водохранилищ. С момента наполнения водохрани-
лища начинается становление нового водного объекта и процесс формирования его берегов. Размыв берегов 
водохранилищ лесопокрытых регионов Сибири служит причиной поступления на акваторию значительных 
объемов древесной массы, создающей трудности для водопользования. Это обуславливает необходимость 
проведения работ по прогнозированию засорения проектируемых водохранилищ древесной массой в про-
цессе наполнения и эксплуатации. В статье излагается методика определения объемов поступления древе-
сины от размыва берегов, которая применена на водохранилище Богучанской ГЭС. Предлагаемый метод 
может быть использован для прогнозирования поступления древесной массы на акваторию существующих 
и проектируемых водохранилищ ГЭС в лесных регионах.

Ключевые слова: лесопокрытые территории, водохранилище, размыв берегов, древесная масса, методика 
прогнозирования, Богучанская ГЭС

METHOD FOR DETERMINING THE VOLUME OF WOOD PULP ON THE WATER 
AREA DURING EROSION OF SHORES OF THE RESERVOIRS HPS

Perezhilin A.I., Korpachev V.P., Andriyas A.A., Popova A.A., Rakhimov K.K.
Siberian state technological university, Krasnoyarsk, e-mail: ivr@sibgtu.ru

In Siberia is about half of the potential cost-effective hydropower resources in Russia and is mainly concentrated 
(72 %) in the basin of the Enisey and Angara. It is planned to build a number of HPS and the creation of reservoirs 
for their work. Since the fi lling of the reservoir begins the formation of a new water object and the formation of 
its shores. Scour the shores of reservoirs in forest regions of Siberia is the cause of entering on the water area of 
signifi cant amounts of wood pulp, which creates diffi culties for water consumption. This causing the need to work 
forecasting clogging reservoirs projected wood pulp in the process of fi lling and operation. In this article describes 
the method of determining volumes of admission of wood from coastal erosion, which is applied on the reservoir 
of the Boguchanskaya HPS. The proposed method can be used to forecasting of entering of wood pulp in the water 
area of existing and planned reservoirs HPS in forest regions.

Keywords: wooded area, reservoir, coastal erosion, wood pulp, forecasting technique, Boguchanskaya HPS

В структуре энергетического обеспече-
ния России на долю ГЭС приходится 22 %. 
В Сибири созданы каскады ГЭС: Иркут-
ская, Братская, Усть-Илимская, Богучанская 
на Ангаре и Саяно-Шушенская, Майнская, 
Красноярская – на Енисее. При этом уро-
вень освоения экономически эффективных 
гидроэнергоресурсов составляет всего 26 %. 
Планируется использовать гидроэнергети-
ческий потенциал республики Тыва: Ту-
винская, Шивелигская, Шуйская, Буренская 
ГЭС на реках Большой и Малый Енисей [5].

Водохранилища для работы ГЭС в Си-
бири создавались в пределах водосборов 
рек, расположенных на покрытых лесом 
территориях. Поэтому, несмотря на разно-
образие природно-климатических и мор-
фологических условий формирования лож 
водохранилищ, их объединяет одна пробле-
ма – затопление лесных массивов и процесс 
образования запасов плавающей древесины 
на акваториях водохранилищ, которая не 
только влияет на качество воды и экосисте-

му, но и представляет опасность для судо-
ходства и ГЭС [3].

Цель исследования – определение объ-
емов древесной массы, поступающей при 
размыве берегов водохранилищ ГЭС в про-
цессе их заполнения и эксплуатации, для 
разработки научно обоснованных управ-
ленческих решений по исключению нега-
тивного воздействия.

Материалы и методы исследования
Аналитический обзор ранее выполненных ис-

следований, проведенных сотрудниками кафедры ис-
пользования водных ресурсов СибГТУ.

Результаты исследования 
и их обсуждение

При создании водохранилища на вы-
полнение работ по подготовке ложа под 
затопление (влияющих в дальнейшем на 
качество воды и водопользование), а так-
же компенсационные и природоохранные 
мероприятия требуются значительные 
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финансовые затраты. Поскольку главным 
объектом является строительство ГЭС, то 
лесоочистке лож водохранилищ не уделя-
ется должного внимания. Поэтому в разные 
годы затоплялось без лесоочистки от 35 до 
67 % покрытых лесом площадей [3]. К на-
стоящему времени только водохранилища-
ми ГЭС Сибири затоплено более 695 тыс. га 
лесных земель (табл. 1).

Берега водохранилищ находятся под 
воздействием ветровых волн, вдольберего-
вых течений, колебания уровня воды, воз-
действия ледового поля.

Разрушение берегов ведет к отступле-
нию береговой линии и формированию 
нового берегового профиля с плоским от-
косом. Особенно сильно деформируются 
участки там, где берега сложены лессовы-
ми грунтами. Переработка берегов наи-
более интенсивно происходит в первые 
годы эксплуатации, а затем постепенно 
затухает. Период активной переработки 
берега занимает обычно от 5 до 10 лет, 
а для стабилизации берега требуется до 
20–30 лет [7]. Так, на водохранилищах 
Ангары, строительство которых было 
в основном завершено в 1959–1977 го-
дах, продолжает активно формироваться 
береговая линия, интенсивно развива-
ются абразивные процессы, эрозионные 
и другие негативные геологические яв-
ления. Эти процессы не только не зату-
хают, а, наоборот, увеличиваются как по 
размерам, так и по темпам развития [2]. 
Интенсивность развития абразионных 
процессов на водохранилищах и в насто-
ящее время также продолжает оставаться 
достаточно высокой.

Протяженность абразионных берегов 
на некоторых водохранилищах достигает 
50–70 % от общей длины (на Иркутском во-
дохранилище составляет 38 %, Братском – 
41 %, Усть-Илимском – 25 %, Красноярском – 
71 %), а скорость отступления бровки берега 
составляет десятки и сотни метров в год [3].

Водохранилище Богучанской ГЭС рас-
полагается в бассейне нижнего течения 

Ангары, в основном на территории Ке-
жемского района Красноярского края 
и частично, около 16 % по площади зер-
кала, на территории Усть-Илимского рай-
она Иркутской области. Берега водохра-
нилища на большом протяжении сложены 
скальными и полускальными породами, 
поэтому переработка берегов будет незна-
чительной. Максимальная ширина зоны 
переработки может иметь место в основ-
ном на участках, сложенных рыхлыми по-
родами, и достигать в конечную стадию 
этого процесса около 300 м. Абразионные 
берега по протяженности распространя-
ются на 766 км, что составляет 31,5 % от 
периметра береговой линии [1]. На ри-
сунке представлены некоторые результа-
ты обработки материалов [1] по прогнозу 
размыва берегов в пяти створах Богучан-
ского водохранилища.

Интенсивность переформирования бе-
регов водохранилищ зависит от многих 
факторов: уровенного режима водохрани-
лища, ветро-волновых условий, геологиче-
ского строения береговых склонов и ложа 
водохранилища, морфологических особен-
ностей, гидрологических процессов, сте-
пени залесенности береговой полосы водо-
хранилищ.

Таблица 1
Характеристика водохранилищ ГЭС Ангаро-Енисейского бассейна

Показатель

Водохранилище

Всего
И
рк
ут
ск
ое

Бр
ат
ск
ое

К
ра
сн
оя
рс
ко
е

Ус
ть

-И
ли
мс
ко
е

С
ая
но

-Ш
уш

ен
ск
ое

М
ай
нс
ко
е

Бо
гу
ча
нс
ко
е

Год заполнения водохранилища 1959 1967 1970 1977 1990 1984 2015 –
Полный объем водохранилища, км3 48,6 169,3 73,3 59,4 31,3 0,1 58,2 440,2
Величина колебания уровней, м 1 10 20 2 40 5 1 –
Площадь зеркала, км2 32965 5470 2100 1833 621 11 2326 45326
Площадь затопления, тыс. га 
в том числе покрытая лесом

138,6
45,3

510,5
326,9

175,0
38,0

154,0
127,8

54,6
48,9

0,5
0,2

153,1
108,4

1186,3
695,5

Длина береговой линии, км 2200 6036 1560 2500 1364 47 2430 16137
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 Прогноз размыва берегов водохранилища Богучанской ГЭС

В литературе, рассматривающей про-
блему размыва берегов водохранилищ, 
основное внимание уделено процессу раз-
мыва берегов, сложенных из определенных 
типов грунта, т.е. только лишь с геологиче-
ской точки зрения; не связывается размыв 
берегов с характером лесонасаждений на 
этих участках, препятствующих размыву. 
Но при этом, в результате размыва берегов, 
вместе с обвалами грунтов и выпадением их 
в ложе водохранилища, происходит отпад 
древесины с берегов водохранилищ. Поэто-
му, рассматривая динамические процессы 
на водохранилищах, необходимо связывать 
между собой размыв берегов с объемами 
древесной массы, поступающей на аквато-
рию водохранилищ.

Исходными данными для определения 
объемов поступления древесной массы на 
акваторию водохранилища в результате раз-
мыва берегов являются:

– карты инженерно-геологическо-
го районирования берегов водохранили-
ща, прогнозирующие (или позволяющие 
спрогнозировать) ширину размыва на 10-, 
25-летнюю и т.д. стадию и построенные 
с учетом энергии ветрового волнения для 
каждого расчетного участка, уровенного 
режима водохранилища, геолого-морфо-
логического строения береговых склонов 
и физико-механических свойств отложений, 
слагающих берега, их размываемости;

– карты-схемы размещения лесных 
кварталов, примыкающих к береговой ли-
нии водохранилища;

– таксационные описания лесных квар-
талов, примыкающих к береговой линии.

Совмещая эти карты, определяют гра-
ницы размыва лесных кварталов.

Метод определения объемов поступле-
ния древесной массы на акваторию водохра-
нилища в результате размыва его берегов, 
примененный для Богучанского водохра-
нилища в работе [6], заключается в следу-
ющем. В начале определяются границы 
участков однотипного грунта и их протя-
женности по береговой линии, используя 
карту берегов водохранилища, каждому 
участку присваивается порядковый номер. 
Полученные данные заносят в графы 1 и 2 
расчетной таблицы.

В графу 3 вносятся значения средне-
годового отступления береговой кромки 
на данном участке, взятые по материалам 
многолетних наблюдений гидрометеороло-
гических постов на действующих водохра-
нилищах, а при их отсутствии – использу-
ют данные по водохранилищу-аналогу или 
прогнозные.

В графу 4 записывается площадь размы-
ва – результат перемножения длины берего-
вой полосы участка (графа 2) на величину 
отступления береговой кромки (графа 3).

В графе 5 проставляется номер лесных 
кварталов, расположенных в границах рас-
четного участка, выделенного на геологи-
ческой карте. Номера кварталов выписы-
ваются с карты-схемы размещения лесных 
кварталов вдоль побережья водохранилища, 
при совмещении ее с геологической картой.

В графы 6–9 выписываются таксаци-
онные показатели этих кварталов, по кото-
рым определяют средние запасы древесины 
на гектар общей площади (путем деления 
соответствующих запасов на общую пло-
щадь), и данные вносятся в графы 10–12.

Перемножением средних запасов 
на гектаре различных видов древесины 
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(графы 10–12) на площадь размыва (гра-
фа 4) получаем объем поступления древес-
ной массы в водохранилище с расчетного 
участка и записываем в графы 13–15, а их 
сумму – в графу 16. Повторяя расчеты для 
всех участков, в итоге получим объем дре-
весной массы, поступающей в водохрани-
лище от размыва берегов.

В качестве примера в табл. 2 представ-
лен фрагмент расчета прогнозных объемов 
поступления древесины с размываемых бе-
регов водохранилища Богучанской ГЭС при 
отметке нормального подпорного уровня 
208,0 м БС по материалам отчета [6].

Аналогичным образом, зная величину 
размыва, можно определить количество 
поступающих в водохранилище других за-
грязняющих веществ с размываемых бере-
гов: гумус, лесная подстилка и т.п.

Выводы

1. Интенсивность переформирования 
берегов водохранилищ и поступление дре-
весной массы на акваторию зависит от 
многих факторов (геологическое строение, 
морфология, энергия волнового воздей-
ствия и т.д.). Среднегодовое поступление 
древесной массы с размываемых берегов 
Богучанского водохранилища составит око-
ло 175 тыс. м3 в год.

2. Предлагаемый метод определения 
объемов поступления древесной массы 
с размываемых берегов водохранилищ 
может быть использован для водохра-
нилищ, построенных на лесопокрытых 
территориях.

3. Для защиты интенсивно раз-
мываемых берегов водохранилищ 

Таблица 2
Прогноз объемов древесины, поступающей на акваторию водохранилища 

Богучанской ГЭС от размыва его берегов

№ п/п

Геометрия размыва 
берегов водохрани-

лища

Таксационная характеристика квар-
талов, примыкающих к береговой 

линии водохранилища

Средний запас 
на 1 га общей 
площади, м3/га

Расчетные объемы древесины, 
поступающей на акваторию 

водохранилища, м3

длина, 
м

ши-
ри-
на, 
м

пло-
щадь, 
га

но-
мер 
квар-
тала

запас, м3 общая 
пло-
щадь, 
га

ра-
сту-
щего 
леса

су-
хо-
стоя

ва-
леж-
ника

расту-
щего 
леса

сухо-
стоя

ва-
леж-
ника

суммар-
ный

расту-
щего 
леса

сухо-
стоя

ва-
леж-
ника

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Красноярский край, Кодинский лесхоз, Кодинское лесничество (правый берег р. Ангара)

1. 1300 берег отсы-
пан камнем

232 177840 5810 2450 976 182,2 6,0 2,5 – – – 0,0
2. 2100 233 154280 570 4310 842 183,2 0,7 5,1 – – – 0,0
3. 2100 1,7 0,357 234 203950 3210 940 914 223,1 3,5 1,0 79,6 1,2 0,4 81,2
4. 7700 6,0 4,620 263 145330 5310 3880 583 249,3 9,1 6,7 1151,8 42,0 31,0 1224,8
… … … … … … … … … … … … … … … …
15. 6000 8,7 5,220 353 195570 – – 650 300,9 – – 1570,7 – – 1570,7
16. 7600 6,2 4,712 363 298950 – – 1114 268,4 – – 1264,7 – – 1264,7
17. 8000 6,2 4,960 365 427950 – – 1328 322,3 – – 1598,6 – – 1598,6
Σ 100600 36,269 9760,3 163,0 256,6 10179,9

Кодинский лесхоз, Проспихинское лесничество (левый берег р. Ангара)
1. 12500 1,7 2,125 3 64890 880 8940 299 217,0 2,9 29,9 461,1 6,2 63,5 530,8
2. 400 1,7 0,068 7 153530 6180 30380 807 190,2 7,7 37,6 12,9 0,5 2,6 16,0
3. 2500 2,5 0,625 266 118910 5670 15180 462 257,4 12,3 32,9 160,9 7,7 20,6 189,2
… … … … … … … … … … … … … … … …
… … … … … … … … … … … … … … … …

Итого 1243440 744,742 148195,7 2360,1 4663,6 155219,4
Иркутская область, Кеульское лесничество, бассейн р. Едарма (левый берег р. Ангара)

1. 1600 2,3 0,368 1 141660 3520 2010 857 165,3 4,1 2,3 60,8 1,5 0,8 63,1
2. 3600 2,3 0,828 6 241110 3750 3660 1288 187,2 2,9 2,8 155,0 2,4 2,3 159,7
Σ 5200 1,196 215,8 3,9 3,1 222,8

Катинский КЛПХ, Катинское и Зелединское (Сосновская дача) лесничества (правый берег р. Ангара)
1. 2200 3,7 0,814 254 152290 – – 825 184,6 – – 150,3 – – 150,3
2. 4550 3,7 1,684 257 323130 – – 1640 197,0 – – 331,7 – – 331,7
3. 4400 3,7 1,628 98 155300 11090 11240 733 211,9 15,1 15,3 345,0 24,6 24,9 394,5
… … … … … … … … … … … … … … … …
… … … … … … … … … … … … … … … …

Итого 330410 86,747 18202,6 626,7 704,9 19534,2
Всего 1573850 831,489 166398,3 2986,8 5368,5 174753,6
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необходимо использовать плавучие вол-
ногасители простых конструкций из 
древесины, собранной с акватории водо-
хранилища [4].

Исследование выполнено при финансо-
вой поддержке КГАУ «Красноярский крае-
вой фонд поддержки научной и научно-тех-
нической деятельности» в рамках научного 
проекта № 05/15.
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ИССЛЕДОВАНИЕ КОРРОЗИОННЫХ ПРОЦЕССОВ ОПОРНЫХ БЛОКОВ 

МОРСКИХ СТАЦИОНАРНЫХ ПЛАТФОРМ 
В УСЛОВИЯХ ЧЕРНОГО МОРЯ

1Староконь И.В., 2Ивненко Ю.В.
1Российский государственный университет нефти и газа им. И.М. Губкина, 

Москва, e-mail: starokon79@mail.ru;
2ЗАО НИЦ «Горный Эксперт», Москва, e-mail: yuraivnen@mail.ru

В статье рассматриваются особенности коррозионных процессов опорных блоков морских стационар-
ных платформ (ОБ МСП), расположенных на месторождениях Черного моря. Авторами проводится анализ 
факторов, влияющих на коррозионные процессы в условиях морского месторождения. Кратко объясняется 
механизм влияния каждого из этих факторов на коррозионные процессы. Отмечается, что помимо традици-
онно учитываемых факторов следует учитывать также качество работы системы электрохимической защиты 
от коррозии, состояние защитных покрытий, морское обрастание и наличие механических повреждений. 
В статье проводится анализ коррозионных поражений опорного блока и отмечается влияние этих дефектов 
на напряженное состояние элементов ОБ МСП. Приводится сравнительный анализ природно-климатиче-
ских условий на различных месторождениях Черного моря. Основываясь на данных, приведенных в отчетах 
о технической диагностики опорных блоков, расположенных на Голицынском, Стрелковском и Штормовом 
месторождениях, авторы вычислили скорости коррозии для элементов опорного блока в зависимости от их 
местоположения в подводной, периодического смачивания или надводной зонах.

Ключевые слова: коррозионный процесс, опорный блок, морские стационарные платформы, скорость 
коррозии, морские месторождения, Черное море

THE RESEARCHING OF CORROSION PROCESSES FOR OFFSHORE PLATFORMS 
IN THE CONDITION OF BLACK SEA

1Starokon I.V., 2Ivnenko Y.V.
1Russian State oil and gas university named after I.M. Gubkin, Moscow, e-mail: starokon79@mail.ru;

2ZAO «Mountain Expert», Moscow, e-mail: yuraivnen@mail.ru

The article discusses the features of corrosion processes of fi xed offshore platforms (MSP), located within the 
deposits of the Black sea. The authors analyze the factors infl uencing corrosion processes in the marine environment 
fi eld. Briefl y explain the mechanism of infl uence of each of these factors on the corrosion processes. It is noted that 
in addition to the traditionally considered factors should be taken into account also the quality of work of cathodic 
protection system against corrosion, the condition of protective coatings, marine fouling and mechanical damage. In 
the article the analysis of corrosion damages of the support block, and noted the impact of these defects on the stress 
state of the elements of the SMEs. Based on the data provided in the reports on technical diagnostics support blocks 
located on Golitsyn, Strelkovsky and Storm deposits, the authors have calculated corrosion rates for elements of the 
support block, depending on their location in a submarine, periodic wetting or surface areas.

Keywords:  corrosion process, base plate, fi xed offshore platforms, corrosion, offshore, Black sea

В настоящее время добыча нефти и газа 
на морских месторождениях производится 
при помощи морских стационарных плат-
форм. Агрессивная морская среда, в ко-
торой эксплуатируются эти платформы, 
приводит к коррозии металла. Коррозия, 
уменьшая площадь поперечного сечения 
и величину момента сопротивления элемен-
та при изгибе, вызывает перенапряжение 
элементов ОБ МСП и ухудшает сопротив-
ляемость конструкции разрушению. Поми-
мо этого, коррозионное поражение поверх-
ности элементов платформ в виде каверн 
вызывает значительную концентрацию на-
пряжений в элементах, а в некоторые случа-
ях значения напряжения могут превышать 
максимально допустимый предел. Кроме 
того, коррозионные поражения способ-

ствуют возникновению и развитию таких 
опасных дефектов, как усталостные трещи-
ны [5, 6]. В последнее время наша страна 
получила доступ к месторождениям нефти 
и газа, расположенным на шельфе Черного 
моря. В связи с этим исследование коррози-
онных процессов опорных блоков морских 
стационарных платформ для черноморских 
месторождений является актуальной и сво-
евременной задачей. Кратко опишем факто-
ры, влияющие на коррозионные процессы 
в условиях морских месторождений. Одним 
из таких факторов является температура. 
Детально вопрос о тепловом состоянии эле-
ментов МСП был рассмотрен в работе [3]. 
С увеличением температуры скорость 
электрохимической коррозии увеличива-
ется, что обусловлено возникновением 
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термогальванических пар из-за разности 
температуры отдельных участков одно-
го и того же конструктивного элемента 
МСП [2]. Нагретый под воздействием сол-
нечной радиации до более высокой тем-
пературы надводный участок конструк-
тивного элемента МСП является анодом 
и подвергается более интенсивному корро-
зионному износу в отличие от подводной 
зоны с малыми температурными перепа-
дами конструктивных элементов [2, 3–5]. 
Значительное влияние на скорость корро-
зии оказывает растворенная в морской воде 
соль, которая превращает морскую воду 
в электролит с высокой степенью электро-
проводности [2]. По мнению профессора 
П.П. Бородавкина [1], значительное влия-
ние на коррозионные процессы МСП ока-
зывают морские течения [1, 2], которые 
постоянно доставляют новые коррозионно-
активные элементы (например, насыщен-
ную солью воду), еще не вступившие в реак-
цию, к уже пораженным коррозией участкам 
конструктивных элементов МСП, тем са-
мым многократно увеличивая коррозион-
ные процессы. Следует также отметить, что 
коррозионные поражения опорного блока 
начинаются в результате нарушения работы 
систем защиты от коррозии [1]. Как показал 
анализ отчетов диагностических обследова-
ний морских платформ, расположенных на 
Черном море, коррозионные процессы наи-
более интенсивно протекают в зонах с по-
врежденным лакокрасочным покрытием 
(или с другим изоляционным материалом). 
Слабая адгезия лакокрасочного покрытия 
либо его полное отсутствие приводили 
к серьезным коррозионным повреждени-
ям даже при наличии действующих систем 
ЭХЗ. Помимо этого следует учитывать, что 
на скорость коррозии оказывают влияние 
состояние и химический состав материала 
конструктивных элементов МСП, фактор 
сезонности, концентрация растворенно-
го в воде кислорода, температура воздуха 
и воды, влажность воздуха, конструктивная 
форма сварных соединений и элементов, 
время работы, характер нагрузки элементов, 
наличие в воде бактерий, количество осад-
ков и их распределение за данный промежу-
ток времени и другие факторы [1, 2, 4, 5]. 
Помимо этого, авторы хотели бы подчер-
кнуть тот факт, что наличие механических 
повреждений в конструктивных элементах 
опорного блока, таких как вмятины или за-
диры, значительно ускоряет коррозионные 
процессы. Немаловажным является фактор 
морского обрастания, который играет реша-
ющую роль для элементов, расположенных 
в подводной зоне. Обрастание конструкций 
организмами, имеющими твердую оболоч-

ку, замедляет коррозию, ограничивая до-
ступ кислорода к металлу. Авторами было 
исследованы демонтированные элементы 
платформы, располагавшиеся в подводной 
зоне и имевшие слой морского обрастания 
приблизительно 30 см. В результате ис-
следования было установлено, что поверх-
ность элементов практически полностью 
сохранила защитный слой лакокрасочного 
покрытия, а скорость коррозии, рассчитан-
ная как разница между проектной и факти-
ческой толщиной за время эксплуатации, 
составила приблизительно 0,01 мм/год. 

Рис. 1. Сквозная коррозия элементов ОБ МСП

Рис. 2. Трещины коррозионной усталости 
элементов ОБ МСП

Опыт обследования металлоконструк-
ций МСП показывает, что встречаются раз-
ные виды коррозионного поражения. Это 
может быть как сквозная коррозия (рис. 1), 
так и питтинговая коррозия, коррозионное 
растрескивание, язвенная и др. Если оцени-
вать влияние сплошной поверхностной кор-
розии, то она приводит к равномерному уто-
нению толщины стенок труб с равномерным 
снижением общей несущей способности, 
т.к. изменяются такие важные характери-
стики, определяющие напряженное состо-
яние элементов платформы, как площадь 
поперечного сечения, момент сопротив-
ления при изгибе и кручении. Безусловно, 
такое изменение характеристик элементов 
негативно влияет на безопасную эксплу-
атацию платформы, однако существенно 
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более опасными являются язвенные или то-
чечные коррозионные поражения, трещины 
коррозионной усталости (рис. 2), которые 
распространяются от поверхности вглубь 
основного металла с малыми радиусами 
закругления на конце дефекта. Такие пора-
жения резко изменяют форму поверхности 
конструктивного элемента МСП, приводя 
к изменению общей картины напряженно-
го состояния, и становятся потенциально 
перенапряженными элементами, которые 
в механике разрушения получили название 
концентраторы напряжений. Напряженное 
состояние в этом случае описывается с по-
мощью коэффициентов концентрации на-
пряжений К, которые определяют истинное 
напряженное состояние на участке с корро-
зионным дефектом путем умножения зна-
чения К на величину номинальных напря-
жений. Значение величины концентрации 
напряжений тем больше, чем острее форма 
коррозионного дефекта. Коррозионный де-
фект в виде каверны представляет собой 
локальное углубление, характеризующееся 
параметрами длины, ширины, глубины и ра-
диусом закругления на конце каверны. Для 
того чтобы установить историю изменения 
напряженного состояния МСП, требуется 
установить, с какой скоростью развивался 
коррозионный дефект, а именно установить 
скорость коррозии. Соотрудниками ООО 
«Институт «ШЕЛЬФ» были выполнены экс-
периментальные исследования, в результа-
те которых было установлено, что скорость 
коррозии образцов, полностью погружен-
ных в воду, составляет от 60 до 130 мкм/год, 
скорость коррозии в зоне переменного сма-
чивания может достигать до 1,3 мм/год. На 
практике МСП защищаются от коррозии 
различными методами. Такая защита осу-
ществляется как с помощью специальных 
антикоррозионных защитных покрытий, 
так и с помощью размещения протекторов 
или применения других методов электро-
химзащиты от коррозии. Применение этих 
методов существенно снижает скорость 
коррозии. Так, в «Правилах строительства 
и эксплуатации ПБУ/МСП» приводятся 
данные о скоростях коррозии для элемен-
тов опорного блока в зависимости от про-
странственного местоположения конструк-
тивного элемента, условий примыкания 
к нему других элементов и других факто-
ров. Отметим, что максимальная скорость 
коррозии для элементов опорных блоков 
морских стационарных платформ, равная 
0,18 мм/год, характерна для раскосов. А для 
колонн, расположенных в зоне переменного 
смачивания, скорость коррозии составляет 
0,16 мм/год. Основываясь на данных обсле-
дований платформ на шельфе Черного моря, 

авторы зафиксировали большие скорости 
коррозии для элементов, находящихся в зо-
нах переменного смачивания. Для лучшего 
понимания коррозионных процессов в ус-
ловиях Черного моря кратко опишем и да-
дим сравнение природно-климатических 
условий основных месторождений, распо-
ложенных на шельфе Черного моря. «Голи-
цынское» газоконденсатное месторождение 
(ГКМ) расположено в мелководной части 
северо-западного района Черного моря. 
Глубины моря от 29 до 45 м. Рельеф дна 
ровный с уклоном 2 м/км. По климатиче-
ским особенностям северо-западная часть 
Черного моря относится к умеренно-кон-
тинентальной зоне, которая характеризует-
ся мягкой влажной зимой и теплым летом. 
Средняя температура января от плюс 2,6 до 
плюс 3 °С, летом температура поднимается 
до плюс 32 °С. В январе-феврале темпера-
тура воздуха может в течение нескольких 
дней понижаться до минус 5 – минус 10 °С. 
Зимой верхний слой воды в северо-запад-
ной части Черного моря охлаждается до 
плюс 3 – минус 0,5 °С. В летний сезон вода 
прогревается до плюс 22 – плюс 23 °С. За 
год выпадает около 300 мм осадков, мак-
симальная часть их приходится на первую 
половину лета. Участку дна Голицынского 
ГКМ соответствует зона действия северной 
ветви постоянного течения, двигающегося 
с юго-востока на северо-запад. Скорости 
течений в данном районе невелики – око-
ло 15–30 см/с. При сильных ветрах могут 
возникать местные дрейфовые течения, вы-
званные нагоном, скорость которых в от-
дельных случаях может достигать 100 см/с. 
С глубиной моря скорости течения быстро 
затухают. Основным фактором, вызываю-
щим волнение моря, является периодиче-
ски дующий ветер. На погоду с волнением 
моря более двух баллов ежемесячно выпа-
дает от 18 до 20 дней. Штормовые ветры 
наблюдаются в основном осенью и зимой. 
Сила ветров редко достигает 4–5 баллов. 
В районе установки платформы наблюда-
ются волны высотой до 3 м. В штормовую 
погоду они могут достигать 8 м, а в период 
ураганов – до 12 м (повторяемость от 30 до 
50 лет). Расчетное значение скорости ветра 
принято 56 м/с. Высота волн 1 % обеспе-
ченности принята равной 12,5 м. Соленость 
воды верхнего слоя моря подвержена сезон-
ной изменчивости. Зимой соленость на по-
верхности увеличивается до 18,15 %. Летом 
в северо-западной части моря наблюдается 
значительное опреснение. Соленость сни-
жается до 14 %. Сезонные колебания уров-
ня моря создаются соотношением между 
приходными и расходными составляющими 
водного баланса. Наиболее низкий уровень 
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отмечается зимой. Весной уровень в свя-
зи с увеличением речного стока повышает-
ся быстрее и в июне достигает максимума. 
Амплитуда годового хода уровня составляет 
от 20 до 25 см. Детальное описание природ-
но-климатических условий месторождений 

Черного моря содержится в диссертационном 
исследовании Ю.В. Ивненко. В настоящей же 
статье приведем краткую сравнительную ха-
рактеристику природно-климатических усло-
вий для Голицынского, Стрелкового и Штор-
мового месторождений (табл. 1).

Таблица 1
Сравнительная характеристика природно-климатических условий 

нефтегазовых месторождений Черного моря

Параметр Голицынское Стрелковое Штормовое

Подводная часть

Разница температур воды (сезонная)
Скорость течения (max)
Скорость течения (min)
Волнение
Соленость

23 °С
100 см/с
15 см/с

12 м
18,15 ‰

22 °С
30 см/с
15 см/с

2 м
13 ‰

20 °С
80 см/с
15 см/с

8 м
18,15 ‰

Переменного смачивания

Разница температур воздуха (суточная)
Скорость течения (max)
Скорость течения (min)
Волнение
Соленость
Влажность воздуха

42 °С
100 см/с
15 см/с

12 м
18,15 ‰

80 %

65 °С
30 см/с
15 см/с

2 м
13 ‰
80 %

40 °С
80 см/с
15 см/с

8 м
18,15 ‰

80 %

Надводная часть

Разница температур воздуха (суточная) 42 °С 65 °С 40 °С
Влажность воздуха 80 % 80 % 80 %
Скорость течения (max) 100 см/с 30 см/с 80 см/с

Таблица 2
Скорости коррозии для различных групп конструктивных элементов МСП 

с учетом их пространственного месторасположения

Наименование 
элементов Месторождение

Зоны Голицынское Стрелковое Штормовое
Скорость коррозии элементов, вычисленная 

по результатам диагностических обследований, мм/год
Колонны Подводная 0,0331 0,0641 0,0104 

Переменного 
смачивания 0,2468 0,0050 0,2993 

Надводная 0,1029 0,0467 0,004 
Раскосы Подводная 0,1053 0,0196 0,0401 

Переменного 
смачивания 0,0532 0,1186 0,0289 

Надводная 0,0103 0,0182 0,0024 
Диафрагмы Подводная 0,0654 0,0066 0,0280 

Переменного 
смачивания 0,0150 0,0052 0,0315 

Надводная 0,0132 0,0063 0,0175 
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Систематизация данных факторов по-

зволит в дальнейшем составить систему 
уравнений, при помощи которых стано-
вится возможным рассчитать удельный вес 
каждого из факторов в коррозионном про-
цессе. Получение значений удельного веса 
каждого из коррозионных факторов позво-
лит предсказать интенсивность коррозион-
ных процессов на перспективных место-
рождениях нефти и газа, расположенных 
в Черном море. В настоящее время авторы 
продолжают исследования в этом направ-
лении. Подготовлены экспериментальные 
установки, на которых будет изучаться вли-
яние различных коррозионных факторов на 
элементы опорного блока МСП в условиях 
Черного моря. Результаты проведения экс-
перимента будут опубликованы позже. Ав-
торами был обработан большой объем от-
четов о технической диагностике МСП, что 
позволило определить скорости коррозии 
для различных групп конструктивных эле-
ментов МСП с учетом их пространствен-
ного месторасположения (табл. 2). Расчеты 
проводились по формуле

 

где Vк – скорость коррозии (мм/год); δ0 – 
исходная толщина (мм); δф – фактическая 
толщина (мм); T – время эксплуатации 
(в годах).

Отметим, что имеющиеся у авторов 
данные убедительно доказывают что ско-
рость коррозии 0,2993 мм/год для колонн, 
расположенных в зоне переменного сма-
чивания, в 1,89 раза больше, чем указанная 
в «Правилах строительства и эксплуатации 
ПБУ/МСП» 0,16 мм/год. В настоящее время 
исследования продолжаются.
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ВЛИЯНИЕ ПОВЕРХНОСТНОГО И СТРУКТУРНОГО СОСТОЯНИЯ 
НА КАЧЕСТВО ПРОКАТА ДЛЯ БОЛТОВ 

Филиппов А.А., Пачурин Г.В., Наумов В.И., Кузьмин Н.А.
ФГБОУ ВПО «Нижегородский государственный технический университет им. Р.А. Алексеева», 

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

Исходной заготовкой для производства калиброванного проката является горячекатаный прокат, пла-
стичность которого во многом определяется качеством поверхности и структурой проката, которые, в свою 
очередь, зависят от способа изготовления, включая разливку стали, нагрев заготовок и горячую прокатку 
на прокатном стане, способа охлаждения и последующей термообработки. Горячекатаный прокат должен 
иметь высокую степень чистоты поверхности и бездефектное поперечное сечение. Если получаемый с ме-
таллургических комбинатов горячекатаный прокат предназначен для последующего холодного волочения, 
то особое значение имеют технологические процессы, обеспечивающие получение пригодного для холодной 
объемной штамповки со значительными обжатиями без промежуточной термической обработки. В работе 
на примере горячекатаного проката стали 40Х показано, что структурное состояние и качество поверхности 
проката во многом определяют дальнейшее качество калиброванного проката для изготовленных из него 
длинномерных болтовых изделий. При этом механические характеристики, являющиеся наиболее исполь-
зуемыми показателями качества сталей, в значительной степени определяются пластической и термической 
обработкой, которые изменяют структуру на макро- и микроскопическом уровне.

Ключевые слова: горячекатаный прокат, калибровка, волочение, качество поверхности проката, структура 
проката, механические свойства

INFLUENCE OF SURFACE AND STRUCTURAL CONDITION 
FOR QUALITY HIRE FOR BOLTS

Filippov A.A., Pachurin G.V., Naumov V.I., Kuzmin N.A.
FBGU HPE «Nizhny Novgorod State Techical University. R.A. Alekseev», 

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

The starting workpiece for the production of sized rolled is a hot-rolling, the ductility of which is largely 
determined by the quality of the surface and the structure rolled, which in turn depends on the manufacturing 
method, including casting steel billets are heated and hot rolled in a rolling mill, cooling method and subsequent heat 
treatment . Hot rolling should be of high purity and faultless surface in cross section. If obtained from hot-rolled steel 
mills, for subsequent cold drawing, the particular importance are the technological processes to ensure suitable for 
cold forming with signifi cant compression without any intermediate heat treatment. In the example of the hot-rolled 
steel 40X shown that the structural condition and quality of rolling surface largely determine the future quality of the 
calibrated hire for a long length made from bolted products. At the same mechanical characteristics, which are the 
most commonly used indicators of quality steels, largely determined by the plastic and heat treatment, which alter 
the structure of the macro and microscopic level.

Keywords: hot-rolled rental, calibration, drawing, surface rental, rental structure, mechanical properties

Один из видов продукции массового 
назначения ‒ болтовые стержневые изде-
лия. Широкий сортамент и большое раз-
нообразие свойств метизов продиктованы 
спецификой их использования в различных 
областях [9]. При этом до 90 % болтов из-
готавливают методом холодной штампов-
ки [8]. Эксплуатационные показатели про-
ката, предназначенного для изготовления 
стержневых изделий, формируются на всех 
стадиях металлургического передела, на-
чиная с выбора шихтовых материалов для 
выплавки металла и заканчивая обработкой 
готовой проволокой [6, 10].

Материал, применяемый для изготовле-
ния длинномерных высокопрочных болтов, 
должен обладать достаточной прочностью 
и пластичностью, равномерными механи-
ческими характеристиками и химическим 

составом, а также не должен иметь поверх-
ностных и внутренних дефектов [3]. Если 
эти условия выполняются, то применение 
калиброванного проката при производстве 
болтовых изделий позволяет достичь коэф-
фициента использования металла 95–98 %.

Поверхностные дефекты практически 
не оказывают влияния на результаты ме-
ханических испытаний при статическом 
нагружении [5, 7]. Однако дефекты по-
верхности горячекатаного проката (закаты, 
плены, риски, волосовины и пр.) способ-
ствуют появлению трещин, рванин, пор 
при дальнейшей пластической деформа-
ции методом волочения. Они остаются на 
поверхности после обжатия металла при 
прохождении его через волоки. Все пере-
численные виды дефектов могут раскры-
ваться при штамповке и термообработке 
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в виде трещин, приводя к отбраковке гото-
вых изделий. Поэтому при наличии значи-
тельного количества поверхностных дефек-
тов калиброванный прокат, подготовленный 
по различным технологическим вариантам, 
даже с высокими значениями механических 
характеристик и имеющий оптимальную 
структуру, может оказаться совершенно не-
пригодным для дальнейшего изготовления 
из него болтов методом холодной высадки.

Для изготовления высокопрочного кре-
пежа с применением холодной высадки тра-
диционно используют среднеуглеродистые 
стали марок 35, 35Х, 38ХА, 40Х. В плане 
минимизации стоимости наиболее предпо-
чтительной представляется сталь 40Х. Дан-
ная марка стали стандартизована (ГОСТ 
4543), она традиционно имеет наибольшее 
распространение для упрочняемых крепёж-
ных изделий и зарекомендовала себя легко 
осваиваемой метизным производством лю-
бой степени массовости, и, наконец, соответ-
ствующее содержание углерода, и достаточ-
но экономное легирование хромом упрощает 
реализацию технического решения во всех 
его технологических компонентах. 

По результатам исследований, прове-
денных с образцами горячекатаного проката 
стали 40Х, выявлено, что их химический со-
став находился в пределах ГОСТ 10702-78. 
Макроструктура горячекатаного проката 
однородная, без усадочных рыхлостей, рас-
слоений, не имеет трещин и других дефек-
тов, видимых невооруженным глазом на 
поперечных темплетах после травления. 
Образцы горячекатаного проката выдер-
жали испытания осадкой до 1/2 первона-
чальной высоты. Микроструктура проката 
в состоянии поставки представляет собой 
«перлит + феррит», в структуре отсутствует 
полосчатость и не встречается видманштет-
товый феррит. 

Поэтому можно ожидать, что в дальней-
шем на изготовленных длинномерных бол-
тах образование трещин будет маловероят-
но. Из исследуемого проката планируется 
изготовить упрочненные длинномерные 
болты с обрезной головой (длиной 80 мм 
и более), которые должны соответствовать 
классу прочности 9,8 без закалки и отпуска, 
чем гарантируется исключение появления 
коробления, трещин и обезуглероженно-
го слоя на готовых стержневых изделиях. 
В действующих технологиях подготовки 
проката скрытые дефекты приводят к от-
браковке уже готовых болтов после их за-
калки и отпуска. 

Горячекатаный прокат запускать под из-
готовление болтов методом ХОШ нельзя без 
технологической обработки, так как он по точ-
ности размера профиля и качеству поверхно-

сти не отвечает требованиям предъявляемых 
стандартов и должен быть подвержен пла-
стической деформации методом волочения. 
Волочение является наиболее применяемым 
технологическим процессом пластической 
обработки при изготовлении калиброванного 
проката для производства крепежа. 

Установлено, что формоизменение про-
ката исследуемой стали при волочении 
происходит в результате пластической де-
формации каждого зерна. При этом следу-
ет обратить внимание на то, что зерна ори-
ентированы неодинаково, а это значит, что 
пластическая деформация не может проте-
кать одновременно и одинаково во всех объ-
емах поликристалла. При волочении прока-
та в результате процессов скольжения зерна 
меняют свою форму. До волочения зерно 
имело округлую, относительно равноосную 
форму, после волочения, в результате сме-
щения по плоскостям скольжения, зерна 
вытягиваются в направлении действующих 
сил, образуя волокнистую структуру.

Технологический процесс волочения 
характеризуется схемами главных напря-
жений и деформаций. При деформиро-
вании проката методом волочения схема 
главных напряжений характеризуется од-
ним напряжением растяжения (первичное) 
и двумя напряжениями сжатия (вторич-
ные). В данном случае схема главных де-
формаций полностью соответствует схеме 
главных напряжений. В результате зерна 
микроструктуры калиброванного проката 
стали 40Х приобретают ярко выраженную 
ориентацию вдоль оси деформации рас-
тяжения. В исследовательской работе [1] 
ориентированным считалось зерно микро-
структуры, у которого размер вдоль оси де-
формации (продольный) превышает более 
чем на 20 % размер поперечный. При этом 
даже в горячекатаном состоянии к ориенти-
рованным можно отнести около 15 % зерен. 
В интервале степеней деформации от 0 до 
10 % ориентация зерен происходила мед-
ленно. При волочении проката со степенью 
обжатия 10 % доля ориентированных зерен 
составила около 16–17 %. При малых степе-
нях обжатия (до 15 %) деформация по по-
перечному сечению образцов распределяет-
ся весьма неравномерно. А это значит, что 
при волочении с такими степенями обжатий 
ориентация зерен микроструктуры и иска-
жений кристаллической решетки большую 
величину имеет в периферийных слоях. По 
данным [1] при волочении с обжатиями бо-
лее 25 % деформации по поперечному се-
чению образцов имеют близкие значения 
по всему объему. Исследование структуры 
калиброванных образцов стали 40Х в про-
дольном сечении показывает, что наиболее 
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интенсивно ориентация структурных со-
ставляющих вдоль оси деформации про-
исходит при степени обжатия 20 %. Сталь 
40Х относится к металлам с объемно-цен-
трированной кристаллической решеткой. 
Поэтому при волочении проката холодным 
способом образуется аксиальная текстура, 
характеризующаяся преимущественным 
кристаллографическим направлением – 
осью текстуры < 110 > [4].

Холодная пластическая деформация со-
провождается изменениями в микро- и суб-
микроструктурах. При степенях деформа-
ции более 15–20 % отмечается появление 
зеренной текстуры – вытянутость зерен. 
При степени деформации 40 и 60 % зерен-
ная структура составляет 100 % структуры, 
то есть при обжатиях 40 % и более прак-
тически все составляющие микрострукту-
ры ориентированы вдоль оси деформации 
(рис. 1 и 2).

Рис. 1. Текстура – 40 % обжатия (×100)

Рис. 2. Текстура – 60 % обжатия (×100)

Холодная пластическая деформация 
является результатом процессов движения 
и размножения дислокаций, а также эволю-
ции дислокационной структуры. Если в го-
рячекатаном состоянии плотность дислока-

ции ρ имеет порядок 10³ см², то уже после 
волочения при степени обжатия 20–30 % 
плотность возрастает до максимальной ве-
личины порядка 10³ см². 

Эволюция дислокационной структу-
ры развивается по схеме: сетка Франка 
(исходное состояние) – дислокационный 
«хаос» (сплетения, жгуты) – ячеистая 
структура – образование мезоструктуры. 
Увеличение плотности дислокаций ρ, пере-
стройка дислокационной структуры вносит 
основной вклад в деформационное упроч-
нение. Из результатов рис. 3, 4 видно, что 
предел прочности г/к проката возрастает от 
770 МПа (ε = 0 %) до 950 МПа (ε = 30 %), 
и от 1050 МПа (ε = 40 %) до 1130 МПа 
(ε = 60 %).

Анализ механических характеристик 
г/к проката показывает, что при увеличении 
обжатия при его волочении, как правило, 
увеличиваются прочностные и снижаются 
пластические характеристики, выше до-
стигаемая твердость. Максимально допу-
стимая степень деформации горячекатаного 
проката стали 40Х зависит от пластических 
характеристик и определяется его микро-
структурой. Снижение пластических харак-
теристик может быть обусловлено накопле-
нием повреждаемости при ХПД, связанным 
с увеличением количества вакансий, дисло-
каций, микропор, субмикротрещин [2]. 

Исследуемый прокат имеет высокие пла-
стические характеристики: ψ = 57…59 %, 
δ = 20,5…20,8 %, и способен подвергать-
ся холодному пластическому деформиро-
ванию методом волочения с обжатием до 
60 %. При степенях деформации от 5 до 
60 % временное сопротивление разрыву го-
рячекатаного проката увеличивается с 900 
до 1100 МПа, а относительное сужение 
убывает с 60 до 38 %.

В работе изучались условия и характер 
превращений при патентировании при раз-
ных температурах селитровой ванны (370, 
400, 425, 450, 500 и 550 °С). Предварительно 
был подготовлен расчет кривой охлаждения 
исследуемой стали 40Х в селитровой ванне 
с заданной температурой при времени вы-
держки прутка в течение 5 минут. Постро-
енные по этим данным кривые охлаждения 
совместили с С-кривыми изотермического 
превращения аустенита стали 40Х исследу-
емого химического состава.

Выявлено, что при патентировании 
в селитровой ванне с температурой 400 °С 
должна получаться структура пластинчато-
го сорбита (сорбита патентирования), что 
подтверждается и значениями твердости 
проката, равными 262 НВ [11]. 

Снижение температуры селитровой ван-
ны, с одной стороны, увеличивает разность 
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свободных энергий аустенита и феррита, что 
ускоряет превращение, а с другой стороны, 
вызывает уменьшения скорости изменения 
диффузии углерода. При температурах ван-
ны 370, 400, 425, 450 и 550 °С избыточный 
феррит не успевает образоваться, и струк-
тура является квазиэвтектоидной. Поэтому 
для получения требуемых пластических 
и прочностных характеристик и твердости 
проката исследовались режимы патентиро-
вания в интервале температур 370, 400, 425, 
450, 500 и 550 °С. 

На рис. 3 показаны микроструктуры 
стали 40Х после патентирования при 
температурах селитровой ванны 400, 
425, 450 и 550  °С. 

Хотя структура при всех температурах 
называется «сорбит патентирования», но 
твердость уменьшается с повышением тем-
пературы, так как дисперсность тем выше, 
чем ниже температура патентирования, то 
есть температурный интервал превраще-
ния аустенита. После патентирования при 
температуре 500 °С исследованной стали 

40Х появляется микроструктура «сорбит 
с участками мартенсита» (рис. 4).

Мартенсит в структуре стали 40X, кото-
рый изотермически выдерживался при темпе-
ратуре 500 °С, образовался в результате непол-
ного превращения аустенита при выдержке 
в течение 5 минут и превращения оставшейся 
части аустенита в мартенсит при охлаждении 
на воздухе. Такая микроструктура не пригод-
на к дальнейшему деформированию стали 
40Х из-за наличия в ней включений твердого 
и хрупкого мартенсита. Структура «сорбит 
с участками мартенсита» обладает достаточ-
но разнородной твердостью проката (от 260 
до 311 НВ). Прокат с микроструктурой «сор-
бит с участками мартенсита» имеет высокие 
прочностные характеристики (σв увеличива-
ется с 1000 до 1260 МПа, σт увеличивается 
с 760 до 940 МПа), но низкие пластические 
характеристики (ψ достигает минимального 
значения 23–25 %). Это при том, что требова-
ния ГОСТ 10702-78 к калиброванному про-
кату стали 40Х по величине относительного 
сужения – не менее 40 %. 

        
                           400 °С                                                                  425 °С

       
                          450 °С                                                                   550 °С

Рис. 3. Микроструктура проката «сорбит патентирования» 
в интервале температур 400, 425, 450 и 555 °С; х500
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Рис. 4. Микроструктура стали 40Х – сорбит 
с участками мартенсита (х 100)

Патентирование проката при темпе-
ратуре 370 °С привело к образованию 
структуры «троостит», которая показана 
на рис. 5. Микроструктура троостит не 
пригодна для дальнейшего деформирова-
ния проката методом ХОШ, так как име-
ет высокие прочностные (σв увеличился 
с 1050 до 1380 МПа, σт увеличился с 970 
до 1200 МПа), но низкие пластические ха-
рактеристики (ψ достигает минимального 
значения 21–22 %). 

Рис. 5. Сталь 40Х. Микроструктура 
троостита (х 200)

Прокат с микроструктурой «троо-
стит» можно отнести к категории трудно 
деформируемых материалов. Данная ми-
кроструктура стали 40Х, которая исполь-
зуется для изготовления длинномерных 
болтов методом холодной высадки, не ре-
комендуется.

Термическая операция патентирования 
горячекатаного проката при температурах 
400–450 °С привела к повышению, по срав-

нению с исходными механическими харак-
теристиками, предела прочности на 190–
230 МПа, при небольшом (1–4 %) снижении 
пластических характеристик (δ и ψ). Патен-
тирование горячекатаного проката стали 
40Х при температурах 500 °C привело к еще 
большему повышению предела прочности 
(на 370 МПа) и значительному снижению 
его пластичности.

Установлено, что определяющим фак-
тором повышения прочности готовых 
длинномерных болтов является исполь-
зование калиброванного проката повы-
шенной прочности, механические харак-
теристики которого сформированы на 
этапах термической и пластической об-
работки из горячекатаного проката. При 
этом длинномерные болты, изготовлен-
ные методом холодной объемной штам-
повки из калиброванного проката стали 
40Х с микроструктурой «сорбит патенти-
рования» и упрочненные поверхностной 
пластической деформацией в процес-
се редуцирования и накатки резьбы [3, 
11], обладают комплексом прочностных 
и пластических характеристик, соответ-
ствующих классу прочности 9,8 крепежа 
ГОСТ 52643-2006.
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ПОЛЕ ДАВЛЕНИЯ В ВЕРТИКАЛЬНОМ ПОТОКЕ ГАЗА В СКВАЖИНЕ

1Филиппов А.И., 2Ахметова О.В., 1Олефиренко К.В., 1Телицын Е.С.
1ФГБОУ ВПО «Башкирский государственный университет», Стерлитамакский филиал, 

Стерлитамак, e-mail: k.v.olefi renko@gmail.com;
2ФГБОУ ВПО «Уфимский государственный нефтяной технический университет», 

Салаватский филиал, Салават, e-mail: ahoksana@yandex.ru

Найдено выражение для поля давления при течении газа в вертикальной скважине. Предполагается, что 
на некоторой глубине вследствие возрастания скорости за счет уменьшения плотности в восходящем потоке 
происходит смена режима течения с ламинарного на турбулентный. В работе представлены результаты ре-
шения стационарной нелинейной задачи о распределении давления газа по стволу действующей скважины. 
Течение считается дозвуковым. Решение найдено в виде неявной зависимости давления от вертикальной 
координаты. Составлена программа и осуществлены расчеты зависимости градиента давления от скорости 
и поля давления от координаты вдоль ствола скважины. Показано, что даже в случае дозвукового течения 
изменения давления газа являются существенными и их влияние необходимо учитывать при расчетах других 
термодинамических параметров в стволе скважины.

Ключевые слова: поле, плотность, давление, ламинарный и турбулентный поток газа

PRESSURE FIELD IN THE GAS FLOW IN A VERTICAL BOREHOLE
1Filippov A.I., 2Akhmetova O.V., 1Olefi renko K.V., 1Telitsyn E.S.

1Federal State Educational Institution of Higher Professional Education Bashkir State University, 
Sterlitamak Branch, Sterlitamak, e-mail: k.v.olefi renko@gmail.com;

2Federal State Educational Institution of Higher Professional Education Ufa State Petroleum 
Technological University, Salavat Branch, Salavat, e-mail: ahoksana@yandex.ru

The expression for pressure fi eld in the fl ow of gas in a vertical well is found. It is assumed that at a certain 
depth due to the increasing speed by reducing the density in upstream the change of fl ow mode from laminar to 
turbulent occurs. The results of the solution of the stationary nonlinear problem of the gas pressure distribution 
acting on the trunk well have been presented in the paper. The fl ow is considered as a subsonic one. The solution is 
found in the form of an implicit dependence of the pressure on the vertical coordinate. The program is created and 
the calculations of the dependence of pressure gradient on the velocity have been performed and of the pressure 
fi eld along the borehole is carried out. It was shown that even in the case of subsonic fl ow the changes of gas 
pressure changes are signifi cant. It is necessary to take into consideration their effects when calculating the other 
thermodynamic parameters in the wellbore.

Keywords: fi eld, density, pressure, laminar and turbulent gas fl ow

Задача об определении давления в вер-
тикальном потоке газа в скважине в общем 
случае приводит к необходимости решения 
нелинейных уравнений и поэтому не иссле-
дована окончательно даже для простейшего 
случая однородного потока газа [2, 3]. 

Вместе с тем ее решение необходимо 
для проведения расчетов зависимости плот-
ности, скорости, давления и температуры 
в газовой скважине [4]. Такие задачи неиз-
бежно возникают при определении техноло-
гического режима работы газовых скважин. 

Использованное здесь стационарное урав-
нение движения включает силу трения Fтр.

  (1)

В общем случае плотность определяет-
ся из уравнения состояния и является функ-
цией температуры и давления ρ = ρ(P, T). 
Учет зависимости плотности от температу-

ры сильно усложняет задачу. Однако в ряде 
задач зависимостью плотности от темпера-
туры можно пренебречь. 

В баротропном приближении плот-
ность газа является функцией давления 
ρ = ρ(P) или обратно – давления от плотно-
сти P = P(ρ). Очевидно, что для изотерми-
ческих процессов справедливо баротроп-
ное приближение. Оно применимо также 
при относительно небольших перепадах 
температуры. Применительно к реальным 
скважинным условиям это оправдано, по-
скольку перепады давления составляют 
десятки атмосфер, т.е. порядка 1000 % по 
отношению к атмосферному. В то же время 
перепады температуры порядка 10 °С со-
ставляют около 3 % по отношению к нор-
мальному значению. Впрочем, баротропное 
приближение строго справедливо не только 
для изотермических, но и, например, для 
адиабатических и других политропных про-
цессов в идеальном газе.
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В случае ламинарного потока газа сила 

внутреннего трения определяется через 
массовый дебит скважины Q 

  (2)

Поскольку средняя по сечению скважи-
ны скорость потока и дебит скважины свя-
заны соотношением , то сила тре-
ния пропорциональна средней по сечению 
скорости газа [5]:

  (3)

В вертикальном восходящем потоке газа 
происходит увеличение скорости за счет 
уменьшения плотности. При этом ламинарный 
режим течения неизбежно переходит в тур-
булентный. При течении газа с плотностью 
 = 71,4 кг/м3, вязкостью η = 10,27∙10–6 Па·с 
при нормальных условиях и значении кри-
тического числа Рейнольдса Reкр = 2300 
в трубе диаметра d = 0,062 м скорость, при 
которой ламинарное течение сменяется 
турбулентным, составляет v = 0,01 м/c. По-
скольку указанная смена режимов течения 
может происходить в некотором диапазоне 
скоростей, то для верхней границы критиче-
ского числа Рейнольдса Re = 5,9∙105 при тех 
же условиях течения скорость будет равна 
v = 1,37 м/c. Такой диапазон скоростей со-
ответствует дебитам от 0,2 до 40 т/сут.

В турбулентном потоке средняя ско-
рость зависит от градиента давления более 
сложным образом [1]:

  (4)

В подкоренном выражении введен знак 
минус, поскольку градиент давления от-

рицательный при движении газа в положи-
тельном направлении оси z. 

Поскольку зависимость (4) не позволяет 
явно выразить зависимость градиента дав-
ления от скорости течения, то представим 
ее в обобщенной форме

  (5)

где функция f является такой, что обратная 
к ней совпадает с (4). 

Общие закономерности зависимости 
средней скорости ламинарного и турбу-
лентного потоков от градиента давления 
и градиента давления от средней скоро-
сти потока иллюстрируются на рис. 1–4. 
Для расчета кривых использованы сле-
дующие значения параметров скважины: 
D = 2000 м, r0 = 0,031 м; наполняющего 
флюида – метан: M = 16,04∙10–3 кг/моль,
 = 71,4 кг/м3, η = 10,26∙10–6 Па∙с; g = 9,8 м/с2, 
R = 8,31 Дж/(моль∙К), T = 300 К.

Рис. 1 иллюстрирует зависимость сред-
ней скорости ламинарного и турбулентного 
потока газа от градиента давления. Из сопо-
ставления кривых, приведенных на рис 1,  
следует, что при турбулентном режиме 
величина средней скорости при градиен-
те давления около 10 Па/м на два порядка 
ниже, чем при ламинарном.

Рис. 2 иллюстрирует зависимость 
средней скорости потока газа от градиен-
та давления с учетом изменения режима 
течения с ламинарного на турбулентный 
при некотором критическом значении гра-
диента 0,01 Па/м. Из рисунка следует, что 
при указанных значениях параметров в ла-
минарном режиме наблюдается линейное 
возрастание средней по сечению скорости, 
которое при достижении критического гра-
диента скачкообразно уменьшается в не-
сколько раз.

   
                                      а                                                                           б

Рис. 1. Зависимость средней скорости ламинарного (а) и турбулентного (б) потока газа 
в трубе от градиента давления
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Рис. 2. Зависимость средней скорости потока 
газа от градиента давления с учетом смены 

режимов течения

На рис. 3 представлена зависимость 
градиента давления от средней скорости 
ламинарного и турбулентного потока газа. 
Рисунок позволяет судить о величине гра-
диента давления в зависимости от режима 
течения. 

Зависимость градиента давления от 
средней скорости потока газа с учетом сме-
ны режима течения показана на рис. 4. Из 
кривой, приведенной на рисунке, следует, 
что изменение режима течения сопрово-
ждается скачкообразным возрастанием 
градиента давления. Проиллюстрирован-
ная на рисунке закономерность положена 
в основу исследования поля давления га-
зового потока в скважине с учетом смены 
режима течения.

   
                                 а                                                                         б

Рис. 3. Зависимость градиента давления от средней скорости ламинарного (а) 
и турбулентного (б) потока газа 

Рис. 4. Изменение градиента давления 
в зависимости от средней скорости потока 

газа с учетом перехода течения из ламинарного 
в турбулентное

Уравнение движения, учитывающее 
смену режимов течения, с учетом (3) пред-
ставится как

  (6)

где Ф(x) – единичная функция Хевисайда. 
В случае, когда пространственное уско-

рение потока равно нулю , в отсут-

ствие гравитационных сил из (6) следует 
формула 

  (7)

из которой при v < vкр следует известная 
формула Пуазейля, 

  (8)
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а при v > vкр – аналогичная зависимость де-
бита от градиента давления для турбулент-
ного потока

  (9)

Такое согласие дополнительно сви-
детельствует о достоверности принятой 
концепции.

Из уравнения неразрывности для стаци-

онарного случая имеем . Отсюда 

следует ρv = ρ0v0, что позволяет определить 
зависимость скорости от плотности 

  (10)

С учетом зависимости (6) уравнение 
движения приводится к виду

  (11)

Далее воспользуемся известной формулой для производной сложной функции 

, тогда получим дифференциальное уравнение для определения поля давления 

в скважине:

  (12)

Разделяя переменные в этом уравнении, получим неявную зависимость поля давления 
от пространственной координаты и определяющих процесс физических параметров:

  (13)

В частном случае для адиабатического процесса в идеальном газе получим 
 Подстановка полученного выражения в уравнение (13) приводит к сле-

дующему соотношению:

  (14)

где . В случае ламинарного течения зависимость (15) приобретает вид 

  (15)
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а в турбулентном потоке 

  (16)

Формула (14) позволяет построить зави-
симости давления от вертикальной коорди-
наты для стационарного дозвукового пото-
ка газа. На рис. 5 представлены результаты 
расчетов давления газа в стволе скважины 
при дебите 100 т/сут для различных режи-
мов течения газа. Для расчета кривых ис-
пользованы указанные выше значения пара-
метров скважины и наполняющего флюида.

Рис. 5. Зависимости давления газа в скважине 
от глубины при различных режимах течения:

1 – ламинарный поток;
2 – турбулентный поток; 

3 – поток с изменяющимся режимом течения

Кривая 2, выделенная на рисунке сплош-
ной линией, соответствует турбулентному 
режиму течения и наиболее часто реализует-
ся на практике, поскольку критические зна-
чения скорости малы. Кривая 1 построена 
для случая, если бы ламинарное течение со-
хранялось во всем диапазоне скоростей. 

Кривая 3 описывает поле давлений для слу-
чая, когда на глубине 1000 м происходит смена 
режима течения с ламинарного на турбулент-
ный. Поэтому в диапазоне глубин до 1000 м 
кривая 3 совпадает с кривой 1 для ламинар-
ного течения. В диапазоне глубин от 1000 до 
2000 м кривая 3 соответствует турбулентному 
режиму течения и симулирует кривую 2, опи-
сывающую турбулентный режим течения. 

Итак, развитая математическая модель 
позволяет исследовать поля давления газа 
в стволе действующей скважины с учетом 
смены режима течения в диапазоне дозву-
ковых скоростей и может быть использова-
на для практических расчетов. 

Обозначения
Латинские:  – сила внутреннего 

трения, Н;  – градиент давления, 

Па/м;  – вектор ускорения свободного 
падения, м/с2; M – молярная масса газа,
кг/моль; P – поле давления внутри сква-
жины, Па; Q – массовый дебит скважины,
т/сут; r0 – внутренний радиус трубы, м; R – 
универсальная газовая постоянная, равная 
8,31 Дж/(моль·К); T – температура газа, К; 

 – поле скоростей газа в трубе, 
м/c; v0 – фиксированное значение средней 
скорости по сечению трубы, м/c; vкр – кри-
тическое значение скорости, м/c; z – верти-
кальная координата; м.

Греческие: π – число Пи, равное 3,14; 
κ – постоянная Кармана, равная 0,4; η – ди-
намическая вязкость газа, Па·с; μ – кине-
матическая вязкость газа, Па·с; ρ, ρ0 –плот-
ность газа и ее фиксированное значение 
соответственно, кг/м3.
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РАСПОЗНАВАНИЕ ЗАКОНОМЕРНОСТЕЙ 
ПРОФЕССИОНАЛЬНО-ЛИЧНОСТНОГО 

САМОСОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ ПЕДАГОГОВ
Фишман Б.Е.

ФГБОУ ВПО «Приамурский государственный университет 
имени Шолом-Алейхема», Биробиджан, e-mail: bef942@mail.ru

Описана методика распознавания закономерностей профессионально-личностного самосовершенство-
вания педагога. Характеризуется процедура формирования пространства допустимых образов процесса 
профессионально-личностного самосовершенствования педагога. В статье описана нечеткая концептуаль-
ная модель, позволяющая осуществить оценку любого достигнутого состояния рассматриваемого процесса. 
Дана спецификация всех составляющих концептуальной модели применительно к конкретному процессу 
профессионально-личностного самосовершенствования педагога. Рассмотрено обоснование процедуры 
распознавания образов данного процесса в рамках используемой бинарной классификации. Достижимые 
состояния диагностируемого процесса представлены четырехкомпонентными кортежами, которые харак-
теризуют уровни развития четырех макрокомпонентов этого процесса. На основе эмпирических данных 
получено, что в рамках предложенной бинарной классификации образ профессионально-личностного са-
мосовершенствования педагогов уверенно распознается как процесс с закономерностями развития. Эти за-
кономерности представляет наиболее вероятная траектория развития данного процесса, которая соединяет 
состояния процесса, наиболее часто встречающиеся на каждом его шаге.

Ключевые слова: профессионально-личностное самосовершенствование педагога, нечеткая модель процесса, 
макрокомпоненты, пространство развития, достижимые состояния; допустимые переходы, 
наиболее вероятная траектория развития

RECOGNITION OF REGULARITIES OF PROFESSIONAL 
AND PERSONAL SELF-DEVELOPMENT OF PEDAGOGUES

Fishman B.E.
Federal State Budget Educational Institution of Higher Professional Education 

«Sholom-Aleichem Priamursky State University», Birobidzhan, e-mail: bef942@mail.ru

A method for recognizing patterns of professional and personal self-development of pedagogues is described. 
Characterized by a procedure of forming a space of allowable images of process of professional and personal self-
development of pedagogue. In article it is described the fuzzy conceptual model which provides to execute an 
assessment an any status of process which can be reached. The specifi cation of all the components of the conceptual 
model for the specifi c process of professional and personal self-development of pedagogue is given. Examined the 
validity of the procedure of recognition images of this process in the context of the use of a binary classifi cation. 
Achievable statuses process which is diagnosed presented four-component tuples that characterize the levels of 
development of the four macro components of this process. Based on empirical data obtained in the framework of the 
proposed binary classifi cation is confi dently recognize the image of professional and personal self-development of 
pedagogues as a process with regularities of development. These regularities represents the most probable trajectory 
of the development of this process, which connects the most common statuses of the process at its each step.

Keywords: professional and personal self-development of pedagogue, a fuzzy model for the process, the macro 
components, the space of development, statuses which can be reached, admissible transitions, the most 
probable trajectory

Обычно распознавание понимается как 
отнесение образа рассматриваемого объек-
та к тому или иному классу. Распознавание 
выполняется в пределах пространства об-
разов объекта, элементы которого – клас-
сы, представляющие возможные состояния 
объекта [3]. 

В настоящем исследовании использует-
ся простейшая (бинарная) классификация, 
содержащая два класса образов рассматри-
ваемого процесса: 

1) отсутствуют закономерности его раз-
вития;

2) имеются закономерности его 
развития. 

Такое предельное упрощение реальной 
ситуации дает наибольшее достижимое ка-
чество распознавания. 

Пространство допустимых образов 
процесса профессионально-личностного 
самосовершенствования педагога (учителя 
старших классов или преподавателя вузов) 
формируется в ходе комплексного исследо-
вательского процесса и содержит этапы:

1) разработка концептуальной модели, 
позволяющей осуществить оценку любого 
достигнутого состояния рассматриваемого 
процесса;

2) спецификация всех составляющих 
концептуальной модели применительно 
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к конкретному процессу профессионально-
личностного самосовершенствования;

3) обоснование процедуры распознава-
ния образов данного процесса в рамках ис-
пользуемой бинарной классификации.

Охарактеризуем каждый из указан-
ных этапов.

Концептуальная модель представляет 
смысловую структуру рассматриваемого 
объекта, свойства его компонентов, а так-
же связи, ему присущие [1]. На основе этой 
модели формируется конкретное пред-
ставление об объекте, которое содержит: 
проблемно-ориентированное определение 
объекта; описание взаимодействия объекта 
с внешней средой; структурно-функцио-
нальное представление объекта. Указанная 
совокупность взаимосвязанных характери-
стик объекта образует модель с большой из-
быточностью описания. Эту избыточность 
можно сократить, если учесть специфику 
цели моделирования.

В данном случае цель моделирования 
заключалась в обосновании процедуры рас-
познавания образов рассматриваемого про-
цесса. Поэтому использовалась трехуровне-
вая концептуальная модель иерархического 
типа (см., например, [7] и [10]). 

Верхний уровень модели содержит теоре-
тическое описание объекта моделирования – 

процесса профессионально-личностного 
самосовершенствования педагогов. 

Средний уровень представляет состав-
ляющие (макрокомпоненты) объекта мо-
делирования, определенные в лингвисти-
ческих переменных. Макрокомпоненты не 
позволяют оценить состояние объекта, но 
обеспечивают полноту его описания. 

На нижнем уровне – проявления (пове-
денческие индикаторы) всех макрокомпо-
нентов. Формулировки таких проявлений 

должны однозначно отображать смысл каж-
дого проявления, давать возможность его 
оценить и зафиксировать. При этом отбира-
ются те проявления, которые пригодны как 
для самооценки, так и для внешней оценки, 
позволяя осуществить и самодиагностику, 
и диагностику состояния объекта.

Процесс профессионально-личностного 
самосовершенствования педагогов является 
слабо формализованным объектом, посколь-
ку обладает следующими свойствами:

● качественная природа многих параме-
тров, характеризующих состояние объекта;

● неоднородность (разнотипность) 
шкал, используемых для измерения па-
раметров;

● нелинейный (импликативный) харак-
тер взаимосвязи составляющих объекта 
и факторов, влияющих на него;

● многообразие возможных форм вза-
имодействия составляющих между собой, 
порождающее неоднородность информа-
ции о функционировании объекта;

● наличие многочисленных, зачастую 
противоречивых критериев, которым долж-
ны удовлетворять процессы в объекте [9].

Следовательно, концептуальная модель 
рассматриваемого процесса обладает нечет-
кой иерархической структурой [10]. Такую 
структуру представляет рис. 1.

При спецификации составляющих кон-
цептуальной модели применительно к дан-
ному объекту моделирования, прежде всего 
учтем, что, говоря о профессионально-лич-
ностном самосовершенствовании педаго-
гов, имеют в виду, что это:

● «способ творческого взаимодействия 
человека с самим собой, культивирование 
им самого себя через активное участие в ос-
новных сферах социальной жизни… и про-
фессиональной деятельности» [2, с. 51];

Рис. 1. Трехуровневая концептуальная модель структуры объекта моделирования с учётом
нечеткости отнесения проявлений к рассматриваемым макрокомпонентам (по [10])
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● динамичное «единство развития всех 

сфер индивидуальности и личностных ка-
честв» педагога [5, с. 333]; 

● систематическая, творческая деятель-
ность, которая предусматривает самостоя-
тельное развитие профессиональных и лич-
ностных способностей, свойств и качеств, 
а также осознание себя как субъекта обра-
зовательной деятельности [13];

● «осознанный, целенаправленный про-
цесс повышения своей профессиональной 
и личностной компетентности, развития про-
фессионально значимых качеств в соответ-
ствии с внешними социальными требовани-
ями, условиями педагогической деятельности 
и личной программой развития» [6, с. 388].

Из этих и других известных определе-
ний следует, что процесс самосовершен-
ствования направлен на личность само-
го педагога и на его профессиональную 
деятельность. Об этом свидетельствует 
анализ стратегического целеполагания 
преподавателей вуза, показавший, что 
для них актуальны два комплекса страте-
гических задач: 

«1) строить образовательный процесс 
и совершенствовать его с учетом профиля 
профессиональной деятельности; 

2) развивать собственную профессиональ-
ную педагогическую культуру» [11, с. 209]. 

Такое же стратегическое целеполагание 
реализуют и школьные учителя [8].

На среднем уровне модели, предназна-
ченном также и для распознавания законо-
мерностей профессионально-личностного 
самосовершенствования педагогов, важно 
оценивать развитие кластеров компетентно-
стей, относящихся к деятельности человека 
и к его личности (см. табл. 1). 

Известно, что компетентность человека 
характеризуется его «интеллектуально и лич-
ностно обусловленным опытом социаль-
но-профессиональной жизнедеятельности»
[4, с. 1]. В этой работе И.А. Зимняя предложи-
ла основные группы ключевых общекультур-
ных компетентностей, относящихся:

1) к самому человеку как к личности; 

2) к взаимодействию с другими людьми; 
3) к деятельности человека. 
Учитывая цель данного моделирования, 

компетентности взаимодействия с другими 
людьми были включены в состав группы ком-
петентностей, относящихся к деятельности. 

Нижний уровень предназначен для 
операционализации измеряемых свойств 
объекта. Здесь содержатся проявления, ха-
рактеризующие четыре рассматриваемых 
макрокомпонента. Формулировки этих про-
явлений должны обеспечить однозначное 
понимание их смысла, а также возможность 
оценить каждый из них. Используя прояв-
ления, которые пригодны и для самооцен-
ки, и для внешней оценки, можно, оценив 
интенсивность каждого из них, выполнить 
как самодиагностику, так и внешнюю диа-
гностику состояния объекта.

В качестве иллюстрации ниже даны 
по 2 примера проявлений, характеризу-
ющих макрокомпоненты (в скобках сто-
ят номера макрокомпонентов в соответ-
ствии с табл. 1).

● Адекватно использует профессиональ-
ную терминологию в своей деятельности (1). 

● Приходит на занятие с хорошо подго-
товленным материалом (1).

● Осуществляет эффективное руковод-
ство научно-исследовательской деятельно-
стью студентов (2).

● Создает условия для совместной дея-
тельности студентов (2).

● Анализирует собственный опыт пре-
подавания и опыт коллег (3).

● Выступает с докладом на методиче-
ском (методологическом) семинаре (3).

● Разрабатывает новые учебно-методи-
ческие материалы (4).

● Конструирует новые оценочные сред-
ства (4).

Для диагностической анкеты было ото-
брано 36 проявлений. Использовалась не-
четкая модель, т.к. более 90 % проявлений 
характеризовали несколько макрокомпо-
нентов. Были определены функции принад-
лежности проявлений к макрокомпонентам. 

Таблица 1
Совокупность четырех макрокомпонентов, отображающих средний уровень модели 

профессионально-личностного самосовершенствования педагогов (по [12])

Комплексы основных
стратегических задач

Опыт социально-профессиональной 
жизнедеятельности, относящийся

к самому человеку к деятельности человека
Строить и совершенствовать образо-
вательный процесс 

1. Человек как профессио-
нальный педагог

1. Профессиональная
деятельность педагога

Развивать свою профессиональную 
педагогическую культуру 

2. Личностно-профессио-
нальное саморазвитие

2. Совершенствование
своей профессиональной
деятельности
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Интенсивность каждого из проявлений 

измерялась в градациях порядковой шкалы, 
причем была обоснована процедура агреги-
рования показателей интенсивности проявле-
ний, позволяющая оценить уровень развития 
любого макрокомпонента по шкале: 1 – низ-
кий уровень развития; 2 – средний уровень 
развития; 3 – высокий уровень развития.

Для каждого педагога набор оценок, ха-
рактеризующих достигнутые уровни раз-
вития макрокомпонентов, можно записать 
в виде кортежа четырех оценок. Такой кор-
теж, в котором на 1-м месте стоит оценка 
уровня первого макрокомпонента, на 2-м ме-
сте – оценка уровня второго макрокомпо-
нента и т.д., представляет общую оценку 
состояния рассматриваемого процесса. Есте-
ственно считать соседними состояния, отли-
чающиеся только в одной позиции кортежа 
(не важно, в какой) на единицу.

Для обоснования процедуры распозна-
вания образов данного процесса было дета-
лизировано представление каждого класса 
используемой бинарной классификации: 

1) отсутствуют закономерности развития; 
2) имеются закономерности развития. 
Если отсутствуют закономерности раз-

вития, то у первого класса возможных со-
стояний объекта имеются следующие два 
признака, характеризующие развитие: 

1) ни один из макрокомпонентов пре-
имущественно не опережает другие;

2) ни один из макрокомпонентов пре-
имущественно не отстает от других.

Одновременное отсутствие этих при-
знаков означает, что имеет место второй 
класс возможных состояний объекта. При 
этом считается, что у рассматриваемого 
процесса реализуется наиболее вероятная 
последовательность переходов между со-
седними состояниями, связывающая на-
чальное состояние процесса (состояние 
1,1,1,1) с конечным состоянием 3,3,3,3. До-
пускается возможность того, что имеется 
несколько таких наиболее вероятных после-
довательностей.

Если же один признак указывает на от-
сутствие закономерности развития, а дру-
гой – на ее наличие, то имеет место неопре-
деленный образ данного процесса, так что 
распознавание этого образа не может быть 
выполнено. 

При распознавании образа рассматри-
ваемого процесса использовалась следую-
щая процедура. Для оценки первого при-
знака рассматривались четыре события: 
A1, A2, A3, A4:

1) A1 – первый компонент развивается 
систематически раньше других, в этом слу-
чае результаты развития описываются мно-
жеством следующих состояний: {2,1,1,1; 

3,1,1,1; 3,2,1,1; 3,1,2,1; 3,1,1,2; 3,2,2,1; 
3,2,1,2; 3,1,2,2; 3,2,2,2};

2) A2 – второй компонент развивается 
систематически раньше других, в этом слу-
чае результаты развития описываются мно-
жеством следующих состояний: {1,2,1,1; 
1,3,1,1; 2,3,1,1; 1,3,2,1; 1,3,1,2; 2,3,2,1; 
2,3,1,2; 1,3,2,2; 2,3,2,2};

3) A3 – третий компонент развивается 
систематически раньше других, в этом слу-
чае результаты развития описываются мно-
жеством следующих состояний: {1,1,2,1; 
1,1,3,1; 2,1,3,1; 1,2,3,1; 1,1,3,2; 2,2,3,1; 
2,1,3,2; 1,2,3,2; 2,2,3,2};

4) A4 – четвертый компонент разви-
вается систематически раньше других, 
в этом случае результаты развития описы-
ваются множеством следующих состояний: 
{1,1,1,2; 1,1,1,3; 2,1,1,3; 1,2,1,3; 1,1,2,3; 
2,2,1,3; 2,1,2,3; 1,2,2,3; 2,2,2,3}.

Для оценки второго признака рассма-
тривались четыре события: B1, B2, B3, B4:

1) B1 – первый компонент развивается 
систематически позже других, в этом слу-
чае результаты развития описываются мно-
жеством следующих состояний: {1,2,2,2; 
1,3,3,3; 1,2,2,3; 1,2,3,2; 1,3,2,2; 1,2,3,3; 
1,3,2,3; 13,3,2; 2,3,3,3};

2) B2 – второй компонент развивается 
систематически позже других, в этом слу-
чае результаты развития описываются мно-
жеством следующих состояний: {2,1,2,2; 
3,1,3,3; 2,1,3,2; 2,1,2,3; 3,1,2,2; 2,1,3,3; 
3,1,2,3; 3,1,3,2; 3,2,3,3};

3) B3 – третий компонент развивается 
систематически позже других, в этом слу-
чае результаты развития описываются мно-
жеством следующих состояний: {2,2,1,2; 
3,3,1,3; 3,2,1,2; 2,3,1,2; 2,2,1,3; 2,3,1,3; 
3,2,1,3; 3,3,1,2; 3,3,2,3};

4) B4 – четвертый компонент развива-
ется систематически позже других, в этом 
случае результаты развития описывают-
ся множеством следующих состояний: 
{2,2,2,1; 3,3,3,1; 3,2,2,1; 2,3,2,1; 2,2,3,1; 
2,3,3,1; 3,2,3,1; 3,3,2,1; 3,3,3,2}.

Анализировались данные, полученные 
от 214 педагогов, в том числе 96 препода-
вателей дальневосточных вузов и 118 учи-
телей биробиджанских школ. В этой вы-
борке в начальном состоянии, в котором 
все макрокомпоненты находятся на низ-
ком уровне развития (кортеж 1,1,1,1), 
имелось 2 педагога, а в завершающем 
состоянии, когда все макрокомпоненты 
имеют высокий уровень развития (кортеж 
3,3,3,3), были 34 педагога.

Для распознавания образа процесса 
профессионально-личностного самосо-
вершенствования педагога использовался 
критерий χ2. В качестве нулевой гипотезы 
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рассматривалось предположение об отсут-
ствии закономерности развития рассматри-
ваемого процесса. При этом события A1, A2, 
A3, A4 должны быть распределены равно-
мерно. Так же должны быть распределены 
и события B1, B2, B3, B4. В соответствии 
с используемым критерием сравнение зна-
чения χ2 с критическим значением  
позволяет оценить справедливость нуле-
вой гипотезы. Поскольку рассматриваются 
4 возможные события (т.е. имеются 3 сте-
пени свободы), то на уровне значимости 
α = 0,1 .

Оценка величины χ2 для событий A1, A2, 
A3, A4 приводит к значению , а для 
событий B1, B2, B3, B4 –  (табл. 2). 
Следовательно, нулевая гипотеза должна 
быть отвергнута и для первого, и для второ-
го признака.

Использование обоих признаков указы-
вает на наличие закономерности развития 
процесса профессионально-личностного 
самосовершенствования педагога. Пред-
ставление о наиболее вероятной траектории 
этого развития можно получить, считая, что 
состояния с наибольшими заселённостями 
являются следами этой траектории (рис. 2).

Таблица 2
Оценка признаков, обеспечивающих на основе критерия χ2 распознавание образа 

процесса профессионально-личностного самосовершенствования педагога

Первый признак Второй признак

События
Частота 
эмпириче-

ская

Частота 
теоретиче-

ская

Вклад 
в значение 

χ2
События

Частота 
эмпириче-

ская

Частота 
теоретиче-

ская

Вклад 
в значение 

χ2

A1 18 10 6,4 B1 0 16,5 16,5

A2 10 10 0,0 B2 10 16,5 2,6

A3 9 10 0,1 B3 9 16,5 3,4

A4 3 10 4,9 B4 47 16,5 56,4

Итого: 40 40 11,4 Итого: 66 66,0 78,9

Рис. 2. Возможные траектории развития процесса профессионально-личностного 
самосовершенствования педагогов. Состояния процесса представлены эллипсами, 
причем показаны состояния с ненулевыми заселенностями (удельными весами). 

В эллипсах указаны кортежи макрокомпонентов, определяющих каждое состояние. 
Над эллипсами даны эмпирические заселенности состояний. 

Жирной линией выделена наиболее вероятная траектория развития
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Закономерность переходов с низкого 

на достаточный уровень и с достаточно-
го на высокий уровень (рис. 2) описы-
вается такой последовательностью раз-
вития макрокомпонентов: «Человек как 
профессиональный педагог» → «Лич-
ностно-профессиональное саморазви-
тие» → «Профессиональная деятель-
ность педагога» → «Совершенствование 
своей профессиональной деятельности». 
Кроме того, возможны начальные этапы 
траектории рассматриваемого процесса, 
при которых макрокомпоненты «Про-
фессиональная деятельность педагога» 
и «Личностно-профессиональное само-
развитие» оказываются на достаточном 
уровне развития, а остальные макроком-
поненты – на низком. Означает ли это, 
что имеется несколько вариантов наибо-
лее вероятной траектории развития? Для 
ответа на этот вопрос нужны дальнейшие 
исследования.

Заметим, что описанная методика, даю-
щая возможность распознавать закономер-
ности развития процессов, которые пред-
ставлены нечеткими системами, применима 
для широкого класса объектов. Ее, напри-
мер, можно использовать для конкретиза-
ции закономерностей: 

а) развития процесса эмоционального 
выгорания врачей; 

б) развития профессионализма ме-
неджеров; 

в) реализации индивидуальной образо-
вательной траектории студентов и др.

Данная статья выполнена в рамках 
проекта № 95 «Разработка системы рас-
познавания структуры и оценки состояния 
слабо формализованных объектов на ос-
нове использования средств когнитивных 
технологий» (20142016 годы), выполняемо-
го по заданию № 2014/422 на выполнение 
государственных работ в сфере научной 
деятельности в рамках базовой части госу-
дарственного задания Минобрнауки России 
(регистрация во ВНТИЦ, № 114091640006).

Автор выражает свою искреннюю бла-
годарность Фокиной О.А. – к.п.н., ст. препо-
давателю ФГБОУ ВПО «ПГУ имени Шолом-
Алейхема» – за предоставленные данные 
оценок проявлений, характеризующих ма-
кро-компоненты профессионально-личност-
ного самосовершенствования педагогов.
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КРАТКИЙ АНАЛИЗ ПРИРОДНЫХ ФАКТОРОВ ДЛЯ ОЦЕНКИ РАЗВИТИЯ 
ПРОЦЕССОВ ЛИНЕЙНОЙ ЭРОЗИИ НА УЧАСТКЕ ПРОЕКТИРУЕМОГО 

СТРОИТЕЛЬСТВА УСТЬ-ДОНЕЦКОЙ ГРЭС
1Хансиварова Н.М., 2Скнарина Н.А., 1Харчук В.В.

1ФГАОУ ВПО «Южный федеральный университет», Ростов-на-Дону, 
е-mail: n.khansivarova@yandex.ru;

2СРО НП содействия развитию инженерно-изыскательской отрасли «Ассоциация Инженерные 
изыскания в строительстве», филиал «АИИС – Ростов-на-Дону», 

Ростов-на-Дону, e-mail: nadskn@gmail.com

Предложена методика количественной оценки интенсивности развития процессов линейной эрозии на 
участках проектируемого строительства сооружений I уровня ответственности в районах развития мощной 
толщи дисперсных просадочных отложений. Методика содержит полевой и аналитический этапы исследо-
ваний. Полевой этап предполагает изучение основных морфометрических показателей эрозионных форм 
и выделение их порядков (I–IV). Аналитический этап включает анализ основных природных процессов, спо-
собствующих развитию овражно-балочной эрозии и плоскостного смыва, а также разработку количествен-
ной оценки их проявления. Влияние отдельных природных факторов оценивается по 4-балльной шкале. 
Степень интенсивности процесса определяется суммой набранных баллов по каждому фактору. Результат 
проведенных исследований отражается на карте районирования территории по степени активности проявле-
ния опасного геологического процесса. 

Ключевые слова: овражно-балочная эрозия, плоскостной смыв, количественные критерии, интенсивность 
проявления, районирование

BRIEF ANALYSIS OF NATURAL FACTORS FOR EVALUATION 
OF DEVELOPMENT PROCESSES LINEAR EROSION 

AT THE PROJECTED CONSTRUCTION UST-DONESK SDPS
1Khansivarova N.M., 2Sknarina N.A., 1Kharchuk V.V.

1FGAU VPO «Southern Federal University», Rostov-on-Don, e-mail: n.khansivarova@yandex.ru;
2Association of Engineering Survey in Construction, Rostov-on-Don, e-mail: nadskn@gmail.com

Proposed the method for quantitative evaluation the intensity of the development processes of linear erosion 
in areas of the projected construction of building of I level of responsibility in areas of thick sequence of sediments 
disperse subsiding. The technique comprises a fi eld and analytical stages of research. Field stage involves the study 
of the main morphometric parameters of erosion forms and isolation of their orders (I-IV). Analytical phase includes 
analysis of major natural processes that contribute to the development of ravine erosion and washout planar, as well 
as the development of a quantitative assessment of their manifestations. The impact of individual natural factors 
measured by a 4-point scale. Degree of intensity of the process is determined by the sum of the of points for each 
factor. The result of the research is refl ected in the zoning map for the degree of activity manifestation of dangerous 
geological processes.

Keywords: ravine erosion, washout planar, quantitative criteria, the intensity of the manifestations, zoning

Основанием зданий и сооружений 
в пределах европейской части юга России 
служат дисперсные грунты с водноколло-
идными и механическими структурными 
связями. Подверженность структурно-не-
устойчивых пород размыву вызывает необ-
ходимость детального изучения эрозион-
ных процессов, связанных с деятельностью 
поверхностных вод, особенно таких, как 
овражная эрозия и плоскостной смыв [8]. 
Исследования особенно актуальны при 
проведении инженерно-геологических 
изысканий на участках проектирования 
и строительства объектов I (повышенного) 
уровня ответственности [3]. В настоящем 

сообщении приведен анализ и методика 
количественной оценки основных факто-
ров развития и форм проявления эрозион-
ных процессов на примере площадки про-
ектируемого строительства Усть-Донецкой 
ГРЭС на стадии «проект».

Целью исследования является изуче-
ние состояния овражно-балочной сети на 
участке изысканий; выделение линейных 
эрозионных форм различных порядков; ко-
личественная оценка процессов овражной 
эрозии и плоскостного смыва; составление 
схемы районирования участка по степени 
интенсивности проявления эрозионных 
процессов.
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Материалы и методы исследования 
Для достижения поставленных целей выпол-

нены полевые, лабораторные исследования и ка-
меральная обработка полученных результатов. Для 
изучения основных морфометрических показате-
лей эрозионных форм I–IV порядков осуществле-
но рекогносцировочное обследование площадок 
и прилегающих к ним территорий. Маршруты со-
провождались проходкой шурфов в бортах и русле 
балок. Мощность, состав и состояние размывае-
мых пород определены при бурении скважин ме-
ханическим ударно-канатным способом буровыми 
установками УГБ-1ВС и УРБ-2,5. Глубина скважин 
15,0–50,0 м, диаметр бурения 168 мм. В процессе 
бурения по всему разрезу отбирались пробы грун-
тов ненарушенного сложения. Классификационные 
показатели грунтов определялись общепринятыми 
лабораторными методами согласно ГОСТ [1, 2]. 
Коэффициенты фильтрации грунтов получены по 
результатам наливов в шурфы.

Результаты исследования 
и их обсуждение 

Участок работ занимает водораздель-
ное пространство между р. Дон и Сев. До-
нец. По схеме геоморфологического рай-
онирования равнин бассейна Нижнего 
Дона, предложенной П.Ф. Молодкиным, 
исследуемая площадка относится к гео-
морфологическому подрайону Нижне-До-
нецкой денудационной возвышенности; 
геоморфологическому району Донецкой 
денудационно-эрозионной возвышенно-
сти на складчатых структурах Донбасса; 
геоморфологической области Донецкого 
кряжа [7].

Донецкий кряж в пределах Нижнего 
Дона представлен восточными, ныне раз-
рушенными отрогами с плоски ми меж-
дуречьями и глубокими, местами горно-
го типа, долинами. Наиболее древними 
породами, выходящими на поверхность, 
явля ются карбонатные известняки, пес-
чаники, сланцы с прослоями ка менного 
угля. Покрыты они четвертичными гли-
нами, песками и cуглинками. Развиты 
складчатые и разрывные нарушения, 
нашед шие отражение и в современ-
ном рельефе.

Денудационно-эрозионная возвышен-
ность зани мает восточную часть кряжа. 
Неоген-четвертичные поднятия в преде-
лах складчатого Дон басса стимулировали 
активное развитие процессов смыва и раз-
мыва, в результате чего часть мезокайно-
зойских от ложений была эродирована. 
В современных условиях, когда здесь так-
же преобладают унаследованные тектони-
ческие поднятия со скоростью 2,6–3 мм/г, 
важнейшим рельефообразующим про-
цессом является денудация. Вследствие 
этого на данной местности развивается 

типичная денудационно-эрозионная воз-
вышенность. Поверхность ее расчленена 
долинами р. Лихой и Кундрючьей и их 
притоками. Рисунок речной сети во мно-
гом предопределен разрывными тектони-
ческими нарушениями.

В геоморфологическом отношении пло-
щадка проектируемого строительства рас-
положена в пределах трех геоморфологиче-
ских элементов: 

● нижне-верхнечетвертичной эолово-
делювиальной платообразной равнине с ов-
ражно-балочным расчленением на сложно-
дислоцированном палеозойском пластовом 
основании (vdQI-III);

● плиоценчетвертичной полигенети-
ческой платообразной равнине с лощино-
балочным расчленением и просадочными 
формами рельефа на пластовом неогеновом 
основании (N2 – Q);

● верхнечетвертичной и современной 
аллювиально-делювиальной первой над-
пойменной и пойменной террас балок [7]. 

Абсолютные отметки площадки из-
меняются в широких пределах от 73,13 
до 132,2 м. 

На участке проектируемого строи-
тельства наибольшее распространение 
получила линейная эрозия – мощный ре-
льефообразующий процесс, в результате 
которого на поверхности суши образуют-
ся специфические, отрицательные линей-
ные формы различных порядков. Эрози-
онные формы высших порядков являются 
следствием эрозионной работы рек. Вто-
ричные эрозионные образования форми-
руются временными потоками дождевых 
и талых вод на склоновых водосборах, 
в днищах и по бортам балок, рек и опре-
деляют дальнейшее развитие эрозионной 
сети. Овражно-балочная сеть участка 
изысканий сформирована эрозионной де-
ятельностью р. Кундрючья, которая в дан-
ной системе является эрозионной формой 
самого высокого IV порядка (рис. 1). Эро-
зионные формы III порядка представлены 
правыми притоками р. Кундрючьей и Сев. 
Донца – пятью крупными балками, Боль-
шой и Малый Рубежик, Ясеновская, Су-
хая и Бородиновская. Эрозионные формы 
II порядка связаны с балками Большой 
Рубежик и Ясеновская. Балка Большой 
Рубежик принимает балки-притоки: По-
пова, Кружеловка (правые), Сухая, Во-
ротилкина, Костылева (левые). Для всех 
балок характерна интенсивная боковая 
и глубинная эрозия в виде извилистых ов-
рагов с отвершками. В балку Ясеновскую 
открываются балки-притоки: Широкий 
лес и Митина (правые притоки); балка Ве-
тотьева (левый приток) [9].



ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 10, 2015

97ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00)



FUNDAMENTAL RESEARCH    № 10, 2015

98 TECHNICAL SCIENCES (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00)
В концептуальную модель развития 

процессов линейной эрозии на территории 
площадки изысканий включены следующие 
природные факторы: 

1) энергия водных потоков (дождевых 
и талых вод); 

2) фильтрационные свойства грунтов;
3) морфометрия основных элементов 

эрозионной сети;
4) эрозионная устойчивость пород (раз-

мываемость и размокаемость).
1. Энергия водных потоков

 (дождевых и талых вод) 
Ниже приведена краткая характеристи-

ка перечисленных факторов.
Энергия водных потоков (дождевых 

и талых вод) определяется климатически-
ми условиями. Отрыв частиц почв и пород 
от грунтовой толщи и их дальнейшее пере-
мещение вниз по склону определяется кине-
тической энергией дождевых капель. Кроме 
того, атмосферные осадки формируют поло-
жительную составляющую в водном балансе 
склоновых потоков и усиливают их транс-
портирующую способность. Терминальная 
скорость падения дождевых капель зависит 
от их размеров и изменяется от 1–2 до 9 м/с. 
Уста новлено, что с увеличением интенсив-
ности дождя возрастает средний диаметр ка-
пель. Одной из эмпирических характеристик 
эрозионного потенциала осадков служит эро-
зионный индекс дождей [10]. В пределах Ев-
ропейской части России эрозионный индекс 
изменя ется от нескольких единиц до 100. Его 
значения для территории района работ со-
ставляют 9–10, что оценивается как низкий 
индекс [10]. Следовательно, климатический 
фактор в процессе развития линейной эро-
зии существенного влияния не оказывает.

2. Рельеф
Энергия рельефа земной поверхности 

в значительной степени влияет на количе-
ство стекающей по склону воды и ее ско-
рость. Интенсивность смыва почв и пород 
находятся в зависимости от следующих 
морфологических параметров балок и ов-
рагов: длины, крутиз ны, формы склонов, 
а также высоты водоразделов относительно 
местного базиса эрозии [10]. 

Известно, что на склонах с крутизной до 
2° перемещение рыхлого материала идет сла-
бо, промоины образуются редко. При крутизне 
склонов от 2 до 5° размыв пород увеличивает-
ся. Крутизна склонов от 4 до 8° обеспечивает 
достаточно заметное и повсеместное развитие 
овражной и плоскостной эрозии. Наибольшая 
активность процессов наблюдается на склонах 
с крутизной более 8°, в пределах которых про-
исходит интенсивное преобразование много-
численных промоин в овраги [10]. 

Большинство балок на участке работ 
имеют крутизну склонов выше 8°. Исклю-

чение составляют балки Широкий лес, 
Ясеновская, Кружеловка, Сухая и Митино. 
Крутизна их склонов изменяется от 6 до 7°. 
Таким образом, крутизна склонов практи-
чески всех изученных эрозионных форм II 
и III порядков способствует интенсивному 
развитию плоскостного смыва и эрозии.

Скорость поверхностных потоков опре-
деляется высотой водоразделов относитель-
но местного базиса эрозии. Отмечается су-
щественный перепад значений превышения 
высот водоразделов над местным базисом 
эрозии на участке проектирования. Он со-
ставляет от 40 до 135 м.

Известно, что при увеличении дли-
ны склона в 2 раза смыв пород возрастает 
в 1,5 раза [4]. На склонах большой протя-
женности наблюдается нарастание кинети-
ческой энергии водного потока. В пределах 
участка работ длина склонов балок весь-
ма значительна от 500 м (б. Костылева) до 
5000 м (б. Ясеновская и большой Рубежик). 

Соотношение процессов эрозии и акку-
муляции перемещенных пород контролиру-
ется формой продольного профиля склона. 
Наиболее эрозионно-опасными являются 
вы пуклые склоны. Такая форма склонов ха-
рактерна для балок, расположенных в север-
ной части планшета. Большинство балок, 
расположенных в южной части участка, на-
ходятся на завершающей стадии развития, 
Это выражается в постепенном удлинении 
вогнутой верхней части и сокращении выпу-
клой нижней части профиля.

Следовательно, рельеф участка проек-
тируемого строительства по большинству 
перечисленных выше морфологических 
характеристик создает благоприятные ус-
ловия для интенсивного развития процесса 
линейной эрозии. 

3. Геологическое строение
Интенсивность образования эрозионных 

форм и высокая динамичность их изменений 
наблюдается в тех случаях, когд, склоны и во-
доразделы сложены мощными толщами дис-
персных легко размываемых пород, облада-
ющих значительной водопроницаемостью, 
низкой плотностью, с преобладанием тонких 
фракций в гранулометрическом составе [4]. 
На таких участках формируются глубокие 
овраги, что существенно увеличивает энер-
гию рельефа, и показатели пораженности 
территории имеют высокие значения. При-
сутствие в породах пылеватых и глинистых 
фракций облегчает их транспортировку во 
взвешенном состоянии, а для смыва более 
крупных частиц необходима дополнитель-
ная кинетическая энергия потока. 

Изучаемая площадка сложена четвертич-
ными и неогеновыми отложениями. Современ-
ные отложения представлены почвой (eQIV), ниже которой залегают покровные лессовид-
ные суглинки, реже глины (vQI-III), супеси (vQI-II), 
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пески. В гранулометрическом составе всех 
пород преобладают пылеватая и глинистая 
фракции; породы имеют малую плотность. 
Мощность дисперсных пород изменяется от 
2,0–6,0 до 30,0–50,0 м, реже она больше. Таким 
образом, геологическое строение участка про-
ектируемого строительства по совокупности 
факторов способствует развитию и интенсив-
ному проявлению эрозионных процессов [6]. 

Особое место в исследованиях опасных 
экзогенных процессов уделяется созданию 

методик оценки интенсивности их проявле-
ния и прогноза дальнейшего развития. Для 
выявления пространственных закономер-
ностей и степени активности проявления 
процессов линейной эрозии предлагается 
комплексный учет всех описанных выше 
природных факторов, которые оцениваются 
по 4-балльной системе с присвоением каждо-
му баллу соответствующей градации. Балль-
ная оценка каждого природного фактора, 
рассмотренного выше, приведена в табл. 1.

Таблица 1
Количественная оценка природных факторов развития эрозионных процессов 

№ п/п Название фактора Диапазоны критериев Название градации Балл
1 Эрозионный ин-

декс дождей
1–25 Очень низкий 1
26–50 Низкий 2
51–75 Средний 3
< 75 Высокий 4

2 Крутизна скло-
нов, град

5 до 70 Процесс слабый 1
8 до 10° Процесс заметный 2
11–13° Процесс интенсивный и повсеместный 3
> 130 Процесс быстрого роста оврагов 4

3 Высота базиса 
эрозии, м

 < 40 Процесс слабый 1
40–70 Процесс заметный 2
71–100 Процесс средний 3
> 100 Процесс интенсивный 4

4 Длина склона, м 500 Процесс слабый 1
501–2000 Процесс заметный 2
2001–3500 Процесс средний 3

> 3500 Процесс интенсивный 4
5 Форма склонов Вогнутая Процесс слабый 2

Выпуклая Процесс интенсивный 4
6 Мощность размы-

ваемых пород, м
< 15 Процесс слабый 1

16–30 Процесс заметный 2
31–45 Процесс средний 3
> 45 Процесс интенсивный 4

7 Гранулометри-
ческий состав: 
преобладающие 
фракции, мм 

1–0,10 Процесс слабый 1
0,05–0,01; 0,1–0,05 Процесс заметный 2

0,01–0,005 Процесс средний 3
< 0,005; 0,01–0,005 Процесс интенсивный 4

8 Коэффициент 
фильтрации, 
м/сут

< 0,33 Процесс слабый 1
0,34–0,73 Процесс заметный 2
0,73–1,13 Процесс средний 3

> 1,33 Процесс интенсивный 4
9 Количество овра-

гов и отвершков, 
ед

< 18 Процесс слабый 1
19–36 Процесс заметный 2
37–55 Процесс средний 3
> 55 Процесс интенсивный 4

Всего баллов 13–36
13–18 Процесс слабый
19–24 Процесс заметный
25–30 Процесс средний
> 30 Процесс интенсивный
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Таблица 2

Значения суммарного критерия и характеристика градации эрозионного процесса

№ 
п/п Название эрозионной формы

Порядок 
эрозионной 
формы

Количество 
баллов Характеристика градации

1. Р. Кундрючья IV > 30 Процесс интенсивный
2. Б. Большой рубежик III > 30 Процесс интенсивный 
3. Б. Малый Рубежик III > 30 Процесс интенсивный 
4. Б. Ясеновская III 20 Процесс заметный
5. Б. Сухая III 15 Процесс слабый
6. Б. Бородиновская III 17 Процесс слабый
7. Б. Попова II 25 Процесс средний
8. Б. Кружеловка II 27 Процесс средний
9. Б. Сухая II 26 Процесс средний
10. Б. Воротилкина II 27 Процесс средний
11. Б. Костылева II 25 Процесс средний
12. Б. Широкий Лес II 14 Процесс слабый
13. Б. Митина II 14 Процесс слабый
14. Б. Ветотьева II 14 Процесс слабый

Выделенные эрозионные формы II 
и III порядков оцениваются суммой набран-
ных баллов по каждому фактору. Результа-
ты приведены в табл. 2.

Районирование территории по степени 
интенсивности развития процессов овраж-
ной эрозии и плоскостного смыва приведе-
но на рисунке.

Выводы
1. В геоморфологическом отношении 

площадка проектируемого строительства 
расположена в пределах трех геоморфоло-
гических элементов и в соответствии с при-
нятой классификацией сложности инженер-
но-геологических условий оценивается как 
сложная [5]. Особенностью геоморфологии 
площадки является наличие многочислен-
ных форм линейной эрозии в виде балок, 
оврагов, рытвин и промоин.

2. В пределах участка изысканий по 
степени интенсивности развития процес-
сов овражной эрозии и плоскостного смы-
ва четко выделяются два района: с интен-
сивным и средним проявлением процесса; 
с заметным и слабым проявлением процес-
са. Первый район занимает северную часть 
планшета; второй – расположен в южной 
части района работ. В целом площадку 
проектируемого строительства можно от-
нести к территории с высоким потенциа-
лом развития овражно-балочной эрозии. 
Это обусловлено следующими природ-
ными факторами: преобладанием в гео-
логическом разрезе мощной толщи легко 
размываемых и размокаемых дисперсных 

отложений со стуктурно-неустойчивыми 
связями; интенсивной эрозионной дея-
тельностью р. Кундрючья, сформировав-
шей сеть балок и оврагов выпуклой фор-
мы, с крутыми склонами и значительной 
глубиной базисов эрозии. 

3. После ввода в эксплуатацию ГРЭС, 
технологический процесс которой пред-
усматривает большое потребление воды 
и безвозвратные ее потери, на площадке 
могут сформироваться временные водо-
носные горизонты техногенного происхож-
дения. Для предупреждения подъема уров-
ней грунтовых вод и процесса подтопления 
участка изысканий следует предусмотреть 
создание в районе с интенсивным и сред-
ним проявлением процессов эрозии на эта-
пе строительства дополнительных рубежей 
стока, концентрирующих потоки дождевых 
и талых вод, перераспределение стока на 
водосборе, использование балок в качестве 
природных дрен. 

4. Сохранение растительного покрова 
в очагах возможного развития оврагов.

5. Для получения количественных ха-
рактеристик третьей группы, обеспечива-
ющих прогноз развития линейной эрозии 
и разработки противоэрозионных меропри-
ятий, необходимо на завершающей стадии 
проектирования создание системы мони-
торинга в пределах балок, расположенных 
в непосредственной близости и попадаю-
щих в контуры проектируемых промыш-
ленных сооружений и золоотвала ГРЭС, 
а именно, балки Ветотьева, Сухая (III поря-
док), Попова.
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ВЛИЯНИЕ ДИСПЕРСИОННОГО ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ 
НА ЭЛЕКТРОННОЕ СТРОЕНИЕ АКРИЛАТОВ ИТТРИЯ И ЛАНТАНА: 

КВАНТОВО-ХИМИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 
1,2Харченко В.И., 1Курбатов И.А., 1,2Чередниченко А.И.
1ФГАОУ ВПО «Дальневосточный федеральный университет», 

Владивосток, e-mail: vikharchenko@gmail.com;
2ФГБУН «Институт химии» ДВО РАН, Владивосток, e-mail: vikharchenko@ich.dvo.ru

С целью теоретического исследования эффекта дисперсионного взаимодействия на электронное стро-
ение димеров комплексов M2(Acr)6·(H2O)4 (M = Y, La) квантово-химическим методoм теории функционала 
плотности (DFT) изучены их геометрическая структура и электронные характеристики в основном состо-
янии. Показано, что учет дисперсионных поправок с помощью метода DFT-D3 позволяет получить более 
корректные геометрические характеристики молекулярных кластеров данных комплексов, при этом длины 
связей внутри лигандов практически не изменяются. Включение дисперсионного взаимодействия в схему 
расчета не приводит к значительному перераспределению электронной плотности в рассмотренных слабо-
полярных молекулярных системах. При этом энергия ВЗМО возрастает, а НВМО снижается, энергетическая 
щель ВЗМО-НВМО уменьшается на 0,03 эВ. Увеличение ионного радиуса РЗЭ приводит к увеличению дис-
персионного взаимодействия в системе. Таким образом, при квантово-химическом моделировании комплек-
сов РЗЭ обязателен учет дисперсионного взаимодействия для корректного описания физико-химических 
свойств и технологических процессов.

Ключевые слова: акрилат, полимер, иттрий, лантан, квантово-химические расчеты, теория функционала 
плотности, электронное строение, дисперсионные взаимодействия

EFFECT OF DISPERSION INTERACTION ON THE ELECTRONIC STRUCTURE 
OF YTTRIUM AND LANTHANUM ACRYLATES: A QUANTUM-CHEMICAL STUDY

1,2Kharchenko V.I., 2Kurbatov I.A., 1,2Cherednichenko A.I.
1Far-Eastern Federal University, Vladivostok, e-mail: vikharchenko@gmail.com;

2Institute of Chemistry, Far-Eastern Branch of the Russian Academy 
of Sciences, Vladivostok, e-mail: vikharchenko@ich.dvo.ru

In order to consider theoretically the effect of dispersion interaction on the electronic structure of dimers of 
complexes M2(Acr)6·(H2O)4 (M = Y, La), their structural parameters and electronic characteristics in the ground 
state were studied by the quantum-chemical method within the density functional theory (DFT). It is shown that 
the inclusion of dispersion corrections by the DFT-D3 method provides more correct structural parameters of 
molecular clusters of these complexes, at that, intra-ligand bond lengths virtually do not change. The inclusion of 
dispersion interactions into the calculation scheme does not lead to a signifi cant redistribution of electron density in 
the considered low-polar molecular systems. At that, the HOMO energy increases, and the LUMO energy decreases, 
the HOMO-LUMO energy gap decreases by 0,03 eV. An increase in the ionic radius of the rare earth element leads 
to an increase in dispersion interaction in the system. Thus, when quantum-chemical modeling of REE complexes, 
the dispersion interactions should be considered in order to describe correctly physical-chemical properties and 
technological processes.

Keywords: acrylate, polymer, yttrium, lanthanum, quantum chemical calculations, density functional theory, electronic 
structure, dispersion interactions

Комплексы редкоземельных элементов 
(РЗЭ) представляют большой практиче-
ский интерес для современных химиче-
ских технологий и оптоэлектроники. По-
лимеризация комплексных соединений РЗЭ 
приводит к получению новых полимеров 
и композиций на их основе, полимерные 
звенья которых содержат эквивалент ме-
талла, что обеспечивает не только улучше-
ние многих свойств, присущих мономерам, 
но и возникновение новых перспективных 
характеристик. Возможность гомо- и сопо-
лимеризации комплексов лантаноидов (III) 
позволяет получить светотрансформиру-
ющие полимеры с заданными свойствами, 

отличающимися от свойств низкомолеку-
лярных аналогов. Например, установлено, 
что структура кристаллов акрилата евро-
пия (III) и метакрилата тербия (III) пред-
ставлена бесконечными цепями комплек-
сов РЗЭ, связанных водородными связями 
и ван-дер-ваальсовым взаимодействием, 
причем в структуру комплексов входят мо-
лекулы воды, участвующие в водородных 
связях внутри цепи и между бесконечными 
цепочками полиэдров [2, 3].

В связи с тем, что данные по простран-
ственному и электронному строению поли-
меров комплексов РЗЭ крайне ограничены, 
изучение строения кластеров и исходных 
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комплексных соединений очень актуально. 
Изучение физико-химическими методами 
особенностей геометрической структу-
ры и электронного строения способствует 
описанию механизмов электронного воз-
буждения и фотохимических процессов 
в молекулярных системах данных классов, 
что продиктовано необходимостью созда-
ния новых наноструктурированных опто-
электронных материалов для современных 
устройств мониторинга технологических 
процессов [6, 7]. 

Увеличение числа мономерных звеньев 
в полимерной цепи комплексов РЗЭ приво-
дит к росту влияния дисперсионного вза-
имодействия, поэтому целью настоящей 
работы является теоретическое физико-хи-
мическое исследование эффекта диспер-
сионных взаимодействий на геометриче-
ское и электронное строение комплексов 
M(Acr)3·(H2O)2 (M = Y, La; Acr – акрилат-
анион, CH2CHCOO–). 

Материалы и методы исследования
Квантово-химические расчеты геометрической 

структуры и электронного строения комплексов 
M(Acr)3·(H2O)2 и M2(Acr)6·(H2O)4 проведены в вакуум-
ном приближении методом теории функционала плот-
ности (DFT) с гибридным обменно-корреляционным 
функционалом PBE0 [1] с помощью программных 
пакетов GAMESS-US (версия 05.12.2014) [9], FireFly 
(PC GAMESS) (v8.1, b9035) [4]. Для атомов иттрия 
и лантана использован Штутгартский псевдопотен-
циал и базис ECP28MWB(Y) и ECP46MWB(La) [8], 

для других атомов взят базис 6-31G(d,p). В качестве 
начального приближения при оптимизации геоме-
трии использованы экспериментальные геометриче-
ские параметры комплекса европия(III) аналогичного 
состава [2]. Условие минимума энергии молекулы 
проверялось по гессиану. Дисперсионные энергети-
ческие поправки в основном состоянии комплексов 
учтены в рамках эмпирических соотношений Грим-
ме с помощью метода DFT-D3 [5], который позволяет 
корректно учитывать межмолекулярное взаимодей-
ствие комплексных соединений и молекул раствори-
теля. Результаты расчетов визуализировались с помо-
щью программы Chemcraft 1.8 (b436) [10].

Результаты исследования 
и их обсуждение

Для проведения квантово-химическо-
го моделирования звена полимера геоме-
трические параметры биметаллического 
фрагмента были взяты из эксперименталь-
ной геометрической структуры аналогич-
ного комплекса европия (III), содержащей 
два иона РЗЭ, шесть акрилат-анионов 
и четыре молекулы воды. Установлено, 
что оптимизированные геометрические 
структуры комплексов Y2(Acr)6·(H2O)4 (I) 
и La2(Acr)6·(H2O)4 (II) подобны (рис. 1).

Акрилат-анионы в изоструктурных 
комплексах I и II можно разделить на два 
типа: бидентантные (Б), связанные с од-
ним ионом РЗЭ (например, акрилат-анион 
с атомами углерода C1–C3), и бидентантно-
мостиковые (БМ), связанные с двумя иона-
ми РЗЭ (C4–C6).

Рис. 1. Оптимизированная геометрическая структура комплексов М2(Acr)6·(H2O)4. 
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Таблица 1

Рассчитанные длины связей (Å), полная энергия Еполн (а.е.) комплексов М2(Acr)6·(H2O)4

Связь
Еполн

Y2(Acr)6∙4H2O La2(Acr)6∙4H2O

DFT DFT–D3 Δ а DFT DFT–D3 Δ
М1–М2 3,962 3,940 –0,022 4,293 4,281 –0,012
М1–O7 2,375 2,367 –0,008 2,592 2,587 –0,005
М1–O8 2,486 2,477 –0,009 2,529 2,519 –0,010
O7–C1 1,264 1,265 0,001 1,266 1,267 0,001
O8–C1 1,273 1,272 –0,001 1,276 1,275 –0,001
C1–C2 1,486 1,485 –0,001 1,486 1,485 –0,001
C2–C3 1,333 1,333 0,000 1,332 1,332 0,000
М1–O3 2,377 2,375 –0,002 2,579 2,584 0,005
М1-O9 2,531 2,512 –0,019 2,653 2,633 –0,020
М2–O9 2,299 2,292 –0,007 2,503 2,500 –0,003
O3–C4 1,252 1,251 –0,001 1,253 1,252 –0,001
O9–C4 1,287 1,287 0,000 1,290 1,291 0,001
C4–C5 1,478 1,477 –0,001 1,480 1,479 –0,001
C5–C6 1,333 1,333 0,000 1,333 1,333 0,000
Еполн –1980, 

398798
–1980,
451765 –0,052967 –1966,

879675
–1966,
928542 –0,048867

П р и м е ч а н и е . а Δr = r(DFT-D3) – r(DFT), ΔЕполн = Еполн(DFT–D3) – Еполн(DFT).

Таблица 2
Рассчитанные заряды на атомах (по Малликену), дипольный момент μ (Д) 

и энергии εi (эВ) граничных MO комплексов М2(Acr)6·(H2O)4

Атом/μ/ε
Y2(Acr)6∙4H2O La2(Acr)6∙4H2O

DFT DFT–D3 Δ а DFT DFT–D3 Δ
М1 0,893 0,886 –0,007 1,401 1,400 –0,001
М2 0,890 0,883 –0,007 1,400 1,399 –0,001
O7 –0,537 –0,537 0,000 –0,577 –0,578 –0,001
O8 –0,597 –0,593 0,004 –0,621 –0,618 0,003
C1 0,652 0,650 –0,002 0,605 0,603 –0,002
C2 –0,163 –0,160 0,003 –0,147 –0,146 0,001
C3 –0,269 –0,271 –0,002 –0,267 –0,268 –0,001
O3 –0,524 –0,523 0,001 –0,565 –0,562 0,003
O9 –0,606 –0,606 0,000 –0,703 –0,706 –0,003
C4 0,709 0,709 0,000 0,665 0,663 –0,002
C5 –0,160 –0,156 0,004 –0,159 –0,157 0,002
C6 –0,266 –0,267 –0,001 –0,264 –0,265 –0,001
μ 0,003 0,003 0,000 0,006 0,008 0,002
εВЗМО –7,763 –7,747 0,016 –7,698 –7,698 0,000
εНВМО –1,151 –1,165 –0,014 –1,121 –1,154 –0,033
Δεб 6,612 6,582 –0,030 6,577 6,544 –0,033

П р и м е ч а н и е . а Δq = q(DFT–D3) – q(DFT), Δμ = μ(DFT–D3) – μ(DFT); б Δε = ε(DFT–D3) – ε(DFT).
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При учете дисперсионных поправок 

полная энергия системы понижается на 
0,053 а.е. (I) и 0,049 а.е. (II), наибольшие 
изменения наблюдаются у длин связей ме-
талл-металл и металл-кислород, а связи 
внутри лигандов изменяются незначитель-
но (табл. 1). 

Очевидно, что при моделировании по-
лимерных цепочек комплексов РЗЭ уве-
личение размера молекулярного кластера 
приведёт к росту дисперсионного взаимо-
действия, поэтому его учет необходим для 
получения корректных геометрических ха-
рактеристик макромолекулярных систем 
комплексов РЗЭ.

Учет дисперсионного взаимодействия 
приводит к незначительному перераспре-
делению электронной плотности в молеку-
лярных системах I и II, причем заряд иона 
с меньшим ионным радиусом (иттрий) из-
меняется больше, как и длина связи металл-
металл (табл. 2). Изменение дипольного 
момента в I и II также незначительно, по-
скольку рассмотренные системы характери-
зуются низкой полярностью, дипольный мо-
мент равен 0,003 и 0,008 Д соответственно. 

Согласно проведенным расчетам, при 
учете дисперсионных поправок верхняя 
занятая молекулярная орбиталь (ВЗМО) 
(номер 142) дестабилизируется, а нижняя 
вакантная МО (НВМО) (143) стабилизи-
руется, в результате чего разность энергий 
граничных МО уменьшается на 0,03 эВ для 
обеих систем (табл. 2).

При учете дисперсионного взаимо-
действия вклады атомных орбиталей 
(АО) акрилат-анионов в МО комплекса 
изменяются намного больше для ком-
плекса II по сравнению с комплексом I 
(рис. 2). Включение дисперсионных по-
правок в схему расчета приводит к зна-
чительному перераспределению вкла-
дов АО в МО и увеличивает вклады АО 
бидентантных акрилат-анионов в гра-
ничные МО комплексов. Большой рост 
вкладов АО бидентантно-мостиковых 
акрилат-анионов в НВМО приводит к её 
стабилизации. Таким образом, увеличе-
ние ионного радиуса РЗЭ связано с уве-
личением числа электронов и с ростом 
влияния дисперсионного взаимодействия 
в молекулярной системе. 

   

   
Рис. 2. Вклады АО бидентантных (а) и бидентантно-мостиковых (б) акрилат-анионов 

в МО (номера 120–149) комплексов М2(Acr)6·(H2O)4 (M = Y (I), La (II))
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Выводы

Методом функционала плотности DFT/
PBE0/ECPMWB в вакуумном приближе-
нии рассчитаны геометрическая структура 
и электронное строение комплексов иттрия 
и лантана М2(Acr)6·(H2O)4. Показано, что 
учет дисперсионных поправок в квантово-
химических расчетах акрилатов данных 
РЗЭ позволяет получить более корректные 
геометрические характеристики комплек-
сов, при этом длины связей внутри лиган-
дов практически не изменяются. Вклю-
чение дисперсионного взаимодействия 
в схему расчета не приводит к значительно-
му перераспределению электронной плот-
ности в рассмотренных слабополярных 
молекулярных системах. Энергия ВЗМО 
возрастает, а НВМО снижается, энергети-
ческая щель уменьшается на 0,03 эВ. При 
квантово-химическом моделировании нано-
структурированных молекулярных систем 
на основе комплексов РЗЭ для корректно-
го описания физико-химических свойств 
и технологических процессов необходим 
учет дисперсионной поправки, поскольку 
увеличение ионного радиуса РЗЭ и рост 
размеров молекулярного кластера приводят 
к увеличению дисперсионного взаимодей-
ствия в системе. 

Работа проводилась при финансо-
вой поддержке «Стипендии имени Гензо 
Шимадзу» и Министерства образования 
и науки Российской Федерации в рамках 
государственного контракта № 2015/36 
с Дальневосточным федеральным универ-
ситетом (проект № 1137).
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 УДК 681.527
К ВЫБОРУ ТИПА РЕГУЛЯТОРА ДЛЯ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ УПРАВЛЕНИЯ 

ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫМ ПРИВОДОМ
Шайхутдинов Д.В., Дубров В.И., Леухин Р.И., Наракидзе Н.Д., 

Щучкин Д.А., Январев С.Г.
Южно-Российский государственный политехнический университет (НПИ) 
имени М.И. Платова, Новочеркасск, e-mail: d.v.shaykhutdinov@gmail.com

Настоящая статья посвящена обзору методов прогнозирующего управления. В статье рассмотрен как 
обобщенный вариант управления с помощью прогнозирующей модели, так и частные случаи: Динамическое 
матричное управление – Dynamic matrix control (DMC), Модельное алгоритмическое управление – Model 
algorithmic control (MAC), Прогнозирующее функциональное управление – Predictive functional control (PFC), 
Расширенное прогнозирующее – самоадаптивное управление Extended prediction self-adaptive control (EPSAC), 
Расширенное интервальное адаптивное управление – Extended horizon adaptive control (EHAC), Обобщенное 
прогнозирующее управление – Generalized predictive control (GPC), Нейросетевое инверсное прогнозирую-
щее управление – Inverse Neural Network Predictive Control (INNPC). Для управления объектом исследова-
ния – электромагнитным приводом ‒ выбран наиболее подходящий метод управления на прогнозирующей 
модели. На основе на физической взаимосвязи между вебер-амперной характеристикой электромагнита ψ(Iw) 
и положением его подвижного элемента x была разработана блок-схема управления, в которой управляющим 
сигналом для объекта служит желаемое положение подвижного элемента электропривода.

Ключевые слова: прогнозирующее управление, нейронные сети, вебер-амперная характеристика, диагностика 
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This article reviews the methods of predictive control. The article describes a generic version control using the 
predictive model and special cases: Dynamic matrix control (DMC), Model algorithmic control (MAC), Predictive 
functional control (PFC), Extended prediction self-adaptive control (EPSAC), Extended horizon adaptive control 
(EHAC), Generalized predictive control (GPC), Inverse Neural Network Predictive Control (INNPC). The most 
appropriate method of predictive control model is selected to manage the object – an electromagnetic actuator. Based 
on the physical relationship between the fl ux-current characteristic of the electromagnet ψ (Iw) and the position of 
its movable element x a control block diagram was developed in which desired position of the movable element of 
the actuator is the control signal for the object.
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Системы прогнозирующего управле-
ния, именуемые в зарубежной литературе 
«Model Predictive Control (MPC)», зароди-
лись в начале 60-х годов 20-го века. Изна-
чально свое применение данный подход на-
шел в нефтехимическом и энергетическом 
производстве, поскольку позволял решать 
задачи управления в случаях высокой слож-
ности математических моделей объектов 
управления.

В настоящее время и сфера практиче-
ского приложения MPC-методов, и их раз-
нообразие существенно расширились.

Преимуществом MPC-подхода, которое 
позволило ему успешно развиться в практи-
ке построения и эксплуатации систем управ-
ления, является относительная простота 
базовой схемы формирования обратной 
связи, сочетающаяся с высокими адаптив-
ными свойствами. Последнее обстоятель-

ство позволяет управлять многомерными 
и многосвязными объектами со сложной 
структурой, включающей нелинейности, 
оптимизировать процессы в режиме ре-
ального времени в рамках ограничений на 
управляющие и управляемые переменные, 
учитывать неопределенности в задании 
объектов и возмущений [1].

Цель исследования
Задача исследования состоит в определе-

нии оптимального метода прогнозирующего 
управления электромагнитным приводом.

Материалы и методы исследования
В качестве материалов используется теоретиче-

ское описание принципов работы наиболее популяр-
ных методов прогнозирующего управления, их досто-
инства и недостатки. Используемые методы: анализ, 
структурирование и алгоритмизация.
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Описание алгоритма

прогнозирующего управления
Для описания работы алгоритма прогно-

зирующего управления предположим, что 
объект управления имеет структуру SISO 
(single-input, single-output), т.е. он представ-
ляет собой систему управления с одной пе-
ременной, одним входом и одним выходом. 
Также мы предполагаем, что время изменя-
ется дискретно, и текущий момент времени 
обозначим k.

Основной принцип MPC заключается 
в определении в определенный момент вре-
мени k последовательности управляющих 
воздействий 

которая будет приложена к объекту, чтобы 
обеспечить максимальное совпадение тра-
ектории прогнозируемых значений выхода 

 с рекомендуемой траектори-
ей движения r(k + i|k). Решается эта зада-
ча с помощью минимизации стоимостной 
функции [4]:

где ρ – коэффициент регуляризации входно-
го сигнала.

Это общий вид функции стоимости про-
гнозирующего управления, в которой учи-
тывается разница между рекомендуемой 
траекторией и спрогнозированной, а также 
уровень сигнала управления. Функция мо-
жет меняться от метода к методу.

Для более подробного описания рассмо-
трим рис. 1 [11], на котором представлены 
сигналы, участвующие в алгоритме работы 
прогнозирующего управления. На данном 
рисунке представлены следующие виды 
сигналов:

● s(t) – установленная траектория, по 
которой должен следовать выход в идеале;

● r(t|k) – рекомендуемая траектория, 
вдоль которой значение выхода объекта 
должно вернуться к s(t), начинается с y(k);

●  – свободный отклик, ко-
торый будет получен если будущая входная 
траектория останется в последнем состоя-
нии u(k – 1);

●  – 
спрогнозированный выход в момент вре-
мени k + Hp, где  – 

разница между текущим значением u(k – 1) 
входа и спрогнозированным , g – от-
клик модели на дискретный входной шаг 
горизонта прогноза Hp.

Перед описанием самого алгоритма 
работы следует отметить несколько мо-
ментов. Предсказанное поведение зависит 
от прогнозируемой входной траектории 

. Значение спрог-
нозируемой входной последовательности  
лучше значений реального входного сигна-
ла u определяет в момент k, какой вход в мо-
мент k + i должен быть; реальный входной 
сигнал u(k + i) будет, вероятнее всего, отли-
чаться от .

В регуляторе имеется внутренняя мо-
дель, которая используется для прогноза 

 свободного отклика объекта, 
начинающегося в текущий момент времени 
k и вдоль будущего горизонта предсказа-
ния k + Hp.

Далее рассмотрим обобщенный алго-
ритм работы прогнозирующего управления:

1. В момент времени k регулятор полу-
чает выходное измерение y(k).

2. На основе y(k) определяется новая ре-
комендуемая траектория r(k + i|k).

3. Делается прогноз свободного откли-

ка  вдоль горизонта k + i, где 
i = 1, 2, …, Hp.

4. Делается предположение, что 
спрогнозированный отклик объекта со-
ответствует рекомендуемой траектории 

. Из этого предпо-
ложения определяется входное воздействие 

, где i = 0, 1, …, Hp – 1. Входное 
воздействие определяется по формуле 

5. Новое значение входа применяется 
к объекту , момент времени 
смещается k = k + 1.

Согласно концепции удаляющегося го-
ризонта, в момент времени k только первое 
значение входа (Δu(t)) вектора будущих 
приращений сигнала управления или по-
следовательности (u) реально применяется 
к объекту. Оставшиеся оптимальные входы 
отбрасываются, и новая задача оптималь-
ного управления решается в момент време-
ни t + 1 [11].
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Рис. 1. Принцип работы алгоритма прогнозирующего управления

Варианты реализации 
прогнозирующего управления

Рассмотрим более подробно наиболее 
распространенные методы прогнозирую-
щего управления [10]:

● Динамическое матричное управле-
ние – Dynamic matrix control (DMC).

● Модельное алгоритмическое управле-
ние – Model algorithmic control (MAC).

● Прогнозирующее функциональ-
ное управление – Predictive functional 
control (PFC).

● Расширенное прогнозирующее – 
самоадаптивное управление Extended 
prediction self-adaptive control (EPSAC).

● Расширенное интервальное адаптив-
ное управление – Extended horizon adaptive 
control (EHAC).

● Обобщенное прогнозирующее управ-
ление – Generalized predictive control (GPC).

● Нейросетевое инверсное прогнозиру-
ющее управление.

Динамическое матричное 
управление (DMC)

В DMC динамическая матрица ис-
пользуется для прогнозирования буду-
щих значений, метод основан на модели 
пошагового отклика процесса. Алгоритм 

используется для линейных открытых 
стационарных процессов (linear open loop 
stable process) [6].

Суть DMC регулятора заключается 
в управлении выходным сигналом объ-
екта управления по методу наименьших 
квадратов со штрафным членом в сигнале 
управления. Блок-схема работа алгоритма 
представлена на рис. 2 [4].

Для случая SISO (один вход – один вы-
ход) модель отклика объекта:

где g – коэффициент отклика объекта на 
входное возмущение Δu(k – i); k – момент 
времени.

Предсказанное значение выхода объекта 
с возбуждением:

где G – динамическая матрица коэффициен-
тов отклика модели на дискретный входной 
шаг горизонта прогноза, f – свободный от-
клик объекта.
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Рис. 2. Блок-схема алгоритма управления DMC

.

Функция стоимости, которая должна 
быть минимизирована согласно алгоритму, 
включая изменение сигнала управления, 
выглядит следующим образом: 

,
где ρ – коэффициенты регуляризации вход-
ного сигнала; u – вектор наращивания сиг-
нала управления; e – вектор будущих оши-
бок, равен уровню спрогнозированного 
возмущения 

Решение этой функции стоимости мо-
жет быть получено вычислением произво-
дной от J и приравниванием ее к нулю.

где r – рекомендуемая траектория; s – сво-
бодный отклик объекта.

Стандартное квадратичное програм-
мирование в каждый момент выборки осу-
ществляет оптимизацию. 

Для DMC алгоритма для реализации за-
крытой схемы требуется большая длина го-
ризонта прогноза [13].

ДМУ особенно успешен в нефтехими-
ческой индустрии с многофакторными про-
цессами.

Модельное алгоритмическое 
управление (MAC)

MAC использует импульсную модель 
отклика. Этот метод очень похож на DMC 
со следующими различиями:

● Вместо модели шагового отклика 
с участием Δu применяется импульсная мо-
дель отклика с участием u.

● Количество изменений входа не на-
страивается.

● Оценка возмущения  филь-
труется.

Управление многофакторным процес-
сом представлено его импульсными откли-
ками (содержатся во внутренней модели), 
используемыми на линии прогноза [12].

Управление многофакторным процес-
сом представлено его импульсными откли-
ками (содержатся во внутренней модели), 
используемыми на линии прогноза [4].

Рассмотрим линейную систему с усе-
ченным импульсным откликом:

где hi – коэффициенты импульсного откли-
ка, u – вектор сигнала управления.

С учетом возмущений прогноз может 
быть записан как

Прогноз без возмущений:

Сначала через горизонт прогноза N вы-
числяется модель рекомендуемой траекто-
рии r(k) первого порядка:

 

j = 1, 2, …, N,
где α – коэффициенты прогнозирующей мо-
дели; r – идеальная траектория.

Затем вычисляется прогноз вдоль 
горизонта.
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Если входная переменная изменяется 

вдоль горизонта прогноза:
 

j = 1, 2, …, N.
Предсказатель может быть записан как

y = Hu + yf.
Закон управления MAC (без ограничений):

где

Этот закон проще относительно других 
формулировок.

Горизонт прогноза, коэффициент штра-
фования и α – это все настраиваемые пара-
метры. α выбран как главный настраивае-
мый параметр.

В MAC импульсный отклик позволяет 
усилить робастность против ошибок иден-
тификации.

MAC применим только для стабильных 
процессов с открытой схемой. MAC ис-
пользуется в энергетике, стекловыпекании, 
парогенераторах и др.

Прогнозирующее функциональное 
управление (PFC)

В PFC ценится его гибкость и эффектив-
ность. PFC алгоритм требует метода опти-
мизации в реальном времени. 

Точки совпадения и базисная функция – 
две характеристики PFC. Точка совпадения 
используется для упрощения вычислений, 
учитывая только набор точек в горизонте 
прогноза. Желаемые и прогнозируемые зна-
чения выхода объекта должны совпадать 
только в определенном наборе точек вдоль 
горизонта прогноза, а не на всем горизонте.

Выбор базисной функции зависит от ха-
рактеристики процесса и желаемой идеаль-
ной траектории. Она определяет входной 
профиль вдоль горизонта прогноза, исполь-
зуя малый набор параметров.

Согласно модели пространства состо-
яний, которая наиболее часто применяется 
в PFC [4]

w(t) = Aw(t – 1) + Bu(t – 1);

y(t) = Cw(t).

Прогноз осуществляется путем добав-
ления члена автоматической компенсации,

Будущий сигнал управления устроен как 
линейная комбинация базисных функций,

где μi – коэффициенты линейной комбинации 
базисных функций; Bi – базисная функция.

Функция стоимости выглядит следую-
щим образом:

где hi = общее количество точек совпаде-
ний; r(k + j) = s(k + j) – αj(s(k) – y(k)); s – иде-
альная траектория.

PFC использует постоянную времени 
рекомендуемой траектории как главный на-
страиваемый параметр. Меньшее значение 
временной константы приводит к более 
агрессивному управлению, пока большее 
значение временной константы приводит 
к более агрессивным действиям.

Этот алгоритм робастен к ошибкам мо-
делирования. Простота настройки и обслу-
живания являются преимуществами PFC.

Фиксированная модель PFC не может 
гарантировать хорошее качество, когда при-
меняется к сложным объектам, изменяю-
щимся во времени. 

PFC используется в таких процессах, 
как управление роботами, ракетами, реак-
торами, нагревателями и т.д. Он также ис-
пользуется в черной металлургии и алюми-
ниевой промышленности. 

Расширенное прогнозирующее 
самоадаптивное управление – (EPSAC)

EPSAC использует дискретную 
(z-преобразование) функцию передачи для 
моделирования процесса [7, 8].

Для прогнозирования процесс модели-
руется с возмущениями:

A(z–1)y(k) = B(z–1)u(k – d) + w(k);

w(k) = C(z–1)e(k).

Вектор параметров оценивается с помо-
щью рекурсивного (расширенного) метода 
наименьших квадратов:

∆y(k) = ϕT(k)∙θ(k) + η(k), 

где ϕT – вектор измерений; θ(k) – вектор па-
раметров.
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Прогноз на J шаг вперед (J = 2, 3, ..., N) 

выход процесса (без возмущений) осущест-
вляется с помощью многоступенчатого 
предсказателя:

Учитывая
∆u(k + j) = 0,   j > 0,

значение сигнала управления получают ми-
нимизируя функцию стоимости:

где P(z–1) –  спроектированный полином 
с единым статическим коэффициентом 
усиления 

Это показывает, что структура закона 
управления очень проста и вычисление сво-
дится к одному значению u(t).

Возможные параметры настройки – это 
горизонт предсказания, весовой коэффици-
ент и фильтр-полином. Однако настройка 
в реальном времени горизонта прогноза 
влияет на структуру многоступенчатого 
предсказателя и структуру управления.

Расширенное интервальное адаптивное 
управление – (EHAC)

Основная идея EHAC заключается 
в вычислении последовательности входов 
в каждый момент выборки [u(k), u(k + 1), 
…, u(k + N – d)], чтобы свести к минимуму 
несоответствие между моделью и рекомен-
дуемой траекторией в момент (k + N):

 N ≥ d.

Другая стратегия заключается в пред-
положении, что управляющий сигнал по-
стоянен u(k) = u(k + 1) = … = u(k + N – d) 
в интервале [k, k + N – d]. Стоимостная 
функция тогда

     N ≥ d.

Функция стоимости с учетом возмуще-
ний [4]:

где ∆u(k + j) = u(k + j) – u(k + j – 1).

Первый элемент сигнала управления, 
который минимизирует индекс стоимост-
ной функции:

где  – это коэффициент ∆u(k – j) в уравне-
нии прогноза.

Таким образом, закон управления зави-
сит только от параметров процесса, и на-
страиваемый параметр в методе EHAC это 
только горизонт прогноза N. 

Алгоритм не требует знания систем ма-
тричного исчисления и терпим к эффекту 
выходных возмущений [9]. Однако многопа-
раметрические регуляторы, основанные на 
одношаговом критерии прогноза, чувстви-
тельны к выбору структуры задержки. Цикли-
ческое поведение избегается использованием 
отступающего горизонта прогноза [14].

Обобщенное прогнозирующее 
управление (GPC)

Обобщенное прогнозирующее управле-
ние (GPC) – один из наиболее популярных 
прогнозирующих алгоритмов управления. 
Основное различие между GPC и DMC за-
ключается в модели используемой для описа-
ния объекта и формирования динамической 
матрицы. Эта модель является более подходя-
щей в промышленных приложениях, где воз-
мущения не являются стационарными.

GPC используется для получения хоро-
шего предсказания выхода и оптимизации 
последовательности будущих управляю-
щих сигналов с целью минимизации много-
ступенчатой функции стоимости, опреде-
ленной вдоль горизонта прогнозирования. 
Включение возмущения необходимо для 
отображения правильной структуры регу-
лятора.

Спрогнозированный выход зависит от 
предыдущих значений выхода и предыдущих 
и будущих значений сигнала управления.

Для генерации набора спрогнозирован-
ных выходов  используется урав-
нение спрогнозированной модели

Значение  для j > k зависит 
от будущих значений сигнала управления 
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u(k + j). Эти управляющие сигналы исполь-
зуются для достижения цели в GPC с по-
мощью минимизации функции стоимости, 
данной как

Предполагая, в открытом цикле, сигнал 
управления вычисляется, игнорируя буду-
щую последовательность шума. Тогда оп-
тимальное значение прогноза может быть

Ожидаемая выходная последователь-
ность равна первой колонке матрицы G. 
Если время задержки объекта d > 1, то пер-
вые d – 1 строки G будут нулями. Когда 
N1 = d, тогда ведущий элемент ненулевой. 
Ожидаемая функция стоимости может быть 
записана как

где        

  

В случае отсутствия ограничений буду-
щий сигнал управления для минимизации 
стоимости

Первый элемент управляющего сигнала u:

где L – это первая строка матрицы

Текущий управляющий сигнал

.

Для r –yf = 0 нет изменения сигнала 
управления.

GPC применим к системам немини-
мально-фазовым, с разомкнутым контуром 
нестабильным и имеющим изменяющееся 
время задержки. Он способен учитывать 
как постоянные, так и изменяющиеся буду-
щие значения контрольных точек. 

GPC показывает более высокую про-
изводительность в цементных мельницах, 
башнях для сушки распыления и роботизи-
рованных руках [5].

Нейросетевое инверсное 
прогнозирующее управление

В последнее время стало активно раз-
виваться направление интеллектуализации 
существующих подходов управления и соз-
дание принципиально новых стратегий на 
базе искусственного интеллекта. Одним из 
таких новых подходов является нейросе-
тевое инверсное прогнозирующее управ-
ление. Широкое распространение такого 
способа управления связано с тем, что при-
менение нейронных сетей позволяет по-
высить качество переходного процесса, по 
сравнению с другими методами.

Блок-схема нейросетевого инверсного 
прогнозирующего управления представле-
на на рис. 3 [2]. 

Суть нейросетевого прогнозирования 
заключается в использовании в качестве ре-
гулятора нейронной сети, обученной пере-
водить объект из текущего состояния в же-
лаемое за указанный горизонт прогноза g.

Рис. 3. Блок-схема нейросетевого инверсного прогнозирующего управления
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При этом измеренная и заданная траек-

тория выходного сигнала объекта принима-
ют вид

где r(t) – сигнал задания системы управле-
ния (рекомендуемая траектория); Δk – пери-
од дискретизации; q – число задержанных 
значений в образуемых векторах.

Основной настраиваемый параметр, ис-
пользуемый в нейросетевом прогнозирую-
щем управлении, – это горизонт прогноза. 
Например, уменьшение горизонта прогноза 
приводит к повышению точности модели, 
а также к увеличению быстродействия си-
стемы, что сопровождается увеличением 
амплитуды управления.

Для работы данной схемы управления 
предварительно нужно обучить нейронную 
сеть. Один из возможных вариантов обуче-
ния нейронной сети для задач управления 
представлен на рис. 4.

Схема работает следующим образом, на 
вход объекта управления подается случайный 
тестовый сигнал u(t) и регистрируется возни-
кающий при этом фактический выход объекта 
y(t), на основе которого с помощью задержек 
формируются регрессионные векторы:

Возникающая пара состояний, с опере-
жением одним другого на время горизонта 
прогноза, моделирует ситуацию желаемого 
перехода объекта из текущего состояния 
в желаемое под воздействием сигналов 
управления.

Объект управления 
и выбор схемы управления

Объектом прогнозирующего управле-
ния выступает электромагнитный привод, 
который включает как исполнительный эле-
мент, так и систему управления. При про-
ведении экспериментальных разработок 
новой продукции важными вопросами яв-
ляются настройка параметров регуляторов. 
К устройствам данного класса, в частности 
используемых в составе систем повышен-
ной ответственности, предъявляются тре-
бования по обеспечению высокой надеж-
ности работы. Сложность и непрерывное 
совершенствование применяемых в настоя-
щее время магнитных систем требует новых 
высокоточных подходов к управлению по-
ложением их подвижных элементов.

Положение подвижного элемента 
электромагнита x определяет степень 
замкнутости магнитной цепи d. Степень 
замкнутости магнитной цепи d определя-
ет уровень магнитного потока Ф при за-
данном значении магнитодвижущей силы 
Iw [3]. Уровень магнитного потока имеет 
прямую взаимосвязь с потокосцеплением 

обмотки магнитопровода ψ. Таким обра-
зом, существует физическая взаимосвязь 
между вебер-амперной характеристикой 
электромагнита ψ(Iw) и положением его 
подвижного элемента x:

В условиях сложности конструкции 
и неопределенности отдельных параме-
тров новых экспериментальных образцов 
продукции, традиционные методы разра-
ботки систем управления не являются эф-
фективными. С учетом рассмотренных ра-
нее методов прогнозирующего управления 
для решения данной задачи предлагается 

Рис. 4. Блок-схема обучения нейросетевого инверсного прогнозирующего регулятора
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использовать регуляторы на базе нейронных 
сетей, т.е. применить стратегию инверсного 
прогнозирующего нейроуправления. Дан-
ный выбор обосновывается определенны-
ми свойствами нейронных сетей, которые 
обеспечиваются их внутренней структурой 
и устройством.

1. Отказоустойчивость при аппаратной 
реализации нейронной сети. Нейронные 
сети потенциально отказоустойчивы: при 
неблагоприятных условиях их производи-
тельность падает незначительно.

2. Потенциальное сверхвысокое бы-
стродействие. Нейронные сети обладают 
потенциальным сверхвысоким быстродей-
ствием за счет использования массового па-
раллелизма обработки информации.

3. Устойчивость к шумам во входных 
данных. Возможность работы при наличии 
большого числа неинформативных, шумо-
вых входных сигналов. Нет необходимости 
делать их предварительный отсев, нейрон-
ная сеть сама определит их малопригод-
ность для решения задачи и отбросит их.

4. Адаптирование к изменениям окру-
жающей среды. Нейронные сети облада-
ют способностью адаптироваться к изме-
нениям окружающей среды. В частности, 
нейронные сети, обученные действовать 
в определенной среде, могут быть легко 
переучены для работы в условиях незна-
чительных колебаний параметров среды. 
Более того, для работы в нестационарной 
среде (где статистика изменяется с тече-
нием времени) могут быть созданы ней-
ронные сети, переучивающиеся в реаль-
ном времени.

Исходя из описания объекта управления 
и выбранной структуры регулятора, предла-
гается следующая схема управления элек-
тромагнитным приводом (рис. 5).

При этом управляющими сигналами 
выступает значение тока, подаваемого на 
ЭМ в момент времени k – I(k). Выходным 
сигналом с объекта управления будет вы-

ступать функция положения якоря x(k). На 
блок-схеме рис. 5 xr(k) – желаемое значение 
выхода ЭМ.

Заключение
В результате анализа и обзора методов 

прогнозирующего управления инверсный 
нейросетевой прогнозирующий регуля-
тор выбран как наиболее подходящий для 
управления электромагнитным приводом. 
Предложена блок-схема управления элек-
тромагнитом.

Результаты работы получены при 
поддержке гранта РФФИ № 15-38-20652 
«Развитие теории бессенсорных прогнози-
рующих методов управления и диагностики 
электроприводов». 
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УДК 621.9
РАЗРАБОТКА ДИНАМИЧЕСКОГО ПАСПОРТА ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО 

ОБОРУДОВАНИЯ НА ОСНОВЕ НЕЙРОННО-СЕТЕВОГО 
МОДЕЛИРОВАНИЯ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ТЕХНОЛОГИИ NVIDIA CUDA

Шатагин Д.А., Лаптев И.Л., Зотов В.О., Сидоренков Д.А.
ФГБОУ ВПО «Нижегородский государственный технический университет им. Р.Е. Алексеева», 
Нижний Новгород, e-mail: dmitsanych@gmail.com, extrimen@yandex.ru, dima-sidorenkov@mail.ru

Приведены результаты разработки динамического паспорта технологического оборудования. Произве-
дены эксперименты при точении твердосплавным инструментом на различных режимах резания. Построена 
нейронно-сетевая модель процесса резания. Определены параметры системы резания, наиболее влияющие 
на процесс механообработки. Исследованы частоты колебаний основных элементов металлорежущего стан-
ка. Получена нейросетевая модель, которая отражает специфику динамики конкретного оборудования, что 
позволяет добиться высокой производительности обработки сигнала. Для обучения нейронной сети был раз-
работан параллельный алгоритм обучения на GPU с использованием технологии nVidiaCUDA. Нейронная 
сеть обучается на отдельном ядре центрального процессора с использованием технологии nVidiaCUDA. По-
лучена адекватная, рабочая нейронная сеть с высоким быстродействием. Определена область динамической 
устойчивости процесса резания. Результаты работы могут быть использованы для назначения оптимальных 
режимов эксплуатации и наладки технологического оборудования. 

Ключевые слова: динамический паспорт, технологическая система, вибродиагностика, нейросетевая модель, 
параллельные вычисления, технология nVidiaCUDA

DEVELOPMENT OF PROCESS EQUIPMENT DYNAMIC CERTIFICATE BASED 
ON NEURAL-NETWORK MODELING WITH USING NVIDIA CUDA TECHNOLOGY

Shatagin D.A., Laptev I.L., Zotov V.O., Sidorenkov D.A.
Nizhny Novgorod State Technical University n.a. R.E. Alekseev, Nizhny Novgorod, 
e-mail: dmitsanych@gmail.com, extrimen@yandex.ru, dima-sidorenkov@mail.ru

Results of production equipment are listed. Made experiments in turning carbide tools at different cutting 
conditions. Cutting process neural-network model is developed. Cutting system parameters of the most infl uencing 
metal processing system are defi ned. Oscillation frequencies of a main machine-tool are investigated. A neuro-
network model is obtained, that refl ects specifi c equipment dynamics and ensured high signal processing effi ciency. 
For training the neural network has been developed parallel learning algorithm on the GPU using the technology 
nVidiaCUDA. Neuron network learn on a separate central process core with dynamic use of nVidiaCUDA 
technology. Get adequate, operating a neural network with high speed. Cutting process dynamic stability area is 
defi ned. Work results can be used to optimize operation modes and process equipment adjustment.

Keywords: dynamic certifi cate, process vibration diagnostic, neuro-network model, parallel computations, 
nVidiaCUDA technology

Определение параметров технологиче-
ской системы, обеспечивающих устойчи-
вый режим механической обработки, явля-
ется актуальной задачей на этапе подготовки 
производства. В реальном производстве 
определение оптимальных значений режи-
мов обработки и наладки станка проводит-
ся с использованием справочников и опыта 
технолога [3]. Однако справочный материал 
зачастую дает только приблизительные рас-
четы параметров наладки станка и не учи-
тывает динамические характеристики стан-
ков, которые могут в значительной мере 
отличаться друг от друга. Решением этой 
проблемы может являться разработка инди-
видуального динамического паспорта стан-
ка, позволяющего в автоматизированном 
режиме определить оптимальные режимы 
работы и наладки станка. 

Реальная технологическая система 
описывается большим количеством пара-
метров, которые в той или иной степени 
влияют на выходные параметры системы 
резания, такие как вибрации, температуры, 
силы, деформации, которые, в свою оче-
редь, определяют производительность и ка-
чество обработанной поверхности. Учет 
всех параметров в модели станка не пред-
ставляется возможным [2, 5]. Как правило, 
в любой сложной иерархической диссипа-
тивной системе, с позиции синергетиче-
ского подхода [4], существуют параметры 
порядка, определяющие поведение всей си-
стемы в целом.

Для определения параметров системы 
резания, оказывающих наибольшее влия-
ние на динамику процесса резания, были 
произведены эксперименты при точении 
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твердосплавным инструментом на различ-
ных режимах резания. В ходе эксперимен-
тов регистрировался вибросигнал с акселе-
рометра, закрепленного на державке резца 
вблизи зоны резания. Полученный сигнал 
оцифровывался и обрабатывался специ-
альным программным обеспечением позво-
ляющим получать спектрограмму сигнала, 
вейвлет-скалограмму, реконструировать ат-
трактор и определять его фрактальную раз-
мерность [4].

Для выявления элементов конструкции 
станка, оказывающих влияние на динамику 
резания, были произведены исследования, 
позволяющие выявить собственные часто-
ты упругой системы станка. При этом ис-
пользовалась методика ударных импульсов, 
в результате которых были зарегистрирова-
ны переходные процессы различных кон-
структивных элементов станка с последую-
щей обработкой сигнала и определения его 
частотных составляющих. Исследования 
показали, что средние частоты на спектро-
грамме возбуждает резец и резцедержатель, 
высокие частоты возбуждает механизм кре-
пления пластины и сама пластина, а низкие 
являются следствием колебаний тяжелых 
элементов станка. Таким образом, вибрации 
при резании вызываются автоколебаниями, 
так как вибрации протекают на частотах, 
близких к собственным частотам колеба-
ний упругой системы станка. Полученные 
данные легли в основу определения параме-
тров порядка системы резания.

Как показал эксперимент, наибольшее 
влияние на динамику процесса резания ока-
зывают режимы резания, обрабатываемый 
материал, вылет резца из резцедержателя, 
способ закрепления заготовки и геометрия 
инструмента, всего порядка десяти параме-
тров. Значимость того или иного параметра 
оценивалась по величине амплитуды сигна-
ла, количеству частот и фрактальной раз-
мерности аттрактора. 

Для выявления закономерностей между 
входными параметрами процесса резания 
на основе экспериментальных данных (ре-

жим резания, обрабатываемый материал, 
способ закрепления заготовки, геометрия 
инструмента) и выходными (амплитуда, 
частота, фрактальная размерность аттрак-
тора) применялась нейронная сеть [2, 1], 
адаптированная под регрессионный анализ. 
После обучения создавалась регрессионная 
нейросетевая модель процесса резания, по-
зволяющая моделировать любые сочета-
ния входных параметров процесса резания 
и анализировать значения выходных, тем 

самым определять запас и область устой-
чивости системы в широком диапазоне ее 
наладки. Полученная нейросетевая модель 
отражает специфику динамики конкретного 
оборудования, что позволяет добиться высо-
кой производительности обработки без поте-
ри качества. Полученная структура нейрон-
ной сети представляет собой многослойный 
персептрон, обученный методом BFGS.

Учитывая большое количество данных 
в оцифрованном сигнале акустической 
эмиссии, актуальной становится пробле-
ма производительности обучения и работы 
нейронной сети. Современным подходом 
к повышению её производительности яв-
ляются технологии параллельного вычис-
ления [4]. Как показали исследования, рас-
параллеливание можно осуществлять как 
на ядрах центрального процессора, так и 
с использованием ядер графического про-
цессора. В задачах спектрального анализа 
с последующим обучением нейронной сети 
целесообразно разбить частотный спектр 
сигнала на определенные зоны, например 
зону высоких частот (HF), зону средних 
частот (MF), зону низких частот (LF). Дан-
ный подход позволяет производить отдель-
ное обучение нейронное сети для высоких 
частот (HFNN), средних частот (MFNN) 
и низких частот (LFNN) на трех отдель-
ных ядрах центрального процессора па-
раллельно. После обработки полученные 
данные спектров восстанавливаются в одну 
спектрограмму, которая полностью харак-
теризует происходящие процессы в иссле-
дуемой системе. Для обучения нейронной 

Рис. 1. Спектр сигнала, полученного при экспериментальной обработке заготовки
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сети был разработан параллельный алго-
ритм обучения на GPU с использованием 
технологии nVidiaCUDA. Как указывалось 
выше, каждая нейронная сеть обучается на 
отдельном ядре центрального процессора 
с использованием технологии nVidiaCUDA, 
что в совокупности дает увеличение произ-
водительности обучения нейронной сети.

Проверка адекватности работы ней-
ронной сети показала высокие результа-

ты. Спектры сигналов, полученных экс-
периментальным путем, отличались по 
амплитуде от значений спектров сигна-
лов, полученных нейросетевым модели-
рованием, порядка на 3–5 % по всему диа-
пазону значений частот. Такой результат 
раскрывает широкий потенциал использо-
вания динамического паспорта станка на 
основе нейронной сети в реальных произ-
водственных условиях.

Рис. 2. Нейросетевая модель процесса резания

Рис. 3. Распараллеливание обучения сети 
для регрессионного анализа спектра сигнала и его предсказания
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Таким образом, разработка динамиче-

ского паспорта станка на основе нейрон-
ных сетей с алгоритмом параллельного 
обучения позволяет определять области 
динамической устойчивости процесса ре-
зания на конкретном оборудовании и на-
значать оптимальные режимы обработки 
и наладки станка. Подходы нелинейной ди-
намики, дают возможность строить аттрак-
торы и проводить оценку их фрактальной 
размерности, также позволяют выявлять 
хаотические автоколебания при резании 
и потерю устойчивости системы резания. 
Использование алгоритмов параллельных 
вычислений nVidia CUDA ускоряет процесс 
обучения нейронной сети.

Работа выполнена в рамках гранта 
РНФ: «Разработка программного и ап-
паратного обеспечения для системы ин-
теллектуальной диагностики состояния 
транспортных средств и конструкций в 
условиях Арктики при удаленном доступе».
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МОДЕЛЬНО-КОМПЬЮТЕРНЫЙ ИНСТРУМЕНТАРИЙ И МЕТОДИКА 

ЕГО ПРИМЕНЕНИЯ ДЛЯ ОЦЕНКИ ВЛИЯНИЯ ВРЕМЕННОГО 
ИНТЕРВАЛА ИСХОДНЫХ ДАННЫХ НА ПРОГНОЗ 

СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ РЕГИОНОВ
Адамадзиев К.Р., Адамадзиева А.К.

ФГБОУ ВПО «Дагестанский государственный университет», 
Махачкала, e-mail: adamadziev@mail.ru

Настоящая статья посвящена разработке модельно-компьютерного инструментария и методики оценки 
влияния длины исходной совокупности выборочных данных на прогнозные величины социально-экономи-
ческих показателей регионов страны. Особенность подхода авторов к прогнозированию состоит в том, что 
оно основывается на выявлении тенденций изменения каждого показателя и динамики связей между ними, 
а также на построении математической и компьютерной моделей. При прогнозировании в экономике при-
ходится разрабатывать и сравнивать между собой их варианты при различной длине их исходных данных. 
При этом возникает необходимость многократного выполнения одних и тех же расчетов для разных эконо-
мических объектов (регионов, федеральных округов и страны в целом). Разработанный авторами модельно-
компьютерный инструментарий позволяет автоматизировать выполнение однотипных расчетов для разных 
экономических объектов. Модельно-компьютерный инструментарий разработан и апробирован на примере 
данных Республики Дагестан за 2002–2013 гг. На основе оценки рассчитанных вариантов прогнозов сдела-
ны выводы об их сравнительной приемлемости для практических целей. 

Ключевые слова: прогноз, тенденции, зависимость, регион, показатель, временной ряд, временной интервал, 
компьютерная модель, база данных, таблицы-шаблоны, уравнение

MODEL AND COMPUTER TOOLS AND METHOD FOR APPLYING 
IT TO ASSESS THE IMPACT OF TIME INTERVAL OF INITIAL DATA 
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This article is devoted to the development of mathematical and computer tools and methodology for assessing 
the impact of the length of the initial set of sample data on the forecast value of socio-economic indicators of the 
country. Principal feature of writers´ approach to forecasting is that it is based on identifying trends in each indicator 
and the dynamics of relationships between them, as well as constructing a mathematical and computer models. 
When forecasting the economy are has to develop and compare various options for the length of the original data. 
Need arises to repeatedly perform the same calculations for different economic entities (regions, federal districts 
and the country as a whole). We have developed a computer model, the tools allow you to automate the execution 
of similar calculations for different economic entities. Model-computer tools is developed and tested with the data 
of the Republic of Dagestan for 2002–2013. Based on the evaluation of options of calculated forecasts, conclusions 
are drawn about their relative suitability for practical purposes.
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Целью настоящего исследования явля-
ется разработка модельно-компьютерного 
инструментария и методики оценки влия-
ния длины исходной совокупности выбо-
рочных данных на прогнозные величины 
социально-экономических показателей.

Для достижения этой цели решены 
следующие задачи: изучены основные по-
нятия, связанные с сущностью, методами 
и методиками анализа и прогнозирова-
ния социально-экономических показате-
лей регионов; создано информационное 
обеспечение, необходимое для анализа 
и прогнозирования шести ключевых по-
казателей регионов РФ по данным за 

2002–2013 гг.; разработан модельно-ком-
пьютерный инструментарий для автома-
тизации расчетов и процедур обработки 
информации, связанных с прогнозирова-
нием, представляющий собой совокуп-
ность взаимосвязанных таблиц-шаблонов 
для исходных, промежуточных и итого-
вых данных, а также для выполнения про-
цедур обработки информации с встроен-
ными в них формулами; сформулирован 
ряд выводов на основе различных вариан-
тов прогнозов ключевых социально-эко-
номических показателей по Республике 
Дагестан, рассчитанных с помощью мо-
дельно-компьютерного инструментария.
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Для достижения цели и решения по-

ставленных задач по литературным источ-
никам (учебного, справочного и научного 
характера) нами изучены различные трак-
товки понятий: анализ, прогноз и прогно-
зирование; экономические показатели и их 
временные ряды; методы и виды анализа 
и прогнозирования; длина исходного вре-
менного интервала и прогнозный горизонт; 
экстраполяция и интерполяция и др. [4–8]. 
Результаты деятельности экономических 
объектов находят количественное выраже-
ние в экономических показателях, отража-
ющих объем, размер, структуру, уровень, 
экономическую эффективность процессов. 
Такие показатели могут быть получены из 
отчетных данных или в результате их обра-
ботки и преобразования. 

«Показатель» представляет собой при-
знак, поддающийся количественной оценке 
и используемый для вынесения суждения 
о некотором процессе, объекте или явле-
нии. В экономике различают абсолютные, 
относительные, суммарные, средние и др. 
показатели. С понятием «показатель» тесно 
связаны понятия «фактор» и «алгоритм». 
Фактором называют причину, движущую 
силу какого-то процесса или явления, опре-
деляющую его характер или отдельные чер-
ты, а алгоритм представляет собой способ 
решения некоторой задачи, точно предпи-
сывающий действия, которые нужно совер-
шить для получения результата, зависящего 
от исходных данных. 

Анализ и прогнозирование являются 
наиболее сложными из функций управления, 
выполняемых экономическими объектами. 
Экономический анализ представляет собой 
систематизированную совокупность анали-
тических процедур, имеющих целью полу-
чение заключений, выводов и рекомендаций 
экономического характера в отношении не-
которого объекта [7]. Одной из основных це-
лей анализа в экономике является выявление 
тенденций в изменении показателей, а также 
связей и зависимостей между ними.

Связью в экономике называют совмест-
ное изменение двух или более показателей. 
Среди связей важную роль играет причин-
ная связь, сущность которой состоит в по-
рождении одного явления другим. Такие 
связи называются зависимостями. При этом 
показатели, характеризующие причины, на-
зываются факторными, или независимыми 
переменными, а показатели, характеризу-
ющие следствие, – результативными, или 
зависимыми переменными. С помощью 
связей и зависимостей между показателя-
ми экономических объектов, представлен-
ных в виде статистической совокупности 
данных в пространстве и времени, могут 

быть выявлены те или иные тенденции. 
Тенденция – это стремление, свойственное 
чему-нибудь; направление развития како-
го-либо явления. Определить динамиче-
ские тенденции означает выявить наличие: 
определенных закономерностей в измене-
нии отдельного экономического показателя 
во времени; закономерностей в изменении 
структурного состава того или иного эко-
номического показателя во времени; связи, 
зависимости или закономерности в измене-
нии значений одного (зависимого) из эконо-
мических показателей во времени при изме-
нении значения одного, двух и более других 
(независимых) показателей [3].

Особую роль среди связей и зависимо-
стей играют те, которые могут быть выраже-
ны в виде формул. Выявление и построение 
таких формул принято называть процессом 
моделирования. 

Выявленные в результате анализа тен-
денции и динамические связи являются 
основой прогнозирования. Из множества 
существующих определений понятия «про-
гноз» в экономике [см., например, 3–11] 
одним из удачных, по мнению авторов, яв-
ляется следующее: «Прогноз – это расчет 
неизвестного экономического показателя 
по заданным факторам на основании мо-
дели». При этом система научных иссле-
дований качественного и количественного 
характера, направленных на выяснение тен-
денций развития народного хозяйства или 
его частей (отраслей, регионов, предпри-
ятий и т.п.), называется прогнозированием. 
Важной характеристикой прогнозирования 
является длина прогнозного горизонта, ко-
торая по учебным литературным источни-
кам должна составить примерно одну треть 
длины исходного интервала [5; 11]. 

Для анализа и прогнозирования в эко-
номике разработано множество методов. 
Любой метод прогнозирования базируется 
на идее экстраполяции, под которой обыч-
но понимают распространение закономер-
ностей, связей и соотношений, действую-
щих в исходном временном периоде, за его 
пределы [10]. 

Динамические тенденции зависят в пер-
вую очередь от длины исследуемого вре-
менного интервала. Поэтому чтобы выбрать 
приемлемые для реализации варианты про-
гнозов, возникает необходимость выявле-
ния тенденций за различные временные 
интервалы, проведения их сравнительного 
анализа, а также выполнения прогнозных 
расчетов и их сравнительной оценки при 
различных тенденциях.

Анализ динамических тенденций и про-
гнозирование предполагают наличие соот-
ветствующей исходной информационной 
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базы данных. Информационной основой 
настоящего исследования является табли-
ца с шестью социально-экономическими 
показателями в разрезе регионов России 
за 12 лет (2002–2013 гг.), сформированная 
в MS Excel из созданной и поддерживаемой 
нами с 2004 г. по настоящее время базы дан-
ных. Сама база данных представляет собой 
совокупность таблиц, публикуемых Росста-
том в ежегоднике «Россия в цифрах» [9], 
а также совокупность рассчитанных автора-
ми настоящего исследования таблиц, содер-
жащих величины темповых, структурных, 
суммарных, средних, относительных и др. 
показателей.

Анализ и прогнозирование, как извест-
но, связаны с множеством расчетов, выпол-
нение которых обеспечивается различными 
математическими формулами. Их взаимос-
вязанную совокупность принято называть 
алгоритмом или математической моделью. 
В соответствии с созданной авторами ис-
ходной таблицей анализ и прогнозирование 
для каждого из 88-ми экономических объ-
ектов (79 регионов, 8 федеральных округов, 
страна в целом) можно проводить по одной 
и той же модели, созданной для одного объ-
екта (региона, федерального округа или 
страны в целом). Математическая модель 
сама по себе не выполняет никаких рас-
четов; формулы, включенные в ее состав, 
лишь показывают, как следует рассчитать 
тот или иной показатель. Сами же расчеты 
при этом можно выполнять вручную или на 
ЭВМ. Для выполнения расчетов по матема-
тической модели на ПЭВМ требуется пре-
образовать ее в компьютерную модель. 

На примере Республики Дагестан нами 
созданы математическая и компьютерная 
модели, обеспечивающие автоматизацию 
расчетов, связанных с разработкой вариан-
тов прогнозов для одного региона, по ко-
торым могут быть выполнены расчеты для 
любого из остальных регионов (федераль-
ного округа, страны в целом). 

Математическая модель представляет 
собой совокупность формул, необходимых 
для построения уравнений временных ря-
дов и рядов динамики пяти видов (линей-
ных, показательных, гиперболических, 
степенных и параболических), т.е. для рас-
чета параметров уравнений (свободного 
члена и коэффициентов при переменных) 
и статистических характеристик (диспер-
сий для зависимой и независимых премен-
ных, индексов корреляции и детерминации, 
критериев Фишера и Стьюдента, средней 
ошибки аппроксимации и др.). Компьютер-
ная модель обеспечивает выполнение всех 
предусмотренных математической моделью 
расчетов на ПЭВМ и включает в себя сово-

купность всей цепочки взаимосвязанных 
таблиц-шаблонов, в ячейки которых встро-
ены все расчетные формулы и операторы, 
обеспечивающие различные процедуры об-
работки информации [3].

Важными составляющими компьютер-
ной модели являются графики-шаблоны, 
позволяющие строить графики изменения 
каждого показателя и графики точек рассе-
ивания для выявления наличия или отсут-
ствия зависимости (связи) между парами 
экономических показателей. Анализ гра-
фиков, построенных авторами по данным 
трех ключевых относительных показателей 
по данным РД, показал, что для описания 
тенденций и динамических связей (зависи-
мостей) вполне приемлемы три вида урав-
нений временных рядов и рядов динамики: 
линейного, показательного и степенного 
видов. Поэтому в настоящей статье нет не-
обходимости обосновать выбор вида урав-
нений временных рядов и рядов динамики 
для прогнозирования расчетами и оценкой 
статистических характеристик.

В настоящей статье не рассчитывают-
ся и не анализируются параметры уравне-
ний и их статистические характеристики. 
То есть, задачей модельно-программного 
инструментария является выполнение про-
гнозных расчетов по уравнениям без по-
строения самых уравнений. Это обеспечи-
вается включением в компьютерную модель 
встроенных статистических функций «тен-
денция» и «рост» из MS Excel, первая из 
которых обеспечивает выполнение про-
гнозных расчетов по уравнениям линей-
ного вида, вторая – по уравнениям показа-
тельного вида.

В принципе функция «тенденции» мо-
жет обеспечить выполнение расчетов по 
любому из пяти рассматриваемых параме-
тров, поскольку все они могут быть пре-
образованы в линейный вид. Но поскольку 
для уравнения показательного вида имеется 
специальная функция «рост», то целесоо-
бразно и ее использование. 

Иными словами, разработанный нами 
инструментарий выполняет прогнозные 
расчеты для 4-х видов уравнений с помо-
щью функции «тенденция», а для пока-
зательного вида уравнений – с помощью 
функции «рост».

Чтобы преобразовать уравнение сте-
пенного вида (например, ) в ли-
нейный вид, принято логарифмировать обе 
части степенного уравнения. В результате 
в нашем случае получим 

lgYt = lgb + m∙lgXt, 
т.е. для степенной функции сначала рассчи-
тываются прогнозные значения для lgYt по 
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величинам lgXt (с помощью функции «тен-
денция»), а затем, потенцируя прогнозные 
значения lgYt и lgXt, рассчитываются про-
гнозные величины Yt и Xt.

Таким образом, для выполнения про-
гнозных расчетов в модельно-компьютер-
ный инструментарий включены две ма-
тематические («log10», «степень») и две 
статистические («тенденция», «рост») 
функции из MS Excel.

Отметим, что для прогнозирования раз-
работаны и используются различные про-
граммные продукты и системы. Однако 
процесс прогнозирования настолько сло-
жен, многогранен и разнороден, что в рам-
ках одного программного продукта или 
системы нельзя предусмотреть все возни-
кающие на практике прогнозирования си-
туации, учесть все особенности различных 
экономических систем и все множество раз-
нородных задач.

Задача настоящего исследования огра-
ничена рамками разработки инструмен-
тария (математического и компьютерно-
го) для сравнительной оценки вариантов 
прогнозов при выборе различных длин 
временного интервала исходной совокуп-
ности данных. 

Разработанный нами модельно-компью-
терный инструментарий предусматривает 
прогнозирование по уравнениям времен-
ных рядов (Yt = f(t)), а также по одно- и двух-
факторным уравнениям рядов динамики 
(Yt = f(Xt); Yt = f(X1t, X2t)).

Отметим, что прогнозные расчеты вы-
полняются по трем относительным пока-
зателям (производительности труда – Пт, 
фондовооруженности труда – Фв и сред-
ней месячной заработной платы – Зп); 
три абсолютных показателя включены 
в исходную таблицу, для того чтобы на 
их основе рассчитать два из относитель-
ных показателей (производительность 
и фондовооруженность труда). Ценность 
трех абсолютных показателей, включен-
ных в исходную таблицу, не ограничива-
ется расчетом на их основе производи-
тельности и фондовооруженности труда. 
По их величинам можно: во-первых, вы-
полнить такие же прогнозные расчеты, 
как для относительных показателей; 
во-вторых, строить модели производ-
ственных функций, широко известные 
как функции Кобба ~ Дугласа [3; 11]. Од-
нако в настоящей статье эти показатели
не исследуются.

Перейдем теперь к описанию методики 
прогнозирования. Все прогнозные расчеты 
для одного региона выполняются десять раз 
при разных длинах исходного временного 
интервала. 

При этом расчеты при каждой длине ис-
ходного интервала выполняются следую-
щим образом: 

– создается таблица-шаблон, предус-
матривающая выполнение всех расчетов 
по данным за один временной интервал 
(например, в нашем случае по данным за 
12 лет); 

– создаются десять ее копий; 
– во всех таблицах-шаблонах копий, на-

чиная со 2-й, удаляются 1-я, 2-я, 3-я и т.д. 
строки (соответственно за 2002 г.; за 2002–
2003 гг.; за 2002–2004 гг. и т.д.). 

В таблице приведены варианты про-
гнозов трех рассматриваемых показате-
лей, рассчитанных по уравнениям времен-
ных рядов линейного и степенного видов 
по данным за восемь различных времен-
ных интервалов: 2002–2013; 2003–2013; 
…; 2009–2013 гг. Во всех случаях гори-
зонт прогнозирования выбран один и тот 
же (2014, 2015, 2016 гг.).

По данным таблицы можно сформули-
ровать ряд выводов, в частности:

– в соответствии с прогнозными вели-
чинами производительности труда, полу-
ченными по уравнениям при тенденции, 
имевшей место за весь 12-летний интер-
вал времени (1 вариант) прогнозная ве-
личина в 2014 г. должна была составить 
395,1 тыс. руб.; при тенденциях 2–6-го ва-
риантов – 406,4–426,6 тыс. руб.; при 
тенденциях, сложившихся в 7–8-й ва-
рианты, прогнозная величина производи-
тельности труда меньше, чем в 5–6-м, но 
больше, чем в 1–4-м вариантах; при сте-
пенной зависимости по сравнению с ли-
нейной прогнозные величины произво-
дительности труда существенно меньше 
во всех вариантах; 

– анализ прогнозных величин заработ-
ной платы при линейном уравнении пока-
зывает: во-первых, их рост по вариантам от 
1-го по 8-й с 16003 до 18305 руб.; во-вторых, 
то что заработная плата в 2016 г. составила 
18581–22294 руб., а ее приросты по сравне-
нию с 2014 г. составили за два года 15-21 %; 
при степенной зависимости прогнозные 
величины заработной платы в 2014 г. оказа-
лись в пределах 13334–16420 руб, что суще-
ственно меньше, чем при линейной;

– прогнозные величины фондовоору-
женности труда в 2014 г. от 1-го по 6-й ва-
рианты составили 902,0–1002,1 тыс. руб., 
а по 7–8-му вариантам оказались примерно 
равными и были чуть меньше, чем по 6-му 
варианту. Отношение ее прогнозных зна-
чений по 6-му варианту к 1-му составило 
111 %, что существенно меньше, чем анало-
гичные соотношения по производительно-
сти труда и заработной плате.
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Варианты прогнозов производительности труда, средней месячной заработной платы 

и фондовооруженности труда, рассчитанные по исходным данным РД 
за различные временные интервалы с помощью уравнений временных рядов

Линейного вида Степенного вида
2014 2015 2016 2014 2015 2016

Производительность труда, тыс. руб.
2002–2013 395,1 427,5 459,9 339,7 364,0 388,2
2003–2013 406,4 441,3 476,3 374,0 403,4 432,6
2004–2013 411,8 448,2 484,5 368,8 394,9 420,6
2005–2013 418,3 456,4 494,5 377,1 403,0 428,1
2006–2013 424,2 464,1 503,9 389,7 416,3 441,9
2007–2013 426,6 467,3 507,9 397,3 423,3 447,9
2008–2013 422,4 461,4 500,5 391,3 413,0 433,2
2009–2013 419,5 457,3 495,2 391,7 411,2 428,9

Средняя месячная заработная плата, руб.
2002–2013 16003 17292 18581 13334 14190 15037
2003–2013 16448 17840 19231 14204 15166 16115
2004–2013 16803 18284 19764 14624 15601 16556
2005–2013 17148 18723 20298 15093 16093 17064
2006–2013 17439 19100 20762 15405 16393 17342
2007–2013 17756 19523 21291 15909 16932 17903
2008–2013 17906 19730 21554 15939 16871 17738
2009–2013 18305 20299 22294 16420 17400 18296

Фондовооруженность труда, тыс. руб.
2002–2013 902,0 962,9 1023,8 734,2 762,7 790,3
2003–2013 930,5 998,0 1065,5 787,8 823,2 857,5
2004–2013 947,9 1019,8 1091,6 809,8 846,7 882,2
2005–2013 971,8 1050,1 1128,4 855,1 898,1 939,2
2006–2013 987,5 1070,5 1153,5 883,8 929,4 972,6
2007–2013 1002,1 1090,0 1177,9 918,7 968,3 1015,0
2008–2013 1001,3 1088,9 1176,5 924,2 970,4 1013,0
2009–2013 1001,7 1089,5 1177,2 937,0 981,9 1022,4

В отличие от фондовооруженности тру-
да, которую можно прогнозировать только 
с помощью уравнений временных рядов, 
производительность труда и заработную 
плату можно прогнозировать и по уравне-
ниям рядов динамики. При этом отметим, 
что прогнозирование с помощью уравне-
ний рядов динамики для таких показателей 
как производительность труда и заработная 
плата, которые зависят от различных по-
казателей-факторов, в т.ч. и друг от друга, 
предпочтительнее, чем по уравнениям вре-
менных рядов.

Нами выполнены расчеты и построены 
прогнозные таблицы по уравнениям рядов 
динамики: 

а) для зависимости производительности 
труда от фондовооруженности, от заработ-
ной платы и от обоих этих показателей; 

б) для зависимости средней месячной 
заработной платы от фондовооруженности, 

от производительности труда и от обоих 
этих показателей.

Выводы, которые могут быть сформу-
лированы по результатам, рассчитанным по 
уравнениям рядов динамики для зависимо-
сти производительности труда от фондово-
оруженности, от заработной платы и от обо-
их этих показателей:

– при линейных видах уравнений, вы-
ражающих зависимости производительно-
сти труда, разница между ее максимальным 
и минимальным прогнозными значения-
ми на 2014 г. составила 36,3 тыс. руб. (или 
8–9 %), а на 2016 г. – 54,1 (или 11–12 %);

– прогнозные значения производитель-
ности труда по одним и тем же вариантам, 
рассчитанным по уравнениям разных зави-
симостей, различаются между собой в еще 
меньшей степени (2–5 %).

Выводы о величинах прогнозных зна-
чений средней месячной заработной платы, 
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рассчитанных по уравнениям ее зависимо-
сти от фондовооруженности, от произво-
дительности труда и от обоих этих показа-
телей, которые можно сформулировать по 
полученным нами результатам расчетов: 

– разница между max и min средней 
заработной платы за 2014 г. при разных 
временных интервалах составляет по 
линейным уравнениям рядов динами-
ки 2392 руб. (max = 18225; min = 15833)
или 13 и 15 %;

– разница в прогнозных значениях, рас-
считанных по трем уравнениям для разных 
зависимостей для одних и тех же вариантов, 
является весьма незначительной и состав-
ляет 1–2 %.
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 МОНИТОРИНГ БАНКОВСКИХ РИСКОВ И ЕГО РОЛЬ В ОБЕСПЕЧЕНИИ 

УСТОЙЧИВОСТИ БАНКОВСКОЙ СИСТЕМЫ РОССИИ
1Алиев Б.Х., 2Султанов Г.С., 1Салманов С.И.

1ФГБОУ ВПО «Дагестанский государственный университет», 
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В статье показана значимость мониторинга банковских рисков в обеспечении стабильности, надежно-
сти и устойчивости российского банковского сектора. Выделены внутренние и внешние факторы, которые 
определяют необходимость проведения мониторинга банковских рисков. Рассмотрены основные преиму-
щества мониторинга для таких субъектов экономики, как государство, ЦБ РФ и коммерческие банки. На 
основании исследования базовых подходов по уменьшению вероятности возникновения банковского риска 
определен наиболее эффективный способ, заключающийся в прогнозировании при одновременном наблю-
дении и оценке результатов деятельности банка. Кроме того, мониторинг банковских рисков важен как для 
практики, так и для теории, так как он позволяет не только оперативно получать текущую информацию 
о рисках, но и выявлять рыночные тенденции и закономерности, а также делать выводы о перспективах раз-
вития банковского сектора.

Ключевые слова: банковские риски, мониторинг, стабильность, устойчивость, надежность, коммерческий банк, 
банковский сектор модели развития 

MONITORING OF BANK RISKS AND ITS ROLE 
IN ENSURING BANKING SYSTEM STABILITY OF RUSSIA
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The importance of monitoring of bank risks in ensuring stability of reliability and stability and the Russian 
banking sector is shown in article. Internal and external factors which determine need of carrying out monitoring of 
bank risks are allocated. The main benefi ts of monitoring to such subjects of economy as the state, the Central Bank 
of the Russian Federation and commercial banks are considered. Based on research of basic approaches on reduction 
of probability of emergence of bank risk the most effective method consisting in forecasting in case of simultaneous 
supervision and performance appraisal of bank is determined. Besides monitoring of bank risks is important both for 
practice, and for the theory as it allows not only to receive quickly the current information on risks, but also to reveal 
market trends and regularities, and also to draw conclusions about prospects of development of the banking sector.

Keywords: bank risks, monitoring, stability, stability, reliability, commercial bank, banking sector of model of 
development

Банковский сектор, являясь частью фи-
нансовой системы, деятельность которой 
связана с рыночными условиями хозяйство-
вания, неизбежно подвергается риску. Рас-
полагая информацией о возможном риске 
банковского сектора, органы власти могут 
разработать предупредительные меропри-
ятия, направленные на создание конку-
рентной банковской системы, способной 
к эффективному распределению кредитных 
ресурсов и обладающей высоким запасом 
финансовой устойчивости, который исклю-
чал бы возможность системного банковско-
го кризиса.

Устойчивость развития и функциони-
рования банковской системы в настоящее 
время становится одной из главных ее ха-
рактеристик Только устойчивая банковская 
система в долгосрочном плане может вы-
полнять возложенные на нее задачи, с одной 

стороны, а с другой – служить определенной 
гарантией общей стабильности экономики. 
Кризисные явления на мировых и отече-
ственных финансовых рынках подтвердили 
необходимость совершенствования систе-
мы риск-менеджмента в банковской сфере 
Актуальность развития институтов монито-
ринга банковских рисков обусловлена тем, 
что различные сферы экономики, такие как 
банковская система и реальный сектор, вза-
имодействуют друг с другом. Это иногда 
ведет к распространению негативных явле-
ний из других сфер на банковскую систему. 
Поэтому важно, чтобы подходы к монито-
рингу и прогнозированию рисков были ско-
ординированы с учетом внешних факторов 
и направлены на снижение вероятности не-
гативных последствий

Повышение эффективности надзора за 
банковской системой выдвигает на первый 
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план задачу поиска новых методов опреде-
ления надежности кредитных организаций 
При этом для органов надзора важно иметь 
представление не только о текущем финан-
совом положении банка, но и о вероятности 
устойчивого сохранения его в перспективе 
Поэтому для оценки надежности банка не-
обходимо осуществлять прогнозирование 
его будущего финансового положения с ис-
пользованием данных, которые возможно 
получать в процессе функционирования 
централизованной системы сбора, обработ-
ки и анализа информации. В качестве осно-
вы для формирования системы мониторин-
га и прогнозирования банковских рисков 
может являться действующая в настоящее 
время сеть бюро кредитных историй. Од-
нако на практике не удалось сформировать 
единую систему бюро кредитных историй. 
Таким образом, исследование проблем 
устойчивости банковской системы и созда-
ния системы мониторинга и прогнозирова-
ния банковских рисков является в настоя-
щее время весьма актуальным.

В целях устойчивого развития банков-
ского сектора государство должно способ-
ствовать формированию инфраструктуры 
регулирования и надзора за деятельностью 
банков. Поэтому Правительство РФ и Цен-
тральный банк РФ также уделяют огром-
ное внимание обеспечению устойчивости 
банковской системы, которое проявляет-
ся в определении основных целей и задач 
«Стратегий развития банковского сектора 
Российской Федерации».

1. В рамках «Стратегии развития бан-
ковского сектора Российской Федерации на 
период 2001–2005 гг.», принятой в декабре 
2001 г., были выработаны мероприятия, ко-
торые способствовали закреплению пози-
тивных тенденций в динамике становления 
и развития банковской системы, существен-
ному расширению предложения банковских 
услуг в Российской Федерации.

2. «Стратегия развития банковского сек-
тора РФ на период до 2008 года» была при-
нята Правительством РФ совместно с Бан-
ком России в 2005 г. Ее основными целями 
были: повышение конкурентоспособности 
российских кредитных организаций, совер-
шенствование банковского регулирования 
и надзора, усиление защиты интересов кре-
диторов и вкладчиков, обеспечение устой-
чивости банковского сектора.

3. Основной целью развития банковско-
го сектора Российской Федерации до 2015 г. 
является активное участие в модернизации 
экономики на основе существенного повы-
шения уровня и качества банковских услуг, 
предоставляемых организациям и населе-
нию, и обеспечения его системной устойчи-

вости, это закреплено в «Стратегии развития 
банковского сектора Российской Федерации 
на период до 2015 года» [7]. В данном до-
кументе Правительство Российской Фе-
дерации и Центральный банк Российской 
Федерации с учетом уроков кризиса акти-
визируют усилия по повышению устойчи-
вости банковского сектора и обеспечению 
стабильного роста основных показателей 
его функционирования.

Наблюдается все большее акцентирова-
ние внимания Правительства Российской 
Федерации и Центрального банка Россий-
ской Федерации на переход к модели раз-
вития банковского сектора, ориентиро-
ванной на долгосрочную эффективность. 
Это в полной мере отвечает долгосрочным 
приоритетам развития экономики, в том 
числе предусмотренным «Концепцией дол-
госрочного социально-экономического раз-
вития Российской Федерации на период до 
2020 года», утвержденной распоряжением 
Правительства Российской Федерации от 
17 ноября 2008 г. № 1662-р. Достижение 
такой модели развития банковского секто-
ра возможно при дальнейшем повышении 
уровня конкуренции, рыночной дисципли-
ны и транспарентности в банковском секто-
ре. При этом особое значение приобретает 
формирование в ближайшие время более 
эффективной системы банковского монито-
ринга, регулирования и надзора, способной 
противостоять кризисам.

В настоящее время российская бан-
ковская система является одним из важ-
нейших секторов экономики, который ни-
сколько не уступает реальному сектору [2, 
с. 117]. Основываясь на особой роли бан-
ковской системы в экономической жизни 
государства, можно определенно утверж-
дать, что кризисные явления в банковском 
секторе могут привести к расстройству 
экономической жизни и возникновению 
финансового кризиса.

Особое влияние на устойчивость фи-
нансового рынка и появление рисков ока-
зывает информация. В результате развития 
наук и технологий возникает и увеличива-
ется информационная асимметрия. С точки 
зрения рискологии информационная асим-
метрия означает неопределенность. Асим-
метрия информации определяется в эконо-
мической литературе как недостаточность 
сведений о партнере, доступных для заклю-
чения сделки, что ведет к неэффективности 
распределения кредитных ресурсов. Впер-
вые ученые заговорили об информацион-
ной асимметрии на потребительском рынке 
в конце 1960-х гг., когда Дж. Акерлоф [3] 
предположил, что на некоторых рынках 
качество товара известно только продавцу. 
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Следовательно нельзя понять, насколько та-
кие товары качественны, не попробовав их. 
Позже была доказана универсальность фе-
номена асимметричности рыночной инфор-
мации, т.е. присутствие на многих рынках. 
Асимметрия информации характеризует 
ситуацию, когда одни участники рынка ин-
формированы больше, чем другие.

В результате финансовой глобализа-
ции, а также роста общей нестабильности 
в современных условиях информационная 
неопределенность на финансовых рынках 
существенно возросла. По нашему мнению, 
одним из возможных путей решения данной 
проблемы является создание комплексной 
модели мониторинга банковских рисков, 
которая позволит формировать и аккумули-
ровать информацию о состоянии отраслей 
экономики регионов, национальных хо-
зяйств, о рисках реального сектора эконо-
мики, а также рисках в самом банковском 
секторе [9].

Основываясь на тесной взаимосвязи 
кризисных явлений различных секторов 
экономики, необходимо учитывать веро-
ятность дестабилизации банковского сег-
мента, которая может привести к дестаби-
лизации финансовой сферы и экономики 
в целом [5].

Таким образом, банковская система как 
часть единого экономического механиз-
ма, а также источник развития экономики 
и общества должна обладать надежностью, 
устойчивостью и стабильностью. В свя-
зи с этим необходимо создать стабильную 
и надежную модель банковской системы 
в целом и коммерческого банка в частности, 
которая сможет противостоять негативным 
явлениям в современном финансовом мире.

При этом важно определить причины 
возникновения нестабильности в банков-
ской системе в целом и в банке, которые 
должны подкрепляться комплексом меро-
приятий, которые банк может задействовать 
в целях обеспечения своей устойчивости, 
стабильности и надежности.

В настоящее время наиболее извест-
ными направлениями являются политика 
управления риском, связанная с его при-
чиной, и политика управления риском, свя-
занная с его действием. Согласно данным 
направлениям различают две формы управ-
ления рисками. Первая форма включает та-
кие методы и формы, которые воздейству-
ют на причины риска, т.е. обеспечивают 
уменьшение вероятности риска и снижение 
степени неопределенности. Вторая форма 
управления направлена на результаты про-
явления риска [6].

Управляя причинами рисков, банк мо-
жет существенно снизить уровень угроз. 

На наш взгляд, единственным адекватным 
способом снижения степени неопределен-
ности выступает способ прогнозирования 
при одновременном наблюдении и оценке 
результатов деятельности банка, т.е. мони-
торинг риска. В связи с этим появляется 
необходимость существовании такой си-
стемы наблюдения и оценки банковских 
рисков, которая позволяла бы увидеть вли-
яние частных показателей на комплексную 
оценку и общее состояние деятельности 
банка и всего банковского сектора на те-
кущий момент деятельности и на перспек-
тиву, т.е. системы мониторинга. Ведь для 
любой экономики страны важное значение 
имеет не только текущее состояние, но 
и перспективы развития банковской систе-
мы, что объясняется ее ключевым положе-
нием в экономике [10].

Необходимость проведения и повыше-
ние роли мониторинга банковских рисков 
в современных посткризисных условиях 
вызваны внутренними и внешними факто-
рами. К наиболее значимым внешним фак-
торам относятся: особая роль банковской 
системы в экономике страны; особенность 
развития банковской системы страны в ус-
ловиях влияния и последствий мирового 
финансового кризиса [1, с. 3]; заинтересо-
ванность широкого круга субъектов эконо-
мики в бесперебойном функционировании 
банковской системы; необходимость роста 
капитализации кредитных организаций для 
обеспечения возрастающей потребности 
экономики страны в кредитных ресурсах; 
рост присутствия иностранного капитала 
в российской банковской системе; включе-
ние банковской системы в процессы гло-
бализации и информатизации банковского 
дела; возникновение дисбалансов в финан-
совом секторе экономики; расширение мас-
штабов банковской деятельности; общий 
дефицит инвестиционных возможностей 
экономики; краткосрочный характер и огра-
ниченность кредитных ресурсов и т.д. [8].

К внутренним факторам относятся: не-
высокое качество банковского аудита; не-
развитость систем внутреннего банковского 
контроля; недостатки консолидированно-
го надзора; недостаточная эффективность 
выполнения банковских систем риск-
менеджмента своих функций; реализацией 
в российском банковском секторе Базель-
ских соглашений (Базель-2 и Базель-3) и т.д.

Рассмотренные выше внутренние 
и внешние факторы, определяющие необ-
ходимость проведения мониторинга бан-
ковских рисков, свидетельствуют о том, что 
конкурентоспособность российских кре-
дитных организаций и банковского сектора 
в целом остается недостаточной. Указанные 
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недостатки снижают авторитет российского 
банковского сообщества и уровень доверия 
к банковскому сектору, ухудшают возмож-
ности привлечения банками инвестиций 
и т.д. Поэтому возникает необходимость 
изменения регулирующего воздействия на 
деятельность банков, которое должно быть 
направлено на активное противодействие 
возникновению кризисных явлений, а не на 
последующее вливание бюджетных средств 
в банки для поддержания на плаву всей фи-
нансовой системы [4, с. 187].

Реализация мониторинга банковских 
рисков обеспечивает:

1) для государства в целом мониторинг 
позволяет повысить прозрачность банков-
ского сектора, расширяет возможность 
оперативного контроля банковских рисков 
и регулирования банковского сектора;

2) для Банка России мониторинг по-
могает выявить рыночные рискованные 
тенденции, дать адекватный анализ раз-
вития рынка и возможность выработать 
дальнейшую стратегию развития банков-
ского сектора;

3) для коммерческого банка мониторинг 
позволяет определить банковские риски на 
самых ранних стадиях, а также может быть 
специфическим инструментом, воздейству-
ющим на снижение банковских рисков.

Итак, мониторинг банковских рисков 
важен как для практики, так и для теории, 
так как он позволяет не только оперативно 
получать текущую информацию о рисках, 
но и выявлять рыночные тенденции и зако-
номерности, а также делать выводы о пер-
спективах развития банковского сектора.
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Современные предприятия функционируют в условиях высокой сложности, неопределенности и дина-
мичности окружающей социально-экономической среды. В этих условиях все большее значение приобре-
тает стратегическое управление предприятиями, ориентированное на их устойчивое развитие. Достижение 
целевых показателей развития и обеспечение долгосрочной конкурентоспособности предприятий зависит 
от уровня их экономической устойчивости. В научной литературе не существует единого подхода к оценке 
экономической устойчивости предприятий. В этой связи возникает необходимость развития теоретических 
и методических основ оценки экономической устойчивости предприятия для формирования комплексного 
подхода устойчивого развития. В работе представлены авторские модель и методика интегральной оцен-
ки экономической устойчивости предприятия в процессе его развития, сформирована система показателей, 
характеризующих уровень экономической устойчивости предприятия, обоснованы правила упорядочения 
показателей, разработан алгоритм интегральной оценки экономической устойчивости предприятия.

Ключевые слова: устойчивость, экономическая устойчивость, устойчивое развитие, устойчивое экономическое 
развитие
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Contemporary businesses operate in conditions of high complexities, uncertainty and dynamism surrounding 
socio-economic environment. In these circumstances gaining importance of strategic enterprises management, 
oriented on their sustainable development. Achieving development Indicators and ensuring long-term 
competitiveness of enterprises depends on their level of economic stability. In the scientifi c literature there is no 
single approach to the assessment of economic sustainability of the enterprises. In this regard there is a need for the 
development of theoretical and methodological foundations of assessment the economic stability of the enterprise 
for the formation of an integrated approach to sustainable development. The paper presents the author’s model and 
method of integrated assessment of the economic sustainability of the enterprise in the making of its development, 
formed a system of indicators, characterizing the degree of economic stability of the enterprise, grounded rules to 
streamline indicators, developed an algorithm integrated assessment of the economic stability of the enterprise.
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Высокая степень сложности и дина-
мичности социально-экономической среды 
функционирования предприятий предо-
пределяет необходимость формирования 
механизмов управления их развитием, по-
зволяющих адекватно реагировать на бы-
стро изменяющиеся условия хозяйствова-
ния. В последнее время важным подходом 
в управлении экономическими системами 
макро-, мезо- и микроуровня является ис-
пользование теории устойчивого развития, 
позволяющей системно подойти к решению 
разноплановых и противоречивых проблем 
экономического роста, обосновать эффек-
тивную стратегию развития с учетом осо-
бенностей систем, обеспечивая согласован-
ность взаимодействия и баланс интересов 
их участников.

Вопросам обеспечения устойчивого 
развития экономических систем в настоя-
щее время уделяется повышенное внима-

ние. В частности, теоретическим основам 
и практическим аспектам формирования 
и использования механизмов обеспечения 
устойчивого развития экономических си-
стем микроуровня (предприятий) посвя-
щены труды Л.А. Базаровой, А.И. Бала-
шова, Л.В. Бармашовой, Л.С. Белоусовой, 
Ю.В. Ерыгина, Т.В. Колосовой, А.Г. Ко-
рякова, Л.В. Сааковой, Т.В. Терентьевой, 
Г.З. Щербаковского и др. Сложность про-
блемы обеспечения устойчивого развития 
предприятий в силу ее неоднозначности 
и многогранности обусловливает необхо-
димость дополнительных исследований по 
данному направлению.

В рамках нашей работы мы акцентиру-
ем внимание на экономической составляю-
щей устойчивого развития. Формирование 
механизмов и обоснование инструментов 
обеспечения устойчивого экономическо-
го развития предприятия базируется на 
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результатах оценки уровня его экономиче-
ской устойчивости (ЭУ), представляющей 
собой способность предприятия сохранять 
внутреннюю сбалансированность и дина-
мическое равновесие в процессе развития, 
эффективно использовать стратегические 
ресурсы и экономический потенциал разви-
тия, обеспечивая достижение целевых по-
казателей развития в условиях воздействия 
факторов внешней и внутренней среды.

В работе [4] проведен анализ существу-
ющих подходов к оценке ЭУ предприятия 
в процессе его развития, результаты кото-
рого свидетельствуют об отсутствии едино-
го подхода к оценке и позволяют выделить 
следующие группы методов оценки: 

1) в зависимости от количества параме-
тров в модели устойчивости – однофактор-
ные и многофакторные методы; 

2) в зависимости от типа используемых 
для оценки устойчивости показателей – ме-
тоды, использующие статические и дина-
мические оценки показателей; 

3) в зависимости от вида решающего пра-
вила при оценке уровня устойчивости – мето-
ды, основанные на темпоральном ранжирова-
нии показателей и на сравнении фактических 
значений показателей с нормативными шка-
лами интегральной оценки устойчивости.

С нашей точки зрения, методика оценки 
ЭУ предприятия должна основываться на 
учете динамики развития предприятия по его 
базовым направлениям деятельности и обе-
спечении сбалансированности показателей 
по компонентам ЭУ (в качестве которых мы 
выделяем производственную, инновацион-
ную, финансовую, организационно-управ-
ленческую и маркетинговую устойчивость). 

На основе проведенного анализа под-
ходов к оценке ЭУ определим основные 
моменты для построения методики ее оцен-
ки. Элементами методики оценки ЭУ пред-
приятия в процессе развития должны быть: 
задачи и цели оценки; объекты оценки; си-
стема показателей оценки; последователь-
ность проведения оценки; способы расчета 
показателей; источники данных для оценки; 
технические средства для проведения оцен-
ки; организация оценки (определение субъ-
ектов оценки, периодичности проведения 
оценки и т.п.). По нашему мнению, оцен-
ка ЭУ предприятия должна базироваться 
на следующих критериях: интегральном 
критерии оценки, включающем показате-
ли компонентов ключевых направлений 
экономического развития предприятия; 
темпоральных характеристиках развития 
ключевых направлений; векторных оценках 
развития ключевых направлений; норматив-
ных критериях по отдельным характеристи-
кам. На основе анализа подходов к оценке 

устойчивости [1, 3, 5, 6] представим следу-
ющую методику интегральной оценки ЭУ 
предприятия (рис. 1).

В рамках данной методики рассмотрим 
один из важных этапов – формирование си-
стемы показателей, адекватно характеризую-
щих уровень ЭУ предприятия в процессе его 
развития. На наш взгляд, адекватная оценка 
ЭУ должна опираться на те факторы, которые 
в наибольшей степени определяют устойчи-
вость развития по приоритетным направле-
ниям и которые, к сожалению, статические 
показатели не отражают. Для этого необхо-
димо переходить к темпоральным показате-
лям (темпы роста, темпы прироста) с учетом 
нормативной динамики и правил развития 
приоритетных направлений развития пред-
приятия (для промышленного предприятия – 
производство, инновации, организационное 
развитие, финансы, маркетинг). С учетом 
указанных направлений и базируясь на сфор-
мулированной методике оценки ЭУ в процес-
се развития предприятия, можно обобщить 
показатели, характеризующие разные сторо-
ны финансово-хозяйственной деятельности 
предприятия и разные компоненты его ЭУ, 
и дифференцировать их вклад применительно 
к выделенным нами компонентам ЭУ.

Для оценки компонентов ЭУ предлагают-
ся различные показатели [1, 2, 3, 6]. Так, на-
пример, для оценки финансовой устойчивости 
предлагаются показатели, характеризующие 
финансовые результаты, платежеспособ-
ность, финансовую устойчивость (независи-
мость), рентабельность, деловую активность, 
инвестиционную устойчивость предприятия. 
В данной совокупности показателей необхо-
димо выделить основные относительные по-
казатели, к которым, на наш взгляд, можно 
отнести коэффициенты дивидендных выплат, 
текущей и абсолютной ликвидности, автоно-
мии (собственности), финансового рычага, 
рентабельности активов, собственного и ин-
вестированного капитала, оборачиваемости 
активов, собственного капитала, дебиторской 
и кредиторской задолженности. В табл. 1 
представим наиболее информативные, с на-
шей точки зрения, показатели для оценки ком-
понентов структуры ЭУ.

Для формирования динамической моде-
ли оценки ЭУ предприятия в процессе его 
развития необходим расчет темпов роста 
частных показателей оценки компонентов 
ЭУ. При этом для каждого показателя необ-
ходимо установить нормативную динамику 
изменения. В качестве примера рассмотрим 
формирование модели нормативной динами-
ки показателей оценки финансовой устой-
чивости предприятия. В табл. 2 представим 
предпочтительные темпы роста показателей 
оценки финансовой устойчивости. 
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Рис. 1. Методика интегральной оценки ЭУ в процессе развития предприятия

Таблица 1 
Система показателей оценки компонентов ЭУ предприятия

Компоненты ЭУ Показатели
Производственная 
устойчивость

Фондоотдача, фондорентабельность, производительность труда, затратоем-
кость продукции, коэффициент рентабельности производства, доля новых 
основных производственных фондов в совокупных основных производствен-
ных фондах

Инновационная 
устойчивость

Доля затрат на инновации в затратах на производство продукции, коэффици-
енты инновационной активности, рентабельности инноваций, инновационно-
сти инвестиций, доля нематериальных активов в совокупных активах пред-
приятия 

Финансовая 
устойчивость

Коэффициенты дивидендных выплат, текущей и абсолютной ликвидности, 
автономии, финансового рычага, рентабельности активов, собственного и ин-
вестированного капитала, оборачиваемости активов, собственного капитала, 
дебиторской и кредиторской задолженности

Организационно-
управленческая 
устойчивость

Доля управленческого персонала в общей численности персонала, коэффици-
ент стабильности кадров, производительность труда управленческого персо-
нала, чистая прибыль в расчете на 1 работника управления, уровень автомати-
зации управления

Маркетинговая 
устойчивость

Доля рынка, рентабельность продаж, показатель конкурентоспособности 
предприятия
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Таблица 2

Предпочтительные темпы роста показателей оценки финансовой устойчивости 

Показатели Обозначение Предпочтительный 
темп роста

Коэффициент дивидендных выплат Kд  > 1
Коэффициент текущей ликвидности Kтл  > 1
Коэффициент абсолютной ликвидности Kал  > 1
Коэффициент автономии Kавт  > 1

Коэффициент финансового рычага Kфр  < 1
Коэффициент рентабельности активов ROA  > 1
Коэффициент рентабельности собственного капитала ROE  > 1
Коэффициент рентабельности инвестированного капитала ROIC  > 1
Коэффициент оборачиваемости активов Kоа  > 1
Коэффициент оборачиваемости собственного капитала Kоск  > 1

Коэффициент оборачиваемости дебиторской задолженности Kодз  > 1
Коэффициент оборачиваемости кредиторской задолженности Kокз  < 1

Рис. 2. Граф основных правил упорядочения показателей оценки финансовой устойчивости 
предприятия (нормативная динамика)

Модель нормативной динамики пока-
зателей оценки финансовой устойчивости 
предприятия отражает правила (основные 
и дополнительные) изменения показателей, 
и их можно представить в виде следующего 
графа (рис. 2).

Направления стрелок описывают со-
отношение между нормативными темпа-
ми показателей: например, ΔKал  ΔKтл 
означает ΔKал > ΔKтл, где Δ – темп роста 
показателя. Представленный граф явля-
ется нормативной динамикой для оценки 
финансовой компоненты устойчивости 
предприятия. Степень приближения фак-
тической динамики к нормативной бу-
дет характеризовать уровень финансовой 
компоненты ЭУ предприятия. 

Для построения интегральной оценки 
ЭУ предприятия можно воспользоваться 

математическим аппаратом теории матриц. 
В табл. 3 представим матрицу нормативной 
динамики показателей оценки финансовой 
устойчивости предприятия. Аналогично 
определяются модели нормативной дина-
мики показателей оценки других компонен-
тов ЭУ предприятия.

Степень достижения нормативной ди-
намики должна выражаться единым инте-
гральным показателем. Степень приближе-
ния фактической динамики к нормативной 
рассчитывается как нормированное рас-
стояние между матрицами, которые соот-
ветствуют графам реальной и нормативной 
динамики, тем самым определяется инте-
гральный показатель ЭУ предприятия.

С учетом предложенных положений по-
строим обобщенный алгоритм оценки ЭУ 
предприятия (рис. 3).
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Таблица 3

Матрица нормативной динамики показателей оценки финансовой устойчивости 

Kд Kтл Kал Kавт Kфр ROA ROE ROIC Kоа Kоск Kодз Kокз

Kд 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kтл 0 1 –1 0 1 0 0 0 0 0 –1 1
Kал 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 –1 1
Kавт 0 0 0 1 1 –1 –1 –1 –1 –1 0 0
Kфр 0 –1 –1 –1 1 –1 –1 –1 –1 –1 0 0
ROA 0 0 0 1 1 1 –1 –1 1 0 0 0
ROE 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 0 0
ROIC 0 0 0 1 1 1 –1 1 0 0 0 0
Kоа 0 0 0 1 1 –1 0 0 1 –1 –1 0
Kоск 0 0 0 1 1 0 –1 0 1 1 0 0
Kодз 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1
Kокз 0 –1 –1 0 0 0 0 0 0 0 –1 1

Рис. 3. Алгоритм оценки ЭУ в процессе развития предприятия:
ПУ, ИУ, ФУ, ОУУ, МУ – производственная, инновационная, финансовая, организационно-
управленческая и маркетинговая компоненты экономической устойчивости предприятия
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Разработанные модель и методика оцен-

ки ЭУ предприятий в процессе их развития, 
базирующиеся на интегральном критерии 
оценки, темпоральных характеристиках 
развития ключевых направлений деятель-
ности, векторных оценках развития ключе-
вых направлений, нормативной динамики 
показателей оценки компонентов ЭУ пред-
приятия, динамической сопоставимости 
и динамической соподчиненности показа-
телей, позволяют определить оптимальные 
направления развития предприятия, служат 
основой для обоснования механизмов и ин-
струментов обеспечения его устойчивого 
экономического развития.
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СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ РЕГИОНОВ: 
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ФГБОУ ВПО «Дагестанский государственный университет», 

Махачкала, e-mail: adamadziev@mail.ru

Настоящая статья посвящена методике оценки динамических тенденций ключевых социально-эконо-
мических показателей регионов, основывающейся на методах классической экономики и математической 
и компьютерной моделях, позволяющих автоматизировать расчеты и процедуры обработки информации. 
К элементам новизны в исследовании можно отнести объединение в единую математическую модель фор-
мул расчета показателей классической экономики, выражающих динамические тенденции, и их дополнение 
авторскими показателями (например, коэффициент размера региона, интегральных показателей эффектив-
ности и уровня технического развития). К элементам новизны относится и компьютерная модель, представ-
ляющая собой совокупность таблиц-шаблонов со встроенными в их ячейки расчетными формулами, и ин-
формационная база данных, с которой эта модель интегрирована.

Ключевые слова: показатель, регион, метод, модель, методика, удельный вес, коэффициенты размеров, 
коэффициенты опережения, эффективность, техническое развитие, математическая модель, 
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Makhachkala, e-mail: adamadziev@mail.ru

This article is devoted to the methods of evaluating the dynamic trends of key socio-economic indicators of 
the regions, based on the method of classical economics and mathematical and computer models to automate the 
calculations and data processing procedures. The elements of novelty in the study include the union in a single 
mathematical model of calculating formulas of classical economy, expressing the dynamic tendencies, supplemented 
by authorʹs indicators (e.g., the size ratio of the region, integrated performance and the level of technological 
development). The elements of novelty concerns a computer model, which is a set of tables with built-in templates 
in their cell calculation formulas, and information database with which the model is integrated.
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В настоящей статье сделана попытка 
провести оценку места и роли регионов 
Южного и Северо-Кавказского федераль-
ных округов, а также Республики Даге-
стан в социально-экономических показа-
телях Российской Федерации. В качестве 
исходной информации для такой оценки 
использованы величины семи ключевых 
экономических показателей регионов, пу-
бликуемые Росстатом: валовой региональ-
ный продукт (ВРП), стоимость основных 
фондов (ОФ, млрд руб.), численность 
занятых в экономике (числ., тыс. чел.), 
объем инвестиций (инвест., млрд руб.), 
сальдированный финансовый результат 
(СФР, млрд руб.), объемы промышлен-
ной и сельскохозяйственной продукции 
(сром., и сельхоз., млрд руб.) [1]. 

Одно из главных изменений экономи-
ки в регионах ЮФО состоит в создании на 
базе ЮФО двух новых федеральных окру-
гов: нового Южного и Северо-Кавказского 

федеральных округов, в состав которых во-
шло шесть и семь регионов соответственно. 
Раздельный учет социально-экономических 
показателей по двум новым федеральным 
округам проводится Росстатом с 2010 года. 
За предыдущие восемь лет, 2002–2009 гг., 
ЮФО представлял собой один федераль-
ный округ с 13 регионами. 

В настоящем исследовании в целях вы-
явления динамических тенденций и взаи-
мосвязей между социально-экономически-
ми показателями за 12 лет и обеспечения 
сопоставимости данных регионы ЮФО 
и СКФО за весь двенадцатилетний период 
рассматриваются раздельно. 

В табл. 1 приведены среднегодо-
вые величины семи ключевых экономи-
ческих показателей регионов в разре-
зе федеральных округов по данным за 
2002–2013 гг. и отношения рассматрива-
емых показателей за 2013 г. к их величи-
нам за 2002 г. 
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Таблица 1

Среднегодовые величины семи ключевых экономических показателей регионов РФ, 
ЮФО, СКФО и РД по данным за 2002–2013 гг. и отношения суммарных величин 

этих показателей в 2013 г. к их величинам за 2002 г.

 ВРП, 
млрд руб.

Инвест., 
млрд руб.

Числ., 
тыс. чел.

ОФ, 
млрд руб.

СФР, 
млрд руб.

Пром., 
млрд руб.

Сельхоз., 
млрд руб.

Среднегодовые величины за 2002–2013 гг.
РФ 25913,7 6975,4 66934,6 61969 4400,6 21279,2 2238,3
ЮФО 1533,2 609,2 6064,4 3865 140,1 1073,7 344,1
СКФО 572,4 201,4 3004,7 1557 16,5 233,7 165,5
в т.ч. РД 171,1 76,6 881,6 461,6 ‒0,2 26,8 40,2

Отношение показателей 2013 года к их величинам за 2002 год, раз
РФ 6,37 8,09 1,05 5,61 7,22 7,00 3,55
ЮФО 6,95 10,98 1,06 4,83 6,00 6,99 4,11
СКФО 7,94 13,46 1,35 4,70 2,64 5,39 4,19
в т.ч. РД 8,92 16,63 1,26 3,85 ‒3,03 4,93 3,97

Как видно из табл. 1, за 11 лет произо-
шел ряд существенных изменений:

– в целом по регионам РФ ВРП вырос 
в большей степени (6,4 раз), чем стоимость 
основных фондов (5,6 раз) и численность 
занятых в экономике (1,1 раз), но в меньшей 
степени, чем объем инвестиций (8,1 раз);

– в регионах ЮФО и СКФО, как и в це-
лом по стране, рост ВРП выше, чем рост 
стоимости основных фондов, но меньше, 
чем рост объема инвестиций;

– по РД наблюдается самая значитель-
ная разница в росте ВРП и росте ресурсов: 
самые высокие величины роста ВРП и объ-
ема инвестиций и самая низкая величина 
роста стоимости основных фондов. 

Федеральные округа существенно от-
личаются друг от друга по различным при-
знакам. Одним из наиболее важных призна-
ков, по которым следует оценивать место 
и роль того или иного из округов, являются 
их размеры. Под размером при этом можно 
понимать количество регионов, включен-
ных в федеральный округ, а также величину 
любого из рассматриваемых экономических 
показателей в расчете на один регион.

Нами приведен анализ средних годовых 
величин семи ключевых экономических по-
казателей за 2002–2013 гг. в расчете на один 
регион, анализ занимаемых федеральными 
округами по этим показателям мест, коэф-
фициентов размеров регионов по округам 
по отношению к средним их размерам по 
стране в целом, а также величин интеграль-
ных коэффициентов размеров (Кинт). На их 
основе сформулирован ряд выводов. 

Среднегодовые величины показателей 
на один регион сами по себе являются важ-
ными аналитическими показателями, рас-
считываемыми для сравнительной оценки 

места и роли округов в экономике страны. 
Однако более определенные выводы можно 
делать по показателям, определяемым на 
их основе. К таким показателям относятся, 
в частности, показатели занимаемого места 
и коэффициенты размеров. По занимаемым 
федеральными округами местам в рассма-
триваемых показателях явными лидерами 
являются Уральский, Центральный и При-
волжский федеральные округа. 

Ещё более определенно и наглядно ме-
ста округов можно оценить по рекомен-
дуемым нами коэффициентам размеров. 
Эти коэффициенты рассчитываются путем 
деления каждого из семи показателей фе-
деральных округов на величины этих по-
казателей по стране в целом, т.е. коэффи-
циенты по стране в целом принимаются 
равными единице. Так, если среднюю ве-
личину ВРП на один регион по Уральско-
му федеральному округу (955,9 млрд руб.) 
разделить на среднюю его величину по РФ 
(323,9 млрд руб.), то получим коэффици-
ент размера, равный 2,95.

Из сравнения минимальных и макси-
мальных значений коэффициентов размеров 
видно, что степень дифференциации феде-
ральных округов по показателям в расчете 
на один регион весьма высока. Наибольший 
размах крайних значений имеет место по 
показателям «Сальдированный финансо-
вый результат» (76 раз) и «Объем промыш-
ленной продукции» (30 раз), а наименьший 
размах – по численности занятых в эконо-
мике (в 4 раза) и объему сельскохозяйствен-
ной продукции (в 7 раз). По стоимости ос-
новных фондов, ВРП и объему инвестиций 
превышение максимальных значений над 
минимальными составляет в 13, 12 и 10 раз 
соответственно. 
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Коэффициенты размеров позволяют 

оценить место федеральных округов не 
только по каждому экономическому пока-
зателю в отдельности, но и по их совокуп-
ности. Для этого достаточно рассчитать 
предлагаемый нами показатель «Инте-
гральный коэффициент размера» (Кинт), рас-
считываемый как сумма семи коэффици-
ентов размеров. Величины Кинт приведены 
в той же табл. 2. Максимальное значение 
Кинт составляет 20,4 (для Уральского феде-
рального округа), минимальное – 2,39 (для 
Северо-Кавказского федерального округа), 
а отношение max к min – 8,5 раз. По Кинт 
Южный федеральный округ занимает чет-
вертое место, а Северо-Кавказский феде-
ральный округ – восьмое место. 

К числу показателей, по которым можно 
оценить место и значимость федеральных 
округов в экономике страны, относится их 
удельный вес в рассматриваемых показате-
лях в процентах к суммарным показателям 
страны и динамика его изменения.

Анализ данных, характеризующих 
удельные веса федеральных округов и РД 
в суммарных величинах семи показателей 
по стране в целом за 2005, 2010 и 2013 гг., 
показывает: во-первых, сравнение изме-
нения удельных весов регионов каждого 
округа в динамике за три рассматриваемых 
периода времени; во-вторых, сравнение со-
отношения удельных весов по результатив-
ным показателям (по ВРП, СФР и объемам 
промышленной и сельскохозяйственной 
продукции) с соотношениями по затратным 
показателям (стоимости основных фондов, 
численности занятых в экономике и объему 
инвестиций).

Естественно, четко выраженных законо-
мерностей и соотношений в динамике семи 
рассмотренных показателей за 2005, 2010 
и 2013 гг. не наблюдается. Однако опреде-
ленные общности и различия в динамике 
изменения удельных весов федеральных 
округов в показателях можно выявить. 

В зависимости от изменения динами-
ки семи показателей федеральные округа 
нами разбиты на пять групп. К первой груп-
пе отнесены округа, по которым показатели 
в 2010 г. выросли по сравнению с 2005 г., но 
в 2013 г. уменьшились. Ко второй группе от-
несены округа, показатели которых в 2010 г. 
уменьшились (к 2005), но в 2013 г. вырос-
ли. К третьей и четвертой группе отнесены 
округа, показатели которых в динамике рос-
ли или уменьшались. К пятой группе отне-
сены регионы, удельный вес которых за все 
три периода оставался неизменным.

Рост удельного веса одних округов со-
провождается уменьшением удельного веса 
других. Поэтому по увеличению и умень-

шению удельного веса округов в показате-
ле нельзя однозначно утверждать, является 
такое увеличение или уменьшение фактом 
положительным или отрицательным.

Такую оценку (о положительности и от-
рицательности изменения удельных весов 
округов в показателях) можно дать, сравни-
вая изменения удельных весов округов в ре-
зультативных показателях и затратных. 

Данные об удельных весах федеральных 
округов в суммарных показателях страны 
позволяют провести и более детальный ана-
лиз в несколько иных аспектах. В частно-
сти, нами рассчитаны и проанализированы 
данные регионов Южного и Северо-Кавказ-
ского федеральных округов и Республики 
Дагестан, характеризующие их удельный 
вес в семи рассматриваемых показателях за 
2002, 2007, в среднем за 2002–2007, за 2008, 
2013, в среднем за 2008–2013 гг., позволяю-
щие провести сравнительный анализ проис-
шедших за два шестилетних интервала вре-
мени, а также за весь 12-летний интервал 
динамических изменений.

Так, анализ показывает, что удельный 
вес во всех показателях за 2008–2013 гг. по 
регионам ЮФО, кроме стоимости основных 
фондов, вырос по сравнению с 2002–2007 гг. 
Стоимость основных фондов снизилась 
с 6,62 до 6,08 %. Рост доли в результативных 
показателях выше, чем рост в стоимости ос-
новных фондов и численности работников, 
но ниже, чем рост в инвестициях (с 6,97 до 
9,33 % или почти в 1,4 раза).

По СКФО имеет место рост удельного 
веса в ВРП с 1,98 до 3,39 %, уменьшение 
в СФР – с 0,54 до 0,41, рост в объемах про-
мышленной и сельскохозяйственной продук-
ции – соответственно с 1,11 до 1,57 и с 7,09 до 
10,17 %. Доли во всех ресурсах увеличились: 
в численности работников с 4,11 до 4,92, 
в стоимости основных фондов – с 2,60 до 
3,60, в объеме инвестиции – с 2,40 до 4,68 %, 
т.е. рост удельного веса в ресурсах опережа-
ет рост в результативных показателях. 

Анализ удельного веса РД в показателях 
РФ показывает, что:

– в результативных показателях имеет 
место рост – в ВРП и объемах сельхозпро-
дукции и уменьшение – в СФР (по РД СФР 
является величиной отрицательной);

– из ресурсных показателей удельный вес 
в объеме инвестиций вырос с 0,72 до 1,93 % 
(в 1,8 раз), в численности работников – с 1,24 
до 1,40 (в 1,1 раз), в стоимости основных фон-
дов снизился с 0,77 до 0,74 (95 %);

– рост удельного веса в инвестициях 
является максимальным, в численности 
работников – незначительным, снижение 
в стоимости основных фондов – незначи-
тельным; в результативных показателях 
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выросла доля в ВРП (в 1,4 раза) и в объеме 
сельхозпродукции (в 1,1 раза), доля в объе-
ме промышленной продукции уменьшилась 
(в 1,1 раза), СФР – стал отрицательным.

Анализ динамики ключевых показа-
телей может быть дополнен анализом ко-
эффициентов опережения. При этом коэф-
фициенты опережения можно рассчитать 
по-разному: 

а) как отношение темпов роста каж-
дого из шести показателей федерального 
округа, страны, региона к темпам роста 
седьмого показателя, принимаемого за 
базу для сравнения; 

б) как отношение темпов роста всех 
семи показателей каждого федерального 
округа или региона к темпам роста показа-
телей по стране в целом, применяемым за 
базу для сравнения.

По величинам коэффициентов опере-
жения 6-ти показателей по регионам стра-
ны, Южного и Северо-Кавказского феде-
ральных округов и Республики Дагестан за 
2003, 2005, 2010 и 2013 гг., рассчитанным 
как отношения к ВРП, можно сформули-
ровать ряд выводов. Так, по данным реги-
онов РФ коэффициенты опережения для 
численности работников и объемов сель-
хозпродукции за рассматриваемые годы 
уменьшались; по объемам инвестиций, 
СФР и объемам промышленной продукции 
такие коэффициенты все годы были больше 
1,00, а по численности и объемам сельхоз-
продукции – меньше 1,00; для инвестиций, 
СФР и объема промышленной продукции 
коэффициенты опережения сначала росли, 
затем уменьшились, по численности заня-

тых и объемам сельхозпродукции – умень-
шились, по стоимости ОФ – имело место 
чередование «рост ‒ уменьшение».

По регионам ЮФО коэффициенты 
опережения по инвестициям – росли,, 
по численности работников и стоимо-
сти ОФ – уменьшались, по объемам про-
мышленной и сельхозпродукции – имело 
место «рост ‒ уменьшение», по СФР – 
чередование «уменьшение ‒ рост»; коэф-
фициенты опережения оказались больше 
1,00 по объемам инвестиций и промыш-
ленной продукции, по остальным показа-
телям – меньше 1,00.

По регионам СКФО коэффициен-
ты опережения по объемам инвестиций 
в 2003–2010 гг. увеличивались, в 2013 г. – 
уменьшились; по численности работников, 
стоимости ОФ и объемам сельхозпродук-
ции – коэффициенты опережения за рассма-
триваемые периоды времени уменьшались; 
по СФР и объему промышленной продук-
ции имело место «рост – уменьшение»; ко-
эффициенты опережения оказались более 
1,00 по объемам инвестиций – все годы, по 
СФР – в 2003 и 2005 гг.

По Республике Дагестан коэффициенты 
опережения по инвестициям росли, а в три 
последних из рассматриваемых периодов 
были больше 1,00, по остальным показате-
лям имело место уменьшение.

Коэффициент опережения (Ко) семи 
рассматриваемых показателей по регионам 
Южного и Северо-Кавказского федераль-
ных округов, а также РД по отношению 
к показателям по стране в целом приведены 
в табл. 2. 

Таблица 2
Коэффициенты опережения семи ключевых экономических показателей регионов 
Южного и Северо-Кавказского федеральных округов за 2003, 2005, 2010 и 2013 гг. 

(коэффициенты опережения показателей России = 1,00)

ВРП Инвест. Числ. ОФ СФР Пром. Сельхоз.
ЮФО 2003 1,02 0,88 1,01 0,97 0,73 0,99 0,88

2005 0,94 0,83 1,01 0,97 0,43 0,99 1,10
2010 1,07 1,09 1,01 0,89 0,73 0,98 1,25
2013 1,09 1,36 1,01 0,86 0,83 1,00 1,16

СКФО 2003 0,99 1,10 1,02 0,97 0,84 0,95 0,88
2005 1,01 1,04 1,07 0,89 0,90 0,87 1,04
2010 1,27 1,62 1,24 0,87 0,62 0,87 1,23
2013 1,25 1,66 1,28 0,84 0,37 0,77 1,18

РД 2003 0,62 0,39 0,94 0,68 0,81 0,72 0,73
2005 0,97 1,04 1,03 0,70 0,45 0,87 0,94
2010 1,53 1,92 1,16 0,70 0,09 0,77 1,11
2013 1,40 2,06 1,20 0,69 ‒0,42 0,70 1,12
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Анализ данных этой таблицы показыва-

ет, что по регионам ЮФО Ко больше 1,00 по 
ВРП за три года (2003, 2010, 2013 гг.), по ин-
вестициям – два года (2010, 2013 гг.), по числу 
работников – все три года, по объему сельхоз-
продукции – три года (2005, 2010 и 2013 гг.), 
во всех остальных случаях Ко < 1,00.

По регионам Северо-Кавказского феде-
рального округа Ко > 1,00 по двум показа-
телям (объему инвестиций и численности 
работников) все годы, еще по двум показа-
телям (объему ВРП и сельхозпродукции) – 
три года (2005, 2010 и 2013 гг.). 

По Республике Дагестан Ко > 1,00 по 
ВРП и объему сельхозпродукции два года 
(2010, 2013 гг.), по объему инвестиций 
и численности работников – три года (2005, 
2010 и 2013 гг.).

Максимальная и минимальная величина 
Ко в результативных показателях составля-
ет: по ВРП – 1,53 и 0,62 (по Республике Да-
гестан); по СФР – 0,90 (СКФО) и –0,42 (РД); 
по объему промышленной продукции – 1,00 
(ЮФО) и 0,70 (РД); по объему сельхозпро-
дукции – 1,18 (СКФО), 0,73 (РД).

Максимальная и минимальная величи-
ны Ко по затратным показателям состав-
ляют: по объему инвестиций – 2,06 и 0,39 
(РД); по численности работников – 1,28 
(СКФО) и 0,94 (РД); по стоимости ОФ – 
0,97 (ЮФО) и 0,68 (РД).

К важным элементам классической 
оценки экономики относятся анализ по-
казателей эффективности и технического 
развития.

По семи рассматриваемым нами исход-
ным показателям можно рассчитать по че-
тыре показателя эффективности и техниче-
ского развития:

а) показатели эффективности: произво-
дительность труда (Пт), фондоотдача (Фо), 
инвестиционноотдача (Ио) и рентабель-
ность основных фондов (Роф); 

б) показатели технического развития: 
фондовооруженность труда (Фв), инвести-
ционновооруженность труда (Ив), норма 
накопления (Нн = Инв∙100/ВРП) и коэф-
фициент обновления основных фондов 
(Коф = (Инв∙100)/ОФ). 

В скобках приведены обозначения пока-
зателей, а для трех показателей – и форму-
лы расчета; формулы расчета остальных по-
казателей – общеизвестны, их можно найти 
в учебной литературе по экономике.

Для сравнения показателей эффектив-
ности и технического развития по регионам 
или федеральным округам их целесообраз-
но преобразовать в относительные показа-
тели. Так, для сравнительного анализа этих 
показателей по регионам можно показатели 
федерального округа принять равными 1,00 

и показатели каждого региона разделить на 
показатели федерального округа.

Аналогично показатели эффективно-
сти и технического развития страны можно 
принять за 1,00 (базу сравнения) и показа-
тели федеральных округов (регионов) раз-
делить на показатели страны. В частности 
показатели эффективности и технического 
развития ЮФО и СКФО, а также РД нами 
рассчитаны к показателям РФ.

Их анализ позволяет сформулировать 
ряд выводов:

– из четырех показателей эффективности 
за семь различных периодов времени толь-
ко один показатель по ЮФО, СКФО и РД за 
один период времени оказался выше (отно-
сительный коэффициент больше 1,00) – это 
фондоотдача в 2013 году, во всех остальных 
случаях все четыре показателя эффективно-
сти ниже, чем в среднем по стране;

– показатели эффективности регионов 
ЮФО, СКФО и РД по отношению к показа-
телям в среднем по стране колебались в сле-
дующих пределах: Пт – от 0,40 до 0,69; Фо – 
от 51 до 1,06; Ио – от 0,56 до 0,86; Роф – от 
–0,08 до 0,81;

– из четырех показателей технического 
уровня по двум показателям (фондовоору-
женность труда и инвестиционновооружен-
ность труда) относительные показатели 
в среднем по стране за исключением двух 
периодов (2013 и в среднем 2008–2013 гг. 
по ЮФО) были выше, чем в регионах ЮФО 
и СКФО, а также в РД; 

– по третьему показателю техническо-
го развития относительные коэффициенты 
в среднем по стране во всех случаях меньше 
1,00, за исключением СКФО в 2002 г.;

– по четвертому показателю коэффици-
енты технического развития – величины по 
стране в подавляющем большинстве пери-
одов также меньше единицы (исключение 
составляют 2002, 2007, 2002–2007 гг. по 
СКФО и 2002, 2002–2007 гг. по РД);

– показатели технического уровня по 
ЮФО, СКФО и РД по отношению к РФ 
колебались в следующих пределах: фондо-
вооруженность труда от 0,48 до 0,87; инве-
стиционновооруженность труда – от 0,50 до 
1,18; нормы накопления – от 0,99 до 1,79; 
коэффициенты обновления основных фон-
дов – от 0,62 до 1,86.

Разные показатели эффективности 
и технического развития в динамике меня-
ются разнонаправленно: по одним из них 
лучше выглядят одни регионы, по другим – 
другие. Поэтому для оценки эффектив-
ности и технического развития экономики 
регионов в целом целесообразно исполь-
зовать предлагаемые нами показатели ин-
тегральной эффективности и технического 
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развития регионов или федеральных окру-
гов (Иэ, Ит), которые рассчитываются путем 
суммирования относительных показателей. 

В табл. 3 приведены рассчитанные нами 
интегральные показатели эффективности 
и технического развития для страны в це-
лом, а также для регионов ЮФО, СКФО 
и РД за 2002–2013 гг. 

Как видно из табл. 3, средние значения 
коэффициентов интегральной эффектив-
ности по стране в целом выше (6,83), чем 
по ЮФО, СКФО и РД (6,58, 6,31 и 6,20 
соответственно). По коэффициентам ин-
тегрального технического развития карти-
на – обратная: по РФ он равен 9,51 против 
9,79, 10,81 и 12,25 по ЮФО, СКФО и РД. Из 
таблицы видно также, что рост коэффици-
ентов интегрального технического развития 
существенно выше роста коэффициентов 
интегральной эффективности.

Как показывает проведенное исследова-
ние, для сравнительной оценки социально-
экономических показателей регионов мето-
дами классической экономики и статистики 
приходится выполнять множество повторя-
ющихся однотипных расчетов.

Разработанные нами математические 
и компьютерные модели позволяют свести 
до минимума повторные расчеты. 

Математическая модель представляет 
собой совокупность всех формул, исполь-
зуемых для выполнения расчетов: темпов 
роста (базисных и цепных); среднегодовых 
величин показателей; удельных весов в по-
казателях; коэффициентов опережения (к 
ВРП и к показателям страны); интеграль-
ных коэффициентов опережения; показа-

телей эффективности и технического раз-
вития; относительных величин показателей 
эффективности и технического развития, 
а также их интегральных величин.

Компьютерная модель представля-
ет собой совокупность таблиц-шаблонов 
со встроенными в их ячейки расчетными 
формулами.

Для выполнения настоящего исследова-
ния была использована база данных соци-
ально-экономических показателей регионов 
России за 2002–2013 гг., созданная проф. 
К.Р. Адамадзиевым по ежегодно публику-
емым данным Росстата [4]. На ее основе 
нами созданы исходная таблица-выборка, 
включающая семь ключевых показателей, 
15 таблиц-шаблонов, а также ряд сводных 
аналитических таблиц, использованных для 
написания настоящей статьи.
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Таблица 3
Величины интегральных показателей эффективности и технического уровня развития 

регионов РФ, ЮФО, СКФО и Республики Дагестан за 2002–2013 гг.

РФ ЮФО СКФО Республика Дагестан
Иэ Ит Иэ Ит Иэ Ит Иэ Ит

2002 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
2003 4,31 4,67 4,22 4,21 4,04 4,96 4,57 2,72
2004 4,88 5,36 4,33 4,73 4,65 5,03 4,36 4,47
2005 5,88 6,17 4,72 5,38 5,91 6,11 5,41 6,43
2006 6,46 7,24 5,27 6,52 5,93 7,87 3,77 8,81
2007 7,62 9,28 6,58 8,66 6,75 10,26 6,20 11,72
2008 6,97 11,15 7,39 10,74 6,48 13,02 5,52 14,86
2009 7,71 10,34 7,65 10,68 6,75 13,23 8,00 15,70
2010 7,50 11,86 7,60 12,21 7,43 14,05 8,32 16,85
2011 8,26 13,33 8,06 14,79 7,13 15,95 7,16 18,84
2012 9,14 14,97 9,27 16,89 7,90 17,27 7,92 20,18
2013 9,28 15,76 9,84 18,70 8,73 18,02 9,16 22,48
Среднее значение 6,83 9,51 6,58 9,79 6,31 10,81 6,20 12,25
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ПОСТРОЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОЙ СИСТЕМЫ БИЗНЕС-ПРОЦЕССОВ 
ПРЕДПРИЯТИЯ ЧЕРЕЗ МЕХАНИЗМ АУТСОРСИНГА

Власова Н.В., Горбатенко Е.Н., Новокупова И.Н.
Владимирский филиал ФГБОУ ВО «Финансовый университет при Правительстве Российской 

Федерации», Владимир, e-mail: vlasovavib@mail.ru, gorbatenko.el@yandex.ru, novokupovain@mail.ru

В статье проводится анализ развития основных видов аутсорсинга в России, раскрываются недостатки 
и выгоды для бизнеса. Рассматриваются правила перехода предприятия на аутсорсинговые услуги. Формули-
руются основные критерии выбора аутсорсинговой компании, которые позволяют снизить риски предприятия, 
выбрать надёжного и квалифицированного аутсорсера, выстроить эффективную производственную систему 
с учётом стратегических задач. Особенно хорошую динамику развития аутсорсинговые услуги показывают во 
времена кризисов, исключением не являются и новые экономические условия, сложившиеся сегодня в России. 
Аутсорсинг, как достаточно новая форма организации бизнеса, помогает клиенту эффективно управлять биз-
несом, сокращать расходы, улучшать качество продукции, повышать рентабельность деятельности, тем самым 
получая ряд очевидных превосходств над конкурентами. Об аутсорсинге знают и достаточно часто пользуются 
его услугами крупные финансовые организации, государственный сектор, телекоммуникационные организа-
ции, ритейл, пищевая промышленность. Наиболее востребованными услугами выступают: IT-аутсорсинг, ка-
дровый аутсорсинг (аутстаффинг и лизинг), аутсорсинг охраны труда, консалтинговые услуги. Однако не все 
предприятия знают о возможностях аутсорсинга, его преимуществах и рисках, которые могут сопровождать 
эти услуги. При передаче части бизнеса на аутсорсинг предприятия должны тщательно изучить региональный 
рынок услуг и помнить сформулированные в статье правила. Кратко такие правила можно обозначить так: 
привлекать аутсорсеров на направления, которые являются непрофильными или требуют больших затрат на 
поддержание высокой квалификации сотрудников; строго отслеживать сам процесс аутсорсинга от начала и до 
конца: его технологию, квалификацию, знания, навыки специалистов, сроки сдачи готового проекта; при этом 
чётко формулируя свои цели и задачи для аутсорсера; целью перехода на аутсорсинг должно быть не только 
снижение издержек предприятия, но и стратегическая целесообразность для предприятия; договорные отно-
шения, сопровождающие проект, должны учитывать в том числе информационную безопасность, качество 
услуг и быть застрахованы штрафными санкциями; при более рискованных проектах или малом опыте работы 
с аутсорсинговыми компаниями использовать косорсинг. Соблюдая эти правила, бизнес сможет оценить по 
достоинству все те преимущества, которые даёт аутсорсинг. 

Ключевые слова: аутсорсинг, аутсорсер, IT-аутсорсинг, косорсинг, производственный аутсорсинг, аутсорсинг 
бизнес-процессов, аутсорсинг знаний, аутстаффинг

BUILDING AN EFFECTIVE SYSTEM OF BUSINESS PROCESSES THROUGH 
THE MECHANISM OF OUTSOURCING

Vlasova N.V., Gorbatenko E.N., Novokupova I.N.
Vladimir branch of the «Financial University under the Government of the Russian Federation», 

Vladimir, e-mail: vlasovavib@mail.ru, gorbatenko.el@yandex.ru, novokupovain@mail.ru

The article analyzes the development of the main types of outsourcing in Russia, revealed shortcomings and 
business benefi ts. We consider the rules of transition to outsourcing services. With the main criteria for choosing 
an outsourcing company that can reduce the risks of the enterprise, to select a reliable and competent outsourcing, 
build an effi cient production system taking into account the strategic objectives. Especially good momentum of 
development outsourcing services show in times of crisis, is not an exception and the new economic conditions 
prevailing in Russia today. Outsourcing is a relatively new form of business organization, helps the client to 
effectively manage business, reduce costs, improve product quality, increase the profi tability of, thereby obtaining a 
number of obvious advantage over its competitors. Outsourcing known and often used its services to large fi nancial 
institutions, public sector, telecommunications organizations, retail, food industry. The most popular services are the 
IT-outsourcing, human resources outsourcing (outstaffi ng and leasing), outsourcing of labor protection, consulting 
services. However, not all businesses are aware of the possibility of outsourcing, its benefi ts and risks that may 
accompany these services. When the transfer of the business of outsourcing, companies should carefully consider 
the regional market of services and to remember the rules set forth in the article. Briefl y, such rules can be defi ned 
as follows: involve outsourcing to destinations that are non-core or requiring costly to maintain highly qualifi ed 
employees; to monitor closely the process of outsourcing from start to fi nish: its technology, skills, knowledge, and 
skills of specialists fi nished project deadlines; while clearly articulating their goals and objectives for outsourcing; the 
purpose of the transition to outsourcing should be not only reduce costs enterprise but strategic fi t for the company; 
contractual relationships, accompanying the project should take into account, inter alia, information security, quality 
of service and penalties are insured; with riskier projects or small experience with outsourcing companies use 
kosorsing. By following these rules, businesses will be able to appreciate all the benefi ts that outsourcing provides.

Keywords: outsourcing, outsourcer, IT-outsourcing, cosourcing, manufacturing outsourcing, business process 
outsourcing, outsourcing of knowledge, outstaffi ng

Сегодня бизнес всё больше задумы-
вается о том, как эффективно управлять 
предприятием, при этом наращивая доход 
и сохраняя инвестиционный потенциал. 

Основные составляющие известны: востре-
бованность выпускаемой продукции или 
услуг; себестоимость изготовления ниже 
рыночной; высокое качество не только 
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продукции (услуги), но и бизнеса в целом. 
Сбалансировать эти интересы достаточно 
сложно, но возможно, в том числе и благо-
даря использованию аутсорсинга. 

Если кратко охарактеризовать сущ-
ность аутсорсинга, то это передача внеш-
ним подрядчикам (аутсорсерам) функций, 
которые предприятие не позиционирует как 
основные. При этом считается, что услугу 
предоставляет именно специализирующа-
яся на этом бизнес-процессе организация. 
Предприятие может передать на аутсорсинг 
услуги, требующие высоких навыков или, 
наоборот, не требующие высокой квалифи-
кации специалистов, или услуги по выпол-
нению стандартных функций и связанные 
с техническим решением проблемы [1].

Основная идея аутсорсинга заключается 
в том, что предприятие освобождает себя от 
непрофильных направлений деятельности, 
а само концентрирует свою деятельность 
на основном бизнесе. Дословно в переводе 
с английского autsourcing – это удалённый 
источник или привлечение ресурсов из-
вне. Специалисты Института аутсорсинга 
(США) выделяют три основных его вида: 

– IT-аутсорсинг – считается лидером 
в данном направлении, заключается в переда-
че работ по управлению информационной ин-
фраструктурой специализированной фирме;

– производственный – включает пере-
дачу части производственного процесса 
или производственного цикла или продажу 
своих подразделений с целью дальнейшего 
взаимодействия в рамках аутсорсинга; 

– аутсорсинг бизнес-процессов, кото-
рый включает последовательность дей-
ствий по выполнению определённого вида 
деятельности на всех этапах жизненного 
цикла предмета деятельности.

Считается, что в России в качестве пер-
вых аутсорсеров выступили частные охран-
ные компании. Рынок аутсорсинговых ус-
луг в России получил своё развитие только 
после 1998 года: кризис в стране заставил 
предпринимателей искать новые способы 
снижения издержек, поскольку содержать 
высокооплачиваемых специалистов многим 
предприятиям стало неэффективно. Кризис 
2009–2010 гг. показал, что рынок аутсор-
синга не только не сдал своих позиций, но 
и успешно развивался. В 2014 г. сознание 
необходимости услуг аутсорсинга появи-
лось не только у крупных предприятий, но 
и у малого и среднего бизнеса [2].

Развитие аутсорсинга в России происходит 
одновременно по нескольким направлениям. 
Сегодня, уже по традиции, в России выделяют 
четыре основных направления: IT-аутсорсинг, 
производственный, бизнес-процессов, аутсор-
синг знаний (аудит, консалтинг). 

Например, одна из фирм, занимающихся 
предоставлением IT-аутсорсинга в России, 
уже успешно реализовала более 300 про-
ектов в различных отраслях, квалификации 
инженеров подтверждены более 400 серти-
фикатами, в арсенале фирмы более 500 сер-
тификатов от производителей оборудования 
и программного обеспечения [4].

Согласно данным, опубликованным 
в годовом отчёте аналитической фирмой 
IDC по анализу российского рынка, рынок 
ИТ-услуг в 2013 г. вырос на 8 % и составил 
7,7 млрд долл., а в 2014 г. снизился на 15 % 
до 6,57 млн долл., однако в рублёвом выра-
жении из-за скачка курса российской валю-
ты этот показатель в рублёвом выражении 
вырос чуть более чем на 2 % [5]. Отмечается 
также переход от сотрудничества с зарубеж-
ными поставщиками аутсорсинговых услуг 
к развитию сотрудничества с российскими 
подрядчиками. По потреблению ИТ-услуг 
лидируют финансовые организации, за 
ними следует государственный сектор, те-
лекоммуникационные и медиаорганизации, 
ритейл, топливно-энергетический комплекс 
и пищевая промышленность. Активно раз-
виваются проекты аутсорсинга по предо-
ставлению государственных и муниципаль-
ных услуг в электронной форме. Сегмент 
ИТ-услуг, по мнению IDC, развивается по 
трём базовым направлениям: сетевой кон-
салтинг и сетевая интеграция, консалтинг 
и настройка прикладного ПО. Растёт коли-
чество отечественных разработчиков серви-
сов (SaaS, IaaS, BPO, MPS) [4].

Анализ регионального рынка показал, 
что чаще всего предприятия переводят на 
аутсорсинг бухгалтерию, юристов, кад-
ры (аутстаффинг), охрану, рекламу, кли-
нинг и пользуются ИТ-аутсорсингом. ИТ-
аутсорсинг достаточно развит, поскольку 
бизнес оценил все его основные преиму-
щества: снижение издержек на подбор, об-
учение и развитие IT-персонала; увеличение 
надёжности ИТ-инфраструктуры; возмож-
ности выбора, подходящего запросам бизне-
са, пакета услуг: полного или неполного (с 
одной или несколькими функциями), досту-
па к новейшим технологиям [3]. Отметим, 
что сегодня бизнес выбирает региональных 
представителей, поскольку их услуги значи-
тельно дешевле, чем в мегаполисах.

IT-аутсорсинг в регионе представлен не-
сколькими направлениями:

– ИТ-аудит – независимая оценка состо-
яния ИТ-инфраструктуры и ИТ-сервисов 
предприятия и предоставление рекоменда-
ций по повышению производительности ра-
боты и снижению затрат на эксплуатацию;

– системная интеграция, например «бес-
перебойная межофисная связь»;
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– «облачные» технологии, аренда 1С 

на индивидуальном сервере с гарантиро-
ванной производительностью и доступно-
стью 99,9 %: аренда виртуальных серверов 
Windows и Unix, корпоративная почта, вир-
туальное рабочее место;

– сопровождение и управление ИТ-
инфраструктурой;

– сопровождение бизнес-приложений;
– сервисная поддержка.
Наиболее востребованной малым 

и средним бизнесом услугой можно на-
звать и кадровый аутсорсинг (аутстаффинг 
и лизинг) [6]. Способ привлечения ис-
полнителей, которые не числятся в шта-
те предприятия (официально оформлены 
в аутсорсинговой компании), но при этом 
выполняют весь функционал, называют 
аутстаффингом. Используется и другой ва-
риант, когда персонал предоставляется аут-
сорсером по контракту в соответствии с той 
квалификацией, которая необходима пред-
приятию, и на определённый срок. Такая 
услуга называется кадровым лизингом. На 
условиях лизинга работают, например, мо-
бильные группы кассиров в торговых точ-
ках. Эти специалисты хорошо оперируют 
всеми видами кассовых аппаратов и могут 
свободно перемещаться из одной торговой 
точки в другую. Отметим, что такой прин-
цип обслуживания торговых сетей в регио-
нах не так развит ввиду низкого спроса на 
данный вид услуги. Однако крупные аут-
сорсинговые компании стараются иметь 
свои представительства для аренды и аут-
сорсинга в городах, включая Москву, Санкт-
Петербург, Новосибирск, Екатеринбург, 
Казань, Самару, Ростов-на-Дону, и активно 
продвигают свои услуги в другие регионы.

В целом для предприятия выгоды аут-
сорсинга очевидны: штат сотрудников не 
увеличивается; экономятся средства на 
аренде офиса для удалённых сотрудников, 
на их обучении; осуществляется подмена 
опытного штатного сотрудника на время 
его отпуска или длительного больничного; 
регулируются сезонные всплески и спады 
потребности в работниках; осуществляется 
широкий географический охват, если ком-
пания работает в нескольких регионах, что 
позволяет повысить управляемость бизнеса 
и его сфокусированность на основных за-
дачах; существенно оптимизируются затра-
ты при управлении большой численностью 
штата линейного персонала.

У аутсорсинговой компании всегда 
имеется возможность онлайн контроля ра-
боты персонала с помощью современных 
технологий, например скриншотов с ком-
пьютеров сотрудников, цикл работ кон-
тролируется из главного офиса по цепочке 

«офис – координатор – супервайзер – ли-
нейный сотрудник»; своевременной замены 
сотрудников в случае неудовлетворительно-
го выполнения задания.

Хорошее развитие в регионе получил 
аутсорсинг охраны труда, который позволя-
ет существенно снизить расходы на охрану 
труда, одновременно с ростом эффектив-
ности в этой сфере. Часто региональные 
аутсорсинговые компании предлагают сле-
дующий набор услуг: обучение и проверка 
знаний по охране труда и кадрам, помощь 
по охране труда и кадрам; специальную 
оценку условий труда и уровня воздействия 
опасных факторов; идентификацию вред-
ных и опасных факторов производственной 
среды и трудового процесса.

Однако существуют и определённые 
трудности с использованием аутсорсинго-
вых услуг: в Гражданском кодексе до сих 
пор нет понятия «аутсорсинг», отношения 
регулируются либо договором возмездного 
оказания услуг или договором подряда; спе-
циалисты, предоставляемые аутсорсером, 
могут быть низкой квалификации, а цены 
за услуги достаточно высокими; часто 
предприятиями не анализируется экономи-
ческая эффективность перехода на аутсор-
синг; высокие риски обычно сопровождают 
аутсорсинг нового проекта, основанного на 
технологии, которая до этого момента не 
применялась.

Для того, чтобы снизить риски предпри-
ятиям, которые решили передать часть биз-
нес-процессов на аутсорсинг, необходимо 
придерживаться следующих правил:

1. Передавать на аутсорсинг только те 
проекты, которые не требуют глубоких зна-
ний о бизнесе этого предприятия, заказчиках.

2. Для получения качественных услуг 
заказчику аутсорсинговых процессов необ-
ходимо строго отслеживать все этапы его 
осуществления.

3. Строго проработать набор тех задач, 
которые будут стоять перед аутсорсером. 
Цели проекта должны быть реалистичны-
ми. Для этого лучше разработать матрицу 
ответственности, которая документально 
подтвердит процессы, переносимые на аут-
сорсера, и правила, по которым будут регу-
лироваться отношения сторон.

4. Отслеживать время сдачи готового 
решения задачи.

5. Нанимать на аутсорсинг только на-
дёжный, квалифицированный персонал, 
который уже зарекомендовал себя на рынке 
аутсорсинговых услуг. При заключении до-
говора аутстаффинга необходимо оговорить 
количество используемых специалистов 
и возможность их увеличения или сокраще-
ния; сроки их замены, сферу деятельности. 
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Знания и навыки специалистов должны 
подтверждаться соответствующими серти-
фикатами.

6. Решение о переходе предприятия на 
аутсорсинг должно приниматься после рас-
смотрения и других альтернативных вари-
антов по достижению поставленных целей. 

7. Аутсорсинговую компанию необхо-
димо выбирать после глубокого изучения 
рынка, оценки откликов и сравнения цен на 
услуги.

Основными критериями для предпри-
ятия при выборе аутсорсинговой компании 
должны стать:

– высокий пул ключевых партнёров 
аутсорсера, что свидетельствует о высоком 
опыте работы и компетенции сотрудников 
в данном секторе с учётом особенностей 
бизнес-проектов;

– возможность аутсорсера инвестиро-
вать в новые потребности развития бизнеса 
клиента;

– высокая финансовая стабильность 
аутсорсера, которая позволяет устойчиво 
развиваться бизнесу клиента под воздей-
ствием негативных внешних факторов;

– положительные отзывы и рекоменда-
ции клиентов;

– наличие квалификационных серти-
фикатов.

8. Обоснование передачи части функций 
на аутсорсинг, кроме снижения затрат на об-
служивание, должно учитывать стратегиче-
скую целесообразность для предприятия.

Стратегию аутсорсинга необходимо раз-
рабатывать только после технико-экономи-
ческого обоснования выбора между реализа-
цией функций своими силами или передачей 
на аутсорсинг. Необходимо учитывать такие 
параметры, как качество эксплуатации, ин-
формационная безопасность, внутренняя 
себестоимость каждой услуги и сравнение 
её стоимости с рыночной ценой. Кроме это-
го, необходимо проработать наиболее эф-
фективную модель предоставления услуг 
с оценкой участвующего или требуемого 
количества персонала. Результатом перехода 
на аутсорсинг должны стать показатели опе-
ративности решения задач, гарантированные 
высокой работоспособностью всех участков 
системы, другие технико-экономические 
и финансовые показатели.

9. Не менее значимым является тот 
факт, что время исполнения и качественная 
характеристика услуги должны определять-
ся договорными отношениями, быть застра-
хованными штрафными санкциями. 

Заключая договор, необходимо особое 
внимание уделить следующим направлени-
ям: способам взаимодействия с аутсорсе-
ром и способам предоставления основных 

документов (бухгалтерской и финансовой 
отчётности, налоговых деклараций и пр.), 
диапазону предоставляемых услуг, описа-
нию рабочего процесса по каждой услуге, 
возможности изменения комплекта услуг 
по желанию сторон, квалификации персо-
нала, возможности принимать решения ко-
ординационных задач во взаимодействии 
с предприятиями – получателями аутсор-
синговых услуг.

Информационная безопасность и ка-
чество услуг должны быть гарантированы 
Соглашением об уровне обслуживания, 
подкреплённым штрафными санкциями, 
и Соглашением о конфиденциальности. 

10. Минимизация рисков, которые со-
провождают новые проекты, может осу-
ществляться через функцию косорсинга. 
Косорсинг – это, по сути, двухступенчатый 
аутсорсинг, который подразумевает исполь-
зование третьей стороны как «подушку без-
опасности» между высокотехнологичными 
сотрудниками, работающими над проектом, 
и технически менее опытными клиентами. 

Считается, что от такого взаимодей-
ствия в выигрыше остаются все три сторо-
ны проекта: клиент получает прекрасное 
обслуживание, подрядчик экономит время 
на взаимодействии с технически подготов-
ленной группой управления проектами, 
а представители косорсинга продолжают 
повышать свою квалификацию и совершен-
ствовать свой наработанный опыт.

Отметим, что при решении вопроса пе-
рехода на аутсорсинг предприятия должны 
учитывать его основные преимущества: 

– в отличие от договора подряда аутсор-
синг – это определённая стратегия управле-
ния предприятием, которая подразумевает 
реструктуризацию не только внешних отно-
шений, но и внутренних взаимосвязей; 

– аутсорсинг подразумевает возмож-
ность длительного сотрудничества и, как 
следствие, высокое доверие партнёру; 

– аутсорсинг представляет возможность 
разрабатывать продукты и услуги, которые 
сложно получить при помощи существую-
щей организационной структуры;

– аутсорсинг предоставляет возмож-
ность снижения затрат на содержание пер-
сонала, в том числе выплат во внебюджет-
ные фонды, оплаты больничных и отпусков, 
экономии на аренде офиса, кадровом и бух-
галтерском сопровождении, что же касается 
квалификации аутсорсера, то конкуренция 
на рынке работает и всегда, при желании, 
можно найти хорошего исполнителя;

– используя удаленный аутстаф-
финг, предприятие приобретает доступ-
ных профессионалов в любой числен-
ности, не увеличивая собственный штат; 
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имеет возможность в любой момент уво-
лить или же заменить их; экономит на аренде 
офиса, кадровом и бухгалтерском сопрово-
ждении и иных затратах на персонал;

– аутсорсинг помогает предприятиям 
выстраивать эффективную производствен-
ную систему, реализовывать шаги по под-
держке изменений, экономить ресурсы 
и гармонично совмешать интересы свои, 
персонала, партнёров, при этом соблюдая 
требования государства;

– предприятие, использующее аутсор-
синг, приобретает в том числе и имиджевые 
дивиденды, получая ряд очевидных превос-
ходств над конкурентами.

Ожидаемыми результатами применения 
аутсорсинга для бизнеса должны стать: вы-
явление узких мест и предоставление реко-
мендаций по их устранению; повышение 
надёжности, производительности и сни-
жение затрат; системное развитие бизнеса 
с учётом стратегических задач предпри-
ятия, что в конечном итоге повышает эко-
номическую эффективность деятельности.

В заключение отметим, что аутсорсинг 
и аутстаффинг давно доказали свою эффек-
тивность за рубежом. В России крупные 
провайдеры услуг аутсорсинга и аутстаф-
финга готовы открывать региональные 
офисы с учетом особенностей ведения 
бизнеса «на местах», запускать пилотные 
проекты с учётом специфики бизнес-про-
ектов. Решение остаётся за предприятием, 
которое должно оценить все преимущества 
аутсорсинга как одного из направлений 
бизнес-процесса, обеспечивающего функ-
циональную и стратегическую выгоду, спо-
собствующего динамичному и уверенному 
развитию бизнеса даже в условиях неста-
бильной среды.
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УПРАВЛЕНИЕ ПРОЦЕССОМ НОРМИРОВАНИЯ ЗАКУПОК
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Совершенствование управления закупками города Москвы требует тщательного анализа возможных 
последствий таких решений, их соответствия как задачам развития города в целом, так и критериям разви-
тия закупок. Необходимо предусмотреть ситуации, которые могут возникнуть в перспективе в зависимости 
от использования той или иной стратегии, и разработать комплекс корректив, которые могут быть внесены 
как в саму стратегию, так и в механизмы управления закупками. Программно-целевой метод в ходе данного 
исследования был определён как основополагающий в теоретическом обосновании и практическом внедре-
нии при разработке стратегий нормирования закупок в управлении закупочной деятельностью. Управление 
процессом нормирования закупок позволит предотвратить риск злоупотреблений в области повышенных 
требований к характеристикам отдельных товаров и др.
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Improving the management of procurement of Moscow city requires careful analysis of the possible consequences 
of such decisions, how they meet the challenges of development of the city in general and the criteria of procurement. 
There should be a situation that may arise in the future, depending on the use of a strategy and to develop a set of 
adjustments that can be made in the strategy itself, and the mechanisms of procurement. Program-target method in 
this study was defi ned as a fundamental theoretical justifi cation and practical implementation of the development 
strategy of rationing purchases in procurement management. Managing the process of normalization of procurement 
will prevent the risk of abuse in the fi eld of high performance requirements of individual goods and others.

Keywords: procurement, contract system, standardization of procurement, management of rationing

Совершенствование управления за-
купками города Москвы требует тщатель-
ного анализа возможных последствий та-
ких решений, их соответствия как задачам 
развития города в целом, так и критериям 
развития закупок. Необходимо предусмо-
треть ситуации, которые могут возникнуть 
в перспективе в зависимости от использова-
ния той или иной стратегии нормирования 
и разработать комплекс корректив, которые 
могут быть внесены как в саму стратегию, 
так и в механизмы управления процессом 
нормирования закупок. 

Учёные (В.М. Баранов, Г.В. Дёгтев 
и др.) отмечают, что такое научное пред-
видение реализуется через использование 
стратегического планирования. Развитие 
системы закупок Москвы, в соответствии 
с 44-ФЗ, включает широкий комплекс мето-
дов планирования, прогнозирования.

В принятии управленческих решений 
особое значение имеют программно-це-
левой и программно-ресурсный методы. 
Программно-целевой метод лежит в осно-
ве управления развития города Москвы. 
На сегодняшний день в столице реализу-
ются такие государственные программы: 
«Развитие транспортной системы на 2012–

2016 гг.», «Социальная поддержка жителей 
Москвы на 2012–2016 гг.», «Информацион-
ный город (2012–2016 г.)», «Развитие инду-
стрии отдыха и туризма на 2012–2016 гг.», 
«Безопасный город», «Энергосбереже-
ние в городе Москве на 2012–2016 гг.», 
«Развитие здравоохранения города Мо-
сквы (Столичное здравоохранение)» 
на 2012–2020 г., «Спорт Москвы» на 2012–
2018 гг., «Жилище» на 2012–2018 г., «Куль-
тура Москвы на 2012–2018 г.», «Стимули-
рование экономической активности» на 
2012–2018 г., «Градостроительная полити-
ка» на 2012–2018 г., «Открытое Правитель-
ство» на 2012–2016 г.

Программно-целевой метод может рас-
сматриваться как основополагающий в те-
оретическом обосновании и практическом 
внедрении при разработке стратегий норми-
рования закупок в управлении закупочной 
деятельностью. Анализ литературы и заку-
почных практик показал, что планирование 
является необходимой составляющей при 
определении количественных и качествен-
ных параметров обеспечения тех изменений 
в столичных закупках, которые определены 
целью и задачами развития системы заку-
пок столицы.
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Метод оптимизации решений встре-

чается достаточно редко, что объясняется 
в первую очередь тем, что целесообраз-
ность его использования зависит от не-
обходимости оптимизационных моделей 
в решении определённой плановой задачи. 
Опыт свидетельствует, что профессиона-
лизм заказчиков не соответствует в полной 
мере построению и реализации оптимиза-
ционных моделей.

Ряд учёных указывают, что методы пла-
нирования следует использовать одновре-
мено с методами прогнозирования. В ходе 
исследования было выяснено, что принятие 
эффективных плановых решений невозмож-
но без проведения процедур прогнозирова-
ния. Планирование должно быть направлено 
на принятие и практическое осуществление 
управленческих решений. Задача прогнози-
рования заключается в создании научных 
предусловий принятия этих управленче-
ских решений. Н.А. Акимов, В.Е. Сергеев 
отмечают, что прогнозирование отличается 
от планирования функциональным пред-
назначением, которое заключается в обо-
сновании плановых решений [1]. Норми-
рование закупок позволяет определить, 
что планирование – это процесс своевре-
менного принятия взаимосвязанной и со-
гласованной совокупности управленческих 
решений, а прогноз – это поиск социально-
экономически оправданных решений. Та-
ким образом, методологическим принципом 
совершенствования управления процессом 
нормирования закупок являются планиро-
вание и прогнозирование как дихотомич-
ные процессы обоснования и реализации 
управленческих решений. Установленный 
методологический принцип планирования 
и прогнозирования требует первоочеред-
ных исследований вопросов совершенство-
вания управления процесса нормирования 
закупок Москвы под влиянием активизиру-
ющихся принципов контрактной системы. 
Научное предвидение осуществляется при 
помощи комплекса прогнозных методов, 
которые фактически представляют собой 
способы разработки прогнозов, позволяю-
щих на основе анализа данных ретроспек-
тивного периода, внешних и внутренних 
факторов влияния, а также количествен-
ных изменений осуществлять убедитель-
ное предвидение нормирования закупок. 
В современном поле научных исследований 
существует множество методов прогнози-
рования: интуитивные и формализованные 
методы; индивидуальные и коллективные 
экспертные оценки; методы прогнозной 
экстраполяции и др.

Для выбора эффективного метода про-
гнозирования в сфере нормирования за-

купок были определены такие методоло-
гические аспекты: цель и задачи прогноза; 
период, на который он формируется; специ-
фика объекта прогнозирования; виды и пол-
нота объёма исходной информации; требо-
вание к результатам прогнозирования. 

Было установлено, что выбор метода 
прогнозирования ожидаемых результатов 
процесса нормирования закупок опирается 
на необходимость учёта множества факторов 
такого сложного социально-экономического 
явления, как сфера закупок. Актуальным на-
правлением совершенствования организаци-
онно-методического механизма управления 
закупками города Москвы является управле-
ние в сфере нормирования закупок.

Исследование нормирования в сфере 
закупок проводилось на основе системных 
принципов. Ученые относят к системным 
принципам целостность, структурирован-
ность, иерархичность, взаимодействие и др. 
Принцип целостности – закупки рассма-
триваются как система, представляющая 
собой целостность, которая имеет общие 
свойства во всех направлениях деятельно-
сти. Принцип структурированности – воз-
можность описать закупки города Москвы 
через связи. Принцип иерархичности – каж-
дый компонент системы в свою очередь 
может рассматриваться только как система, 
которая, в нашем случае, представляет со-
бой один из компонентов более широкой 
системы – социально-экономическое про-
странство столичного мегаполиса. Принцип 
взаимодействия системы и среды – система 
формирует и определяет свои особенности 
в процессе взаимодействия со средой;

Исследование управления в сфере нор-
мирования закупок города Москвы, осно-
ванное на системных принципах, выстраи-
валось на комплексе следующих методов:

1 – анализ – по заданной схеме иссле-
довалась реализованная функция системы;

2 – синтез – по заданной функции нахо-
дили схему, которая её реализовала.

В основу нормирования в сфере закупок 
было выделено положение о том, что управ-
ление закупками города Москвы направле-
но на сбалансированное развитие города 
в целом и системы закупок как составной 
части города. Для Департамента природо-
использования и охраны окружающей среды 
интерес представляют следующие затраты:

● затраты на информационно-коммуни-
кационные технологии;

● затраты на капитальный ремонт госу-
дарственного имущества;

● затраты на финансовое обеспечение 
строительства, реконструкции (в том числе 
с элементами реставрации), техническо-
го перевооружения объектов капитального 
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строительства государственной собствен-
ности или на приобретение объектов не-
движимого имущества в государственную 
собственность.

Динамические модели строятся на осно-
ве определения зависимостей величин, ха-
рактеризующих объект, от времени с целью 
прогноза дальнейшего развития процесса.

Опираясь на поставленную проблему про-
гноза нормирования закупок, в ходе исследова-
ния был составлен и апробирован портрет мо-
дели, основными чертами которой являются:

● гибкость (за счёт возможности внесе-
ния изменений в структуру);

● открытость (за счёт постоянного учё-
та влияния внешних факторов на управле-
ния процессом нормирования закупок);

● динамизм;
● комплексность (объектом моделирования 

является многокомпонентная система управле-
ния процессом нормирования закупок).

Таким образом, управление нормирова-
нием закупок позволит предотвратить риск 
злоупотребления органами власти, осущест-
вляющими отдельные полномочия в области 
повышенных требований к характеристикам 
отдельных товаров, установить значения 
количественных и (или) качественных по-
казателей характеристик, отмечающихся от 
значений, содержащихся в Обязательном 
перечне. При этом необходимо помнить, что 
к 1 января 2016 г. должны будут быть ут-
верждены общие требования к отдельным 
видам товаровов, работ, услуг и требования 
к отдельным видам товар, работ, услуг для 
обеспечения федеральных нужд, которые 
должны будут содержать конкретные требо-
вания к отдельным товарам.
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В настоящей статье рассмотрены подходы отечественных и зарубежных ученых к определению по-
нятия «внутренний аудит налоговых обязательств». В процессе исследования выявлено, что рассмотренные 
авторские трактовки в полной мере не раскрывают сущность внутреннего аудита. Автором описаны сходства 
и различия предложенных определений, а также их основные достоинства и недостатки. Сделан вывод, что 
объем и цели внутреннего аудита в каждом случае различны и зависят от требований руководства и размеров 
структуры аудируемой компании. Автором описаны ключевые особенности внутреннего аудита налоговых 
обязательств, которые подлежат включению в новое определение понятия. По результатам исследования 
синтезированы определения внутреннего налогового аудита в широком и узком смысле, позволяющие в пол-
ной мере определить содержание и роль внутреннего аудита в хозяйственной деятельности.
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This article contains analysis of approaches of Russian and foreign scientists to defi nition of “internal tax audit”. 
During the course of analysis was identifi ed that none of the author’s interpretations provides completed essence 
of internal audit. The author describes similarities and differences of developed defi nitions and their advantages 
and disadvantages. The author concluded that the scope and objectives of internal audit in each case are different 
and depends on the requirements of management and structure of the audited company. The author described the 
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В условиях сжатия экономики целый ряд 
хозяйствующих субъектов рискует потерять 
экономическую эффективность своей хозяй-
ственной деятельности и даже уйти с рынка. 
В этой связи многократно возрастает роль 
качества и разработанности применяемых 
в организации управленческих технологий, 
регламентации бизнес-процессов и, конечно, 
эффективности системы внутреннего аудита.

Наибольшее распространение полу-
чил внутренний аудит налоговых обяза-
тельств, призванный контролировать все 
ключевые стороны расчетов налогопла-
тельщика с государством.

Основные положения внутреннего ау-
дита разрабатываются многими отечествен-
ными и зарубежными учеными. Важная 
роль внутреннего аудита доказана в боль-
шом количестве научно-исследовательских 
работ, а системы внутреннего аудита уже 
много лет функционируют на практике.

Вместе с тем следует констатировать, 
что законодательные акты и методическая 
литература не дают достаточно емкого и це-
лостного определения внутреннего аудита 
налоговых обязательств. 

Так, в Федеральном законе от 30.12.2008 
№ 307-ФЗ «Об аудиторской деятельности» 
под аудитом понимается независимая про-
верка бухгалтерской (финансовой) отчет-
ности аудируемого лица в целях выражения 
мнения о достоверности такой отчетности. 
Следуя тексту закона, под бухгалтерской 
(финансовой) отчетностью аудируемо-
го лица понимается отчетность (или ее 
часть), предусмотренная Федеральным 
законом от 6 декабря 2011 года № 402-ФЗ 
«О бухгалтерском учете» или изданными 
в соответствии с ним иными норматив-
ными правовыми актами, аналогичная по 
составу отчетность (или ее часть), предус-
мотренная другими федеральными закона-
ми или изданными в соответствии с ними 
иными нормативными правовыми актами, 
а также иная финансовая информация [12].

В то же время в указанном законе опре-
деление понятия «внутренний налоговый 
аудит» отсутствует.

Кроме того, определение понятия «вну-
тренний налоговый аудит» отсутствует и в фе-
деральных стандартах аудиторской деятель-
ности (ФСАД 8/2011) «Особенности аудита 
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отчетности, составленной по специальным 
правилам» и (ФСАД 9/2011) «Особенности 
аудита отдельной части отчетности», в ко-
торых лишь указано, что по регулируемым 
этими стандартами услугам оформляется 
аудиторское заключение.

На сегодняшний день затруднительно 
сформировать полностью корректное опре-
деление понятия «внутренний аудит налого-
вых обязательств». Среди ученых-теоретиков 
нет единства как в отношении формулиров-
ки самого определения, так и в отношении 
целей и задач внутреннего аудита, его ко-
нечного результата. Многие трактовки носят 
слишком обобщенный характер и не дают 
конкретных характеристик, некоторые – 
излишне узкий, рассматривающий лишь 
одну из сторон внутреннего аудита. В связи 
с этим представляется важным и необхо-
димым сформулировать дефиницию «вну-
тренний аудит налоговых обязательств» из 
двух его составляющих: «внутреннего ауди-
та» и «аудита внутренних обязательств». 

Обобщая имеющиеся в литературе ав-
торские определения, можно сделать вывод 
о том, что внутренний аудит на сегодняш-
ний день рассматривается как:

1) служба, подразделение организации;
2) способ оценки и проверки деятельно-

сти организации;
3) совокупность аудиторских услуг;
4) оценка эффективности СМК;
5) деятельность;
6) система контроля;
7) элемент системы внутреннего контроля;
8) составная часть общего аудита.
Систематизируя данные позиции, мож-

но их сгруппировать следующим образом:
1. С точки зрения функционирования 

организационной структуры внутренний 
аудит рассматривается как подразделение 
организации, отдельно выделенная служба, 
система контроля либо ее составная часть.

2. С точки зрения обработки применяе-
мой информации внутренний аудит рассма-
тривается как процесс, как деятельность. 

3. И, наконец, с позиции целей осущест-
вления внутреннего аудита он определяет-
ся как инструмент оценки СМК (система 
менеджмента качества), как способ оценки 
и проверки деятельности организации. 

Как отмечают Л.К. Амирзянова и И.И. Рах-
манова, внутренний аудит представляет собой 
не форму организации внутреннего контроля, 
а структуру, дополняющую структурно-функ-
циональную систему внутреннего контроля 
и входящую в ее конфигурацию [2].

Другой автор, Ю.Н. Воропаев, указывает, 
что внутренний аудит – это способ незави-
симой оценки эффективности деятельности 
организации и органов ее управления [4].

Иной точки зрения придерживается 
И.И. Мазур. Внутренний аудит, по мнению 
данного автора, это систематическое и не-
зависимое исследование, проводящееся для 
того, чтобы установить, соответствует ли 
деятельность в области качества запланиро-
ванным требованиям, насколько эффективно 
эти требования реализуются и пригодны ли 
они для достижения поставленных целей [9].

Возможно, такое количество мнений 
связано с тем, что объем и цели внутренне-
го аудита в каждом случае различны и зави-
сят от требований руководства и размеров 
структуры аудируемой компании. 

Однако можно проследить четкую тенден-
цию к тому, что большинство определений свя-
заны с позиционированием внутреннего ауди-
та как системы контроля, либо как составной 
части системы внутреннего контроля. 

В определениях, данных В.Д. Андрее-
вым, П.И. Камышановым, Т.В. Ножкиной, 
Л.В. Сотниковой, внутренний аудит рассма-
тривается как неотъемлемая часть системы 
управления, в рамках которой и мы мо-
жем добавить, что и сам аудит может быть 
представлен в виде комплексной системы, 
охватывающей различные сферы интере-
сов: государства (реализация контрольных 
функций в сфере управления бюджетов), 
Федеральной налоговой службы (соблю-
дение норм налогового законодательства). 
Особенность налоговых обязательств как 
объекта аудита также состоит в том, что, 
в отличие от других видов активов и обя-
зательств, расчет налоговых обязательств 
и активов является обязанностью исключи-
тельно налогоплательщика [3].

П.И. Камышанов [8] указывает на сущ-
ность внутреннего аудита как части системы 
текущего контроля в процессе менеджмента, 
то есть управления всей организации в пре-
делах принятой экономической политики.

Приведенные определения дополняют 
друг друга – в частности, И.И. Мазур указыва-
ет на систематичность и независимость вну-
треннего аудита, указывая на то, что внутрен-
ний аудит не только текущий, как утверждает 
П.И. Камышанов, контроль. На контролиру-
ющую функцию указывают в своих работах 
М. Васильева, Ю. Камфер, А.В. Евдокимова.

В.В. Бурцев поднимает очень важный 
вопрос организации самой работы по осу-
ществлению внутреннего аудита – создания 
специального контрольного органа и при-
нятия внутренних контрольных докумен-
тов. Это лучше раскрывает специфику вну-
треннего аудита с организационной точки 
зрения: руководитель организации прини-
мает решение об организации внутренней 
службы, лучше понимающей бизнес-про-
цессы организации. А.В. Евдокимова также 
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подтверждает данное утверждение – «вну-
тренний аудит проводится работниками 
данной фирмы». 

Мнение Л.В. Сотниковой носит более 
масштабный характер, указывая на то, что 
внутренний аудит – это целая полномас-
штабная структура, дополняющая структу-
ру контроля в организации. 

Как уже было сказано выше, нельзя не 
заметить, что данные определения име-
ют ряд серьезных смысловых упущений, 
отчасти игнорируя определение, данное 
«Институтом внутренних аудиторов». 
Сформулированное его представителями 
в 2004 году определение наиболее емко 
представляет и накопленный ранее опыт 
внутреннего аудита, и дальнейшие пер-
спективы его развития. На наш взгляд, 
раскрытие внутреннего аудита как «дея-
тельности по предоставлению независи-
мых и разумных гарантий и консультаций, 
направленных на совершенствование де-
ятельности организации» является наи-
более конкретным и в то же время емким, 
лишь требуя дополнительного раскрытия 
таких понятий, как «гарантия» и «консуль-
тационные услуги». 

Среди сформулированных рассма-
триваемыми авторами определений лишь 
В.В. Мишин [10] указывает на консалтинго-
вый характер внутреннего аудита – не толь-
ко сама фирма, но и другая организация от 
ее имени может оказывать услугу по аудиту. 

Резюмируя вышеизложенное, сделаем 
вывод, что сущность налогового аудита сво-
дится к рассмотрению бухгалтерских и на-
логовых отчетов экономического субъекта 
специалистом с целью выражения мнения 
о степени достоверности и соответствия во 
всех существенных аспектах нормам, уста-
новленным законодательством, порядка 
формирования, отражения в учете и уплаты 
экономическим субъектом налогов и других 
платежей в бюджеты различных уровней 
и внебюджетные фонды.

Так, в работе О.Ю. Зиборевой «Вну-
тренний аудит расчетов по налогам и сборам 
в интегрированных компаниях» [7] – сущ-
ность налогового аудита можно определить 
как вид аудиторских услуг по независи-
мой проверке экономической деятельности 
и учетной системы экономического субъек-
та, имеющий целью подтверждение соот-
ветствия действий либо намерений клиента 
требованиям налогового законодательства. 

Однако оно также является весьма не-
полным и требует уточнения. В связи с этим 
мы считаем необходимым сформулировать 
ряд ключевых особенностей внутреннего ау-
дита налоговых обязательств, которые под-
лежат включению в определение понятия.

1. Наибольшее количество приведен-
ных авторов определяет внутренний аудит 
как систему внутреннего контроля либо ее 
элемент. В связи с этим можно сделать вы-
вод о том, что внутренний аудит направлен 
на оценку качества системы внутреннего 
контроля в целом, а также ее способности 
влиять на риски. При данном условии целью 
внутреннего аудита путем периодических 
независимых проверок является аналити-
ка того, насколько эффективно разработан 
контроль в организации, насколько следу-
ет данным требованиям персонал и менед-
жмент, насколько эффективно предприятие 
функционирует. Внутренний аудитор, в силу 
специфики внутреннего аудита, обладает 
ключевой информацией по всем аспектам 
деятельности компании и инструментарием 
для обобщения и анализа данных, в то время 
как менеджер, ориентируясь на задачи раз-
вития организации, не имеет возможности 
провести аналогичный анализ. 

2. Исходя из определения внутреннего 
аудита, данного Институтом внутренних 
аудиторов, в его основе лежат независимые 
и разумные гарантии и консультации. 

3. Ни одно из определений в полной 
мере не раскрывает методы организации 
внутреннего аудита.

По итогам проведенного анализа сфор-
мируем следующие итоговые трактовки вну-
треннего аудита налоговых обязательств. 

1. Внутренний аудит налоговых обяза-
тельств в широком смысле – это система вну-
треннего контроля исполнения налоговых 
обязательств организации, заключающаяся 
в предоставлении независимых и объектив-
ных гарантий и консультаций по проверке 
и оценке бизнес-процессов, направленных 
на исполнение налоговых обязательств 
в полном объеме, а также формирование свя-
занной с этим отчетности. Также в широком 
смысле слова внутренний аудит налоговых 
обязательств можно охарактеризовать как 
обособленную от других деятельность со-
трудников коммерческой организации по 
организации постоянного контроля и оценки 
исполнения налоговых обязательств, обо-
снованию систем управления рисками и под-
держание развития организации.

2. Внутренний аудит налоговых обя-
зательств в узком смысле – это составная 
часть системы корпоративного контроля 
за исполнением налоговых обязательств 
компании и заключающаяся в предостав-
лении независимых и объективных гаран-
тий и консультаций по проверке и оценке 
бизнес-процессов, направленных на ис-
полнение налоговых обязательств в полном 
объеме, а также формирование связанной 
с этим отчетности, осуществляемая в форме 
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корпоративного подразделения внутреннего 
аудита аутсорсинга, либо косорсинга. Так 
же в узком смысле слова внутренний аудит 
налоговых обязательств представляет собой 
процесс сбора, обработки, хранения и пере-
дачи информации сотрудниками компании, 
либо аудиторами аутсорсинговых и косор-
синговых компаний, направленной на кон-
троль соблюдения налоговых обязательств. 

Осуществление предприниматель-
ской деятельности в Российской Феде-
рации строится не только на принципах, 
связанных со свободой предприниматель-
ской деятельности. Государство участвует 
в экономических отношениях посредством 
установления норм законодательства, а так-
же принимает на себя фискальные функции. 
Не секрет, что налоговое законодательство 
последовательно отражает последние эко-
номические тенденции и порой опережает 
их. Деятельность налоговых служб стала 
носить менее формализованный характер, 
однако в процессе осуществления выездных 
и камеральных проверок налоговые инспек-
торы оценивают в настоящий момент весь 
комплекс гражданских и налоговых отно-
шений не только проверяемой организации, 
но и ее контрагентов. Предметом налоговой 
проверки все чаще становятся фактические 
правоотношения между юридическими 
лицами (проверяемой организацией и ее 
контрагентами).

В этой связи внутренний аудит налого-
вых обязательств призван провести неза-
висимый анализ налоговой и бухгалтерской 
отчетности организации с целью выявле-
ния ошибок в исчислении и уплате нало-
гов и сборов. Важным звеном внутреннего 
аудита является и проверка заключенных 
сделок, отражение сделок в бухгалтерском 
учете и формирование рекомендаций по 
возможным проблемным сделкам. 

В таком контексте точное определение 
понятия «внутренний налоговый аудит» по-
зволяет хозяйствующим субъектам в пол-
ной мере сформировать понимание роли 
внутреннего аудита, а также правильно 
сформировать и эффективно достигнуть за-
явленных целей.
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УДК 332
АНАЛИЗ ФОРМИРОВАНИЯ И ИСПОЛНЕНИЯ МЕСТНОГО БЮДЖЕТА 
НА ПРИМЕРЕ БЮДЖЕТА ГОРОДА ВЛАДИКАВКАЗА (РСО-АЛАНИЯ)

Дзобелова В.Б., Олисаева А.В., М агометова М.Ю.
ФГБОУ ВПО «Северо-Осетинский государственный университет 

имени Коста Левановича Хетагурова», Владикавказ, e-mail: alisa.olisaeva@mail.ru

Местные бюджеты являются главным инструментом финансового обеспечения задач и функций мест-
ного самоуправления. Основным направлением использования средств местных бюджетов являются рас-
ходы, относящиеся к жизнеобеспечению населения. Одной из основных проблем, мешающих вести работу 
по повышению эффективности расходования средств региональных и местных бюджетов, является недо-
статочный уровень менеджмента в общественном секторе. По экспертным оценкам, обеспечение полного 
финансирования текущих расходов местных бюджетов может быть осуществлено за счет принятия ком-
плексных мер, включающих: сокращение издержек оказания бюджетных услуг; оптимизацию количества 
и изменение структуры оказываемых услуг; увеличение стоимости бюджетных услуг, оплачиваемых по-
требителями; ревизию и сокращение льгот, наведение порядка с их получением; сокращение несанкциони-
рованного пользования общественными услугами и т.п. В статье исследуются особенности формирования 
и исполнения расходов местных бюджетов Российской Федерации в современных условиях, выявление про-
блем и определение направлений повышения эффективности использования бюджетных средств на примере 
г. Владикавказ. Авторами обусловлены задачи, среди которых можно отметить: исследование экономическо-
го содержания бюджета и его роли в социально-экономическом развитии государства, региона и муници-
пального образования; изучение экономического содержания классификации расходов местного бюджета; 
определение основ формирования расходов местных бюджетов; проведение анализа формирования и испол-
нения расходов местного бюджета на примере бюджета городского округа г. Владикавказ за 2012–2014 гг.; 
выявление проблем повышения эффективности использования средств местных бюджетов и обозначение 
путей их решения. 

Ключевые слова: бюджет, показатели, анализ, экономика, г. Владикавказ, местный бюджет, расходы, доходы, 
финансирование

ANALYSIS OF THE FORMATION AND EXECUTION OF LOCAL BUDGET 
FOR THE BUDGET EXAMPLE VLADIKAVKAZ, 

REPUBLIC NORTH OSSETIA-ALANIA
Dzobelova V.B., Olisaeva A.V., Magometova M.Y.

North-Ossetian State University named after Kosta Levanovich Khetagurov, 
Vladikavkaz, e-mail: alisa.olisaeva@mail.ru

Local budgets are the main instrument of fi nancial provision of tasks and functions of local government. The 
main use of funds of local budgets are the costs related to the livelihood of the population. One of the main challenges 
to improving the effi ciency of spending by regional and local budgets, is the insuffi cient level of management in 
the public sector. According to expert estimates, ensuring full funding of current expenditures of local budgets 
can be implemented through the adoption of comprehensive measures, including: reducing the costs of providing 
public services; optimization of the number and change of structure of rendered services; increase the cost of 
medical services paid by customers; revision and reduction of benefi ts, bringing order to their obtaining; a reduction 
in unauthorized use of public services etc. In the article the features of formation and execution of local budget 
expenditures of the Russian Federation in modern conditions, identifi cation of problems and defi nition of directions 
of increase of effi ciency of use of budgetary funds for example Vladikavkaz. The authors of due tasks, among which 
we can mention: the study of the economic content of the budget and its role in socio-economic development of the 
state, region and municipality; the study of the economic substance classifi cation of expenditures of the local budget; 
defi ne the basis for the formation of local budget expenditures; the analysis of the formation and execution of local 
budget expenditures on the example of the budget of the urban district G. Vladikavkaz for 2012–2014; identifi cation 
of problems of increase of effi ciency of use of means of local budgets and the designation of the ways to solve them.

Keywords: budget, metrics, analysis, Economics, Vladikavkaz, local budget, expenses, income, fi nancing

Местные бюджеты играют важную роль 
в процессе социально-экономического раз-
вития России, обеспечивая функциониро-
вание основной сети учреждений общего 
образования, медицинских и социальных 
учреждений. Наиболее ярко последствия 
экономических и социальных процессов от-
ражаются на расходной части местных бюд-
жетов. Расходы местных бюджетов имеют 
тенденцию к увеличению в связи с ростом 

и усложнением местного хозяйства, рас-
ширением жилищно-коммунального строи-
тельства, повышением стоимости основных 
фондов коммунального хозяйства и уровня 
его технического оснащения.

Расходы бюджета муниципального обра-
зования представляют собой денежные сред-
ства, направляемые из бюджетного фонда на 
финансовое обеспечение выполняемых задач 
и функции муниципального образования. 
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Из бюджета г. Владикавказа финанси-

руются расходы, связанные с решением 
вопросов местного значения, управлением 
и развитием экономики и социальной сфе-
ры городского округа г. Владикавказа.

Исключительно из бюджета г. Владикав-
каза финансируются расходы на содержание 
органов самоуправления, формирование му-
ниципальной собственности и управление 
ею; организацию, содержание и развитие 
учреждений непроизводственной сферы, му-
ниципального ЖКХ, муниципального до-
рожного строительства и другие.

В состав расходов бюджета городского 
округа г. Владикавказа входят расходы: на 
общегосударственные вопросы; националь-
ную безопасность, правоохранительную 
деятельность; национальную экономику; 
жилищно-коммунальное хозяйство; обра-
зование; культуру, кинематографию и сред-
ства массовой информации; здравоохране-
ние и спорт; социальную политику

За период 2012–2014 гг. в бюджете 
г. Владикавказа наибольший удельный вес 
составляли расходы на финансирование 
ЖКХ и образование. 

На финансирование образования 
в 2012 г. было выделено 42,2 % общего объ-
ема расходов, в 2013 г. произошло их уве-
личение на 10 %. В 2014 г. наблюдалось не-
большое сокращение расходов – на 0,6 %. 
С 2012 по 2014 г. удельный вес расходов на 
образование снизился на 9,8 %.

Из общей суммы расходов на образо-
вание наибольший удельный вес занима-
ло общее образование: в 2012 г. – 47,9 %, 
в 2013 г. – 52,6 %, в 2014 г. – 48,5 %. 

На финансирование здравоохранения 
в 2012 г. было выделено 9,9 % общей сум-
мы расходов. В 2013 г. их доля снизилась 
и составила 2,4 %. В 2014 г. удельный вес 
этих расходов сократился до 0,2 %. В целом 
с 2012 по 2014 г. имело место уменьшение 
доли этих расходов до 1,1 %. 

Особая ситуация, сложившаяся в сфере 
здравоохранения, связана с изменениями 
в финансировании на федеральном уровне. 
Так, средства, до 2013 г. поступавшие в ме-
дучреждения из регионального и федераль-
ного бюджетов, а также Фонда обязатель-
ного медицинского страхования (ОМС), 
теперь аккумулируются только в фонде.

Доля расходов на социальную политику 
с 2012 по 2013 г. имела тенденцию к сни-
жению. Так, если в 2012 г. они составляли 
2,2 %, то к 2013 г. – 1,5 %, а в 2014 г. доля 
расходов на эти цели снизилась до 1,3 % об-
щей суммы расходов бюджета.

Таким образом, в исследуемом периоде 
из общего объема социальных расходов бюд-
жета городского округа г. Владикавказа наи-

более значительные суммы направлялись на 
финансирование образования (в основном 
общего), а также здравоохранения, в частно-
сти оказания скорой медицинской помощи. 

Одной из самых больших статей расходов 
бюджета городского округа г. Владикавка-
за является жилищно-коммунальное хозяй-
ство. В 2012 году финансирование составило 
854 057,5 млн руб., или 94,3 % плана. 

В 2013 году ЖКХ профинансировано на 
сумму 910 620,7 тыс. руб., или 83,9 % пла-
на. Это на 10,4 % ниже уровня исполнения 
2012 г. В 2014 г. имело место незначитель-
ное уменьшение как объема фактических 
расходов на ЖКХ, так и показателя испол-
нения плановых назначений, который со-
ставил 83 % плана, что на 0,9 % ниже 2013 г.

Следует отметить, что в 2012–2014 гг. ни 
одна статья расходов на ЖКХ не была пол-
ностью профинансирована. Более того, про-
веденный анализ исполнения бюджета го-
родского округа г. Владикавказа по расходам 
показал, что за исследуемый период имело 
место недовыполнение бюджетных назначе-
ний практически по всем статьям расходов. 

Тем не менее Северная Осетия уже 
второй год подряд попадает в число «хо-
рошистов» по качеству управления реги-
ональными финансами, в том числе и му-
ниципальными. Министерство финансов 
РФ, ежегодно оценивающее субъекты Рос-
сийской Федерации, в 2013 и 2014 годах 
отнесло регион ко второй группе, отметив 
качество бюджетного планирования, эф-
фективное прогнозирование доходной ча-
сти бюджета и управление налоговыми 
льготами. Кроме того, ведомством отмечена 
высокая степень прозрачности бюджетного 
процесса. Все материалы, такие как закон 
о республиканском бюджете и отчеты о его 
исполнении, доступны для населения: про-
водятся общественные слушания, информа-
ция размещается в средствах массовой ин-
формации и сети Интернет. 

Проведенный анализ исполнения бюд-
жета городского округа г. Владикавказа по 
расходам показал, что за исследуемый пе-
риод имело место недовыполнение бюд-
жетных назначений практически по всем 
статьям расходов. 

За исследуемый период исполнение 
бюджета городского округа г. Владикавказа 
по расходам составило: в 2012 году 96,9 % 
плана; 2013 – 92,6 %; 2014 – 89,9 % плана. 

Одной из основных проблем, мешающих 
вести работу по повышению эффективности 
расходования средств региональных и мест-
ных бюджетов, является недостаточный уро-
вень менеджмента в общественном секторе. 

Нормативная база в недостаточной мере 
регулирует все этапы расходования денежных 
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средств территориальных бюджетов; не 
имеется системы, стимулирующей и контро-
лирующей работу органов и местного само-
управления, а также отдельных служащих по 
проведению более рациональной политики 
в отношении бюджетных расходов.

По мнению специалистов, обеспечение 
полного финансирования текущих расходов 
местных бюджетов может быть осущест-
влено за счет принятия комплексных мер, 
включающих сокращение издержек оказа-
ния бюджетных услуг, оптимизацию коли-
чества и изменение структуры оказываемых 
услуг, увеличение стоимости бюджетных 
услуг, оплачиваемых потребителями, реви-
зию и сокращение льгот, сокращение не-
санкционированного пользования обще-
ственными услугами и т.п. 

При подготовке мероприятий по оп-
тимизации расходов местных бюджетов 
следует исходить из того, что основным 
условием рационального и эффективного 
расходования бюджетных средств среди 
прочего является принцип самостоятель-
ности бюджетов, который определяет право 
и обязанность органов местного самоуправ-
ления самостоятельно осуществлять бюд-
жетный процесс, в том числе определять 
формы и направления расходования средств 
местных бюджетов (за исключением расхо-
дов, финансируемых за счет бюджетов дру-
гих уровней).

Среди наиболее действенных мер, на-
правленных на повышение эффективности 
расходования средств местных бюджетов, 
также следует отметить: 

– составление и ведение реестра рас-
ходных обязательств муниципального об-
разования;

– проведение оценки эффективности 
бюджетных расходов, включающее оцен-
ку обеспеченности объектами социальной 
и инженерной инфраструктуры муници-
пального образования и осуществление 
мониторинга реализации инвестиционных 
проектов, финансируемых за счет бюджет-
ных средств;

– объединение усилий муниципаль-
ных образований для решения крупных 
хозяйственных проблем, вопросов предо-
ставления социальных услуг, требующих 
значительных финансовых и материаль-
ных ресурсов;

– оптимизация бюджетных расходов пу-
тем проведения конкурсов по муниципаль-
ным закупкам в рамках муниципального 
заказа, в частности, внедрение системы про-
кьюремента – совокупности практических 
методов и приемов, а также инструментов, 
применяемых в процессе организации заку-
пок, предоставления объектов в аренду, рас-

пределения заказов в ходе осуществления 
конкурсных торгов, концессию с целью ра-
ционализации процедур, облегчения их для 
участников, соблюдения справедливости, 
предотвращения коррупции; форма управ-
ленческой технологии;

– мониторинг и контроль за расходами 
местного бюджета. 

Наиболее широко применяемым и, как 
показывает практика, одним из самых эф-
фективных направлений реформирования 
бюджетного сектора Российской Федера-
ции является бюджетирование, ориенти-
рованное на результат (БОР), реализуемое 
с середины 2000-х годов. 

В ближайшие два года бюджет муни-
ципального образования г. Владикавказа 
предполагает сохранить свою социальную 
направленность. Приоритетной задачей 
становится формирование и внедрение но-
вых стандартов и повышение уровня жизни 
людей на всей территории г. Владикавказа. 
Экономические и финансовые факторы, 
обеспечивающие этот процесс, – рост инве-
стиций в город, улучшение делового клима-
та, развитие промышленного производства, 
повышение налогового потенциала. 

Утвержден и воплощается в жизнь ряд 
ведомственных целевых программ, среди 
которых особую социальную значимость 
имеют следующие: 

– Ведомственная целевая программа 
«Развитие городского пассажирского транс-
порта на 2015 год»;

– Республиканская программа «О ме-
рах социальной поддержки по обеспечению 
жильем ветеранов, инвалидов и семей, име-
ющих детей-инвалидов»;

– Муниципальная программа «Развитие 
жилищно-коммунального хозяйства муни-
ципального образования город Владикавказ 
на 2015 год»;

– Муниципальная целевая программа 
«Поддержка малого и среднего предпри-
нимательства г. Владикавказа на 2014–
2016 годы» и другие. 

Кроме того, о проблемах и основных 
направлениях повышения эффективности 
использования средств городского бюджета 
говорится в муниципальной программе. «По-
вышение эффективности управления муни-
ципальными финансами на 2015–2018 годы».

Программа отражает деятельность Фи-
нансового управления, основой которой 
является выработка единой финансовой 
политики и осуществление функции по со-
ставлению и организации исполнения бюд-
жета муниципального образования г. Влади-
кавказ. В связи с чем объектом управления 
в рамках программы являются муниципаль-
ные финансы или бюджет муниципального 
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образования г. Владикавказа. С этим свя-
зана специфика программы: она направ-
лена на формирование стабильной финан-
совой системы для исполнения расходных 
обязательств, а также поддержку мер для 
обеспечения сбалансированности бюдже-
та муниципального образования г. Влади-
кавказа на базе современных принципов 
управления муниципальными финансами.

В программе подчеркивается необхо-
димость перехода к формированию про-
граммного бюджета, что должно повы-
сить ответственность всех участников 
бюджетного процесса за реализацию по-
ставленных задач и достижение конечных 
результатов.

Вместе с тем переход к формированию 
бюджета муниципального образования 
г. Владикавказа на основе программно-це-
левых принципов предъявляет дополни-
тельные требования к его устойчивости, 
гарантированному обеспечению финансо-
выми ресурсами действующих расходных 
обязательств, в том числе в долгосрочной 
перспективе, прозрачному распределе-
нию имеющихся средств с учетом достиг-
нутых результатов в той или иной сфе-
ре социально-экономического развития 
г. Владикавказа.

В сфере управления муниципальными 
финансами в рамках программы планиру-
ется решить следующие вопросы:

– развитие бюджетирования, ориен-
тированного на достижение результата, 
в том числе завершение этапа перехода 
на программный бюджет и отработку фи-
нансовых механизмов обеспечения вы-
полнения муниципальных заданий муни-
ципальными учреждениями, повышение 
качества оказания муниципальных услуг;

– расширение применения современ-
ных информационно-коммуникационных 
технологий для формирования и совер-
шенствования интегрированной системы 
управления муниципальными финансами 
в г. Владикавказе;

– создание условий для эффективного 
управления муниципальными финансами.

Комплексный подход к выполнению 
задач в рамках данной программы позво-
лит обеспечить эффективное решение ак-
туальных вопросов развития бюджетной 
системы.

Целью программы является обеспе-
чение долгосрочной сбалансированности 
и устойчивости бюджета муниципального 
образования г. Владикавказа, повышение 
качества управления муниципальными 
финансами.

Для достижения поставленной цели 
планируется решение следующих задач:

– создание условий для повышения 
эффективности бюджетных расходов;

– оптимизация долговой нагрузки на 
бюджет муниципального образования 
г. Владикавказ;

– совершенствование внутреннего му-
ниципального финансового контроля;

– развитие информационной системы 
управления муниципальными финансами. 

С учетом специфики программы для 
измерения ее результатов будут использо-
ваться не только количественные индика-
торы, но и качественные оценки управле-
ния финансами и муниципальным долгом.

Достижение запланированных резуль-
татов программы характеризуется сле-
дующими целевыми показателями (ин-
дикаторами):

– отсутствие просроченной задолжен-
ности по долговым обязательствам муни-
ципального образования г. Владикавказ;

– отношение объема муниципального 
долга бюджета муниципального образо-
вания г. Владикавказ к годовому объему 
доходов бюджета без учета утвержденно-
го объема безвозмездных поступлений из 
вышестоящего бюджета;

– снижение объема просроченной кре-
диторской задолженности бюджета муни-
ципального образования г. Владикавказ;

– рост удельного веса расходов бюд-
жета муниципального образования г. Вла-
дикавказ, формируемых в рамках про-
граммных мероприятий, в общем объеме 
расходов бюджета.

За период реализации подпрограммы 
ожидается достижение следующих ре-
зультатов и показателей эффективности: 

– обеспечение долгосрочной сбалан-
сированности бюджета муниципально-
го образования г. Владикавказ, усиление 
взаимосвязи стратегического и бюджет-
ного планирования, повышение качества 
и объективности планирования бюджет-
ных ассигнований;

– улучшение качества прогнозирова-
ния основных параметров бюджета, со-
блюдение требований бюджетного зако-
нодательства;

– обеспечение приемлемого и эконо-
мически обоснованного объема и струк-
туры муниципального долга;

– повышение эффективности исполь-
зования бюджетных средств;

– повышение эффективности органи-
зации муниципального внутреннего фи-
нансового контроля, осуществляемого 
в соответствии с Бюджетным кодексом 
Российской Федерации;

– обеспечение открытости и прозрачно-
сти деятельности Финансового управления.
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– рост качества управления муници-

пальными финансами.
Подводя итог, можно отметить, что фор-

мирование программного бюджета является 
наиболее эффективным методом определе-
ния проблемных направлений, требующих 
комплексного решения, и при грамотном 
внедрении такой метод обеспечивает расши-
рение налогового поля города, увеличивает 
доходную базу и оптимизирует расходы бюд-
жета муниципального образования. 
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Современные проблемы развития моногородов рассматриваются на правительственном уровне, так 
как моногорода занимают значительную часть территории страны. Каждый регион сталкивается с неэф-
фективным функционированием административных территорий монопрофильного типа. Чтобы определить 
границы возможного социально-экономического развития требуется найти новый подход к определению мо-
ногорода. Несмотря на многообразие определений, не все они отражают специфику монотерритории. В ос-
новном все определения термина «моногород» имеют отраслевую привязку с позиции градообразующего 
принципа. Появляется необходимость расширить понятие моногорода за счёт увязки его социально-эконо-
мических процессов с жизненным циклом города. Для полноты исследования жизненный цикл моногорода 
следует рассматривать с позиции трёх подходов: цикличности монопрофильного производства, этапов со-
ответствия определённому циклу и с позиции самообеспечения моногорода на соответствующем этапе его 
жизненного цикла.

Ключевые слова: моногорода, градообразующий признак, жизненный цикл моногорода, классификации 
моногородов по жизненному циклу
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Modern problems of single-industry towns are considered at the government level, as company towns occupy 
a large part of the country. Each region is faced with the ineffi cient functioning of the administrative territories 
of single-industry type. To determine the limits of the possible economic and social development requires a new 
approach to the defi nition of company towns. Despite the great diversity of defi nitions, not all of them refl ect the 
specifi c monoterritorii. Basically, all the defi nitions of the term «one-industry town» are binding industry from the 
perspective of city-forming principle. There is a need to expand the concept of company towns at the expense of 
linking its socio-economic processes in the life cycle of the city. To complete the life cycle of the company towns of 
research should be considered from the perspective of the three approaches: monoprofi le cyclical production stage 
corresponds to a certain cycle and from a position of self-company towns at the appropriate stage of its life cycle.

Keywords: company towns, city-forming feature, lifecycle company towns, the classifi cation of the life cycle of single-
industry towns

В современных условиях определение 
административно-профильных территорий 
сформировалось в понятие «моногорода». 
На сегодняшний день существует многооб-
разие терминов, характеризующих города 
с градообразующими предприятиями и мо-
нопрофильной экономикой, но нет единого 
общепризнанного определения.

Многие учёные давали соответству-
ющие определения, посвящённые ха-
рактеристикам «моногорода» [1, 2, 3]. 
У каждого определения можно выделить 
соответствующий «группировочный при-
знак», по данному признаку можно объеди-
нить существующие определения моного-
родов (табл. 1).

Таким образом, многообразие терминов 
можно считать разными подходами к опре-
делению «моногорода». Почти все учёные 
сходятся во мнении относительно единого 
принципа отношения административной 

территории к моногороду по единственно-
му градообразующему предприятию. Такие 
же определения, по существу, дают и зару-
бежные авторы (табл. 2).

Как видно из определений западных 
теоретиков, моногород всегда имеет от-
раслевую привязку. Если этот вопрос рас-
сматривать с позиции градообразующего 
принципа, тогда верно предположение, что 
любой моногород возникает в связи с раз-
витием какой-либо отрасли.

Тем не менее нельзя считать данное 
определение полным, потому что в каждом 
случае отмечается, как правило, один при-
знак, а моногород – это сложная система, 
и, следовательно, подход к определению 
моногорода должен быть комплексным. На-
пример, по мнению А.Г. Гринберга, моно-
города – это города, на территории которых 
функционирует только одно градообразу-
ющее предприятие. Однонаправленность 
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данного определения имеет весьма узкое 
содержание, поэтому не полностью раскры-
вает особенности функционирования моно-
города. По утверждению ряда учёных моно-
город представляет собой одностороннее 
промышленное развитие. Это так называе-
мый «моноотраслевой» подход. Его содер-
жание также не затрагивает вопрос террито-
риального разделения труда и исторически 
сложившейся структуры экономики. Таким 
образом, почти все исследователи при фор-
мировании определения «моногород» во 

главу угла ставят зависимость населённого 
пункта от функционирования градообразу-
ющего предприятия. При этом возникает 
потребность в конкретизации определений 
в части уточнения не только по отраслевому 
признаку, а в увязке с жизненным циклом 
города. Все моногорода как сложные систе-
мы социально-экономических процессов 
развиваются по соответствующим жизнен-
ным циклам, и у каждого моногорода са-
мым существенным признаком его стано-
вится уровень жизни населения.

Таблица 1
Определения термина «моногород»

Учёные и научные 
сообщества

Группировочный 
признак Определение 

Гранберг А.Г. Одно градообразующее 
предприятие

Города, на территории которых функционирует 
одно градообразующее предприятие

Тругель И.Д. Уровень дифференциации 
отраслевой структуры

Город с низким уровнем дифференциации отрас-
левой структуры производства и занятости

Лаппо Г.П. Одна функция города Город, функционирующий на основной одной 
какой-либо функции

Анимица Е.Г., 
Бочко В.С., 
Пешина Э.В.

Город-завод Моноцентричный город по отношению к пре-
обладающей сфере занятости трудоспособного 
населения

«Экспертный ин-
ститут»

Теория рисков внешней 
экономической среды

Моногород-поселение, организации или жите-
ли которого не способны собственными силами 
компенсировать риски внешней экономической 
среды, исключающие возможность устойчивого 
развития этого населённого пункта

Гурьева М.А. Взаимосвязь между 
монопрофильным пред-
приятием и уровнем 
жизни населения

Поселение (город, посёлок, где существует на-
столько тесная связь между функционированием 
крупного (градообразующего) предприятия и со-
циально-экономическими аспектами жизни самого 
поселения, что рыночные перспективы предприя-
тия существенно влияют на судьбу этого поселения

Липсиц Градообразующее пред-
приятие

Муниципальное образование на базе градообразу-
ющего предприятия

Маслова А.Н. Специализация Город с узкоспециализированной экономической 
базой

Терещенко О.В. Монопромышленность Небольшой город, для которого характерно одно-
стороннее промышленное развитие

Кузнецова Г.Е. Доминирование одной 
отрасли

Доминирование какой-либо отрасли промышленно-
сти в специализации экономической базы города

Нещадин А.А. Сеть технически связан-
ных предприятий вокруг 
крупного центра

Город, экономическую базу которого составляют 
одно крупное производство и несколько техноло-
гически связанных с ним предприятий

«Союз российских 
городов»

Жизнь и благополучие 
людей

К моногородам относятся поселения, где жизнь 
и благополучие людей находится в тесной взаи-
мосвязи от деятельности одного предприятия либо 
группы предприятий, связанных единой произ-
водственной цепочкой или обслуживающих один 
и тот же рынок, на которых занято более четверти 
экономически активного населения

Аналитическое 
агентство RWAY

Градообразующее пред-
приятие и социальные 
процессы

Монопрофильный город, город в котором градоо-
бразующее предприятие определяет практически 
все экономические и, что особенно важно, соци-
альные процессы, происходящие в нём
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Таблица 2

Варианты определения термина «моногород» зарубежными авторами

Авторы Группировочный признак Определение 
Д. Питбладо, 
Б. Леви

Отраслевой Город одной отрасли

К. Эхсани, 
К. Тони, 
Л. Карлсон 

Принадлежность 
компании

Город, который находится в собственности компа-
нии

Д. Лидбитер, 
Д. Магилл,
Р. Финер,
Е. Нел,
М.А. Аллистер

База – добывающая от-
расль

Моногород, специализирующийся на добывающей 
отрасли

Ч. Флойд Транспортный признак Сообщество, расположенное на железной дороге

В нормативных документах (Постанов-
ление Правительства РФ от 29 июня 2014 г. 
№ 70919) муниципальное образование при-
знаётся моногородом в одном из следую-
щих случаев:

– муниципальное образование имеет чис-
ленность населения свыше 3 тыс. человек;

– численность работников одной из ор-
ганизаций достигла в период 5 лет 20 про-
центов среднесписочной численности 
работников всех организаций, осуществля-
ющих свою деятельность на территории 
муниципального образования;

– осуществление одной из организаций 
деятельности по добыче полезных ископае-
мых, производству и (или) переработке про-
мышленной продукции.

Особое внимание в Постановлении 
Правительства РФ уделяется выделению 

категорий монопрофильных муниципаль-
ных образований в зависимости от рисков 
ухудшения их социально-экономического 
положения (табл. 3).

Как видно, критерии оценки статуса 
моногородов увязаны только с прогнозны-
ми рисками, при этом отсутствует крите-
рий, оценивающий текущее состояние эко-
номики монопрофильных территорий и её 
основные параметры. На наш взгляд, та-
кой критерий должен быть увязан, прежде 
всего, с жизненным циклом моногорода. 
В этом случае можно с высокой степенью 
вероятности прогнозировать сценарий раз-
вития моногорода в зависимости от периода 
его жизненного цикла. Такой подход позво-
лит непосредственно оценить возможности 
для развития монопрофильной территории 
с учётом её потенциала.

Таблица 3
Категории монопрофильных муниципальных образований

Категории монопрофильных 
муниципальных образований Признаки 

Категория 1 (наличие не ме-
нее чем 2-х признаков)

– градообразующее предприятие прекратило свою деятельность;
– планируется высвобождение работников не менее 10 %;
– неблагоприятная рыночная конъюнктура отрасли;
– уровень регистрируемой безработицы в 2 и более раза превыша-
ет средний уровень безработицы по РФ;
– население оценивает социально-экономическую ситуацию как 
неблагополучную

Категория 2 – имеется информация о планируемом высвобождении работников 
более 3 % среднесписочной численности работников;
– уровень безработицы превышает средний уровень безработицы 
по РФ 

Категория 3 (стабильный 
социально-экономический 
статус (все признаки действу-
ют одновременно))

– градообразующее предприятие осуществляет свою производ-
ственную деятельность;
– отсутствие информации о планируемом высвобождении работ-
ников в количестве, превышающем 3 %;
– уровень регистрируемой безработицы не превышает уровень 
безработицы по РФ;
– население оценивает социально-экономическую ситуацию как 
благополучную
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В своих трудах И.Д. Турель изучал тра-

ектории жизненного цикла специализации 
монопоселения [4], но он не увязывал все 
факторы, влияющие на траекторию жиз-
ненного цикла монопрофильных городов. 
Для полноты исследования жизненный 
цикл моногородов необходимо рассматри-
вать с позиции трёх подходов: с позиции 
цикличности монопрофильного произ-
водства и с позиции цикла моногорода как 
населённого пункта в структуре региона, 
а также с позиции самообеспечения на со-
ответствующем этапе жизненного цикла. 
Согласно классическому определению жиз-
ненный цикл любой системы – это время 
существования этой системы. Концепция 
жизненного цикла описывает хронологию 
развития системы от момента зарождения 
до завершения жизнедеятельности. По ме-
тодологии И. Адизеса, в основе жизненно-
го цикла организации находится фундамен-
тальный закон стадий жизненного цикла 
и моделей поведения организационных си-
стем как живых организмов [5]. На каж-
дой стадии развития организации система 
сталкивается с определённым набором вы-
зовов и осложнений. Успех, развитие лю-
бой организационной системы, в том числе 
и моногородов как представителей соци-
ально-экономической системы, определя-
ется способностью прогнозировать модель 
перехода от одной стадии к другой и гра-
мотным планированием управляющих воз-
действий в виде стратегии развития моно-
профильной территории.

Поэтому необходимо рассматривать су-
ществующую классификацию моногородов 
с позиции подхода «жизненных циклов» 
(рисунок).

Наиболее интересна классифика-
ция моногородов с позиции их жизнен-
ного цикла.

Во-первых, классификация монопосе-
лений в зависимости от формы траекто-
рии жизненного цикла их функциональ-
ной специализации имеет чрезвычайно 
важное значение для оценки перспектив 
инновационного развития соответству-
ющей территории. Дело в том, что такая 
траектория изначально выступает своео-
бразным сигналом об уровне инноваци-
онности градообразующего предприятия 
на определенный момент времени и о его 
возможностях по производству инноваци-
онной продукции. Кроме того, исследова-
ние таких траекторий позволяет оценить, 
насколько восприимчиво градообразу-
ющее предприятие к новейшим научно-
технологическим достижениям на разных 
этапах своего развития.

Во-вторых, классификация моногоро-
дов по периоду жизненного цикла позволит 
сочетать выявленные возможности моного-
рода с перспективой развития.

В-третьих, классификация моногоро-
дов по способности к саморегулированию 
с учётом этапа жизненного цикла даёт воз-
можность прогнозировать модель развития 
моногорода в динамике.

Таким образом, несмотря на множе-
ство типов моногородов, можно с по-
зиции их классификации по концепции 
«жизненного цикла моногорода» выде-
лить группы городов с одинаковой мо-
делью развития, следовательно, процесс 
прогнозирования и планирования соци-
ально-экономического развития моно-
территории станет не только наиболее 

Классификация моногородов по концепции их жизненного цикла
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достоверным, но и позволит разработать 
такие программы развития, которые бу-
дут осуществимы и выполнимы в реальных 
условиях.
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В настоящее время промышленные предприятия функционируют в условиях высокой динамичности 
факторов внешней среды, нестабильности экономической конъюнктуры, ужесточения конкуренции, повы-
шения требований потребителей к производимой продукции. Обеспечение успеха на целевых рынках и дол-
госрочной конкурентоспособности предприятия предопределяет необходимость формирования стратегии 
его устойчивого развития. Принятие эффективных управленческих решений в области обеспечения устой-
чивого экономического развития базируется на результатах оценки уровня экономической устойчивости 
предприятия в процессе его развития и требует формирования эффективной системы мониторинга уровня 
экономической устойчивости предприятия. В научной литературе предлагаются различные принципы мо-
ниторинга, критерии и методы оценки, что обусловливает необходимость дополнительных исследований 
по данному направлению. В работе представлен анализ существующих подходов к оценке устойчивости 
предприятия в процессе его развития, на основе результатов проведенного исследования обоснованы этапы 
мониторинга и модель оценки уровня экономической устойчивости предприятия.

Ключевые слова: устойчивость, экономическая устойчивость, устойчивое развитие, устойчивое экономическое 
развитие, мониторинг экономической устойчивости

MONITORING THE LEVEL OF ECONOMIC STABILITY OF THE ENTERPRISE
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¹Volga University named after V.N. Tatischev, Togliatti, e-mail: zhurova.li@mail.ru;
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At present, industrial enterprises operate in a highly dynamic factors external environment, unstable economic 
conjuncture, increased competition, increased requirements consumers to products. Ensuring success in the target 
markets and long-term competitiveness of the company determines the need to create a strategy for its sustainable 
development. The adoption of effective administrative decisions in the fi eld of sustainable economic development is 
based on an evaluation of the level of economic sustainability of the enterprise in the course of its development and 
requires the formation of an effective system of monitoring the level of economic stability of the enterprise. In the 
scientifi c literature offers a variety of monitoring principles, criteria and methods of evaluation, which necessitates 
more research in this area. The paper presents an analysis of the existing approaches to the assessment of the 
sustainability of the enterprise in the course of its development, based on the results of the study grounded stages of 
monitoring and evaluation model the level of economic stability of the enterprise.

Keywords: stability, economic stability, sustainable development, sustainable economic development, monitoring of 
economic stability

В условиях высокой нестабильности 
и динамичности факторов внешней среды, 
усиления конкуренции на целевых рынках 
особую значимость приобретает способ-
ность предприятий быстро адаптироваться 
к этим условиям. Одними из наиболее эффек-
тивных механизмов управления предприяти-
ями, позволяющих адекватно реагировать на 
быстро изменяющиеся рыночные условия, 
снижать риски финансово-хозяйственной 
деятельности предприятий, обеспечить их 
сбалансированное развитие и долгосрочную 
конкурентоспособность, являются механиз-
мы, базирующиеся на использовании кон-
цепции устойчивого развития.

Проблематике управления устойчи-
вым развитием предприятий посвящены 
труды таких ученых, как Л.А. Базарова, 
А.И. Балашов, Л.В. Бармашова, Л.С. Бело-

усова, И.П. Богомолова, Г.Н. Лихошерстова, 
В.А. Козлов, Т.В. Колосова, А.Г. Коряков, 
А.А. Пешкова, Т.В. Терентьева, Г.Р. Ярулли-
на и др. Процессы управления устойчивым 
развитием достаточно сложные и требуют 
детального исследования. В рамках нашей 
работы рассмотрим задачу, позволяющую 
определить методологию управления устой-
чивым развитием предприятия – мониторинг 
уровня экономической устойчивости пред-
приятия в процессе развития предприятия.

Вопросы мониторинга и оценки уров-
ня устойчивости (в том числе экономиче-
ской) предприятий рассматривали в своих 
работах В.Б. Артеменко, А.М. Батьков-
ский, Е.В. Горшенина, О.В. Карпо-
ва, Т.В. Колосова, И.А. Костромская, 
Э.Р. Мисхожев, О.В. Пелымская, М.В. Пи-
менова, О.В. Сараджева, Н.В. Собченко, 
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Т.В. Терентьева, Ю.В. Трифонов, Н.А. Хо-
мяченкова, П.С. Шалабаев, Г.Р. Яруллина 
и др. Обзор существующих подходов по-
казывает, что авторы по-разному подходят 
к содержанию оценки устойчивости пред-
приятий, предлагают различные принципы 
мониторинга, критерии и методы оценки. 

При этом необходимо отметить, что 
многие авторы не делают различий между 
оценкой устойчивости (в том числе эко-
номической) и устойчивого (в том числе 
экономического) развития предприятия. 
Между тем устойчивость включает в себя 
два аспекта: состояние (статика) и процесс 
(динамика). Во втором случае она опреде-
ляет интервал параметров, в пределах кото-
рых сохраняется структура (т.е. статическая 
устойчивость) и выход за пределы которых 
угрожает системе переходом в неустойчи-
вое состояние [5]. В работе [4] нами уточ-
нены понятия экономической устойчивости 
и устойчивого экономического развития 
предприятия.

Под мониторингом устойчивого раз-
вития в научной литературе понимается 
целенаправленный процесс оптимального 
выбора методов непрерывного контроля, 
позволяющих предприятию эффектив-
но функционировать и устойчиво разви-
ваться длительный период времени [3]. 
Проведем аналитический обзор подходов 
к формированию методов мониторин-
га и оценки устойчивости предприятия 
в процессе его развития.

Так, Е.В. Горшенина и Н.А. Хомяченко-
ва [3] выделяют пять этапов мониторинга 
устойчивого развития предприятия: 

1) формирование основ управления 
устойчивым развитием предприятия, пред-
усматривающее постановку целей, форму-
лировку функций, принципов и методов 
управления устойчивым развитием;

2) качественный и количественный ана-
лиз факторов внешней и внутренней устой-
чивости на основе системы показателей те-
кущего состояния и развития предприятия; 

3) оценка и анализ уровня устойчи-
вого развития предприятия, определе-
ние класса устойчивости, предполагаю-
щие формирование системы показателей 
устойчивого развития, нормировку пока-
зателей, расчет интегрального показателя 
устойчивого развития;

4) разработка управленческих решений, 
корректировка целей, функций, принципов 
и методов управления устойчивым развити-
ем по результатам оценки и анализа уровня 
устойчивого развития;

5) оформление отчетности.
А.М. Батьковский, М.А. Батьковский, 

С.В. Гордейко, А.П. Мерзлякова [2] выде-

ляют следующие этапы мониторинга эконо-
мической устойчивости предприятий: 

1) идентификация хозяйствующего 
субъекта ‒ объекта мониторинга;

2) формирование системы индикаторов 
и показателей оценки экономической устой-
чивости предприятия с учетом специфики 
его функционирования;

3) сбор и подготовка информации, ха-
рактеризующей состояние предприятия;

4) проведение анализа показателей эко-
номической устойчивости предприятия;

5) разработка предложений и реализа-
ция мер по предупреждению и нейтрали-
зации угроз экономической устойчивости 
предприятия.

В.Б. Артеменко и О.В. Карпова [1] 
выделяют четыре укрупненных этапа 
оценки устойчивости функционирования 
предприятия:

1) «подготовка» – предполагает поста-
новку цели оценки и определение критери-
ев оценки устойчивости функционирования 
предприятия, формирование системы коли-
чественных и качественных показателей, 
определяющих устойчивость функциони-
рования предприятия по функциональным 
составляющим (выделяются рыночная, 
производственная, финансовая, инвестици-
онно-инновационная устойчивость), опре-
деление их нормативного уровня;

2) «исследование» – включает сбор дан-
ных о состоянии внутренней и внешней 
среды предприятия, определение показа-
телей, характеризующих функциональные 
составляющие устойчивости функциони-
рования предприятия, сопоставление их 
качественных и количественных характери-
стик с нормативными, определение уровня 
устойчивости функционирования предпри-
ятия по функциональным составляющим;

3) «оценка» – заключается в непосред-
ственной оценке устойчивости функциони-
рования предприятия с определением взве-
шенного показателя по функциональным 
составляющим и критериям оценки;

4) «результаты» – предполагает форми-
рование итогового заключения об уровне 
устойчивости функционирования предпри-
ятия и разработку мероприятий, направлен-
ных на повышение данного уровня.

Т.В. Терентьева [9] предлагает методи-
ку оценки устойчивости развития предпри-
ятий, включающую три этапа:

1) бухгалтерский этап – предполагает 
определение «масштабности» деятельности 
предприятия с использованием показателей 
объема реализации, стоимости активов, 
объема капитала и объема прибыли;

2) экспертный этап – предусматривает 
выбор и обоснование системы показателей 
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оценки устойчивости развития предприятия, 
расчет интегральной оценки устойчивости 
его развития, отнесение предприятия к опре-
деленному классу устойчивости развития;

3) аналитический этап – предполагает 
выявление тенденций и закономерностей 
развития предприятия. 

Ю.В. Трифонов и П.С. Шалабаев [10] 
предлагают методику оценки устойчиво-
го экономического развития предприятий, 
основанную на сопоставлении показате-
лей-индикаторов развития предприятия со 
средними показателями деятельности пред-
приятий в анализируемой отрасли. Процесс 
оценки реализуется в несколько этапов: 

1) выбор показателей – индикаторов 
устойчивого экономического развития, ха-
рактеризующих финансовую, рыночную, 
организационную, технологическую, про-
изводственную, инвестиционную, иннова-
ционную компоненты устойчивости;

2) расчет темпов роста показателей; 
3) нормирование темпов роста по дина-

мике их изменения с учетом минимального 
и максимального значений темпов роста по 
каждому из показателей; 

4) расчет частных показателей оценки 
устойчивого экономического развития (ин-
тегрального коэффициента по каждому по-
казателю, среднего значения интегральных 
показателей, среднеквадратического откло-
нения показателей-индикаторов, значений 
нижнего и верхнего порогов оценки устой-
чивого развития); 

5) построение лепестковой диаграммы 
и формулировка выводов по результатам её 
анализа. На данном этапе происходит срав-
нение интегрального значения показателя-
индикатора предприятия, нижнего и верх-
него значений показателя-индикатора.

О.В. Сараджевой [7] выделены следу-
ющие этапы оценки уровня экономической 
устойчивости предприятия: 

1) определение составляющих экономи-
ческой устойчивости; 

2) выбор частных показателей оценки 
уровня экономической устойчивости; 

3) выбор базы сравнения; 
4) определение направленности и деле-

ние частных показателей на группы повы-
шающих и понижающих экономическую 
устойчивость; 

5) расчет значений обобщающих пока-
зателей по выбранным группам; 

6) расчет значения индикатора уровня 
экономической устойчивости; 

7) определение степени экономической 
устойчивости; 

8) определение динамики уровня эконо-
мической устойчивости и характера разви-
тия предприятия;

9) факторный анализ экономической 
устойчивости и определение перспектив 
развития предприятия.

Н.В. Собченко [8] выделяет следующие 
этапы оценки уровня экономической устой-
чивости предприятий: 

1) определение цели оценки устойчиво-
го экономического развития; 

2) сбор информации о предприятии; 
3) формирование системы единичных 

показателей для оценки экономической 
устойчивости; 

4) стандартизация единичных показате-
лей экономической устойчивости; 

5) расчет интегрального показателя эко-
номической устойчивости; 

6) интерпретация интегрального показа-
теля экономической устойчивости; 

7) разработка соответствующих управ-
ленческих решений по результатам оценки 
устойчивости предприятия. 

Как показывают результаты анализа, 
авторы c различной степенью детализа-
ции подходят к процессам мониторин-
га и оценки устойчивости предприятия. 
В качестве основных этапов данных про-
цессов выделяют этапы сбора и аналити-
ческой обработки информации для оценки 
уровня устойчивости [1, 2, 3, 8], опреде-
ления уровня устойчивости предприятия
[1, 2, 3, 7, 8, 9, 10], разработки управлен-
ческих решений по результатам оцен-
ки уровня устойчивости предприятия
[1, 2, 3, 8]. В работах [7, 9] методика оцен-
ки устойчивости развития предприятий 
заканчивается этапом выявления тенден-
ций и закономерностей развития предпри-
ятий, в работе [10] – формулировкой вы-
водов по результатам оценки. Кроме того, 
в работах [1, 3, 8] предусматривается этап 
постановки целей управления (или оцен-
ки) устойчивым развитием предприятия.

С нашей точки зрения, методика оценки 
уровня экономической устойчивости раз-
вития предприятия должна основываться 
на учете динамики развития предприятия 
по его базовым направлениям деятельно-
сти и обеспечении сбалансированности по-
казателей по компонентам экономической 
устойчивости (в качестве которых мы выде-
ляем производственную, инновационную, 
финансовую, организационно-управлен-
ческую и маркетинговую устойчивость). 
В этом случае кроме статических показате-
лей необходимо оценивать и динамические.

На основе анализа подходов к монито-
рингу и оценке устойчивости предприятия 
представим следующие обобщенные этапы 
мониторинга экономической устойчивости 
предприятия в процессе его развития, сфор-
мулированные в виде модели (рисунок).
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Модель мониторинга экономической устойчивости предприятия в процессе развития. 
Примечание. *ЭУ – экономическая устойчивость

Цели мониторинга экономической 
устойчивости предприятия определяются 
целями устойчивого экономического разви-
тия предприятия. 

Обоснование и выбор контролируемых 
параметров, используемых в процессе оцен-
ки экономической устойчивости, должны 
осуществляться в соответствии с принци-
пами мониторинга экономической устой-
чивости предприятия (выделяют принципы 
системности, комплексности, непрерывно-
сти, формирования эталонных (норматив-
ных) моделей, адаптивности, учета иерар-
хичности среды, гармонизации внутренней 
и внешней среды, учета целевой направ-
ленности функционирования предприятия, 
стратегической устойчивости [6]).

Обоснование выбора методики и кри-
териев оценки экономической устой-
чивости предприятия предполагает 
определение системы показателей, харак-
теризующих структурные элементы эко-
номической устойчивости, обоснование 
методов их расчета, метода расчета нор-
мативного интегрального показателя эко-
номической устойчивости предприятия, 
определение критериев оценки экономи-
ческой устойчивости.

Сбор и аналитическая обработка инфор-
мации о внешних и внутренних факторах, 

влияющих на экономическую устойчивость 
предприятия, проводятся на основе сфор-
мированной системы показателей, харак-
теризующих экономическую устойчивость 
предприятия в процессе его развития.

Этап оценки экономической устойчи-
вости предприятия заключается в расчете 
фактических показателей, характеризую-
щих структурные элементы экономической 
устойчивости, фактического интеграль-
ного показателя экономической устой-
чивости, дополненного темпоральными 
показателями, сравнение фактических по-
казателей с нормативными значениями 
(эталонной динамикой), выявлении откло-
нений фактических и нормативных показа-
телей, анализе причин, их обусловивших, 
формулировке выводов и рекомендаций по 
повышению уровня экономической устой-
чивости предприятия.

Разработка управленческих решений 
по нормализации деятельности предпри-
ятия в соответствии с целями его развития 
предполагает при необходимости коррек-
тировку целей и показателей устойчивого 
развития, методов и инструментов их до-
стижения в связи с изменением внешней 
среды и внутренних условий осуществле-
ния финансово-хозяйственной деятельно-
сти предприятия.
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Объективная оценка уровня экономи-

ческой устойчивости предприятия в ито-
ге позволит выявить факторы, негатив-
но влияющие на уровень устойчивости, 
и служит основой для определения це-
лей, задач, методов обеспечения устой-
чивого развития.
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ФОРМИРОВАНИЕ СИСТЕМЫ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ДЛЯ АНАЛИЗА 
ФИНАНСОВОГО СОСТОЯНИЯ ТОРГОВОЙ ФИРМЫ 

Иванова Е.А.
ФГБОУ ВПО «Орловский государственный институт экономики и торговли», 

Орёл, e-mail: altunina.elena@rambler.ru

Эффективность финансово-хозяйственной деятельности торговой организации зависит от формирова-
ния действенной политики управления финансовыми и материальными ресурсами. Необходимо проведение 
текущего контроля за изменением показателей деятельности и устойчивостью развития компании. В систе-
ме контрольных мер основная роль отводится анализу финансового состояния с целью снижения риска не-
платежей, оптимизации товарных закупок и предупреждения фактов ликвидации фирмы. В силу специфики 
деятельности торговой организации необходим поиск ключевых показателей, отражающих эффективность 
деятельности сферы торговли и характеризующих состояние товарных запасов, величину товарооборота, 
валового дохода и прибыли от продажи товаров. В статье рассмотрены отдельные направления анализа фи-
нансового состояния торговой организации на базе аналитических показателей, характерных для отрасли 
торговли. 

Ключевые слова: анализ, валовой доход, товарные запасы, товарооборот, финансовое состояние

DEVELOPPING A SYSTEM OF INDICATORS 
FOR TRADING COMPANY FINANCIAL PERFORMANCE ANALYSIS

Ivanova E.A.
Orel State Institute of Economy and Trade, Orel, e-mail: altunina.elena@rambler.ru

The effectiveness of fi nancial and economic activity of the trade organization depends on the effective 
fi nancial and material resources management policy development. It is necessary to conduct ongoing dynamics 
monitoring of the company’s performance and stability. The analysis of fi nancial performance plays a major role in 
the controlling system in order to reduce the risk of non-payment, optimize goods procurement system and prevent 
company’s liquidation. Due to the nature of trading activity, it is necessary to search for the key indicators refl ecting 
the effi ciency of the trade sphere and characterizing the state of inventories, the value of turnover, gross profi t and 
income from the sale of goods. The article examines some areas of trade company fi nancial performance analysis 
based on key performance indicators specifi c to the sector of trade.

Keywords: analysis, gross income, inventory, turnover, fi nancial performance

Эффективность деятельности торго-
вой фирмы обусловлена формированием 
и реализацией системы управления корпо-
ративными финансами. Действенным ин-
струментом управления является анализ 
финансового состояния компании, в основе 
которого лежит система финансовых пока-
зателей. Построение системы показателей, 
характеризующих финансовое положение 
организации, вызывает необходимость 
предварительной классификации показате-
лей, при осуществлении которой следует 
учитывать специфику торговой деятель-
ности фирмы, особенности раскрытия по-
казателей в бухгалтерской отчетности и их 
интерпретацию с позиций характеристики 
деятельности и влияния на изменение фи-
нансового положения.

В настоящее время не существует 
единого механизма отбора и классифика-
ции показателей оценки финансового со-
стояния применительно к деятельности 
торговой организации, что является есте-
ственным в силу ряда причин: отраслевая 
особенность, проводимая финансовая по-

литика, профессионализм финансовых ме-
неджеров и другие. 

В числе приоритетных критериев влия-
ния на финансовое положение торговой фир-
мы, на наш взгляд, следует рассматривать:

– стоимость имущества;
– величину оборотных средств;
– стоимость товарных запасов;
– размер краткосрочных кредитов и зай-

мов под финансирование оборотных активов;
– выручку от продажи (товарооборот);
– доходность торговой деятельности;
– рентабельность торговой деятельности.
Следовательно, устойчивость финан-

сового состояния торговой фирмы будут 
характеризовать абсолютные и относитель-
ные показатели финансового анализа, рас-
считанные на базе отраслевых критериев, 
специфичных для сферы торговли.

Методика финансового анализа деятель-
ности торговой организации включает систе-
му аналитических показателей, интегрирую-
щих все направления ее деятельности: 

– финансовая устойчивость; 
– ликвидность и платежеспособность;
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– деловая активность; 
– доходность и рентабельность.
Финансовая устойчивость является важ-

нейшей характеристикой финансово-эконо-
мической деятельности торговой фирмы. 
Чем выше устойчивость торговой компа-
нии, тем более она независима от изменения 
рыночной конъюнктуры, риска неплатежей, 
реализации государственной политики за-
купок товаров.

Уровень финансовой устойчивости 
торговли обеспечивают товарные запасы, 
формирующие базовую долю оборотных 
активов. Пополнение и сохранение оп-
тимального размера оборотных активов 
достигается в результате эффективного 
управления собственными и заемными 
источниками финансирования. С целью 
сравнения величины оборотных активов 
и источников их формирования применя-
ется абсолютный показатель финансовой 
устойчивости, при расчете которого можно 
использовать методику трехкомпонентно-
го индикатора, основанного на исчислении 
величины излишка или недостатка соб-
ственных оборотных средств в результате 
покрытия покупной стоимости приобре-
тенных товаров. Расчеты производятся на 
основании данных бухгалтерского баланса, 
что обеспечивает соблюдение принципов 
объективности и достоверности расчетов 
и доступности информации для выполне-
ния аналитических процедур. 

К примеру, в результате расчета вели-
чины излишка (недостатка) собственных 

оборотных средств для покрытия товарных 
запасов получены следующие результаты, 
приведенные в табл. 1. 

Излишек (недостаток) СОС рассчитыва-
ется как разница между собственными обо-
ротными средствами и величиной товарных 
запасов и затрат.

Поскольку по результатам анализа на-
блюдается недостаток собственных оборот-
ных средств, рассчитанных по всем трем 
применяемым на практике вариантам, фи-
нансовое положение торговой фирмы по 
данному признаку можно охарактеризовать 
как неудовлетворительное. При этом нужно 
обратить внимание на тот факт, что все три 
показателя покрытия собственными обо-
ротными средствами товарных запасов за 
год ухудшили свои значения.

Определение типа финансовой устой-
чивости осуществляется на основе трех-
компонентного показателя, который фор-
мируется на основе расчета величины 
покрытия товарных запасов собственны-
ми источниками финансирования. Если 
в результате арифметических манипуля-
ций получен излишек средств, то в трех-
компонентном показателе финансовой 
устойчивости ему присваивается значе-
ние 1, если недостаток средств – то 0. Раз-
личают четыре типа финансовой устойчи-
вости, которые приведены в табл. 2.

На основании полученных итогов 
в анализируемой торговой организации 
установлено критическое финансовое по-
ложение.

Таблица 1
Анализ финансовой устойчивости по величине излишка (недостатка) 

собственных оборотных средств торговой фирмы

Показатель собственных оборотных средств 
(СОС) 

Значение показателя, 
тыс. руб.

Излишек (недостаток)
тыс. руб.

на
 3

1.
12

.2
01

2

на
 3

1.
12

.2
01

3

на
 3

1.
12

.2
01

4

на
 3

1.
12

.2
01

2

на
 3

1.
12

.2
01

3

на
 3

1.
12

.2
01

4

СОС1 (рассчитан без учета долгосрочных и кра-
ткосрочных обязательств) 363 2 090 2 188 –3872 –5 131 –6 020

СОС2 (рассчитан с учетом долгосрочных обяза-
тельств) 363 2 090 2 188 –3872 –5 131 –6 020

СОС3 (рассчитан с учетом долгосрочных обяза-
тельств и краткосрочной задолженности по креди-
там и займам)

863 2 750 2 608 –3372 –4 471 –5 600
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Таблица 2

Анализ финансовой устойчивости 
по величине излишка (недостатка) 

собственных оборотных средств торговой 
фирмы на основе трехкомпонентного 

показателя типа финансовой устойчивости

Тип финансовой 
устойчивости СОС1 СОС2 СОС3

Абсолютная финансо-
вая устойчивость 1 1 1

Нормальная финансо-
вая устойчивость 0 1 1

Неустойчивое финан-
совое положение 0 0 1

Критическое финансо-
вое положение 0 0 0

Анализ финансовой устойчивости до-
полняется исчислением и сравнением фи-
нансовых коэффициентов на основании 
данных бухгалтерского баланса и отчета 
о финансовых результатах за анализируе-
мый период. Применительно к сфере тор-
говли целесообразно рассчитывать: 

– коэффициент общей платежеспособ-
ности характеризует степень покрытия всех 
обязательств торговой организации за счет 
всех активов, основную долю которых со-
ставляют именно товарные запасы;

– коэффициент обеспеченности обо-
ротных активов собственными источ-
никами финансирования показывает 
достаточность у торговой организации соб-
ственных средств для финансирования 
текущей деятельности. Собственным ис-
точником финансирования торговой де-
ятельности является размер торговой 
наценки, величина которой зависит от поку-
пательной способности населения и спроса 
на данный товар; 

– коэффициент автономии характеризу-
ет соотношение общей суммы собственного 

капитала и всех активов торговой органи-
зации, то есть чем выше величина валового 
дохода организации, зависящего от размера 
торговой наценки, тем выше будет степень 
финансовой независимости торговой фирмы 
от внешних источников финансирования.

Так как величина и размер товарных 
запасов, их оборачиваемость являются ос-
новными факторами успешности и устой-
чивости развития компании, проводится 
анализ ликвидности и платежеспособно-
сти. Различают долгосрочную и текущую 
платежеспособность. Долгосрочная плате-
жеспособность – способность предприятия 
рассчитываться по своим обязательствам 
в долгосрочной перспективе, способность 
рассчитываться по краткосрочным обяза-
тельствам – текущая платежеспособность. 

Для определения степени ликвидности 
следует сопоставить итоги соответствую-
щих групп активов и пассивов, которые рас-
полагаются следующим образом: активы по 
степени ликвидности, пассивы по срочно-
сти оплаты. 

Бухгалтерский баланс считается абсо-
лютно ликвидным, если имеют место соот-
ношения

А1 ≥ П1,    А2 ≥ П2,    А3 ≥ П3,    А4 ≤ П4.
Сопоставление наиболее ликвидных 

(А1) и быстрореализуемых активов (А2) 
с наиболее срочными обязательствами 
(П1) и краткосрочными пассивами (П2) по-
зволяет оценить текущую ликвидность. 
Сравнение медленно реализуемых акти-
вов с долгосрочными пассивами отражает 
перспективную ликвидность. Выполнение 
четвертого неравенства свидетельствует 
о соблюдении минимального условия фи-
нансовой устойчивости – наличии у фирмы 
собственных оборотных средств. Резуль-
таты анализа ликвидности представлены 
в табл. 3.

Таблица 3
Анализ ликвидности бухгалтерского баланса торговой фирмы 

А
кт
ив

На 31.12.2013 г. На 31.12.2014 г.

П
ас
си
в

На 31.12.2013 г. На 31.12.2014 г. Платёжный излишек 
(+) или недостаток (–)

Сумма, 
тыс. руб.

уд. вес, 
в % 

к итогу
Сумма, 
тыс. руб.

уд. вес 
в % 

к итогу
Сумма, 
тыс. руб.

уд. вес, 
в % 

к итогу
Сумма, 
тыс. руб.

уд. вес, 
в % 

к итогу

На конец 
предыду-
щего года 

(гр. 2
– гр.7)

На конец 
отчетно-
го года 
(гр. 4 – 
гр. 9)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
А1 197 2,12 331 3,19 П1 5369 57,76 6559 63,17 –5172 –6228
А2 638 6,86 599 5,77 П2 660 7,10 420 4,05 –22 179
А3 7284 78,36 8237 79,33 П3 0 0,00 0 0,00 7284 8237
А4 1176 12,65 1216 11,71 П4 3266 35,14 3404 32,78 –2090 –2188

 Ито-
го 9295 100 10383 100 х 9295 100 10383 100 0 0
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На протяжении двух лет наблюдается 

платежный недостаток ликвидных акти-
вов для покрытия обязательств, причем 
финансовую угрозу для обеспечения пла-
тежеспособности торговой организации 
представляет величина медленно реали-
зуемых активов, сформированная за счет 
остатка нереализованных товарных запа-
сов, явно недостаточных для погашения 
обязательств в перспективе. Для торговых 
компаний, на наш взгляд, стоимость за-
пасов, отражаемых по строке «Запасы» 
бухгалтерского баланса, должна ассоции-
роваться с показателем товарных запасов, 
формирующих основную долю ликвид-
ных оборотных активов организации.

В числе влияющих факторов на по-
лучение валового дохода и прибыли для 
торговых фирм рассматривают товаро-
оборот и связанный с ним анализ дело-
вой активности. Анализ деловой актив-
ности торговой организации позволяет 
выявить, насколько эффективно исполь-
зуются финансовые и материальные 
средства экономического субъекта. Сре-
ди абсолютных показателей деловой ак-
тивности следует выделить товарооборот 
(или сумму выручки от продажи това-
ров), валовую прибыль, чистую прибыль, 
величину активов (имущества). Целесо-
образно учитывать сравнительную дина-
мику этих показателей.

Учитывая специфику торговой деятель-
ности, оптимальное соотношение между 
темпами изменения финансовых показате-
лей целесообразно представить следующим 
образом:

Тп > Твд > Тв > Так > 100 %,

где Тп – темп изменения чистой прибыли; 
Твд – темп изменения валового дохода; Тв – 
темп изменения товарооборота (или выруч-
ки от продажи товаров); Так – темп измене-
ния активов (имущества).

В торговой фирме сложились следу-
ющие темпы изменения финансовых по-
казателей, определяющие ее финансо-
вую устойчивость и платежеспособность 
(табл. 4).

По итогам отчетного года сложилось 
следующее соотношение темпов измене-
ния финансовых результатов и активов: 
254,5 > 107,5 < 108,4 < 111,7. Несмотря на 
то, что темпы роста показателей примерно 
равны, все же наблюдается некоторое отста-
вание уровня доходов от стоимости имуще-
ства фирмы, что свидетельствует о недоста-
точной организации эффективной политики 
оборачиваемости товаров и установлении 
размера торговой наценки для обоснования 
рыночной цены товара для покупателя. Это 
также может быть связано с оптимизацией 
ценовой политики федеральных и местных 
органов управления на отдельные группы 
товаров, на продаже которых специализи-
руется торговая точка.

С целью оптимизации финансово-хо-
зяйственной деятельности и максимиза-
ции прибыли в торговых организациях 
может применяться смешанная форма 
налогообложения, наряду с исчислением 
ЕНВД производится исчисление налога на 
прибыль организаций от остальной дея-
тельности. Анализ суммы задолженности 
по налогам и сборам и величины начислен-
ных и уплаченных налогов осуществляется 
на основании данных оборотно-сальдовых 
ведомостей (табл. 5).

Таблица 4
Анализ соотношений между темпами изменения финансовых показателей

Показатель 
Значение показателя, тыс. руб. Отклонение +, – Темпы изменения, %

на 
31.12.2012

на 
31.12.2013

на 
31.12.2014 2013–2012 2014–2013 2013/2012 2014/2013

Чистая 
прибыль 
(убыток) 
отчетного 
периода 

347 123 313 –224 190 35,4 254,5

Валовый 
доход 12355 15226 16374 2871 1148 123,2 107,5

Товарообо-
рот 53660 73147 79301 19487 6154 136,3 108,4

Стоимость 
активов 6713 9295 10383 2582 1088 138,5 111,7
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Таблица 5

Анализ сумм начисленных налогов в торговой организации

Вид налога
2013 2014 Откло-

нение, 
+/–

Темп из-
менения, 

%
Сумма, 
тыс. руб. 

Уд. вес, 
%

Сумма, 
тыс. руб. 

Уд. вес, 
%

Налог на доходы физических лиц 1069 39,59 1267 40,69 198 118,5
Налог на добавленную стоимость 1020 37,77 1137 36,51 117 111,5
Акцизы 1 0,04 0 0 –1 0
Налог на прибыль 75 2,78 8 0,26 –67 10,7
Налог на имущество 6 0,22 5 0,16 –1 83,3
Прочие налоги и сборы 0 0,00 10 0,32 10 –
Единый налог на вмененный доход 529 19,59 687 22,06 158 130,0
Итого 2700 100,00 3114 100 414 115,3

Для пользователей отчетности форми-
рование отчета о финансовых результатах 
торговой организации может быть осно-
вано на разделении финансовых показа-
телей (выручка, себестоимость, валовая 
прибыль, коммерческие расходы, прибыль 
от продаж) с учетом сложившихся сумм 
по деятельности, находящейся на общей 
системе налогообложения и по отдельным 
видам деятельности, подпадающим под 
единый налог на вмененный доход. Такая 
методика раскрытия статей отчетности 
позволяет расширить аналитические воз-
можности отчетности и интерпретацию 
показателей рентабельности и доходно-
сти торговой сферы. 

Таким образом, методика анализа фи-
нансового состояния торговой фирмы мо-
жет быть расширена за счет включения 
в систему показателей индикаторов, отра-
жающих специфику торговой деятельности.
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ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 
ПРОЦЕССА УПРАВЛЕНИЯ КАЧЕСТВОМ ЗАКУПОК МАЛОГО ОБЪЕМА 

В СФЕРЕ ОБРАЗОВАНИЯ СТОЛИЧНОГО МЕГАПОЛИСА 
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Управление качеством закупок в современных условиях требует от управленцев, осуществляющих за-
купочную деятельность, кроме специальных знаний предмета управления качества закупок и высоких про-
фессиональных компетенций, определенной методологической подготовки с целью использования разных 
методов управленческой деятельности. Необходимо обладать знаниями по менеджменту, праву, информа-
тизации, экономике, маркетингу, которые можно использовать для совершенствования управления закупка-
ми малого объема. В ходе исследования системы управления закупками ГОУ ДЮЦ «Виктория» г. Москвы 
установлено, что совершенствование управления качеством закупок малого объема для обеспечения нужд 
детско-юношеского центра «Виктория» необходимо взаимодействие науки и процесса закупочной деятель-
ности по следующим направлениям: управление качеством закупок должно отвечать критериям иннова-
ционной деятельности; микроэкономические подходы должны стать отличительной чертой всех методов 
управления качеством закупок и др.

Ключевые слова: качество закупок, закупки малого объёма, образовательные учреждения, управление

MAIN AREAS OF IMPROVEMENT OF QUALITY MANAGEMENT PURCHASING 
SMALL VOLUME EDUCATION CAPITAL METROPOLIS

Kanevskaya L.V., Gladilina I.P. 
Moscow Metropolitan Governance University, Moscow, 
e-mail: grafi nja13@yandex.ru, gladilina.i@yandex.ru

Quality management of procurement in modern conditions demands from managers engaged in procurement 
activities, except for special knowledge of the subject of procurement and quality control of high professional 
competence, a certain methodological training for the use of different methods of management. You must have 
knowledge of management, law, information technology, economics, marketing, which can be used to improve the 
management of small-volume purchases. In the study, procurement management system GOU CYC «Victoria» in 
Moscow found that the improvement of the quality management of small volume purchases to meet the needs of 
children and youth center «Victoria» necessary interaction between science and the process of procurement activities 
in the following areas: quality management of procurement must meet criteria innovation; microeconomic approach 
should become the hallmark of quality management techniques and other purchases.

Keywords: quality of procurement, procurement of small volume, educational institutions, management

Целью совершенствования процесса 
управления качеством закупок малого объ-
ема для обеспечения нужд образователь-
ных учреждений г. Москвы является науч-
но обоснованная совокупность действий, 
направленных на оценку результативности 
использования всех факторов на всех эта-
пах осуществления закупки малого объ-
ема для того, чтобы выявленные недочёты 
ликвидировать путём совершенствования 
эффективности управления качеством заку-
пок. Управление качеством закупок в совре-
менных условиях требует от управленцев, 
осуществляющих закупочную деятель-
ность, кроме специальных знаний предме-
та управления качества закупок и высоких 
профессиональных компетенций, опре-
деленной методологической подготовки 
с целью использования разных методов 
управленческой деятельности. Необходи-
мо обладать знаниями по менеджменту, 

праву, информатизации, экономике, мар-
кетингу, которые можно использовать для 
совершенствования управления закупками 
малого объема. При этом следует отметить, 
что такой вывод можно сделать именно как 
следствие научного обоснования использу-
емых методов: они не специализированы 
к закупкам малого объема по каким-то кон-
кретным характеристикам и используются 
при управлении качеством любой закупки 
(И.П. Гладилина, В.В. Колесник). Творче-
ский подход к управлению качеством за-
купок имеет общую цель: спроектировать 
и реализовать изменения, которые бы спо-
собствовали эффективности осуществле-
ния закупок, их качественному результату, 
экономии бюджетных средств.

Совершенствование управления каче-
ством закупок, направленных на практиче-
ское внедрение в деятельность конкретно-
го образовательного учреждения (в нашем 
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случае ГОУ ДЮЦ «Виктория» г. Москвы), 
кардинально влияет на традиционный по-
рядок осуществления закупки. Не всегда 
это влияние происходит без определенного 
недопонимания членами коллектива необ-
ходимости в изменениях. Для сокращения 
разрыва между эффектами, предусмотрен-
ными совершенствованием управления ка-
чеством закупок малого объёма, и фактиче-
ски достигнутыми эффектами необходимо 
мотивировать специалистов, осуществля-
ющих закупки, на достижение высоких ре-
зультатов закупок малого объёма. 

В ходе исследования системы управления 
закупками ГОУ ДЮЦ «Виктория» г. Москвы 
установлено, что совершенствование управ-
ления качеством закупок малого объема для 
обеспечения нужд детско-юношеского цен-
тра «Виктория» необходимо взаимодействие 
науки и процесса закупочной деятельности 
по следующим направлениям:

● управление качеством закупок долж-
но отвечать критериям инновационной де-
ятельности;

● микроэкономические подходы долж-
ны стать отличительной чертой всех мето-
дов управления качеством закупок;

● за основу совершенствования управ-
ления качеством закупок малого объема не-
обходимо взять системный подход;

● совершенствование управления каче-
ством закупок малого объема будет эффектив-
ным при условии целенаправленного развития 
профессиональных компетенций управленцев 
и специалистов, осуществляющих закупки;

● создание методологии управления ка-
чеством закупок малого объема для обеспе-
чения нужд образовательного учреждения;

● прогнозирование управленческих ре-
шений в процессе управления качеством за-
купок малого объема.

Остановимся на отдельных направле-
ниях совершенствования управления каче-
ством закупок малого объёма для обеспе-
чения нужд образовательного учреждения 
как интеграции науки и практики закупок 
более подробно. Управление качеством за-
купок малого объема для обеспечения нужд 
образовательного учреждения должно от-
вечать критериям инновационной деятель-
ности. Инновационная деятельность осно-
вывается на основательных знаниях, опыте, 
мышлении, являющихся обязательными 
факторами изменений, которые можно оха-
рактеризовать как новые в сфере закупок. 
Ряд ученых (И.П. Гладилин, Г.В. Дёгтев, 
М.М. Чернышов и другие) отмечают, что 
обязательной характеристикой методов ин-
новационной деятельности в сфере заку-
пок является критерий создания нового как 
в отношении отдельных этапов закупочного 

цикла, так и в отношении контрактной си-
стемы в сфере закупок товаров, работ, услуг 
для обеспечения государственных и муни-
ципальных нужд в целом. Закупочной дея-
тельности свойственны разные управленче-
ские ситуации, требующие инновационных 
подходов к их решению. В ходе исследова-
ния проблемы совершенствования управле-
ния качеством закупок малого объема для 
обеспечения нужд образовательного учреж-
дения столичного мегаполиса были выделе-
ны две типичные управленческие ситуации: 
принципиально новая управленческая си-
туация, когда методы и средства для ее ре-
шения неизвестны (что было свойственно 
сфере закупок последние полтора года в свя-
зи с вступлением в силу с 1 января 2014 г. 
Федерального закона № 44-ФЗ «О контракт-
ной системе в сфере закупок товаров, работ, 
услуг для обеспечения государственных 
и муниципальных нужд»); специфическая 
управленческая ситуация, когда решение 
конкретной проблемы требует интеграции 
имеющегося опыта и новых подходов.

Инновационные подходы, способствую-
щие решению задач управления качеством 
закупок малого объёма для обеспечения 
нужд образовательного учреждения, необ-
ходимы при решении острых проблем эф-
фективности качества закупок.

В ходе опроса специалистов, осущест-
вляющих закупки в сфере образования 
г. Москвы, на вопрос «Какие направления 
подготовки специалистов в сфере закупок 
позволяют сформировать у них потребность 
в инновационной деятельности?» были по-
лучены следующие ответы:

– обучить основам решения вопросов 
проблемного характера – 94 % опрошенных;

– обучить алгоритмам самостоятельной 
работы с постоянно меняющимся большим 
массивом информации – 91 % опрошенных;

– обучить основам процесса научного ис-
следования разных процедур решения управ-
ленческих проблем – 87 % респондентов.

После опроса в ходе интервью было 
уточнено, что для подготовки управленцев 
и специалистов, осуществляющих закупки, 
к инновационной деятельности, необходи-
мо создать методологическое обеспечение 
закупочной деятельности, позволяющее 
каждому контролировать степени соответ-
ствия достигнутых результатов и задач, ко-
торые были поставлены. 

Микроэкономические подходы к совер-
шенствованию управления качества закупок 
малого объема должны стать отличительной 
чертой всех методов управления качеством 
закупок в целом. Микроэкономический 
подход предусматривает реализацию  прин-
ципа, в соответствии с которым все элементы 
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процесса закупок являются важными. Не-
большие, на первый взгляд, ошибки приводят 
к достаточно серьезным просчетам в расходо-
вании бюджетных средств при осуществле-
нии закупок малого объема для обеспечения 
нужд образовательного учреждения.

В ходе исследования было выявлено, 
что микроэкономический подход в со-
вершенствовании управления закупками 
малого объема для обеспечения нужд обра-
зовательного учреждения может быть реа-
лизован методами экономического анализа, 
позволяющими найти решение экономиче-
ской составляющей той или иной управ-
ленческой ситуации. Сложные закупочные 
процессы необходимо детально рассмо-
треть, проанализировать, для того чтобы 
определить неэффективные факторы. Осо-
бое значение в данном процессе отводится 
методам управления качеством.

Совершенствование управления каче-
ством закупок малого объёма будет эффек-
тивным при условии целенаправленного 
развития профессиональных компетенций 
управленцев и специалистов, осуществляю-
щих закупки, и слаженной профессиональ-
ной деятельности всего коллектива образо-
вательного учреждения. Совершенствование 
управления качеством закупок малого объ-
ёма не является обособленным процессом 
и не входит в компетенции исключительно 
управленцев и специалистов, осуществля-
ющих закупки. Характерной особенностью 
определения экономических издержек, мо-
билизации ресурсов является управляемая 
активность: вовлечение всех членов коллек-
тива в процессе управления качеством за-
купок на разных этапах закупочного цикла 
(обоснование закупки до контроля её ре-
зультатов). Что касается профессионализма 
заказчиков, то, являясь одним из основных 
принципов контрактной системы – принцип 
профессионализма заказчика на сегодняш-
ний день не нашел своего активного внедре-
ния. Отсутствие образовательного стандарта, 
профессионального стандарта специали-
ста в сфере закупок не позволяет говорить 
о единых общегосударственных требовани-
ях к кадрам, осуществляющим закупочную 
деятельность. Между тем учёные обосно-
вали предложение о том, что формирование 
профессиональных компетенций является 
сложнейшим процессом становления каче-
ственно новой личности. Данный процесс 
рассматривается как интеграция разных ви-
дов деятельности конкретного человека, как 
человека и собственно его профессиональ-
ную деятельность в динамике, в приросте 
новых качеств. Исключительно вербальные 
методы расширения профессиональных 
компетенций специалистов без интеграции 

с прямым выполнением функциональных 
обязанностей по осуществлению закупок 
не обеспечивает твёрдых убеждений в не-
обходимости постоянного (а в сегодняшних 
условиях – ежедневного) пополнения тео-
ретических знаний, анализа опыта коллеги 
общения с представителями профессиональ-
ного сообщества. Безусловно, процесс фор-
мирования профессиональных компетенций 
у вчерашних выпускников вузов и опытных 
взрослых специалистов имеет существенные 
отличия, но система профессионализма за-
казчика это совокупность новых професси-
ональных требований ‒ фундамента созна-
тельного отношения каждого специалиста 
в сфере закупок к выполнению своих про-
фессиональных обязанностей качественно. 
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УПРАВЛЕНИЕ МОТИВАЦИЕЙ ПЕРСОНАЛА В УСЛОВИЯХ 
ОРГАНИЗАЦИОННЫХ ИЗМЕНЕНИЙ НА ПРЕДПРИЯТИЯХ 
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ФГБОУ ВПО «Омский государственный университет путей сообщения», 
Омск, e-mail: olgaomgau@yandex.ru, legcelena@yandex.ru

В статье рассмотрены проблемы управления мотивацией персонала ОАО РЖД в условиях внедрения 
системы бережливого производства. Авторами обоснована необходимость использования синергетического 
подхода для повышения мотивации персонала работников железнодорожного транспорта в условиях орга-
низационных изменений. В статье представлены результаты исследования проводимых организационных 
изменений в отрасли, проведен анализ причин, выступающих основными препятствиями в процессе органи-
зационных изменений на предприятиях железнодорожного транспорта, таких как недооценка роли системы 
мотивации персонала в реализации организационных изменений и инновационном развитии предприятий 
и отрасли, неразвитость данной системы. Обоснована необходимость совершенствования системы управле-
ния мотивацией персонала. В качестве методологической основы управления мотивацией в этих условиях 
предложено использовать принципы и требования синергетики и теории систем. По мнению авторов статьи, 
разработанный методический подход выступает дополнительным инструментом при принятии решений 
о совершенствовании системы мотивации, позволяет лучше обосновать стратегию развития компании.

Ключевые слова: мотивация персонала, управление мотивацией персонала, организационные изменения, 
синергетика, синергетический подход
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AT THE ENTERPRISES OF A RAILWAY TRANSPORTATION: 

A SYNERGISTIC APPROACH
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Omsk, e-mail: olgaomgau@yandex.ru, legcelena@yandex.ru

The article considers the problems of management of motivation of the personnel of JSC «RZD» in 
the conditions of introduction of the Lean production system. The authors substantiate the necessity of using a 
synergistic approach to improve the motivation of workers of railway transport in the conditions of organizational 
change. The article presents the results of research conducted by organizational changes in the industry, the analysis 
of reasons for acting the main obstacles in the process of organizational changes in the railway transport enterprises, 
such as the underestimation of the system of personnel motivation in the implementation of organizational changes 
and innovative development of enterprises and industries, the underdevelopment of this system. The necessity of 
perfection of a control system of staff motivation.As a methodological basis of management motivation in these 
conditions is proposed to use the principles and requirements of synergetics and systems theory. According to the 
authors, the approach serves as an additional tool in making decisions about the improvement of the motivation 
system, allows you to better justify the development strategy of the company.

Keywords: motivation of staff, management of staff motivation, organizational change, synergetic, synergetic approach

Результат любых организационных 
изменений зависит от деятельности пер-
сонала, от того, насколько персонал заин-
тересован и мотивирован на достижение 
успеха. Так, в Стратегии развития холдин-
га РЖД до 2030 года [1] отмечаются угро-
зы срыва реализации наиболее сложных 
организационных проектов, в том числе 
по причине текучести высококвалифици-
рованного персонала.

Несмотря на большое число научных 
публикаций в области организационно-
го развития и изменений среди зарубеж-
ных (Р. Бекхарда, Н. Маргулиса, А. Райа, 
В. Френча, С. Белла, У. Берка, Д. Порраса, 
П. Робертсона, Дж. Ваклавски, А. Черча, 

А. Майнорса, М. Минахана) и российских 
авторов (Б.З. Мильнера, Г.В. Широковой, 
Е.М. Панина, А.И. Пригожина), по управле-
нию трудовыми ресурсами на предприяти-
ях железнодорожного транспорта (Б.М. Ла-
пидуса, Д.А. Мачерета, А.П. Абрамова, 
В.А. Антропова, И.В. Белова, В.И. Гала-
хова, Н.Н. Громова, В.А. Дмитриева, 
Н.А. Журавлевой, В.А. Козырева, Б.А. Ле-
вина, В.Л. Нестерова, Н.П. Терешиной, 
Л.В. Шкуриной), а также в области исследо-
ваний мотивации персонала (Дж. Бентхама, 
Э. Лоулера, Р. Оуэна, М. Портера, Б.М. Ген-
кина, В.И. Герчикова, П.В. Журавлева, 
Н.М. Кузьминой, Н.Ф. Наумова, Ю.Г. Оде-
гова, И.П. Поварича, Я.Л. Эйдельмана, 
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В.А. Ядова), ряд теоретических и приклад-
ных вопросов, связанных с управлением 
мотивацией персоналом предприятий же-
лезнодорожного транспорта в условиях 
организационных изменений, нуждаются 
в дальнейшем исследовании.

Целью настоящей статьи является ис-
следование мотивации персонала при про-
ведении организационных изменений, 
а также определение направлений совер-
шенствования системы мотивации персо-
нала на предприятиях железнодорожного 
транспорта.

Теоретические аспекты мотивации 
персонала

С точки зрения процессного подхода 
мотивацию работника можно рассмотреть 
как процесс взаимосвязанных потребно-
стей и действий, поскольку она возникает 
единовременно, а разворачивается во вре-
мени. Так как в условиях организационных 
изменений действие работника определя-
ется более сильными мотивами (например, 
страхом быть уволенным), то это приводит 
к прерыванию или изменению самого про-
цесса мотивации. Всякое деление процесса 
мотивации на шаги искусственно и служит 
для обеспечения понимания поведения, воз-
можности анализа и управления. Данная 
концепция плохо работает в условиях орга-
низационных изменений.

Авторы атрибутивного подхода к моти-
вации обращают внимание на то, как работ-
ники осмысливают события, происходящие 
с ними, как они объясняют различные явле-
ния, которые они наблюдают и переживают 
в течение рабочего дня. При этом работни-
ки с высокой самооценкой воспринимают 
мотивацию на достижения как успех, свя-
занный с их способностями и усилиями, 
а неудачу объясняют недостаточным при-
ложением усилий. Работники с низкой са-
мооценкой считают, что причина их успе-
ха – удача, а причиной неудачи является 
недостаток способностей. Данный подход 
в основном отражает частные аспекты мо-
тивации персонала и сложно реализуется 
в условиях организационных изменений.

Представители классических направле-
ний теорий мотивации рассматривают раз-
личные варианты пирамид потребностей 
(Э. Гостик, Ч. Элтон, А. Маслоу), которые 
достаточно логично объясняют взаимодей-
ствие и взаимозаменяемость потребностей 
работника, а также те их эквиваленты, кото-
рые создает организация в соответствии со 
своими установками, возможностями и ре-
зультатами труда человека.

Концепция партисипативного управ-
ления рассматривает заинтересованность 

работника в различной внутриорганизаци-
онной деятельности, утверждая, что «ра-
ботник тем самым, получая от этого удов-
летворение, работает с большей отдачей, 
лучше, более качественно и производи-
тельно», то есть, предоставляя работнику 
доступ к принятию решений по вопросам, 
связанным с его функционированием в ор-
ганизации, мотивирует его к лучшему вы-
полнению своей работы. Данная концепция, 
на наш взгляд, является весьма спорной, так 
как данная теория не учитывает внутрилич-
ностные мотивы работника.

С точки зрения системного подхода 
объясняются действия организационных 
стимулов и последовательных усилий ме-
неджеров всех звеньев управления по мо-
тивации персонала в четком соответствии 
с организационной стратегией предпри-
ятия. При организационных изменениях 
происходит трансформация части или всей 
системы управления, соответственно суще-
ствующая система мотивации, эффективно 
действующая в обычных условиях, переста-
ет работать.

В результате управление мотивацией 
в условиях любых организационных изме-
нений требует особого внимания.

Исследование организационных 
изменений на предприятиях 
железнодорожного транспорта

В настоящее время на предприятиях 
железнодорожного транспорта продолжа-
ется процесс реформирования. Происходит 
создание новых структурных подразделе-
ний. Так, в июле 2009 года были созданы 
две дирекции на базе локомотивного хозяй-
ства компании: Дирекция тяги и Дирекция 
по ремонту тягового подвижного состава 
в качестве филиалов ОАО РЖД, произошло 
разделение эксплуатационной и ремонтной 
сфер деятельности для обеспечения эффек-
тивности хозяйственно-экономической дея-
тельности холдинга ОАО РЖД [7, 8].

В июле 2014 года 26 сервисных локомо-
тивных депо ОАО РЖД перешли в управ-
ление ООО «СТМ-Сервис». По договору 
с РЖД компания обслуживает около 5 тыс. 
конструктивных единиц (8,2 тыс. секций) 
локомотивов различных серий [8]. 

Персонал локомотиворемонтных депо 
также переведен в «СТМ-Сервис». Для всех 
работников, переходящих в «СТМ-Сервис», 
были сохранены ранее установленные 
в РЖД социальные гарантии. Общая чис-
ленность работников ООО «СТМ-Сервис» 
составляет более 12 тыс. человек [7]. 

Созданы самостоятельные коммерче-
ские предприятия, выполняющие одну из 
важных функций – ремонт и обслуживание 
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локомотивов различных серий. Интересная 
особенность заключается в том, что для но-
вых предприятий на рынке существует только 
один потребитель их услуг – это подразделе-
ния ОАО РЖД. Кроме того, система управле-
ния холдингом ОАО РЖД осталась прежней – 
на принципах жесткой централизации. 

В 2014 – 1 полугодии 2015 гг. по всей 
сети локомотивных депо ОАО РЖД наблю-
дается высокая текучесть персонала среди 
машинистов и помощников машинистов. Со-
гласно данным исследований, проведенных 
по Западно-Сибирской, Восточно-Сибирской 
и Красноярской железным дорогам в рамках 
6 дипломных проектов, текучесть персонала 
связана с новой системой оплаты труда, осо-
бенно в части стимулирующих надбавок.

С 2010 года в ОАО РЖД началась рабо-
та по снижению эксплуатационных затрат 
путем внедрения принципов бережливого 
производства на опытных полигонах же-
лезных дорог с последующим тиражирова-
нием опыта на всю сеть. Были утверждены 
и приняты к действию основные докумен-
ты, определяющие реализацию проекта по 
внедрению бережливого производства: Кон-
цепция применения технологий бережливо-
го производства в ОАО РЖД, Программа 
поэтапного внедрения бережливого произ-
водства в ОАО РЖД, Регламент управления 
Программой поэтапного внедрения береж-
ливого производства в ОАО РЖД, показате-
ли эффективности внедрения бережливого 
производства на пилотных подразделениях.

В течение пяти лет в ОАО РЖД были 
достигнуты определенные результаты, но 
большинство подразделений до сих пор 
находятся в стадии внедрения системы бе-
режливого производства. С 2015 года про-
водится комплексная модернизация инфор-
мационных технологий холдинга, кроме 
того, 2015 год объявлен годом процессного 
управления. 

Проводимые компанией преобразования 
были направлены на повышение эффектив-
ности деятельности холдинга и оптимиза-
цию издержек, а также на повышение каче-
ства услуг, предоставляемых компанией. На 
сегодня эти задачи практически не дости-
гаются, издержки сохраняются высокими, 
качество услуг остается средним и низким. 

Кроме того, создание новых структур-
ных подразделений и коммерческих пред-
приятий, каждое из которых действует 
в своих интересах, привело к дополнитель-
ному согласованию договоров, условий пе-
ревозки, подачи/уборки вагонов, заполнения 
документов, подачи заявок, оказания услуг, 
не предусмотренных тарифами, и т.п. «В ре-
зультате вместо упрощения и оперативного 
решения вопросов, связанных с перевозкой, 

на что была изначально направлена рефор-
ма железнодорожного транспорта, пришли 
к схеме длительных, многоступенчатых со-
гласований, что не соответствует современ-
ным требованиям рынка услуг» [7].

Кроме того, с 2011 года в компании 
отмечается снижение численности пер-
сонала с 942,8 тыс. чел. (на 31 декабря 
2011 года) до 902,7 тыс. чел. (на 1 января 
в 2014 года) [12, с. 122], что обусловлено, 
с одной стороны, проводимыми реформами 
в ОАО РЖД, с другой – низкой мотивацией 
персонала. Наблюдается отсутствие пони-
мания у работников, зачем именно это им 
нужно. Таким образом, акцент смещается 
на внешне видимые показатели, а не на эф-
фективные. Изменяют рабочие места, но 
не меняют сознание персонала, а это зна-
чит, поддержки и тем более инициативы, 
креативности от персонала ждать придется 
очень долго.

Практически не выполняет стимулиру-
ющую функцию премиальная система, по-
скольку фактически система премирования 
подменена системой штрафов. То есть на 
железнодорожных предприятиях действует 
не система премирования, а система депре-
мирования, которая, как показывает миро-
вой опыт, малоэффективна. При данной 
системе стимулирования персонал сложно 
заинтересовать на улучшение производ-
ственно-технологического процесса и по-
вышение производительности труда.

Еще одним проблемным местом на 
предприятии в области мотивации персо-
нала является отсутствие возможности ис-
пользования сэкономленных в результате 
проведения оптимизационных мероприя-
тий средств самим структурным подразде-
лением. Данная проблема влечет несколько 
негативных последствий. Первое из них 
сопряжено с возникновением как пассивно-
го, так и активного сопротивления рабочих 
при внедрении и реализации принципов 
и инструментов бережливого производства. 
Бережливое производство направлено на 
устранение потерь, в том числе и потерь 
рабочего времени, а следовательно, ведет 
к увеличению интенсивности труда отдель-
но взятого рабочего и как следствие, сокра-
щению штатной численности персонала. 
Увеличение интенсивности труда требует 
и определенной материальной компенса-
ции. Однако в структурном подразделении 
нет дополнительного фонда и дополни-
тельных стимулирующих выплат не пред-
усмотрено, следовательно, и мотивировать 
работников на не просто формальное вы-
полнение поставленных задач в области 
бережливого производства, а на совершен-
ствование (изменения) достаточно сложно. 
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Только административными методами без 
осознанного взаимодействия с рабочим 
персоналом можно добиться лишь кратко-
срочных результатов.

Исследования показали недооценку 
роли системы мотивации персонала на же-
лезнодорожных предприятиях при проведе-
нии организационных изменений. 

Мотивация на изменение: 
синергетический подход

Первейшим и необходимым условием 
любого успешного организационного изме-
нения является достаточно высокая мотива-
ция работников.

Следует понимать, что любое измене-
ние на предприятии вынуждает работников 
действовать по-новому, то есть вызывает 
изменения на уровне личности и влечет за 
собой стрессовое состояние, что ведет к по-
явлению сопротивления изменениям.

Каждый сотрудник должен осознавать 
свои убеждения, определять и критически 
оценивать свои исходные установки с тем, 
чтобы приступить к изменению собствен-
ного поведения и успешно достигать своих 
целей и целей организации.

Управление системой мотивации с точ-
ки зрения синергетической концепции 
определяется как взаимодействие управля-
ющей и управляемой подсистем, представ-
ляя механизм стратегического управления 
инновационным развитием организации 
как систему, содержащую два механизма – 
самоорганизации и управления, – в сово-

купности образующие единый механизм его 
адаптации и инновационного развития.

«Чтобы люди изменились, они долж-
ны быть недовольны текущим состоянием 
и представлять желаемое состояние ве-
щей» – утверждает Гэри Кокинз [11].

В рамках синергетической концепции 
рассмотрим мотивацию в двух проекци-
ях оси: внешние мотивы (общественные) 
и внутренние мотивы (личностные – вну-
треннее принятие общественных установок) 
(рисунок) . По мнению ряда специалистов 
(А.П. Усольцев, Е.В. Макурова), значения 
внутренних мотивов, формируемых обще-
ством пропорционально внешним мотивам, 
то есть происходит так называемая интрап-
сихологическая трансформация. Причем 
интрапсихологическая трансформация мо-
жет быть равна нулю, то есть общественные 
установки не переходят во внутренний план 
субъекта (работника) или еще не перешли 
(например, молодой специалист). При ор-
ганизационных изменениях, то есть смене 
общественных парадигм, данный сотруд-
ник легко принимает новые установки ру-
ководства, а работник, внутренне разделяю-
щий старые общественные парадигмы, так 
быстро не меняется (т.е. не принимает изме-
нения). Как показывает опыт предприятий 
железнодорожного транспорта, возможна 
и экстремальная ситуация, когда интрап-
сихологическая трансформация больше 
единицы, то есть для данного сотрудника 
определенный вид работы становится «при-
вычкой», он так привык работать…

Синергетическая модель управления мотивацией в условиях организационных изменений
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Поэтому для преодоления сопротивле-

ния изменениям необходимо:
увеличить общественную мотивацию, 

то есть сформировать общественное мне-
ние в коллективе о важности изменений, 
при этом обосновав их необходимость и це-
лесообразность;

разработать систему поощрения, кото-
рая еще больше связывала бы работника 
с компанией. Примером такой системы 
может служить создание фонда «Socio-
fi nancial benefi t». Сама идея пошла из Из-
раиля и уже давно проникает в европей-
ские ведущие компании. Суть в том, что 
компания и сотрудник договариваются 
о следующем: сотрудник добровольно из 
своей заработной платы отчисляет, напри-
мер, 3 % ежемесячно в специальный свой 
именной фонд. Компания из своей прибы-
ли отчисляет в этот фонд точно такую же 
сумму. Таким образом, каждый месяц на 
«счету» появляются деньги, причем если 
посмотреть на это, как на депозит сотруд-
ника, то ставка по нему 100 %. Компания 
устанавливает правила пользования день-
гами: сотрудник может поехать на отдых 
с семьей, пойти учиться и повысить ква-
лификацию, потратить на свое лечение 
или лечение семьи, покупку/постройку 
недвижимости. Данные направления ис-
пользования целевых средств будут по-
лезны для сотрудника и для компании. 
При этом у сотрудника формируется до-
верие к компании и ряд необходимых ком-
пании мотивов поведения.

Увеличение общественной значимости 
сотрудника от его отношения к новым усло-
виям и содержанию работы. 

Так, например, в одном из подразделе-
ний Западно-Сибирской железной дороги 
была разработана программа по обучению 
персонала принципам и методам работы си-
стемы бережливого производства в малых 
группах и ориентирована на вовлечение пер-
сонала в развитие и реализацию мероприя-
тий, направленных на внедрение системы 
Lean в Омской дистанции гражданских со-
оружений. Целью данной программы обуче-
ния является формирование и развитие лич-
ностной мотивации персонала к внедрению 
инструментов бережливого производства, 
формирование активной позиции лидера из-
менений, развитие бережливого мышления. 
Были определены основные критерии к кан-
дидатам программы обучения и предложены 
три направления в рамках системы обуче-
ния: обучение в период командировки; обу-
чение на форумах, конференциях; обучение 
в рамках реализации проекта.

Все три варианта обучения взаимодо-
полняемы и наибольший эффект от реали-

зации будет получен при их параллельном 
применении. 

Если повышение общественной состав-
ляющей мотивации является внешним про-
цессом по отношению к работнику, то при-
нятие общественных установок процесс 
внутренний, поэтому слабо контролируется.

Внутреннее взаимодействие ненаблю-
даемых элементов системы мотивации, яв-
ляется основой синергетических процес-
сов, проявляющихся тогда, когда несколько 
потребностей совпадают таким образом, 
что их удовлетворение требует одной и той 
же деятельности работника, соответствен-
но они взаимоусиливаются и могут пере-
ориентироваться на другие близкие по-
требности. Возникает такой «нужный» для 
организации мотив, как отражение некой 
совокупности направленных в одну сторо-
ну потребностей. В случае благоприятного 
внешнего воздействия такой мотив стано-
вится неким «генератором», создающим не-
кое поле поворачивая векторы других более 
слабых мотивов и векторов в свою сторону, 
таким образом происходит процесс само-
организации интегрального мотива, то есть 
появление упорядоченной структуры среди 
хаотичного сочетания потребностей, следо-
вательно, появляется мотивация.

Особенностью синергетических си-
стем является способность управлять из-
вне, лишь изменяя действующие на си-
стему факторы, то есть в основе данной 
теории лежит принцип «точечные слабые 
воздействия, но в нужное время и в нуж-
ном месте» [8]. Появляется возможность 
«управлять, не управляя», то есть малым 
резонансным воздействием подталкивать 
систему на один из благоприятных для че-
ловека и организации путей развития, обе-
спечить самоуправляемое развитие систе-
мы, а употребление термина «управление» 
необходимо осуществлять в значении «на-
правленное развитие», «корректирующее 
воздействие».

Итоги
Во-первых, в результате исследований 

выявлено, что формирование и развитие 
системы мотивации персонала железно-
дорожных предприятий на основе синер-
гетического подхода – это основной путь 
к успешной реализации организационных 
изменений. 

Во-вторых, в сложившихся условиях на 
предприятиях железнодорожного транспор-
та вырисовывается целесообразность пере-
хода от системы управления, основанной 
на принуждении, к системе, основанной на 
самоорганизации, то есть на принципах си-
нергетики. 
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Учитывая, что в основе успеха любых 

организационных изменений значительная 
роль принадлежит персоналу, представля-
ется невозможным реализовывать данный 
потенциал, основываясь на сугубо кибер-
нетическом, «субъект-объектном» подхо-
де, при котором процесс управления пред-
полагает приведение объекта в заданное 
субъектом состояние.

Объективная интеллектуальная ограни-
ченность субъекта управления обусловлива-
ет необходимость не принуждать персонал 
к новому состоянию, а создавать благопри-
ятные условия для того, чтобы система сама 
достигла будущего естественного состояния 
наиболее эффективным способом, основан-
ным на синергетическом «субъект-субъект-
ном» подходе как результате кооперативного 
действия всех уровней управления. 

В-третьих, для формирования положи-
тельной мотивации работника необходимо 
усилить его коммуникации в неформальной 
(социальной) группе с позитивными для 
компании целевыми установками, посте-
пенно повышая значимость для сотрудника 
мнения членов группы.

В-четвертых, синергетический подход 
к управлению мотивацией способствует по-
ниманию взаимосвязи между изменениями, 
которые нужно реализовывать и необходи-
мыми изменениями в системе мотивации 
персонала любого предприятия.

Список литературы

1. Алгоритм формирования организационной струк-
туры компании: системно-синергетический подход // 
infomanagement [электронный ресурс]. – Режим доступа 
http://infomanagement.ru/referat/44/8, свободный.

2. Дмитриева С. И. Синергетический подход к управ-
лению инновационным развитием организации на основе 
корпоративной культуры [электронный ресурс]. – Режим до-
ступа http://sibac.info/18740.

3. Иванова Т.Ю. Кибернетико-синергетический подход 
в теории управления / Т.Ю. Иванова, В.И. Приходько // Ме-
неджмент в России и за рубежом. – 2014. – № 5. – С. 132–137.

4. Катунина И.В. Интеллектуальный ресурс предприя-
тий железнодорожного транспорта // Вестник Омского уни-
верситета. Серия «Экономика». – 2012. – № 1. – С. 19–26.

5. Катунина И. В. Системно-синергетическая концеп-
ция организационного развития // Менеджмент в России 
и за рубежом. – 2009. – № 5.

6. Реорганизация РЖД серьезно усложнила решение 
производственных вопросов – Мурманский порт [Электрон-
ный ресурс]. – Режим доступа: http://www.korabel.ru/news/
comments/reorganizatsiya_rzhd. html, свободный.

7. Реформационный прагматизм как основа модернизации 
(Резюме доклада к «Концепции и программе социально-эконо-
мического развития России до 2015 г.» группы учёных РАН) // 
Российский экономический журнал. – 2014. – № 3. – С. 3–35.

8. РЖД создает две новые дирекции [Электронный ре-
сурс] / Режим доступа: http://www.gudok.ru/news/transport/
zd/?ID=847252, свободный.

9. Стратегия развития холдинга РЖД до 2030 
года / [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://doc.
rzd.ru, свободный.

10. Усольцев А.П., Макурова Е.В. Синергетическая 
модель мотивации учащихся к учебной деятельность [элек-
тронный ресурс]. – Режим доступа http://journals.uspu.ru/i/
inst/pedobraz/ped2009/ped_3_2009_14.pdf.

11. Kang S.K. Relational archetypes, organizational learn-
ing, and value creation: extending the human resource architec-
ture / S.K. Kang, S.S. Morris, S.A. Snell // Academy of Manage-
ment Review. – 2007. – № 32 (1). – P. 236–256.

12. Subramaniam M. The infl uence of intellectual capi-
tal on the types of innovation capabilities / M. Subramaniam, 
M.A. Youndt // Academy of Management Journal. – 2005. – 
№ 48 (3). – P. 450–463.

13. Youndt M.A. Intellectual capital profi les: An examina-
tion of investments and returns / M.A. Youndt, M. Subramaniam, 
S.A. Snell // Journal of Management Studies. – 2004. – Vol. 41. – 
№ 2. – P. 335–362.

References
1. Algoritm formirovanija organizacionnoj struktury kom-

panii: sistemno-sinergeticheskij podhod//infomanagement [jele-
ktronnyj resurs]. Rezhim dostupa http://infomanagement.ru/
referat/44/8, svobodnyj.

2. Dmitrieva S.I. Sinergeticheskij podhod k upravleniju in-
novacionnym razvitiem organizacii na osnove korporativnoj kul-
tury [jelektronnyj resurs]. Rezhim dostupa http://sibac.info/18740.

3. Ivanova T.Ju. Kibernetiko-sinergeticheskij podhod v te-
orii upravlenija / T.Ju. Ivanova, V.I. Prihodko // Menedzhment v 
Rossii i za rubezhom. 2014. no. 5. рр. 132–137.

4. Katunina I.V. Intellektualnyj resurs predprijatij zhelezno-
dorozhnogo transporta/ I. V. Katunina // Vestnik Omskogo uni-
versiteta. Serija «Jekonomika». 2012. no. 1. рр. 19–26.

5. Katunina I.V. Sistemno-sinergeticheskaja koncep-
cija organizacionnogo razvitija // Menedzhment v Rossii i za 
rubezhom. 2009. no. 5.

6. Reorganizacija RZhD serezno uslozhnila reshenie proiz-
vodstvennyh voprosov Murmanskij port [Jelektronnyj resurs]/ 
Rezhim dostupa: http://www.korabel.ru/news/comments/reor-
ganizatsiya_rzhd. html, svobodnyj.

7. Reformacionnyj pragmatizm kak osnova modernizacii 
(Rezjume doklada k «Koncepcii i programme socialno-jekonom-
icheskogo razvitija Rossii do 2015 g.» gruppy uchjonyh RAN) // 
Rossijskij jekonomicheskij zhurnal. 2014. no. 3. рр. 3–35.

8. RZhD sozdaet dve novye direkcii [Jelektronnyj 
resurs]/ Rezhim dostupa: http://www.gudok.ru/news/transport/
zd/?ID=847252, svobodnyj.

9. Strategija razvitija holdinga «RZhD» do 2030 goda / [Jele-
ktronnyj resurs]/ Rezhim dostupa: http://doc.rzd.ru, svobodnyj.

10. Usolcev A.P., Makurova E.V. Sinergeticheskaja model 
motivacii uchashhihsja k uchebnoj dejatelnost [jelektronnyj 
resurs]. Rezhim dostupa http://journals.uspu.ru/i/inst/pedobraz/
ped2009/ped_3_2009_14.pdf.

11. Kang S.K. Relational archetypes, organizational learn-
ing, and value creation: extending the human resource architec-
ture / S.K. Kang, S.S. Morris, S.A. Snell // Academy of Manage-
ment Review. 2007. nо. 32 (1). рр. 236–256.

12. Subramaniam M. The infl uence of intellectual capital on the 
types of innovation capabilities / M. Subramaniam, M.A. Youndt // 
Academy of Management Journal. 2005. nо. 48 (3). рр. 450–463.

13. Youndt M.A. Intellectual capital profi les: An examina-
tion of investments and returns / M.A. Youndt, M. Subramaniam, 
S.A. Snell // Journal of Management Studies. 2004. Vol. 41. 
nо. 2. рр. 335–362.

Рецензенты: 
Катунина И.В., д.э.н., профессор, Ом-

ский государственный университет, г. Омск;
Никифоров О.А., д.и.н., профессор, за-

ведующий кафедрой «Менеджмент, марке-
тинг и коммерция», Омский государствен-
ный университет путей сообщения, г. Омск.



ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 10, 2015

185ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ (08.00.05)
УДК 338.49
КЛЮЧЕВЫЕ АСПЕКТЫ СВОБОДНОГО ПОРТА: АЗИАТСКИЙ ОПЫТ
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С древности порто франко, или свободный порт, последовательно доказывал присущую ему способ-
ность быть центром роста региональной экономики. Опыт быстро растущих экономик Азии показывает 
высокий потенциал идеи свободного порта как драйвера экономического роста. Статья выделяет ключевые 
этапы организации и реализации свободного порта, включая зону свободной торговли, ясные и устойчивые 
правила и законы, удобное географическое положение, хороший потенциал для превращения в узел глобаль-
ной логистической сети, законодательную поддержку прочного финансового основания для деятельности 
бизнеса в форме локальной финансовой политики. Свободные порты Сингапур, Гонконг, Инчон, Пусан, 
Цинхай в Шанхае имеют общий путь развития от зоны свободной торговли в главную точку роста эконо-
мики региона. Опыт порта Лабуан показывает, что ограничение на свободную торговлю может разрушить 
свободный порт. Свободный порт генерирует риски и угрозы для местного сообщества, такие как торговля 
запрещенными к свободному обороту товарами, возникновение преступных сообществ, временное умень-
шение налоговых поступлений, трудности с регулированием внешнеэкономической деятельности и защитой 
национальной экономики. Но выгоды от деятельности свободного порта превосходят кажущиеся потери.

Ключевые слова: порто франко, свободный порт, экономическое развитие, свободная торговля, риски

PORTO FRANCO HIGHLIGHTS: ASIAN EXPERIENCE
Lazarev V.A.

Maritime State University n.a. G.I. Nevelskoy, Vladivostok;
Economic Research Institute FEB RAS, Khabarovsk, e-mail: vlad.lazarev@list.ru

From ancient times porto franco or free port consistently proves inherent ability to develop regional economy. 
Experience of Asian Tigers demonstrates high potential of free port idea as sustainable driver of economical growth. 
Article focuses on key milestones of free port organization and realization including free trade, clear and stable rules 
and regulations, convenient geographical position, good potential for being a node of global logistical network, 
legislative support of suitable fi nancial basis in form of local fi nancial policy. The most known Asian free ports 
Singapore, Hong Kong, Incheon, Busan, Qianhai area of Shanghai all have very common way of development from 
free trade into the core point of regional growth. Experience of Labuan shows how harmful may be the restriction on 
free trade for free port development. Free port generates risks and menaces to the local society like illegal traffi cs, 
rise of organized crime groups, transitional decrease of tax revenues, diffi culties in regulation and protection of local 
economy. But fi nal benefi ts from free port easily exceed quasi losses.

Keywords: porto franco, free port, economic development, free trade, risks

Общие признаки свободных портов
Явление свободного порта встреча-

ется в истории развития экономических 
формаций с древних времен. Считается, 
что все формы современных свободных 
экономических зон представляют собой 
развитие идеи свободного порта древ-
ности [11]. Для обозначения свободного 
порта используют термины free port, porto 
franco, free zone, zona franco, bonded area, 
foreign-trade zone, что соответственно оз-
начает свободный порт (англ.), свободный 
порт (исп.), свободная зона (англ.), сво-
бодная зона (исп.), зона хранения на та-
моженном складе (англ.), зона свободной 
торговли (англ.). С понятием свободного 
порта в мировой практике неразрывно 
связаны следующие признаки:

– специальная таможенная зона или та-
моженная территория;

– упрощенные таможенные правила;

– отсутствие таможенных платежей;
– неконтролируемый трансшипмент.
Также возможны другие признаки 

вследствие особенностей национального 
законодательства или географических осо-
бенностей места расположения. Количество 
свободных портов не связано ни с их успеш-
ностью, ни с их влиянием на экономическое 
развитие государства. Успех свободного 
порта обеспечивается качеством задуман-
ной и реализованной экономической по-
литики [10]. В мире созданы и функциони-
руют сотни свободных экономических зон, 
к которым относятся и свободные порты. 
Они организованы и действуют в наименее 
развитых странах, в странах с переходной 
экономикой, в наиболее развитых странах. 
В целом в Азии насчитывается 88 свобод-
ных портов, в том числе 11 на Филиппинах 
и 39 в ОАЭ. Многие из них характеризуются 
географической обособленностью и пред-
ставляют собой остров или полуостров.
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Успешные свободные порты Азии
Первым среди свободных портов Азии 

должен быть упомянут Сингапур. Свобод-
ный порт Сингапур существует с 1819 года, 
когда было установлено, что торговля в этом 
порту открыта для всех наций и свободна от 
пошлин. Сингапур не имеет минеральных 
ресурсов и не имел на момент создания сво-
бодного порта развитой промышленности, 
однако он стал очень удобной площадкой 
для обмена продукцией между Индокитаем, 
Тайландом, Малайским полуостровом и Ин-
донезией, обеспечивая торговлю Индии, Ки-
тая и Европы. За первые пять лет существо-
вания, с 1819 по 1824 годы, свободный порт 
Сингапур экспортировал товаров на 6 мил-
лионов долларов. В основе успеха однознач-
ные, легко выполнимые и не меняющиеся 
правила по регистрации захода и отхода су-
дов, а также по пересечению границы груза-
ми и частными лицами. Одновременно были 
установлены такие же однозначные и посто-
янные правила и тарифы по стоянке и бунке-
ровке судов в порту Сингапур. Успеху ранне-
го развития порта Сингапур способствовало 
его выгодное географическое положение, 
нацеленность правительства на обеспечение 
наибольшей свободы торговли и отсутствие 
пошлин на все товары, кроме опиума, алко-
голя, табака и нефти [7].

Свободный порт Гонконг – один из орга-
низаторов ВТО, продолжает оставаться в ее 
составе как «Гонконг, Китай», специальный 
административный район Китайской На-
родной Республики после 1 июля 1997 года. 
Торговая политика Гонконга предполагает 
отсутствие ограничений в торговле, отсут-
ствие импортных и экспортных пошлин. 
Лицензирование удерживается на мини-
мальном уровне – в рамках, требуемых для 
выполнения международных договоров. 
Ограничения установлены только для за-
щиты здоровья, экологии и обеспечения 
внутренней безопасности [9].

Свободный порт Макао, специальный 
административный район Китая с 20 дека-
бря 1999 года, сохраняет высокую автоно-
мию по крайней мере до 2049 года. Китай 
обеспечивает территориальную целост-
ность и внешнюю политику, но Макао со-
храняет собственную законодательную 
систему, полицию, денежную систему, та-
моженную и иммиграционную политики. 
Территориально САР Макао включает полу-
остров Макао и два острова, имея сухопут-
ную границу длиной 310 метров с провин-
цией Гуандун. Экспорт на 75 % составляет 
текстиль и одежда. 50 % ВВП и 70 % на-
логов обеспечивают туризм, игровой и го-
стиничный бизнес. Свободный порт Макао 
позиционируется как оффшорный финансо-

вый центр и свободный порт с неконтроли-
руемым обменом валюты [3].

Особая экономическая зона Цинхай 
(Qianhai) со статусом свободного порта 
в Шанхае, КНР, в настоящее время зани-
мает 29 кв. км на побережье, с возможным 
увеличением площади до 100 кв. км. Цин-
хай входит в зону свободной торговли Гуан-
дун (Guangdong Free-Trade Zone). Основная 
цель, заявленная в развитие порта Цинхай – 
интернационализация юаня. В планах соз-
дание китайской Уолл-стрит, которая будет 
размещена в Новом районе Пудон. Для ра-
боты в ОЭЗ Цинхай привлекают професси-
оналов финансовых рынков обещанием по-
доходного налога 15 %, который в Шанхае 
доходит до 45 % [4].

Свободный порт Лабуан, Малайзия, рас-
положен на острове в 10 км к северо-западу 
от побережья Борнео, вблизи оффшорных 
нефтегазовых месторождений. Решение 
о режиме свободного порта было принято 
в 1990 году одновременно с учреждением 
международного оффшорного финансово-
го центра. В 1998 году, когда контейнерный 
терминал был приватизирован, началось 
быстрое развитие свободного порта. Лабу-
ан – беспошлинный порт с ослабленным 
таможенным контролем. Налогообложение 
действует только для торговых компаний 
и составляет либо 3 % прибыли, либо фик-
сированную сумму в 20000 малазийских 
ринггитов. Выбор в качестве объекта нало-
гообложения доли прибыли требует, по за-
конодательству, ежегодного аудита деятель-
ности для подтверждения суммы прибыли. 
Портовые тарифы для судов самые низкие 
в Малайзии. Имеются сведения о собствен-
ной монетарной политике зоны свободной 
торговли Лабуан. В 2012 году бартерная 
торговля в Лабуане была ограничена в свя-
зи с незаконной деятельностью и контра-
бандой. После этого динамика экономиче-
ского роста была потеряна. Предполагается, 
что от трети до половины компаний, зареги-
стрированных в Лабуане, имеют корейское 
происхождение, что объясняет значитель-
ный поток инвестиций из Лабуана в Респу-
блику Корею [6]. 

Свободный порт Инчон, Республика 
Корея, представляет собой выделенную 
зону площадью около 132,9 кв. км с на-
селением 259 тыс. человек, образованную 
в 2003 году. Порт действует в рамках нацио-
нальных Закона о таможне, Закона о между-
народной торговле и Закона о размещении 
и деятельности свободной торговой зоны. 
Разрешенные виды деятельности в порту 
Инчон: производство для экспорта, деятель-
ность компаний с полностью иностранным 
капиталом, оптовая торговля импортными 
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и экспортными товарами, логистика и свя-
занные с ней области, такие как перегрузка, 
упаковка, транспортировка, хранение, де-
монстрация, ремонт, сборка, ремонт и об-
служивание судов, судостроение, а также 
строительство и аренда логистических объ-
ектов. В соответствии с планом развития 
порта Инчон, за 2006–2015 годы обработ-
ка контейнеров вырастет с 1,45 миллионов 
до 2,84 миллиона ДФЭ, будет вновь созда-
но 22000 рабочих мест. Только в 2011 году 
экономическими субъектами порта Ин-
чон была создана добавленная стоимость 
3,64 триллиона корейских вон (101 милли-
ард рублей на конец 2011 года) [5].

Свободный порт Пусан-Джинхе (Busan-
Jinhae), Республика Корея, включает объ-
единенную зону площадью 52,9 кв. км 
с населением 159 тыс. человек. Свободный 
порт Пусан-Джинхе реализует принцип 
развития, основанный на географическом 
зонировании видов деятельности: Новый 
порт Пусан (логистика, распределение, 
иностранный бизнес), Мёнгджи (Myeongji) 
(иностранный бизнес, медицина, образова-
ние), Джиса (Jisa) (передовые исследования, 
научные центры, разработка технологий), 
Дудонг (Dudong) (передовые исследования, 
жилые районы и их обслуживание), Ундонг 
(Ungdong) (логистика, распределение, зона 
отдыха, курорт) [8].

Общие принципы создания 
свободного порта

Опыт успешных свободных портов 
Азии позволяет сформулировать общий 
подход к созданию свободного порта.

1. Свободный порт – зона свободной 
торговли.

Все свободные порты начинались с бес-
пошлинной торговли, бартерной торговли 
при отсутствии валютного регулирования. 
Свободная торговля привлекает предприни-
мателей, в результате появляется источник 
будущих инвестиций [1]. Несвоевремен-
ные ограничения свободной торговли – на-
пример, правительство решает бороться 
с контрабандой или желает получить до-
полнительный доход от налогообложе-
ния – приводят к остановке развития и по-
следующему развалу свободного порта, что 
показывает опыт порта Лабуан. Вероятно, 
ограничения на свободную торговлю мож-
но устанавливать только тогда, когда гене-
рируемая ей доля добавленной стоимости 
станет не очень значительной – менее 10 %.

Важная составляющая свободной тор-
говли – возможность безвизового въезда 
на территорию свободного порта. В целом 
практика свободных портов не содержит 
ограничений на срок пребывания иностран-

ного гражданина на территории свободного 
порта, поскольку это условие может стать 
препятствием для свободной торговли. 

2. Свободный порт – узел глобальной 
логистической сети.

Свободный порт должен разрешать 
и поощрять все виды, формы и проявления 
логистического бизнеса, а также инфра-
структурную деятельность по его поддерж-
ке: транспорт, включая ремонт и произ-
водство транспортных средств, все виды 
транспортного и логистического сервиса, 
включая строительство логистических объ-
ектов, информационные технологии, стра-
хование, выставочную деятельность.

3. Свободный порт должен иметь ло-
кальную финансовую политику.

Локальная финансовая политика сво-
бодного порта должна включать локальную 
таможенную, монетарную и бюджетно-на-
логовую политику, а также локальное регу-
лирование финансового рынка [2]. Должны 
быть установлены: нулевые таможенные 
пошлины, снижение банковских резервов 
под операции в свободном порту, привлече-
ние средств за счет размещения облигаций 
или акций свободного порта, низкая ставка 
рефинансирования для проектов свободно-
го порта, льготное налогообложение компа-
ний и физических лиц.

4. Свободный порт должен реализовать 
комплекс проектов обеспечения комфорт-
ной жизни на собственной территории.

Риски и угрозы свободного порта
Являясь мощным драйвером развития 

экономики и формирования экономического 
пространства специфического типа, свобод-
ный порт одновременно создает характерную 
группу проблем, которые при отсутствии 
должного внимания могут стать угрозой эко-
номической безопасности региона.

1. Минимальный таможенный контроль 
делает свободный порт привлекательным уз-
лом для трафика наркотиков, оружия и про-
чей незаконной деятельности, вокруг которой 
начинается усиленное развитие преступных 
группировок, в том числе подавляющих зако-
нопослушный бизнес в свободном порту.

2. Реализация принципов свободного 
порта на первых этапах приводит к уменьше-
нию налоговых поступлений. Правительству 
приходится мириться с временным сокраще-
нием доходов в регионе свободного порта.

3. Коренной принцип свободного пор-
та – свободная торговля при почти полном 
отключении механизмов защиты нацио-
нального экономического пространства пу-
тем регулирования внешнеэкономической 
деятельности. Правительству приходится 
мириться с практически нерегулируемой 
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внешнеэкономической деятельностью 
в рамках свободного порта, если оно же-
лает получить от свободного порта макси-
мальную пользу. В мировой практике суще-
ствуют две группы методов регулирования 
внешнеэкономической деятельности. Пер-
вая группа – экономические методы – вклю-
чает таможенно-тарифное регулирование 
и нета рифное регулирование. Эта группа 
методов противоречит принципам свобод-
ного порта. Вторая группа – меры, не нося-
щие экономического характера, – применя-
ется для соблюдения общественной морали 
и правопорядка, для охраны жизни или здо-
ровья граждан, окружающей среды, жизни 
или здоровья животных и растений, ограни-
чивает импорт или экспорт отдельных това-
ров, применяется для защиты культурных 
ценностей или защиты интеллектуальной 
собственности, соблюдения международ-
ных договоров. Эти методы регулирования 
не противоречат принципам свободного 
порта и в разной степени реализуются во 
всех свободных портах мира.

4. Резиденты свободного порта оказыва-
ются в более выгодных экономических усло-
виях в сравнении с конкурентами за предела-
ми свободного порта. Локальная финансовая 
политика, реализуемая в свободном порту, 
открывает возможность арбитража для рези-
дентов свободного порта на территориях, не 
входящих в свободный порт.

5. Управление свободным портом – очень 
точный и выверенный процесс. Существен-
ные экономические различия регионов мира 
и значительная волатильность экономической 
среды делают невозможным использование 
управленческих шаблонов либо лучших прак-
тик в управлении свободным портом. От пра-
вительства страны и от администрации сво-
бодного порта требуется глубокая проработка 
особых законодательных актов о деятельно-
сти свободного порта и их точное соблюдение 
для обеспечения равенства возможностей для 
резидентов свободного порта.

Выводы
Свободный порт, являясь одной из древ-

нейших локальных экономических формаций, 
демонстрирует мощный потенциал развития. 
Реализация свободного порта влечет харак-
терный набор рисков и угроз, одновременно 
демонстрируя мгновенный положительный 
экономический эффект. Если мгновенный эф-
фект не получен, стратегия и тактика свобод-
ного порта ошибочны. Дальнейшее развитие 
такого порта не принесет ожидаемой пользы, 
если параметры его развития не будут корен-
ным образом изменены. 
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Настоящая статья посвящена проблемам обеспечения экономической безопасности и финансовой 
устойчивости, которые получили в последнее время чрезвычайную актуальность, что связано не только 
с финансовым кризисом, ростом нестабильности, но и с глобализацией экономического пространства, при-
водящего к увеличению числа угроз в виде нестабильности финансовых рынков, аномальных вариаций цен 
на энергоносители, прежде всего на нефть. Соответственно, требуются различные пути для решения такого 
рода проблем, которые нашли отражение в Стратегии национальной безопасности до 2020 года. Так, в статье 
приведено понятие «национальная безопасность», сформулированное в Стратегии национальной безопас-
ности до 2020 года, обращено внимание на то, что в Стратегии совсем мало внимания уделено вопросам 
экономической безопасности, хотя она играет немаловажную роль в системе национальной безопасности 
страны. В статье отмечены основные критерии безопасного состояния экономики и затронуты правовые 
аспекты регулирования финансовой устойчивости государства.

Ключевые слова: экономическая безопасность, финансовая устойчивость, эффективность, финансовая система, 
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The present article is devoted to the problems of economic security and fi nancial stability that have been 
the focus of recent extreme importance, due not only to the fi nancial crisis, increased volatility, but with the 
globalization of economic space, leading to an increase in the number of threats in the form of instability of fi nancial 
markets, anomalous variations in energy prices, particularly for oil. Accordingly, it is required the different ways to 
solve such problems, which are refl ected in the national security Strategy to 2020. So, in the article, the concept of 
«national security» as articulated in the national security Strategy to 2020, highlighted that the Strategy very little 
attention paid to the issues of economic security, although it plays an important role in the national security system 
of the country. The article highlighted the key criteria for the safe state of the economy and affected legal aspects of 
regulation of the fi nancial stability of the state.

Keywords: economic security, fi nancial stability, effi ciency, fi nancial system, fi scal system, balance, innovation 
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Российская Федерация переживает 
сложный исторический период становле-
ния новых социально-экономических от-
ношений. Переход к новым формам го-
сударственного управления происходит 
в условиях постоянного дефицита и проти-
воречивости правовой базы, регулирующей 
экономические отношения, отставания за-
конодательства от реально происходящих 
в обществе процессов.

Предшествующий шестилетний период 
характеризовался глобальным финансово-
экономическим кризисом и последующим 

восстановлением. Российская экономика 
вследствие высокой зависимости от энер-
госырьевого сектора, накопленных дисба-
лансов и диспропорций в большей степени, 
чем экономики других стран, оказалась под-
вержена воздействию кризисных факторов. 

Существенно изменились внешние усло-
вия функционирования российской экономи-
ки: ограничен доступ к внешнему финансиро-
ванию и новым зарубежным технологическим 
решениям, среднесрочные уровни цен на 
нефть и другие сырьевые товары прогнозиру-
ются ниже, чем ожидалось ранее.
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Для нормализации макроэкономической 

ситуации и выхода на траекторию устой-
чивого экономического роста Правитель-
ству Российской Федерации необходимо 
реализовать комплекс мероприятий, спо-
собствующих росту предпринимательской 
инициативы и позволяющих существенно 
нарастить объем частных инвестиций.

Определение национальной безопасности 
дается в Стратегии национальной безопасно-
сти до 2020 г. Национальная безопасность – 
это состояние защищенности личности, обще-
ства и государства от внутренних и внешних 
угроз, которое позволяет обеспечить консти-
туционные права, свободы, достойные каче-
ство и уровень жизни граждан, суверенитет, 
территориальную целостность и устойчивое 
развитие Российской Федерации, оборону 
и безопасность государства.

Важно обратить внимание на то, что 
в Стратегии 2020 уделяется совсем немно-
го внимания вопросам экономической без-
опасности.

Государственная стратегия экономиче-
ской безопасности Российской Федерации 
является составной частью национальной 
безопасности Российской Федерации в це-
лом и ориентирована на реализацию осу-
ществляемых в Российской Федерации эко-
номических преобразований.

Конкретизация вопросов экономиче-
ской безопасности осуществляется в Госу-
дарственной стратегии экономической без-
опасности РФ. Президент РФ принимает 
решение о применении специальных эконо-
мических мер в целях обеспечения безопас-
ности. В то же время к основным задачам 
и функциям Совета безопасности относится 
применение специальных экономических 
мер и анализ информации об экономиче-
ской ситуации в стране.

Стратегия экономической безопасности 
была изначально рассчитана на 3–5 лет, тем 
не менее нового документа в этой области 
на сегодняшний день принято не было. 
В 1999 г. состоялась попытка внесения 
Закона «Об обеспечении экономической 
безопасности Российской Федерации», за-
прещавшего все виды международных фи-
нансовых операций Российской Федерации, 
ее субъектов и муниципальных образо-
ваний, а также запрещавшего следование 
принципам и рекомендациям Междуна-
родного валютного фонда. Проект данного 
Закона был отклонен. Обеспечение эконо-
мической безопасности путем отречения от 
мирового экономического сообщества и на-
рушения прав и свобод граждан – это не вы-
ход для Российской Федерации [4].

Без обеспечения экономической безо-
пасности практически невозможно решить 

ни одну из задач, стоящих перед страной, 
как во внутригосударственном, так и в меж-
дународном плане.

Реализация Государственной стратегии 
должна создать необходимые условия для 
достижения общих целей национальной 
безопасности. В частности, обеспечить:

– защиту гражданских прав населения, 
повышение уровня и качества его жизни, 
гарантирующих социальный мир в стране 
и спокойствие в обществе;

– эффективное решение внутренних по-
литических, экономических и социальных 
задач, исходя из национальных интересов;

– активное влияние на процессы в мире, 
затрагивающие национальные интересы 
России [2].

Состояние экономики, отвечающее тре-
бованиям экономической безопасности 
Российской Федерации, должно характе-
ризоваться определенными качественными 
критериями и параметрами (пороговыми зна-
чениями), обеспечивающими приемлемые 
для большинства населения условия жизни 
и развития личности, устойчивость социаль-
но-экономической ситуации, военно-полити-
ческую стабильность общества, целостность 
государства, возможность противостоять 
внутренним и внешним угрозам.

В современных условиях ключевую 
роль в обеспечении сбалансированности 
и инновационного развития экономики 
играет финансовая система. Для решения 
этих задач необходима современная, конку-
рентоспособная, инновационно ориентиро-
ванная финансовая инфраструктура.

К критериям безопасного состояния 
экономики относится устойчивость финан-
совой системы, определяемая, в частности, 
устойчивостью банковской системы и наци-
ональной валюты, степенью защищенности 
интересов вкладчиков, золотовалютного за-
паса, развитием российского финансового 
рынка и рынка ценных бумаг. В этой области 
выполнение задач по обеспечению эконо-
мической безопасности совпадает с целями 
деятельности Банка России, установленны-
ми Федеральным законом «О Центральном 
банке РФ (Банке России)». А именно: это 
защита и обеспечение устойчивости рубля; 
развитие и укрепление банковской систе-
мы; обеспечение стабильности и развитие 
национальной платежной системы.

В настоящее время в нормативно-право-
вой оборот введено понятие «устойчивость 
финансовой системы», которое характе-
ризуется уровнем дефицита бюджета, ста-
бильностью цен, нормализацией финансо-
вых потоков и расчетных отношений [3].

Финансовую устойчивость Российской 
Федерации необходимо рассматривать с по-
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зиции как текущей, так и долгосрочной 
устойчивости. Учитывая переход на долго-
срочное программное планирование, несо-
мненно, приоритет необходимо отдавать 
обеспечению долгосрочной устойчивости.

Проблема обеспечения финансовой 
устойчивости Российской Федерации явля-
ется глобальной, многоаспектной и весьма 
актуальной в настоящее время.

В программных документах Президен-
та РФ и Правительства РФ акцентируется 
внимание на значимости обеспечения фи-
нансовой (бюджетной) устойчивости на-
шего государства в целях его дальнейшего 
развития. В частности, отмечается, что пря-
мая или косвенная возможность нанесения 
ущерба устойчивому развитию Российской 
Федерации (в том числе финансовому) яв-
ляется прямой угрозой национальной без-
опасности Российской Федерации.

Финансовая устойчивость Российской 
Федерации достигается при соблюдении 
нескольких условий. Основное из них – 
это сбалансированность объемов доходов 
и расходов бюджетов бюджетной системы 
Российской Федерации, за счет которых 
обеспечивается их бюджетная самостоя-
тельность и платежеспособность каждого 
публично-территориального образования 
в частности и государства в целом [5].

В долгосрочной перспективе повыша-
ется роль государственного бюджета как 
инструмента решения важнейших стратеги-
ческих экономических и социальных задач, 
финансового обеспечения инновационного 
развития экономики при сохранении устой-
чивости бюджетной системы [3].

В то же время нельзя обойти вниманием 
и иные условия, выполнение которых по-
зволит достичь финансовой устойчивости 
Российской Федерации: совершенствование 
организационно-правовых механизмов, фи-
нансово-правовых режимов; четкое соблю-
дение финансовой дисциплины; совершен-
ствование системы финансового контроля; 
неотвратимость ответственности за наруше-
ние финансового законодательства и т.д.

К мерам по предотвращению внутренних 
и внешних угроз можно отнести создание ор-
ганизационно-информационной базы для мо-
ниторинга факторов, определяющих угрозы 
экономической безопасности РФ; разработку 
критериев экономической безопасности, вы-
ход за пределы которых вызывает угрозу.

Деятельность государства по обеспече-
нию экономической безопасности Россий-
ской Федерации осуществляется по следу-
ющим основным направлениям: 

1) выявление угроз; 
2) разработка мер по выходу из опас-

ной зоны; 

3) реализация разработанных мер. 
Данные механизмы разрабатываются 

и реализуются в рамках программы соци-
ально-экономического развития России.

Необходимо отметить, что деятельность 
по обеспечению финансовой устойчивости, 
как и любая иная деятельность, предпола-
гает наличие цели. Конечной целью обеспе-
чения различных составляющих устойчи-
вости Российской Федерации, в том числе 
и финансовой, является гарантирование ре-
ализации основных прав и свобод человека, 
закрепленных в Конституции РФ.

В связи с тем, что обеспечение финан-
совой устойчивости государства является 
динамичным процессом, обусловленным 
необходимостью присутствия адекватного 
механизма правового регулирования дан-
ной категории, большое значение приобре-
тают правовые средства.

Под правовыми средствами понима-
ются правовые явления, выражающиеся 
в инструментах (установлениях) и деяниях 
(технологии), с помощью которых удовлет-
воряются интересы субъектов права, обе-
спечивается достижение социально полез-
ных целей. Эти цели могут быть различны, 
но в конечном счете они сводятся к обеспе-
чению финансовой устойчивости Россий-
ской Федерации.

Правовые средства обеспечения финан-
совой устойчивости Российской Федерации 
должны сочетать в себе средства-установ-
ления и средства-деяния (технологии), при 
этом их сочетание должно быть соразмерно, 
эффективно и подчинено основной цели – 
обеспечению финансовой устойчивости го-
сударства.

Учитывая то, что обеспечение финансо-
вой устойчивости государства неразрывно 
связано и с благополучием всего общества, 
правовые средства должны рассматривать-
ся в связи общества и государства.

Таким образом, правовые средства обеспе-
чения финансовой устойчивости Российской 
Федерации – это совокупность нормативных 
актов, институтов, правовых режимов, право-
вых принципов, приемов, средств и способов, 
в которых сформулированы и закреплены 
финансово-юридические конструкции, не-
обходимые для обеспечения способности 
противостоять воздействию внутренних 
и внешних факторов, для ориентирования на 
позитивную динамику стабильного развития 
государства, эффективность и результатив-
ность использования финансовых ресурсов 
Российского государства.

Следует отметить, недостатком является 
то, что экономической безопасности в Стра-
тегии 2020 и в целом в системе национальной 
безопасности не отводится должного места. 
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Представляется важным Стратегию 2020 
дополнить положениями об экономической 
безопасности и банковской безопасности.

Обеспечение безопасности осуществля-
ется по основным направлениям деятель-
ности государства (функциям). В Стратегии 
экономической безопасности важно конкре-
тизировать понятие «банковская безопас-
ность» и добавить критерии банковской 
безопасности.

К этой гипотезе можно добавить пред-
ложение по дополнению компетенции Со-
вета безопасности функциями по обеспече-
нию экономической безопасности, которые 
на данный момент там отсутствуют. Также 
в состав Совета безопасности имеет смысл 
ввести Председателя Центрального банка 
как постоянного члена.

Задача заключается в том, чтобы струк-
турировать правовое регулирование бан-
ковской деятельности таким образом, что-
бы предотвратить негативные последствия 
в деятельности банков. В связи с этим перед 
государствами стоит важная задача по вне-
дрению международных стандартов, норм-
принципов и процедур в национальное бан-
ковское регулирование. Это, прежде всего, 
принципы в сфере защиты мировых финан-
совых систем от легализации доходов, по-
лученных преступным путем, и финансиро-
вания терроризма.

На основании вышесказанного можно 
заключить, что угрозы экономической без-
опасности преодолимы при наличии строй-
ной системы обеспечения экономической 
(банковской) безопасности; имплементации 
норм-принципов международного права; 
постоянном мониторинге экономической 
ситуации в мире; при совершенствовании 
правового регулирования банковской дея-
тельности. Это еще раз подтверждает усиле-
ние роли государства в правовом регулирова-
нии экономики и необходимость выделения 
функции по антикризисному экономиче-
скому регулированию как самостоятельной 
чрезвычайной функции государства.
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Предприятия и компании вынуждены сегодня постоянно искать новые подходы к управлению, спо-
собные обеспечить им конкурентные преимущества. Одной из интересных концепций, которая направлена 
на повышение эффективности управления инновациями и создание стратегических конкурентных преиму-
ществ, является концепция стратегических инноваций. Концепция стратегических инноваций в определен-
ной степени сходна с концепцией «голубого океана» Ч. Кима и Р. Моборна. Рассмотрению отдельных взгля-
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низационном характере. В статье рассматриваются модели стратегических инноваций и основные источ-
ники стратегических инноваций. Отдельное внимание уделяется рассмотрению практически реализуемых 
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Жизненный цикл конкурентных пре-
имуществ современных компаний стано-
вится все короче и короче по причине их 
имитируемости и динамичного изменения 
конкурентного ландшафта [3]. По мнению 
Р. Д’Авени, современные компании суще-
ствуют в условиях «гиперконкуренции», 
успех в которой зависит от способности соз-
давать неожиданные новые и успешные мо-
дели ведения бизнеса [7]. Одной из недавно 
появившихся, но уже активно развиваю-
щихся концепций, связанных с разработкой 
проблем комплексных организационных 
инноваций, является концепция стратегиче-
ских инноваций. Настоящая статья рассма-
тривает отдельные подходы к осмыслению 
данной концепции некоторыми зарубежны-
ми авторами.

Согласно взглядам М. Меллера, 
К. Столлы и А. Дужака, изложенным в [9], 
в основе любой стратегической иннова-
ции лежат принципы ускорения роста кор-
порации и избегания конкуренции путем 
создания новых бизнес-моделей и новых 
рынков. Как и многие другие разработчи-
ки концепции стратегических инноваций, 
М. Меллер, К. Столла и А. Дужак связы-
вают ее частично со стратегическим и ча-
стично с инновационным поведением ком-
пании. Прежде всего, они рассматривают 
стратегические инновации как особого 
рода стратегию роста, отличную от роста 
посредством слияний и поглощений и от-
личную от органического роста в рамках 
границ и установок сложившейся концеп-
ции ведения бизнеса (рис. 1). 
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Рис. 1. Альтернативные возможности реализации стратегии роста компании

Органический рост в рамках устойчивых 
бизнес-концепций приемлем в ситуации ра-
стущего рынка, что имеет место далеко не 
всегда и не везде. Кроме этого, даже в ситуа-
ции растущего рынка, а уж тем более по мере 
того как рынок становится все более и более 
зрелым и менее динамичным, обостряется 
ценовая конкуренция между участниками 
рынка, которые становятся более агрессив-
ными по отношению друг к другу и склон-
ными действовать путем присвоения или 
перераспределения создаваемой в отрасли 
стоимости, нежели путем создания дополни-
тельной стоимости. Чтобы преодолеть дан-
ную тенденцию, компании могут выходить 
в другие отрасли путем слияний и поглоще-
ний, либо оставаться в существующей от-
расли, но при этом стремиться к тому, чтобы 
серьезно изменить условия и правила конку-

рентной борьбы путем осуществления стра-
тегических инноваций, т.е. путем создания 
новых видов бизнеса, новых бизнес-концеп-
ций, новых рыночных пространств. 

Другой особенностью стратегических 
инноваций, выделяемой М. Меллером, 
К. Столлой и А. Дужаком, является их 
сквозной общеорганизационный характер. 
В то время как обычные инновации на-
правлены на создание новых товаров, но-
вых бизнес-процессов, новых технологий 
управления по отдельности, новых рынков, 
стратегические инновации предполагают 
изменения сразу во всех этих компонентах 
(рис. 2). Как говорят М. Меллер, К. Столла 
и А. Дужак, «стратегические инновации 
интегрируют и пронизывают все измерения 
и виды инноваций в рамках поиска новых 
концепций ведения бизнеса».

Рис. 2. Интегральный, общеорганизационный характер стратегических инноваций
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М. Меллер, К. Столла и А. Дужак, вслед 

за Д. Абелем [4], полагают, что в основе лю-
бого бизнеса лежат концептуальные ответы 
на три основных вопроса:

● Что? Что является предметом бизнеса, 
т.е. какую потребность клиента стремится 
удовлетворить компания или какую потреб-
ность удовлетворяет клиент посредством 
использования продукции или услуг компа-
нии?

● Кто? Кто является потребителем про-
дукции или услуг компании?

● Как? Как, каким образом, посредством 
каких товаров, технологических и органи-
зационных решений, нужды и потребности 
покупателей удовлетворяются?

Эти вопросы рассматриваются в каче-
стве трех основных измерений, в рамках 
которых исследуются и/или создаются 
новые хозяйственные возможности. От-
веты на данные три вопроса определяют 
границы бизнеса, возможности и ограни-
чения его роста. Используя терминологию 
К. Маркидеса [2], можно сказать, что от-
веты на эти вопросы образуют коллектив-
ную ментальную модель самого высокого 
уровня, которая определяет и ограничива-
ет поиск стратегических альтернатив раз-
вития. Отсюда данные вопросы образуют 
три измерения любой стратегической ин-
новации, так как она ищет новые ответы 
на данные вопросы. Эти же вопросы об-
разуют три принципиальных источника 
или области поиска стратегических инно-
ваций (таблица).

В рамках практически реализуемой ме-
тодики управления стратегическими инно-
вациями М. Меллер, К. Столла и А. Дужак 
предлагают выделять три основных обла-
сти или «рычага» стратегического иннова-
ционного развития:

● постоянное и последовательное ис-
следование возможностей для стратегиче-
ских изменений в каждом из выделенных 
трех концептуальных измерений бизнеса;

● совершенствование процесса управ-
ления инновационными проектами на раз-
личных стадиях их жизненных циклов – от 
идеи до разработки концепции и от выхода 
на рынок до достижения устойчивого ры-
ночного успеха;

● трансформация модели функциониро-
вания (modus operandi) организации в целях 
совершенствования организационных ин-
новационных способностей.

Во многом сходных с позицией М. Мел-
лера, К. Столлы и А. Дужака взглядов на 
стратегические инновации придерживается 
швейцарский исследователь М. Снюкас, как 
они изложены в публикациях на его персо-
нальном сайте. Он объединяет концепцию 
стратегических инноваций с концепцией 
инноваций бизнес-моделей и концепцией 
«голубого океана», а точнее он показывает 
принципиальное единство этих трех кон-
цепций. Так же как и М. Меллер и его кол-
леги, М. Снюкас полагает, что традицион-
ный подход к формулировке и реализации 
стратегии больше не дает возможностей 
достичь конкурентных преимуществ и что 

Основные источники стратегических инноваций

Стратегическое 
измерение 
бизнеса

Области стратегических 
изменений Направления стратегических инноваций

Что? Новые потребности Создание новых потребностей в результате из-
менения вкусов и приоритетов потребителей или 
демографических сдвигов
Создание новых потребностей посредством новых 
маркетинговых решений

Существующие предпочте-
ния потребителей

«Разогрев» популярности посредством рекламы 
или инновационных решений
Выявление потребностей рынка, не замеченных 
конкурентами

Кто Возникающие новые сег-
менты потребителей

Возникновение новых потребителей в результате 
изменения предпочтений или демографических 
сдвигов
Создание новых потребителей в результате фраг-
ментации массового рынка
Создание новых групп потребителей путем творче-
ской ресегментации существующей клиентской базы

Существующие сегменты 
потребителей

Выявление сегментов, пренебрегаемых конкурен-
тами

Как Новые методы производ-
ства, дистрибуции и продаж

Использование новых технологий
Совершенствование существующих технологий
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стратегические инновации базируются 
на поиске новых подходов к концепту-
альным вопросам, определяющим бизнес 
(что? кто? как?). В качестве результатов 
стратегической инновации М. Снюкас 
выделяет создание новых рынков, соз-
дание новых бизнес-моделей, созда-
ние новой стоимости для потребителей 
и компании. Он полагает, что концеп-
ция стратегических инноваций включает 
в себя и служит обобщением концепций 
«голубого океана» и инноваций бизнес-
моделей. Концепция «голубого океана» 
была разработана профессорами фран-
цузской бизнес-школы INSEAD Ч. Ки-
мом и Р. Моборном [1]. Основная их идея 
заключается в том, что компании могут 
избегать обострения конкуренции между 
собой и создавать новую стоимость для 
всех участников посредством создания 
нового рыночного пространства, так на-
зываемых «голубых океанов». Ключевым 
моментом данной стратегии является 
инновация в цепочки создания стоимо-
сти (value innovation), предполагающая 
одновременные дифференциацию и сни-
жение издержек. Концепция инноваций 
бизнес-модели базируется на взглядах 
А. Остервальдера, который разработал 
инструментарий для описаний и объ-
яснения общих моделей ведений биз-
неса [10]. А. Остервальдер предлагает 
любой бизнес декомпозировать в виде 
четырех основных блоков – инфраструк-
тура, предложение для клиента, клиент, 
финансы. Внутри этих четырех блоков 
выделяется восемь ключевых элемен-
та – ключевые способности, партнерская 
сеть, конфигурация продукции (инфра-
структура), предлагаемая стоимость для 
клиента (value proposition), отношения 
с клиентом, каналы распространения, 
целевые клиенты (клиент), структура за-
трат и потоки доходов (финансы). Этот 
же инструментарий можно использовать 
также и для создания новых моделей биз-
неса. М. Снюкас полагает, что подход 
А. Остервальдера принципиально близок 
подходу К. Кристенсена, М. Джонсона 
и Х. Кагермана [8], которые разработали 
инструментарий для «переизобретения» 
бизнес-моделей на основе концепции 
революционных (или «дисраптивных») 
технологий, ранее предложенной К. Кри-
стенсеном [6]. 

По результатам рассмотрения взгля-
дов М. Меллера, К. Столлы и А. Дужака, 
а также М. Снюкаса можно в концепции 

стратегической инновации выделить сле-
дующие характеристики:

● нацеленность на такие изменения 
и нововведения, которые приводят к до-
стижению долгосрочных конкурентных 
преимуществ и роста компании;

● интегральный и системный ха-
рактер изменений, которые базируются 
на связанных между собой инновациях 
сразу в нескольких элементах организа-
ции – продукция, технология, процес-
сы, рынки;

● в качестве объекта инноваций вы-
ступает вся организация в целом в виде 
либо бизнес-концепции, либо бизнес-мо-
дели.

В отличие от взглядов А. Афуаха, 
Д. Палмера и С. Каплана, стратегические 
инновации по М. Меллеру, К. Столле, 
А. Дужаку и М. Снюкасу не обязательно 
приводят к революционному изменению 
конкурентной ситуации, хотя такого рода 
цели подразумеваются при осуществле-
нии стратегических инноваций. Кроме 
этого, важнейшим следствием, вытека-
ющим из анализа взглядов М. Меллера, 
К. Столлы, А. Дужака и в особенности 
М. Снюкаса, является то, что концепции 
«голубого океана» и инноваций в бизнес-
моделях, разрабатываемые такими авто-
рами, как Ч. Ким и Р. Моборн, А. Остер-
вальдер, К. Кристенсен, также можно по 
своей сути отнести к концепции страте-
гических инноваций.
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СТРАТЕГИЧЕСКИЕ ИННОВАЦИИ КАК ИНСТРУМЕНТ СОЗДАНИЯ 
КОНКУРЕНТНЫХ ПРЕИМУЩЕСТВ КОМПАНИЙ
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3ФГБОУ ВПО «Российский государственный социальный университет», 
Москва, e-mail: titar1@mail.ru

Управление инновациями для современных компаний и организаций становится неотъемлемой частью 
их повседневной деятельности. Успешные инновационные продукты могут создать для компаний серьезные 
конкурентные преимущества. В поиске конкурентных преимуществ компании стремятся к созданию новых 
представлений о самих инновациях. Примеры многих успешных компаний говорят о том, что они предла-
гают не отдельные инновационные продукты или услуги, а инновационные бизнес-модели. Они осущест-
вляют кардинальное изменение всей модели ведения бизнеса, что ставит их в преимущественное положение 
по отношению к конкурентам. Для описания такого стратегического поведения в настоящее время часто 
используется концепция стратегических инноваций. В статье рассматривается данная, достаточно новая для 
российской науки концепция. На основе обобщения различных точек зрения на стратегические инновации 
авторы выявляют характерные признаки данного типа инноваций.

Ключевые слова: инновация, управление инновациями, стратегия, стратегическое развитие, стратегическая 
инновация

STRATEGIC INNOVATIONS AS A TOOL FOR CREATION 
OF NEW STRATEGIC ADVANTAGES FOR COMPANIES
1Titova N.V., 2Titov S.A., 2Chernyshev V.P., 3Titarenko R.B. 
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Innovation management for modern companies and organizations is the necessary part of their daily life. 
Successful innovative products and services are able to develop for companies serious competitive advantages. In 
search of additional competitive edge companies try to create new concepts of innovations. The examples of many 
successful companies show that they do not offer particular new products and services, but they cardinally change 
the whole model of their businesses. For the description of such strategic behavior some researchers suggest to use 
the concept of strategic innovations. The article analyzed the concept of strategic innovations. As a result of the 
analysis the authors formulate the most important characteristics of strategic innovations.

Keywords: innovation, innovation management, strategy, strategic management, strategic development, strategic 
innovation

Отечественные и зарубежные коммер-
ческие организации находятся сегодня в до-
статочно сложных условиях, которые застав-
ляют их постоянно искать новые подходы 
к управлению, способные обеспечить им 
конкурентные преимущества [2, 6]. Большую 
помощь при этом им оказывают предста-
вители университетов, бизнес-школ, иссле-
довательских центров и консультационных 
фирм. Одной из интересных концепций, ко-
торая появилась и разрабатывается теорети-
ками и практиками менеджмента и которая 
направлена на повышение эффективности 
управления инновациями и создание страте-
гических конкурентных преимуществ, явля-
ется концепция стратегических инноваций. 
Рассмотрению отдельных взглядов на эту 

концепцию и выявлению ключевых ее харак-
теристик посвящена настоящая статья.

Российские ученые Э. Уткин, Г. Моро-
зова и Н. Морозова в своей классификации 
инноваций выделяют помимо всего прочего 
стратегические инновации, под которыми 
они понимают инновации упреждающего 
характера, направленные на создание но-
вых конкурентных преимуществ [3]. В сво-
ем исследовании Е. Кузнецов также выде-
ляет стратегические инновации как особую 
разновидность, но при этом он понимает их 
как инновации, направленные на достиже-
ние стратегических, долгосрочных резуль-
татов организации [1]. Но российские уче-
ные не останавливаются более подробно на 
содержательных характеристиках понятия 
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стратегической инновации. Более подробно 
данная концепция разрабатывается зару-
бежными учеными.

Одна группа зарубежных авторов пола-
гает, что стратегические инновации отлича-
ются от всех других инноваций результата-
ми своего воздействия на состояние рынка. 
В частности, А. Афуах [4] считает, что стра-
тегическая инновация – это инновация, изме-
няющая «правила игры» посредством созда-
ния и выпуска нового продукта или услуги, 
освоения новых бизнес-процессов или биз-
нес-систем, изменения стратегической по-
зиции по отношению к конкурентам. Страте-
гическая инновация базируется на стратегии 
новой игры (new game strategy), которая 
представляет собой набор действий, которые 
позволяют новым образом создавать и рас-
пределять добавочную стоимость на том или 
ином рынке. Таким образом, стратегическая 
инновация подразумевает изменение всей 
цепочки создания стоимости путем создания 
новых звеньев, устранения или изменения 
существующих. При этом здесь важно не 
только изменение, но и занятие компанией 
такой позиции, которая способствует извле-
чению прибыли и других выгод от произво-
димого изменения. Также важно отметить, 
что А. Афуах считает, что успех при реали-
зации стратегической инновации не обяза-
тельно связан с фактом, что компания первая 
предлагает новый продукт, услуги, использу-
ет новый бизнес-процесс и так далее. Очень 
часто успехов в стратегической инновации 
достигают последователи, которые лучше, 
чем компании-изобретатели, воплощают 
требуемые характеристики. Говоря языком 
А. Афуах, конкурентные преимущества воз-
никают не только (и, наверное, не столько) 
по причине введения «новых правил игры», 
но и по причине умения играть и выигрывать 
на основе этих правил. Кроме этого, А. Афу-
ах подчеркивает, что, несмотря на то, что 
в основе стратегической инновации может 
находиться инновационный товар, услуга, 
бизнес-процесс или иное, по своей приро-
де стратегическая инновация предполагает 
изменение сразу нескольких компонентов 
бизнеса. Например, вывод на рынок нового 
товара предполагает также и инновацион-
ный подход к его продвижению, что приво-
дит к серьезному изменению всей цепочки 
создания стоимости. 

Концепция стратегической инновации, 
разрабатываемая А. Афуах, имеет две ин-
тересные особенности. Во-первых, первич-
ным фактором является желание компании 
сознательно изменить «правила игры» меж-
ду конкурентами, поставщиками, потреби-
телями, потенциальными новыми игрока-
ми. Затем следует определение стратегии 

«новой игры». Только после этого опреде-
ляются внутриорганизационные иннова-
ции, которые могут обеспечить реализацию 
стратегии «новой игры». Получается так, 
что стратегическая инновация становится 
стратегической по причине четкой взаи-
мосвязи с попыткой изменить ситуацию на 
рынке. Если традиционно инновация разви-
вается «изнутри наружу», от новой идеи или 
решения к изменению организации, а затем 
к изменению ситуации на рынке, то концеп-
ция стратегической инновации развивается 
наоборот: от модели новой ситуации, новых 
«правил игры» на рынке, к поиску иннова-
ционных решений и продуктов, которые мо-
гут привести к установлению новой ситуа-
ции. Во-вторых, разработка стратегических 
инноваций по А. Афуах базируется на тео-
рии игр и сами стратегические инновации 
по своему содержанию в первую очередь 
направлены на изменение отношений меж-
ду участниками рынка путем изменения 
«правил игры» и улучшения своих способ-
ностей «играть по новым правилам».

Сходные позиции занимают Д. Палмер 
и С. Каплан [6]. Они полагают, что страте-
гическая инновация – это создание новых 
стратегий роста, новых продуктовых ка-
тегорий, новых бизнес-моделей, которые 
изменяют ситуацию на рынке и создают 
существенную новую стоимость для поку-
пателей, потребителей и самой компании. 
Как и А. Афуах, Д. Палмер и С. Каплан под-
черкивают изменение «правил игры» и си-
туации на рынке, создание новой стоимо-
сти, а также то, что в центре стратегической 
инновации может лежать любая иннова-
ция – продукта, услуги, процесса и проче-
го. Подход Д. Палмера и С. Каплана носит 
более прагматический характер, что в об-
щем не удивительно, так как они являются 
консультантами. Поэтому они фокусируют 
свое внимание не на различных трактовках 
понятия стратегических инноваций, но на 
конкретных методах успешного управления 
ими. Но при этом, так же как и А. Афуах, 
Д. Палмер и С. Каплан всячески подчер-
кивают интеграционный, мультидисципли-
нарный, «холистический» характер любой 
стратегической инновации.

Д. Палмер и С. Каплан считают, что кон-
цепция стратегической инновации находит-
ся на стыке точек стратегического менед-
жмента и инновационного менеджмента, но 
при этом данная концепция характеризует-
ся рядом признаков, отличающих ее от тра-
диционных подходов стратегического и ин-
новационного менеджмента. Сравнение 
традиционных подходов к стратегическому 
менеджменту и концепции стратегической 
инновации показано в таблице.
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Традиционный стратегический менеджмент и стратегические инновации

Традиционный стратегический менеджмент Концепция стратегических инноваций
Подход «от настоящего к будущему», который 
предполагает, что текущее состояние рассма-
тривается как отправная точка для всех раз-
мышлений и предположений о будущем

Подход «от будущих результатов к настоящему со-
стоянию», который базируется на идентификации 
долгосрочных будущих возможностей и устрой-
ством «мостов от будущего к настоящему»

Базируется на адаптивном или защитном под-
ходе к формулировке стратегии (компания при-
спосабливается к ситуации на рынке)

Базируется на «революционном» подходе, 
в силу которого компания сознательно стремит-
ся к изменению ситуации на рынке

Компания принимает существующую структуру 
рынка, границы между товарными категориями, 
отношения между участниками рынка

Компания стремится создать новые простран-
ства для конкуренции (новые товарные катего-
рии, новые сегменты рынка, новые отношения 
между участниками)

Инновации в основной своей массе носят 
инкрементальный характер (улучшение уже су-
ществующих товаров или решений посредством 
большого количества небольших изменений)

Компании стремятся к «прорывным» иннова-
циям

Используются линейные модели планирования Линейные модели планирования соединяются 
с креативным подходом к определению будущего

Предполагается использование традиционно 
доступных ресурсов и источников знаний

Стремится к оригинальному соединению новых 
ресурсов и использованию нетрадиционных ис-
точников знаний

В основе лежат идентифицируемые и анализи-
руемые потребности покупателей

Компании пытаются предугадать или создать 
неартикулируемые потребности покупателей

Стратегическое развитие отталкивается от до-
ступных технологий и стремится к удовлетво-
ренности потребителей

Стратегия полностью вдохновляется потребите-
лем и стремится к созданию восторга у него

Часто используются типовые бизнес-модели 
для различных компаний

Бизнес-модели рождаются в ходе эксперимен-
тального и предпринимательского подхода

Рис. 1. Сравнение стратегических инноваций 
с другими видами инноваций по Д. Палмеру и С. Каплану

Д. Палмер и С. Каплан также показыва-
ют разницу между стратегическими и тра-
диционными инновациями. Они говорят, 
что «инновация становится стратегической, 
когда она базируется на сознательном, пла-

номерном и повторяемом процессе, кото-
рый создает существенные положительные 
изменения в добавочной стоимости для по-
требителей, покупателей, партнеров и са-
мой компании. Стратегическая инновация 
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инициирует создание портфеля «прорыв-
ных» инициатив, способствующих росту 
бизнеса, на основе четкого, но вместе с тем 
и творческого процесса. Д. Палмер и С. Ка-
план подчеркивают, что «прорывные» 
стратегические инновации всегда базиру-
ются не на случайном научном открытии, 
техническом новшестве или стечении об-
стоятельств на рынке, но на сознательном, 
упорядоченном процессе. Стратегические 
инновации отличаются от всех других сво-
им «прорывным» и сознательным характе-
ром, как это показано на рис. 1.

Пространство, предложенное Д. Палме-
ром и С. Капланом, состоит из двух изме-
рений – характер изменений, вызываемых 
инновациями (революционные или инкре-
ментальные), а также характер возникнове-
ния инноваций (случайное или сознательно-
планомерное). Стратегические инновации 
возникают по причине сознательных уси-
лий и в рамках планомерного, но в то же 
время творческого процесса, и вызывают 
революционные фундаментальные изме-
нения в отношениях между участниками 
конкурентной «игры» и в их внутреннем 
устройстве.

Другим важным аспектом стратегиче-
ских инноваций, всячески подчеркиваемым 
Д. Палмером и С. Капланом, является их 
связь с устойчивым, долгосрочным разви-
тием компании. Стратегические иннова-
ции по Д. Палмеру и С. Каплану являются 
устойчивыми инновациями (sustainable 
innovation). Организации, которые реализу-
ют стратегические инновации, создают, раз-
вивают и институциализируют процессы 
и культуру, которые поддерживают посто-
янное, повторяющееся, устойчивое обнов-
ление во всех аспектах деятельности орга-
низации, которая становится фундаментом 
для создания долгосрочных конкурентных 
преимуществ.

Д. Палмер и С. Каплан в своей кон-
цепции стратегических инноваций делают 
акцент на прагматической стороне вопро-
са и предлагают собственную методику 
управления стратегическими инновациями 
или, лучше сказать, управления процессом 
стратегического «инновирования». Они 
выделяют семь основных измерений стра-
тегических инноваций, т.е. семь основных 
компонентов системы управления стратеги-
ческими инновациями:

– Управляемый интегрированный инно-
вационный процесс, объединяющий тради-
ционные и нетрадиционные подходы к фор-
мулировке и реализации бизнес-стратегии 
с подходами к управлению инновациями; 
данный элемент является центральным зве-
ном всей концепции Д. Палмера и С. Капла-

на, определяющим успешность всех других 
усилий по разработке и реализации страте-
гической инновации (рис. 2).

– Стратегическое упорядочение, кото-
рое направлено на согласование всех ком-
понентов организации с ее стратегией, рав-
но как и согласование всех инновационных 
инициатив в организации в рамках единой 
стратегической инновации, а также на под-
держку стратегической инновации со сто-
роны ключевых заинтересованных сторон.

– Прогнозирование тенденций в от-
расли, включая не только анализ сло-
жившихся трендов, но и исследование 
комплексных факторов изменений, возни-
кающих и соединяющихся трендов, дина-
мики конкурентных отношений, а также 
рассмотрение альтернативных сценариев 
развития ситуации на рынке.

– Глубокое понимание артикулируемых 
и неартикулируемых потребностей покупа-
телей и клиентов.

– Развитие ключевых организационных 
компетенций, ресурсов и технологий.

– Мобилизация всей организации для осу-
ществления радикальных действий на основе 
широкой и активной поддержки со стороны 
всех сотрудников и заинтересованных лиц.

– Методическое и дисциплинированное 
управление всем процессом осуществления 
стратегической инновации, начиная с вы-
работки вдохновляющей идеи и заканчивая 
стратегическими изменениями. 

Результатами стратегических инноваций 
являются новые стратегии роста компании, 
новые товары и услуги, новые предприятия, 
новые рынки, новые бизнес-модели, новые 
партнерские сети, новые организационные 
способности и умения. Все эти результаты 
должны соединяться и давать единый си-
стемный стратегический результат в виде 
устойчивого стратегического «инновирова-
ния» как постоянного процесса разработки 
и воплощения крупных многоаспектных 
организационных инноваций, существенно 
изменяющих не только внутренние компо-
ненты и системы организации, но и внеш-
нюю ситуацию на рынке.

Обобщая взгляды А. Афуаха, Д. Палме-
ра и С. Каплана, в качестве характеристик 
стратегических инноваций можно выделить 
следующие:

● изменение не только отдельных аспек-
тов организации (процессов, товаров, рын-
ков, клиентов), но и всей бизнес-модели ор-
ганизации в целом;

● направленность на создание измене-
ний не столько внутри компании, сколько 
в ее внешнем окружении, в поведении кон-
курентов, в системе отношений с постав-
щиками и покупателями и прочее;
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Рис. 2. Общая схема подхода Д. Палмера и С. Каплана 
к управлению стратегическими инновациями

● создание в результате стратегической 
инновации конкурентных преимуществ для 
компании;

● многоаспектный и интегральный ха-
рактер, который предполагает соединение 
в одной инновации товарных, рыночных, 
коммерческих, производственных и орга-
низационных инноваций.
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МОДЕЛЬ ПРОГНОЗА СТОИМОСТИ 
КОММЕРЧЕСКОЙ НЕДВИЖИМОСТИ 
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В статье предложена модель прогнозирования стоимости коммерческой недвижимости на основе тен-
денций и факторов, определяющих стоимость на рынке коммерческой недвижимости на примере г. Ново-
кузнецка. Модель прогнозирования построена на основе исследований малого и среднего бизнеса и ретро-
спективных данных анализа рынка коммерческой недвижимости г. Новокузнецка за период с 2006 года по 
настоящее время. В модели отражена связь стоимости коммерческой недвижимости всех основных сегмен-
тов: торговой, офисной, производственной, складской, ‒ которая определяется двумя основными факторами: 
фактором влияния внешней экономической среды и фактором влияния внешнего и внутреннего потенциала 
развития МСБ. Предложено математическое описание алгоритма прогнозирования и рассмотрены гранич-
ные условия применимости модели прогноза.

Ключевые слова: коммерческая недвижимость, модель стоимости, прогноз стоимости, малый и средний бизнес, 
факторы стоимости

MODEL AIMED AT PREDICTING THE VALUE OF COMMERCIAL REAL ESTATE
Urban N.A., Porokhin A.V.

Novokuznetsk Institute (branch of Kemеrovo State University), 
Novokuznetsk, e-mail: avp151@yandex.ru, avp151@yandex.ru

The paper is about a model aimed at predicting the value of commercial real estate. The prediction is based 
on trends and factors that determine the value of the commercial property market. Novokuznetsk is taken as 
an example. This model is based on research of small and medium enterprises (SMEs), and retrospective data 
analysis of real property market in Novokuznetsk in the period from 2006 to the present time. The model shows 
the connection of value of commercial real estate of all major segments: retail, offi ce, industry and warehouse. 
This connection is determined by two main factors: the external economic environment and internal and external 
potential of SMEs. The mathematical description of the prediction algorithm and the possibilities of usage of the 
model are considered as well.

Keywords: cost, commercial property, cost model, the forecast cost, small and medium-sized businesses, cost factors

Будущее теперь уже не то, 
что раньше.

Великий физик Нильс Бор

Одним из условий эффективной реали-
зации Комплексного инвестиционного пла-
на развития г. Новокузнецка в целом будет 
рост доли малого и среднего бизнеса (МСБ) 
в реальном секторе. Структура промышлен-
ного производства за последние несколько 
лет не претерпела значительных измене-
ний [1]. В настоящее время одной из ключе-
вых проблем г. Новокузнецка является низ-
кая доля реального сектора в сфере МСБ. 
Социально-экономическое состояние веду-
щих отраслей промышленности региона, от 
которого зависит уровень жизни населения, 
выступает заметным фактором стимулиро-
вания или сдерживания развития сектора 
МСБ и определяет возможности его роста. 
Возможности экстенсивного расширения 
МСБ в традиционных сферах деятельности 
достигли своего естественного предела [3]. 

Одним из направлений инновацион-
ного развития и создания новых рабочих 
мест является развитие МСБ. Однако ин-

новационный потенциал предприятий МСБ 
недостаточен и существуют системные 
ограничения развития инновационного 
предпринимательства [6].

В структуре малого и среднего бизнеса 
(МСБ) по видам деятельности доминируют 
торговля и услуги (три четверти). Реальный 
сектор составляет менее 10 % [1]. Отрасле-
вая структура МСБ, в которой индустриаль-
ная и научно-инновационная составляющие 
занимают незначительное место при преоб-
ладании отраслей торговли, общественного 
питания, посредническо-сбытовой деятель-
ности, ограничивает возможности МСБ в соз-
дании новых рабочих мест, особенно в пе-
риоды спада промышленного производства 
в базовых отраслях промышленности [6]. 

Коммерческая недвижимость, позицио-
нирующаяся на рынке недвижимости г. Но-
вокузнецка, является в основном активом 
МСБ. Поэтому спрос на коммерческую не-
движимость определяется экономическим 
положением (настоящее время) и инвести-
ционным потенциалом (будущее время) 
МСБ, а стоимость коммерческой недви-
жимости определяется ценообразующими 
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факторами. В процессе мониторинга было 
выявлено, что потенциал развития МСБ 
ограничивается, во-первых, качеством ме-
неджмента на МП, производного от профес-
сиональной компетентности действующих 
предпринимателей; во-вторых, качеством 
трудовых ресурсов; в-третьих, профессио-
нальной неподготовленностью потенциаль-
ных предпринимателей. Все это определяет 
внутренний потенциал развития МСБ [7]. 
Социальный потенциал МСБ в регионе 
(предпринимательский, кадровый) можно 
оценить как недостаточный для реализации 
в целом государственной стратегии разви-
тия МСБ. Поэтому, учитывая, что развитие 
приоритетных для Кузбасса видов деятель-
ности МСБ (инновационная и научно-тех-
ническая, производственная и пр.) требуют 
совершенно иного уровня инвестиций, ко-
торый не под силу субъектам предприни-
мательства, следует вывод о возрастающей 
роли государства (всех уровней власти) 
в развитии малых бизнес-структур. Целена-
правленная, комплексная политика властей 
может дать положительный результат при 
условии согласования интересов власти, 
предпринимателей, населения и террито-
рии в целом [5]. Эти процессы определяют 
внешний потенциал развития МСБ. 

Все это определяет ценообразование на 
рынке коммерческой недвижимости г. Ново-
кузнецка. Стоимость недвижимости опре-
деляется действием совокупности следую-
щих факторов [2]: факторы, обусловленные 
представлениями владельца недвижимости 
(полезности, замещения, ожидания); факто-
ры, связанные с рыночной средой (внешнего 
воздействия, соответствия между спросом 
и предложением, конкуренции, изменения 
стоимости, соответствия); факторы, свя-
занные с эксплуатацией недвижимости 
(производства, остаточной продуктивности 
земельного участка, предельной продук-
тивности, пропорциональности, лучшего 
и наиболее эффективного использования).

На основании проведенного анализа 
МСБ, для которого коммерческая недвижи-
мость является активом генерации стоимо-
сти и рынка коммерческой недвижимости, 
можно утверждать, что ключевым факто-
ром, определяющим стоимость коммер-
ческой недвижимости, из существующих 
в приведенной выше классификации будет 
являться фактор, связанный с рыночной 
средой – внешнего воздействия (внешней 
экономической среды или макроэкономиче-
ский фактор). Это главный неуправляемый 
фактор, который будет существенно опре-
делять стоимость коммерческой недвижи-
мости на ближайшую перспективу. Фактор 
соответствия между спросом и предложе-

нием не оказывает существенного влияния 
на цены предложения. На рынке продаж 
для всех сегментов цена предложения не 
зависит от количества предложения, спрос 
не эластичен. Возможно, это объясняется 
тем, что коммерческая недвижимость рас-
сматривается не только как актив генерации 
стоимости бизнеса, но и как инструмент 
хеджирования капитала в условиях неста-
бильности рынка. Факторы, обусловленные 
представлениями владельца недвижимости, 
не являются определяющими и классифи-
цируются как управляемые. Влияние этих 
факторов проявляется главным образом 
в дифференцировании цен по объектам 
коммерческой недвижимости. Индикатора-
ми измерения влияния фактора внешнего 
воздействия являются показатели промыш-
ленного производства, занятость, инвести-
ции в основной капитал, реальные доходы 
населения, инфляция и др. Таким образом, 
стоимость коммерческой недвижимости 
всех основных сегментов: торговой, офис-
ной, производственной, складской на бли-
жайшую перспективу будет существенно 
определяться двумя основными факторами: 
фактором влияния внешней экономиче-
ской среды и фактором влияния внешнего 
и внутреннего потенциала развития МСБ. 
Следует отметить, что фактор внешней эко-
номической среды будет оказывать более 
сильное влияние на стоимость коммерче-
ской недвижимости всех основных сегмен-
тов по сравнению с фактором внешнего 
и внутреннего потенциала развития МСБ. 
Как показали исследования, внутренний 
потенциал развития МСБ недостаточен для 
интенсивного развития и, следовательно 
не будет оказывать сколь-либо существен-
ного влияния на стоимость коммерческой 
недвижимости. Внешний потенциал раз-
вития МСБ определяется стратегией го-
сударства и может оказать влияние в том 
случае, если программы развития МСБ 
будут финансироваться на уровне, кото-
рый обеспечивает опережающий рост доли 
МСБ в реальном секторе, так как ресурсы 
развития МСБ в торговле и услугах ис-
черпали себя и ограничены в перспективе 
емкостью рынка. При этом рост доли МСБ 
в реальном секторе возможен при условии, 
что продукция, производимая МСБ, будет 
поставляться за пределы города. 

Приведенные выше рассуждения на-
ходят отражение в результатах исследова-
ния рынка коммерческой недвижимости 
г. Новокузнецка, осуществляемых автором 
на регулярной основе и представленных 
на рис. 1 и 2 в сопоставлении с индекса-
ми цен на строительно-монтажные рабо-
ты (индексам СМР), которые измеряются 
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ООО «Центр инвестиционных программ 
и ценообразования в строительстве» и пу-
бликуются в журнале «Цены в строитель-
стве», г. Кемерово. По изменению индексов 
номинальной средней цены предложения 
можно выделить период относительной ста-
бильности цен: с 2006 года до 1 кв. 2009 г. 
на рынке продаж и до 2 кв. 2008 г. на рынке 
аренды. В этот период цены в основных сег-
ментах в целом определялись соотношени-
ем спроса и предложения, а изменение цен 
хорошо коррелировало с изменением значе-
ний индексов СМР. По всем сегментам даже 
наблюдалось превышение темпов измене-
ния цен по отношению к темпам изменения 
индексов СМР, в силу наличия потенциала 
спекулятивных тенденций. Окончание это-
го периода с некоторым временным лагом 
совпадает с началом экономического кри-
зиса в стране и мировой экономике. Второй 
период (до 2 кв. 2010 г. для рынка продаж 
и 4 кв. 2009 г. для рынка аренды), как видно 
из рис. 1 и 2, характеризуется резким спа-
дом индексов цен в основных сегментах. 
Для рынка продаж характерен временной 
лаг задержки реакции продавцов из-за эф-
фекта хеджирования длительностью два 
квартала. Рынок аренды более чувствите-
лен к изменению экономической ситуации 
и временной лаг задержки реакции арендо-
дателей составляет не более квартала. Этот 
период характеризуется падением спроса 
на коммерческую недвижимость, снижени-
ем цен предложения при возросшем коли-
честве предлагаемых объектов. Далее мож-
но выделить посткризисный период 2 кв. 
2010...4 кв. 2014, когда наблюдаются сла-
бые положительные тенденции. И начиная 
с 4 кв. 2014 (рынок продаж) и 2 кв. 2014 г. 
(рынок аренды) по настоящее время вновь 

наблюдается кризисный период. Характер-
но, что в сегментах недвижимости склад-
ского и производственного позиционирова-
ния в период с 3 кв. 2010 г. до 4 кв. 2011 г. 
наблюдались аномальные тренды индексов. 
Изучение рынка в период кризиса выявило 
тенденции переноса торговли и управлен-
ческой деятельности в складские и произ-
водственные помещения с целью снижения 
затрат и высвобождения денежных средств. 
Подобный эффект для складских помеще-
ний в менее выраженной форме наблюдал-
ся и период продолжающегося последнего 
кризиса.

По результатам исследования рынка 
коммерческой недвижимости г. Новокуз-
нецка в основных сегментах – производ-
ственной, складской, торговой и офисной 
недвижимости ‒ выделены и экспертно 
оценены основные факторы, влияющие на 
динамику цен на рынке продаж и аренды 
(рис. 1, 2; табл. 1). 

Измерить влияние факторов внешней 
экономической среды и внешнего и внутрен-
него потенциала развития МСБ на динамику 
цен коммерческой недвижимости г. Новокуз-
нецка можно через оценку в относительных 
единицах (баллах) без учета весов. 

К основным факторам внешней экономи-
ческой среды относятся: инвестиционный 
потенциал; деятельность градообразующих 
предприятий; монопрофильная структура 
г. Новокузнецка; платежеспособность и заня-
тость населения; маркетинговый потенциал. 
К основным факторам внешнего и внутрен-
него потенциала развития МСБ относятся: 
политика государства; политика региональ-
ной власти; рост числа МСБ; менеджмент 
МСБ; ресурсы МСБ. Значения факторов из-
меняются в интервале ± 10 баллов.

Рис. 1. Динамика индексов средней номинальной цены предложения 1 кв. м объектов 
в номинальных (текущих) ценах на рынке продажи и инфляции в строительстве по индексам СМР 

(за 100 % взят 1 кв. 2013 г.) Условные обозначения рис. 1:
 – базовый индекс стоимости строительно-монтажных работ (инфляция в строительстве); 

 – сегмент торговых помещений;  – сегмент офисных помещений;
 – сегмент производственных помещений;  – сегмент складских помещений
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Рис. 2. Динамика индексов средней цены предложения 1 кв. м объектов в номинальных (текущих) 
ценах на рынке аренды и инфляции в строительстве по индексам СМР (за 100 % взят 1 кв. 2013 г.) 

Условные обозначения рис. 2:
 – базовый индекс стоимости строительно-монтажных работ (инфляция в строительстве); 

 – сегмент торговых помещений;  – сегмент офисных помещений;
 – сегмент производственных помещений;  – сегмент складских помещений

Таблица 1
Факторы внешней экономической среды

Периоды Докризисный Кризисный Посткризисный Кризисный 
Фактор влияния 2 кв. 2006 – 

1 кв. 2008
1 кв. 2008 – 
2 кв. 2010

2 кв. 2010 – 4 кв. 
2014

4 кв. 2014 – 
настоящее время

Внешней экономической 
среды: Σ, nb

2 –6 –2 –10

Внешнего и внутреннего 
потенциала развития МСБ: Σ, nb

6 –2 3 –6

ИТОГО, nb 8 –8 1 –16

Динамика цен предложения рынка про-
даж и аренды коммерческой недвижимости 
коррелировала с изменением значений оце-
нок факторов влияния. Выявленные зако-
номерности по изменению индексов СМР, 
индексов цен коммерческой недвижимости 
на рынке продаж и аренды и влиянию ос-
новных факторов, влияющих на динамику 
цен коммерческой недвижимости г. Ново-
кузнецка, позволяют сформулировать мо-
дель прогнозирования цен коммерческой 
недвижимости. Суть предлагаемой модели 
заключается в расчете цен (индексов цен) 
коммерческой недвижимости на период 
прогноза с использованием функции изме-
нения индексов СМР на основе экспертной 
оценки основных факторов, влияющих на 
динамику цен. Горизонт и точность прогно-
зирования определяется наличием стати-
стической информации, компетентностью 
экспертов при оценке результирующего 
вклада всех факторов для конкретного сег-

мента и временными лагами влияния ос-
новных факторов. Временные лаги влияния 
основных факторов можно оценить по дан-
ным анализа рынка коммерческой недви-
жимости, проводимого авторами. Горизонт 
и точность прогнозирования также будут 
определяться перспективами выхода из 
кризиса экономики РФ и действиями власти 
на федеральном и региональном уровнях. 
Угол наклона индексов средней цены пред-
ложения относительно базового индекса 
стоимости строительно-монтажных работ 
(инфляция в строительстве) отражает тен-
денции на рынке коммерческой недвижимо-
сти: спекулятивный рост – положительный; 
рыночное равновесие – значение угла на-
клона близко к нулю или ноль; кризис – от-
рицательный.

Изменение стоимости недвижимости 
и ее компонентов во времени можно опи-
сать уравнениями прогноза стоимости для 
соответствующего сегмента. Подстрочный 
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знак t означает изменение параметра во вре-
мени и значение параметра в точке прогно-
за, 0 – значение параметра в точке отсчета 
периода, b – означает влияние параметра: 
балл, bt – означает влияние параметров: 
балл и время, зу – земельный участок, окс – 
объект капитального строительства.

где Xзу; Xокс – доля стоимости ЗУ, ОКСа 
в стоимости недвижимости;

Vзу; Vокс – стоимость доли ЗУ, ОКСа 
в прогнозном периоде t;

V0 – стоимость недвижимости в начале 
периода;

t – номер периода прогноза, отсчет но-
мера периода t = x, соответствует I0 и V0; 

It – индекс СМР для t-периода про-
гноза, y = 0,0744x + 9,4016; R² = 0,9933; 
x – номер месяца прогноза; x = 1 соответ-
ствует, например, для данного уравнения, 
январю 2015;

I0 – индекс СМР для начального периода 
прогноза (текущий период);

Fbt – коэффициент влияния основных 
факторов, определяющих динамику цен;

ΔVt – интервал фактического колеба-
ния цен предложения по данным рынка: 
до ±25 %. 

Уравнения прогноза стоимости дают 
значение стоимости в соответствии с оцен-
кой основных факторов, влияющих на ди-
намику цен коммерческой недвижимости 
г. Новокузнецка. 

Коэффициент влияния основных факто-
ров, определяющих динамику цен Fbt, явля-
ется функцией вклада всех факторов, имеет 

характер, близкий к линейному: Fbt = f(nb), 
где nb – оценка в баллах результирующе-
го вклада всех факторов; α – коэффициент 
в функции результирующего вклада всех 
факторов, устанавливающий связь баллов 
экспертной оценки для конкретного сег-
мента с коэффициентом влияния основных 

факторов и определяемый эмпирически по 
данным анализа рынка коммерческой не-
движимости.

Наиболее вероятный сценарий опреде-
ляется для конкретного объекта влиянием 
всех значимых факторов, зависит от мар-
кетингового потенциала объекта, который 
будет генерировать стоимость, являясь 
активом бизнеса. Основными факторами 
влияния в ближайшей перспективе на три – 
пять лет будут факторы, связанные с рыноч-
ной средой. Учитывая восстановление эко-
номики и платежеспособности населения за 
три – пять лет, следует полагать, что про-
изойдет восстановление уровня цен к до-
кризисному уровню. Совершенствование 
модели прогноза цен на рынках продажи 
и аренды требует изучения вклада каждого 
фактора на основе весового анализа и учета 
политики власти в сфере МСБ. 
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к осуществлению государственного аудита в системе отечественного здравоохранения, его роли в страте-
гическом управлении развитием данной сферы национального хозяйства. Описывается природа органи-
зационных и финансово-экономических мероприятий, целесообразного и эффективного распределения 
и использования ресурсов, направленных на развитие российской системы здравоохранения. Исследуются 
особенности государственного аудита и государственного финансового контроля в системе здравоохранения 
на региональном уровне. Особое внимание уделено рассмотрению государственного аудита как одного из 
основных средств осуществления финансово-правовой политики, важнейшего рычага финансового меха-
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Развитие здравоохранения является од-
ним из ключевых направлений обеспечения 
качества жизни населения России, посколь-
ку ее глобальные стратегические интересы 
требуют сохранения и улучшения здоровья 
нации, показатели состояния которого зна-
чительно ниже, чем в большинстве разви-
тых стран. С состоянием здоровья населения 
тесным образом связаны темпы социально-
экономического развития страны, эффектив-
ность и качество трудовой деятельности, 
воспроизводство человеческого капитала.

В настоящее время здравоохранение 
как объект государственного регулирования 
представляет собой систему социально-
экономических, организационно-правовых 
и медико-санитарных мероприятий, направ-
ленных на обеспечение высокого уровня 
общественного здоровья, и является важ-
ным фактором национальной безопасности 
страны [2]. Однако современное развитие 

отечественной системы здравоохранения 
знаменуется, прежде всего, ее реформиро-
ванием, главной движущей силой которого 
является комплекс проблем национальной 
системы здравоохранения, включая пробле-
му низкой социально-экономической эф-
фективности ее деятельности. Вместе с тем 
объективные социально-экономические 
и политические причины пока не позволи-
ли создать систему управления, которая бы 
обеспечивала стабильное и полноценное 
развитие здравоохранения в России.

Для устранения негативных явлений 
необходимы в первую очередь совершен-
ствование организации здравоохранения 
и управления им, разработка правовой ре-
гламентации этого процесса, повышения 
качества и эффективности работы органов 
и учреждений здравоохранения [4].

Улучшение показателей здоровья насе-
ления и деятельности организаций системы 
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здравоохранения требует постоянной мо-
дернизации технологической базы отрасли, 
развития медицинской науки и образова-
ния, улучшения кадрового состава. Все это, 
в свою очередь, требует увеличения доли 
государственных расходов на развитие си-
стемы здравоохранения, что непосредствен-
но повышает значимость осуществления 
со стороны государства функций контроля 
и надзора в сфере здравоохранения, раз-
работки действенного механизма государ-
ственного аудита в системе стратегического 
управления развитием здравоохранения на 
государственном и региональном уровнях.

В последние годы государством инве-
стированы существенные средства в раз-
витие сферы здравоохранения, ее матери-
ально-технической базы. Однако они не 
позволили значительно улучшить ситуа-
цию, поскольку не сопровождались мас-
штабными и высокоэффективными органи-
зационными и финансово-экономическими 
мероприятиями, целесообразным и эффек-
тивным распределением и использованием 
финансовых ресурсов, направленных на 
развитие отечественной системы здраво-
охранения. В связи с этим особое значение 
в системе стратегического управления раз-
витием здравоохранения приобретают во-
просы, связанные с повышением эффектив-
ности государственного аудита как одного 
из основных средств осуществления фи-
нансово-правовой политики, важнейшего 
рычага финансового механизма, позволяю-
щего объективно оценить состояние систе-
мы здравоохранения и ее субъектов, эф-
фективность реализации государственной 
политики, в том числе по каждому субъекту 
Российской Федерации.

Государственный аудит является не-
отъемлемым элементом системы страте-
гического управления системой здраво-
охранения, обеспечивая обратную связь, 
предоставляя информацию о процессе ее 
развития и, соответственно, позволяя устра-
нять и предупреждать нарушения, связан-
ные с использованием государственных 
средств, в целом способствует обеспечению 
законности финансовой деятельности госу-
дарства и дает оценку ее целесообразности 
в системе здравоохранения.

Государственный аудит и контроль – не-
обходимые и взаимодополняющие элемен-
ты любой современной системы управле-
ния общественными ресурсами. При этом 
под понятием «государственный аудит» 
понимается все, что относится к системе 
внешнего, независимого публичного кон-
троля деятельности органов государства, 
а понятие «государственный контроль» 
используется для институтов и процедур, 

связанных с осуществлением внутреннего 
самоконтроля государства (прежде всего 
органов исполнительной власти) [6]. Таким 
образом, государственный аудит представ-
ляет собой систему независимого внешнего 
публичного аудита деятельности органов 
государственной власти по управлению 
общественными ресурсами (финансовыми, 
материальными, интеллектуальными), один 
из современных институтов социального 
контроля, который возникает в условиях 
распространения идей гуманизма и свобо-
ды как институциональный отклик на из-
менение представлений людей об иерархии 
взаимоотношений государства, общества 
и человека [7].

Особенности организации государ-
ственного аудита в системе здравоохране-
ния, прежде всего, связаны со спецификой 
ее функционирования, с инструментарием 
стратегического развития отечественного 
здравоохранения. Следует отметить, что 
государственная система здравоохранения 
призвана обеспечить равенство граждан 
в получении медицинской помощи. При 
такой системе основная часть медицин-
ских учреждений принадлежит государству. 
Вследствие этого особую значимость в эф-
фективном управлении здравоохранением 
имеют центральные и местные государ-
ственные органы.

Именно за счет государства ведется 
строительство медицинских учреждений – 
больниц, поликлиник и др., приобретается 
медицинское оборудование, что повышает 
значимость финансового контроля целесо-
образности освоения средств, направлен-
ных на развитие системы здравоохранения. 
Тем более что государственная (бюджет-
ная) система финансируется из общих на-
логовых поступлений в государственный 
бюджет. Следует признать тот факт, что 
правительство не всегда располагает воз-
можностью расширения фондов здравоох-
ранения и если выделенных сумм недоста-
точно для удовлетворения потребностей, то 
возможности привлечения дополнительных 
средств весьма ограничены.

Из-за недостатка ресурсов страны 
с бюджетным финансированием здравоох-
ранения намного уступают в технической 
оснащенности медицины государствам 
с таким же уровнем социально-экономиче-
ского развития, но с другим финансирова-
нием (страховым или частным). Не хвата-
ет современного оборудования, новейших 
медицинских учреждений с современными 
технологиями; пациенты зачастую вынуж-
дены ждать очереди на госпитализацию; 
существует значительный разрыв между 
первичной медицинской помощью, об-
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щей практикой, госпиталями, местными 
службами здравоохранения. Кроме того, 
государственное здравоохранение непо-
дотчетно населению: налогоплательщики 
не располагают информацией о том, на что 
и сколько расходуется средств, отсутствуют 
четкие критерии качества медицинской по-
мощи. Система здравоохранения оценивает 
себя сама, а публикуемые сведения в основ-
ном нацелены на пропаганду достижений. 
В этой связи повышается значимость так 
называемого внешнего государственного 
аудита, который осуществляется специали-
зированными государственными органами, 
на которые возложена внешняя проверка 
деятельности национальных правительств 
по управлению общественными финанса-
ми и другими публичными ресурсами (го-
сударственная собственность, природные, 
интеллектуальные ресурсы и пр.).

Высшим органом государственной 
власти по осуществлению внешнего госу-
дарственного аудита (контроля) является 
Счетная палата РФ [5], задачами которой 
при проведении контроля за расходами 
федерального бюджета на здравоохране-
ние являются:

– организация и осуществление кон-
троля за своевременным исполнением рас-
ходных статей федерального бюджета на 
здравоохранение по объемам, структуре 
и целевому назначению;

– определение эффективности и целе-
сообразности расходов федерального бюд-
жета на здравоохранение и использования 
федеральной собственности;

– оценка обоснованности расходных 
статей проектов федерального бюджета 
по разделу «Здравоохранение, физическая 
культура и спорт»;

– финансовая экспертиза проектов фе-
деральных законов, а также нормативных 
правовых актов федеральных органов госу-
дарственной власти, предусматривающих 
расходы на здравоохранение, покрываемые 
за счет средств федерального бюджета, или 
влияющих на формирование и исполнение 
расходов федерального бюджета на здраво-
охранение;

– анализ выявленных отклонений от 
установленных показателей расходов фе-
дерального бюджета на здравоохранение 
и подготовка предложений, направленных 
на их устранение, а также на совершенство-
вание бюджетного процесса в целом;

– контроль за законностью и своевре-
менностью движения средств федерального 
бюджета, направляемых на здравоохране-
ние, в Центральном банке РФ, уполномо-
ченных банках и иных финансово-кредит-
ных учреждениях Российской Федерации;

– регулярное представление Совету 
Федерации и Государственной Думе Феде-
рального Собрания РФ информации о ходе 
исполнения расходов федерального бюд-
жета на здравоохранение и результатах 
проводимых контрольных мероприятий 
в данной сфере [1].

В процессе реализации этих задач Счет-
ная палата РФ осуществляет контрольно-
ревизионную, экспертно-аналитическую, 
информационную и иные виды деятельно-
сти, обеспечивает единую систему контро-
ля за исполнением расходов федерального 
бюджета на здравоохранение. 

Финансовый контроль за расходами 
федерального бюджета на здравоохране-
ние, осуществляемый федеральными орга-
нами исполнительной власти (внутренний 
государственный аудит), осуществляют: 
Федеральное казначейство, Федеральная 
служба финансово-бюджетного надзора, 
главные распорядители средств федераль-
ного бюджета (в нашем случае – это Ми-
нистерство здравоохранения России и др.) 
и распорядители средств федерального 
бюджета [3].

Оценивая результаты как внешнего, 
так и внутреннего государственного ауди-
та развития отечественной системы здра-
воохранения за последние годы, следует 
говорить о ярко выраженных негативных 
тенденциях, складывающихся в этой сфе-
ре народного хозяйства РФ. Так, соглас-
но данным проверки Счетной палаты РФ 
в настоящее время только пять субъектов 
РФ (Кировская область, Ямало-Ненецкий 
автономный округ, Челябинская область, 
Республика Саха (Якутия) и Хабаровский 
край) достигли всех плановых значений, 
характеризующих развитие системы здра-
воохранения. Более того, проверка показа-
ла, что планирование мероприятий по оп-
тимизации проводилось каждым регионом 
самостоятельно при отсутствии единой 
методологии и общих подходов к оценке 
неэффективно работающих медицинских 
организаций, расчета потребности в объ-
емах медицинской помощи по профилям 
и необходимых ресурсов [8].

Основа для планирования деятельно-
сти медицинских организаций и финан-
сирования медпомощи – территориальные 
программы госгарантий. В то же время 
анализ территориальных программ, ут-
вержденных на 2015 г. и на плановый пе-
риод 2016 и 2017 гг., показал несбаланси-
рованность их финансового обеспечения, 
в том числе по видам медицинской помо-
щи. По сравнению с 2014 г. установлен 
рост дефицита средств территориальных 
программ за счет консолидированного 



FUNDAMENTAL RESEARCH    № 10, 2015

212 ECONOMIC  SCIENCES (08.00.05)
бюджета региона. В 2014 г. дефицит 
был выявлен в 59 регионах в размере 
102 млрд рублей, а в 2015 г. – в 62 реги-
онах в размере 127 млрд рублей, в том 
числе по 5 регионам, не являющимся до-
тационными. Также на 2015 г. 9 регионов 
утвердили свои территориальные про-
граммы с дефицитом средств обязатель-
ного медицинского страхования (далее – 
ОМС) в общем объеме 4,93 млрд рублей 
из-за неисполнения обязательств регио-
нов по финансированию медпомощи, ока-
зываемой сверх базовой программы ОМС.

По информации, представленной 
всеми регионами, под мероприятия по 
оптимизации подпадают 952 медицин-
ских организации, из них 472 – в 2015 г. 
(49,6 %). Из 952 медицинских организа-
ций за 2014–2018 гг. предполагается лик-
видировать 41 медицинскую организа-
цию, реорганизовать в качестве филиалов 
911 медицинских организаций. В 2014 г. 
в мероприятиях по оптимизации участво-
вало 359 медицинских организаций, из 
них было ликвидировано 26. 330 потеряли 
свою самостоятельность. До конца 2018 г. 
планируется закрыть еще 15 медицинских 
организаций и реорганизовать 581. В ос-
новном это больницы и поликлиники. 
В результате к концу 2018 г. по сравнению 
с 1 января 2014 г. численность больнич-
ных организаций сократится на 11,2 %, 
амбулаторно-поликлинических органи-
заций – на 7,2 %. Кроме того, до 2018 г. 
регионы планируют сократить фельдшер-
ские и фельдшерско-акушерские пункты 
(ФАПы), заместив их частично офисами 
врачей общей практики [8].

В целом можно констатировать – ос-
новные цели оптимизации сети медицин-
ских организаций государственной и му-
ниципальной систем здравоохранения 
не были достигнуты – ожидаемого роста 
эффективности и доступности медицин-
ской помощи пока не произошло. Одним 
из важнейших факторов, оказывающих 
негативное влияние на складывающуюся 
ситуацию, является неэффективное расхо-
дование бюджетных средств, направлен-
ных на развитие отечественного здраво-
охранения, некачественное планирование 
и недостаточный контроль государствен-
ных бюджетных и автономных учрежде-
ний по использованию средств, субсидий 
на выполнение государственного задания 
и иные цели по развитию здравоохране-
ния в России. 

Особо следует отметить недостаточ-
ную эффективность освоения средств на 
развитие здравоохранения на региональ-
ном уровне. В ряде регионов выделяемые 

государством средства не «отрабатыва-
ются», при этом выдаются новые сред-
ства на одни и те же проекты в этой сфе-
ре. К сожалению, в некоторых регионах 
России уже стало тенденцией нарушение 
сроков сдачи в эксплуатацию медицин-
ских учреждений, что влечет за собой 
последующее удорожание стоимости их 
строительства. И соответственно растет 
объем незавершенного строительства. 
Причины такого положения вещей не яв-
ляются секретом, это и коррупция, и не-
целевое использование средств, а также 
низкий уровень квалификации управ-
ленческого персонала. Поэтому встает 
вопрос о совершенствовании механизма 
выделения средств на реализацию про-
ектов в сфере здравоохранения на реги-
ональном уровне, повышения качества 
технико-экономического обоснования 
предлагаемых мероприятий, а также по-
вышения административной и уголовной 
ответственности лиц за эффективное рас-
ходование государственных средств на 
развитие отечественной системы здра-
воохранения. При этом, несомненно, 
существенное значение приобретают 
аспекты совершенствования технологий 
и методов как внешнего, так и внутренне-
го государственного аудита сферы здра-
воохранения. Прежде всего, должна быть 
усовершенствована соответствующая за-
конодательная, нормативная, правовая, 
методическая база, требуется разработать 
единые стандарты контрольных меропри-
ятий. Необходимо четко разграничить 
полномочия финансового контроля в сфе-
ре здравоохранения, как по горизонтали, 
так и по вертикали. Особую значимость 
в системе стратегического развития от-
ечественного здравоохранения приобре-
тает совершенствование инструментария 
государственного аудита эффективности 
данной сферы хозяйствования, что по-
зволит повысить качество определения 
результативности деятельности органов 
исполнительной власти в сфере здравоох-
ранения на уровне субъекта Федерации, 
территориального фонда обязательно-
го медицинского страхования, государ-
ственных и муниципальных учреждений 
здравоохранения, страховых медицин-
ских организаций, работающих в системе 
обязательного медицинского страхования 
при выполнении ими поставленных задач 
по реализации конституционного права 
граждан Российской Федерации на бес-
платную медицинскую помощь за счет 
средств бюджетов всех уровней, системы 
обязательного медицинского страхования 
и других поступлений.
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УДК 332.145
СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ МЕТОДОВ ПЛАНИРОВАНИЯ ПОТРЕБЛЕНИЯ 

ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ В БЮДЖЕТНЫХ УЧРЕЖДЕНИЯХ
Якупова Н.М., Андреев А.В. 

ФГАОУ ВПО «Казанский (Приволжский) федеральный университет», 
Казань, e-mail: Aleksey_Andreev_mail@mail.ru

Используемая в настоящее время методика прогнозирования потребности бюджетных учреждений 
в электрической энергии, основанная на применении усредненных нормативов по субъекту федерации, 
не отражает влияние определенных внешних и внутренних факторов деятельности учреждения на объем 
электропотребления, что приводит в конечном итоге к неэффективному использованию бюджетных средств. 
Эта проблема особенно актуальна для местных бюджетов, так как многочисленная сеть учреждений об-
разования, культуры финансируется за счет средств этих бюджетов. В статье анализируется степень влия-
ния факторов внутренней и внешней среды на потребление электрической энергии в общеобразовательных 
организациях на примере муниципальных районов Республики Татарстан. По результатам проведенного 
исследования сделан вывод о том, что потребление электрической энергии общеобразовательными органи-
зациями характеризуется выраженной сезонностью, в связи с чем форма отображения модели представлена 
как мультипликативная тренд-сезонная модель, для которой определены значения компонент на основе кор-
реляционно-регрессионного анализа. Аналогичные расчеты проведены по другим муниципальным районам 
Республики Татарстан, по итогам которого построены тренд-сезонные модели для каждого исследуемого 
района. 

Ключевые слова: электроэнергия, бюджетные учреждения, энергопотребление, нормативы потребления 
энергоресурсов, внутренние и внешние факторы среды, тренд-сезонная модель, 
корреляционно-регрессионный анализ

IMPROVEMENT OF METHODS OF PLANNING LIMITS ELECTRICITY 
CONSUMPTION IN BUDGETARY INSTITUTIONS

Yakupova N.M., Andreev A.V.
Federal Autonomous Educational Institution of Higher Education Kazan (Volga region) 

Federal University, Kazan, e-mail: Aleksey_Andreev_mail@mail.ru

The currently used method of forecasting the needs of public institutions in electricity, based on the use of 
standards for the average of the Federation, does not refl ect the impact of certain internal and external factors of the 
institution on the amount of electricity that leads, ultimately, to an ineffi cient use of budgetary funds. This issue is 
particularly relevant for local budgets, as a large network of institutions of education, culture funded by these budgets. 
The article analyzes the degree of infl uence of factors internal and external environment on the consumption of 
electric energy in educational institutions on the example of the municipal districts of the Republic of Tatarstan. As a 
result of the Exploration concluded that the consumption of electricity general education organizations characterized 
by marked seasonality, and therefore the shape of the display model is presented as a multiplicative trend-seasonal 
model, for which the values   of the components based on correlation – regression analysis. Similar calculations are 
performed for other municipal districts us the Republic of Tatarstan, the results of which are constructed trend-
seasonal model for each study area.

Keywords: electricity, budgetary institutions, energy consumption, energy consumption standards, internal and 
external environmental factors, the seasonal trend model of correlation – regression analysis

Продолжая цикл статей, посвященных 
применению методов экономико-математи-
ческого моделирования при планировании 
потребления энергоресурсов, авторы публи-
куют итоги исследования, посвященного вы-
явлению степени и направления влияния фак-
торов среды на потребление электроэнергии. 
Отметим, что 50–70 % потребленной электро-
энергии расходуется на нужды освещения [2].

Изучение влияния внутренних и внеш-
них факторов среды на потребление элек-
троэнергии проводилось на основе данных 
по общеобразовательным организациям, 
предоставленных отделами образования 
ряда муниципальных районов РТ: Спас-

ского, Алексеевского, Новошешминского 
и Чистопольского ‒ за период с 2009 по 
2013 годы. Для построения и идентифи-
кации экономико-математической модели 
в качестве примера нами рассмотрены об-
щеобразовательные организации Спасско-
го муниципального района.

На первом этапе исследования опреде-
лены внутренние и внешние факторы сре-
ды, оказывающие влияние на потребление 
электроэнергии. Выдвинута гипотеза, что 
к таким факторам относятся:

– продолжительность светового дня;
– доля общеобразовательных органи-

заций, требующих капитального ремонта, 
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в общем количестве общеобразовательных 
организаций; 

– доля общеобразовательных органи-
заций, оснащенных приборами учета элек-
трической энергии, в общем количестве 
общеобразовательных организаций;

– доля общеобразовательных организа-
ций, с которыми заключены энергосервис-
ные контракты, в общем количестве обще-
образовательных организаций;

– доля общеобразовательных органи-
заций, в которых проведен энергетический 
аудит, в общем количестве общеобразова-
тельных организаций. 

Следующим этапом определяются ко-
личественные характеристики внутренних 
и внешних факторов среды и потребления 
электрической энергии. Анализ временного 
ряда удельного потребления электроэнер-
гии с января 2009 года по декабрь 2013 года 
выявил наличие сезонного характера по-
требления электроэнергии. Так, в зимние 
месяцы при сокращенной продолжитель-
ности светового дня удельное потребление 
электрической энергии увеличивается до 
2,5–2,8 кВт/ч на квадратный метр в месяц 
в летний период происходит сокращение 
потребления на 1,4–2,1 кВт/ч на квадрат-
ный метр в месяц.

Изучение потребления электроэнергии 
общеобразовательными организациями 
Спасского муниципального района показа-
ло, что оно носит сезонный характер. В свя-
зи с чем модель зависимости потребления 
электроэнергии от внутренних и внешних 
факторов среды имеет вид мультипликатив-
ной тренд-сезонной модели [5].

Для расчета количественных характери-
стик сезонной компоненты был определен 
период сезонных колебаний на основе ана-
лиза коэффициента автокорреляции n-го по-
рядка для каждого месяца.

Для первого порядка значение коэффи-
циента автокорреляции составило r1 = 0,8, 
второго – 0,5, третьего – 0,06 и т.д. Наи-
большее значение коэффициента автокор-
реляции соответствует декабрю (0,9), что 
позволяет считать периодичность сезонно-
го колебания потребления электроэнергии 
равной 12 месяцам.

Согласно методике построения тренд-
сезонных моделей рассчитывается скоррек-
тированная сезонная компонента на осно-
ве скользящей средней и центрированной 
скользящей средней. В мультипликативной 
модели сумма значений сезонной компо-
ненты по всем месяцам должна быть равна 
числу периодов в цикле. Для выполнения 
этого требования нами определен корректи-
рующий коэффициент по анализируемому 
муниципальному району и произведена со-

ответствующая корректировка. Скорректи-
рованные значения сезонной компоненты 
по удельному потреблению электроэнергии 
представлены в табл. 1.

Таблица 1
Числовые значения скорректированной 

сезонной компоненты 
по потреблению электроэнергии 

для общеобразовательных организаций 
Спасского муниципального района

Месяц
Числовые характеристики 

скорректированной сезонной 
компоненты, кВт/ч на квадратный 

метр в месяц
Январь 1,5533
Февраль 1,5555
Март 1,3187
Апрель 0,9485
Май 0,6722
Июнь 0,5167
Июль 0,2204
Август 0,3398
Сентябрь 0,7574
Октябрь 1,0874
Ноябрь 1,3046
Декабрь 1,7256
Итого 12

Анализ табл. 2 позволяет говорить 
о том, что наблюдается определенная ди-
намика значений скорректированной сезон-
ной компоненты: с приближением теплого 
времени года происходит снижение значе-
ний сезонной компоненты.

Таким образом, в табл. 2 нами опреде-
лены числовые характеристики сезонной 
компоненты (S). Далее определим значения 
переменной тренда (Т), под которой мы по-
нимаем потребление электроэнергии, не 
подверженное влиянию сезонности.

С целью проведения проверки качества 
экономико-математической модели необ-
ходимо исследование на выполнимость 
предпосылок, одной из которых является 
отсутствие мультиколлинеарности [3, 4]. 
Проверка показала, что между фактором 
«продолжительность дня» и сезонной ком-
понентой существует мультиколлинеар-
ность. В связи с чем из дальнейшего рас-
смотрения нами был исключен фактор 
«продолжительность дня».

Далее для выявления «чистого» влияния 
факторов внутренней среды на тренд потре-
бления электроэнергии производится исклю-
чение фактора сезонности из потребления 
электроэнергии. Для установления числовых 
характеристик тренда определяется разность 
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между величиной помесячного удельного 
потребления электроэнергии и величиной 
сезонной компоненты за соответствую-
щий месяц.

Следующим шагом является проведе-
ние корреляционного анализа определения 
тесноты связи между трендом и факторами 
внутренней среды.

Для удобства расчетов нами введены 
следующие обозначения:

– зависимая переменная (трендовая 
компонента) – удельное потребление элек-
трической энергии, не подверженное влия-
нию сезонности (кВт/ч на квадратный метр 
в месяц).

Независимые переменные нами обозна-
чены как:

– доля общеобразовательных органи-
заций, требующих капитального ремонта, 
в общем количестве общеобразовательных 
организаций – Sh.rep;

– доля бюджетных учреждений, в кото-
рых проведен энергетический аудит, в об-
щем количестве бюджетных учреждений – 
Sh.audit;

– доля бюджетных учреждений, с кото-
рыми заключены энергосервисные контрак-
ты, в общем количестве бюджетных учреж-
дений – Sh.service;

– доля бюджетных учреждений, осна-
щенных приборами учета электрической 
энергии, в общем количестве бюджетных 
учреждений – Sh.devicе.

Предварительный анализ массива дан-
ных позволил нам исключить такие неза-
висимые переменные, как доля бюджетных 
учреждений, оснащенных приборами учета 
электрической энергии, в общем количестве 
бюджетных учреждений и доля бюджетных 
учреждений, с которыми заключены энерго-
сервисные контракты, в общем количестве 
бюджетных учреждений. Целесообразность 
исключения этих переменных продиктова-
на тем, что количественные значения пере-
менных за анализируемый период являлись 
константами: приборы учета электроэнер-
гии установлены во всех бюджетных уч-
реждениях района (доля = 1), а энергосер-
висные договоры не заключались (доля = 0).

В табл. 2 представлена матрица корре-
ляционного анализа по оставшимся пере-
менным.

Таблица 2
Матрица корреляционного анализа

Т Sh.rep Sh.audit
Т 1
Sh.rep 0,701346 1
Sh.audit –0,5942 –0,47848 1

Из данных табл. 3 видно, что связь 
между удельным потреблением электро-
нергии на квадратный метр и независи-
мыми переменными по шкале Чеддо-
ка [4] характеризуется как: с переменной 
Sh.rep – прямая высокая; с переменной 
Sh.audit – обратная заметная.

В табл. 3 представлены результаты ре-
грессионного анализа эконометрической 
модели.

Таблица 3
Результаты регрессионного анализа 

эконометрической модели 
потребления электроэнергии

Показатель Значение
Множественный R 0,760676
R-квадрат 0,578629
Нормированный R-квадрат 0,563844
Стандартная ошибка 0,263202
Наблюдения 60

Из данных табл. 4 видно, что коэффи-
циент детерминации равен 0,578629, что 
говорит о необходимости дальнейшего ис-
следования качества модели. Информация 
о результатах многофакторного дисперси-
онного анализа представлена в табл. 4.

Результаты проведенного многофактор-
ного дисперсионного анализа показывают 
высокое качество полученной модели. Ины-
ми словами, модель и ее параметры стати-
стически значимы с вероятностью Р = 95 %.

В табл. 5 представлены рассчитанные 
коэффициенты регрессии. 

Таблица 4
Результаты многофакторного дисперсионного анализа

 Показатель df SS MS F Значимость F

Регрессия 2 5,422351 2,711176 39,1363 2,01E-11

Остаток 57 3,948687 0,069275

Итого 59 9,371038    
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Таблица 5

Коэффициенты регрессии 

 Y-пересечение Sh.rep Sh.audit
Коэффициенты 1,203967 2,240451 –0,31329
Стандартная ошибка 0,153128 0,405603 0,091459
t-статистика 7,862516 5,523751 –3,42546
P-Значение 1,16E-10 8,54E-07 0,001144
Нижние 95 % 0,897335 1,428244 –0,49644
Верхние 95 % 1,5106 3,052657 –0,13015
Нижние 95 % 0,897335 1,428244 –0,49644
Верхние 95 % 1,5106 3,052657 –0,13015

Таким образом, для общеобразовательных организаций Спасского муниципального 
района РТ нами была построена модель зависимости трендовой компоненты от внутрен-
них факторов среды:

 Т = 1,20397 + 2,24045∙Sh.rep – 0,3133∙Sh.audit + Е,  (1)

где Т – удельное потребление электри-
ческой энергии, не подверженное влия-
нию сезонности, (кВт/ч на квадратный 
метр в месяц); Sh.rep – доля общеобра-
зовательных организаций, требующих 
капитального ремонта, в общем количе-
стве общеобразовательных организаций; 
Sh.audit – доля общеобразовательных ор-
ганизаций, в которых проведен энергети-
ческий аудит, в общем количестве обще-
образовательных организаций.

Из формулы (2) видно, что при уве-
личении на 1 пункт доли общеобразо-
вательных организаций, требующих 
капитального ремонта, в общем количе-
стве общеобразовательных организаций 
удельное потребление электроэнергии 
увеличивается на 2,24045 кВт/ч на ква-
дратный метр в месяц. Увеличение доли 
общеобразовательных организаций, в ко-
торых проведен энергетический аудит, 
в общем количестве общеобразователь-
ных организаций на 1 пункт влечет за со-
бой уменьшение удельного потребления 
электроэнергии на 0,3133 кВт/ч на ква-
дратный метр в месяц.

Следовательно, тренд-сезонная мо-
дель для общеобразовательных органи-

заций Спасского муниципального района 
имеет вид
 У = S∙(1,20397 + 2,24045∙Sh.rep –  
 – 0,3133∙Sh.audit) Е,  (2)
где У – удельное потребление электроэнергии 
(кВт/ч на квадратный метр в месяц); S – сезон-
ная компонента; E – случайная компонента.

С одной стороны, определение норма-
тива потребления электроэнергии на осно-
ве ретроспективных данных подвержено 
влиянию ошибок прошлого, заключающих-
ся в не всегда эффективном электропотре-
блении, но с другой стороны, как отмечает 
Р.Г. Баширов, нормирование без фактиче-
ских данных означало бы отрыв планируе-
мых показателей от реальной действитель-
ности. Поэтому определение норматива 
потребления электроэнергии на основе ре-
троспективных данных следует считать од-
ним из методологических принципов нор-
мирования [1].

Аналогичные расчеты, проведенные по 
Новошешминскому, Алексеевскому и Чи-
стопольскому муниципальным районам, 
также позволили построить тренд-сезонные 
модели (табл. 6).

Таблица 6
Тренд-сезонные модели потребления электроэнергии 

в общеобразовательных организациях 
Чистопольского, Алексеевского, Новошешминского муниципальных районов РТ

№ п/п Муниципальный район РТ Модель

1 Чистопольский У = S∙(1,52909 + 1,147859∙Sh.rep)∙Е

2 Алексеевский У = S∙(1,485866 + 1,045356∙Sh.rep)∙Е

3 Новошешминский У = S∙(0,962438 + 1,1479∙Sh.rep)∙Е
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В трех анализируемых районах про-

ведение энергетического аудита не по-
влияло на удельное потребление электро-
энергии, что объясняется отсутствием 
вариативности переменной «доля обще-
образовательных организаций, в которых 
проведен энергетический аудит, в об-
щем количестве общеобразовательных 
организаций».

Таким образом, планирование потребле-
ния электроэнергии на основе применения 
тренд-сезонных моделей учитывает факти-
ческие условия функционирования общеоб-
разовательных организаций и позволяет вы-
явить внутренние и внешние факторы среды, 
которые оказывают влияние на потребление 
электроэнергии, что дает возможность воз-
действовать на них в целях снижения их не-
гативного воздействия и повышения эффек-
тивности бюджетных расходов.
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Настоящая статья посвящена исследованию деятельности кредитных организаций в РФ и выявлению 
перспектив их развития. Актуальность работы заключается в том, что формирование устойчивой банков-
ской системы необходимо для успешной интеграции страны в мировую систему хозяйственных отношений. 
В ходе исследования были проанализированы такие показатели, как количество банковских организаций, их 
соответствие нормам достаточности капитала, объемы привлеченных и выданных кредитов, просроченная 
задолженность, а также сравнены ставки по кредитам с инфляцией. Выявлен ряд негативных явлений, в том 
числе ослабление конкуренции, ухудшение условий кредитования, недостаточное количество источников 
долгосрочного фондирования. В числе мер, направленных на улучшение ситуации, представлены: усиление 
надзора со стороны ЦБ, качественное изменение законодательства, а также разработка мер по поддержке 
системно значимых банков. 

Ключевые слова: кредитные организации, банковская система, ЦБ, активы банков, достаточность капитала, 
кредиты, депозиты, задолженность, надзор, инфляция
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В последние десятилетия в мировой эко-
номике происходят значительные измене-
ния, связанные со стремительным развити-
ем международных рынков, их сближением, 
углублением международного разделения 
труда. Национальные рынки объединяются 
в общее мировое финансовое пространство. 

Основным элементом финансовой си-
стемы являются банки. Стабильность и эф-
фективность работы последних во многом 
определяют развитие экономики страны. 
Именно поэтому формирование устойчивой 
банковской системы является одной из важ-
нейшей задач государства. 

Для Российской Федерации этот вопрос 
очень актуален в связи со сравнительно не-
большим опытом применения рыночных 
механизмов регулирования банковской си-
стемы, а также интеграцией в мировую хо-
зяйственную систему. В данный момент пе-
ред этим сектором экономики страны стоит 
задача усиления своих позиций как внутри, 
так и вне ее пределов, выражающаяся в по-
вышении доверия к банковским учреждени-
ям и создании благоприятного инвестици-
онного климата, укреплении своих позиций 
на рынке и расширении спектра предостав-
ляемых услуг. 
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Таблица 1

Количество зарегистрированных кредитных организаций в РФ в 2000–2015 гг.

Год

Общее количество участ-
ников (банковских и не-
банковских организаций)

Иностранные кредитные 
организации Участники 

АСВ (с 01.11 
2005 г.)

Количество фили-
алов

Всего 
банков

в том числе 
небанковских 
кредитных 
организаций

Всего
в том числе 
со 100 %-ным 
иностранным 
участием

Всего
Из них 

входящих 
в Сбербанк

2000 1349 34 133 20 - 3923 1689
2001 1311 37 130 22 - 3793 1529
2002 1319 43 126 23 - 3433 1233
2003 1329 47 126 27 - 3326 1162
2004 1329 52 128 32 - 3219 1045
2005 1299 50 131 33 - 3238 1011
2006 1253 48 136 41 930 3295 1009
2007 1189 46 153 52 924 3281 859
2008 1136 44 202 63 909 3455 809
2009 1108 50 221 76 893 3470 775
2010 1058 51 226 82 859 3183 645
2011 1012 57 220 80 832 2926 574
2012 978 56 230 77 806 2807 524
2013 956 59 244 73 793 2349 239
2014 923 64 251 76 762 2005 95
2015 834 51 225 75 698 1987 90

П р и м е ч а н и е . Таблица составлена на основе данных [5].

На протяжении последних 15 лет 
в банковской сфере произошел ряд инсти-
туциональных изменений, на которые, по 
нашему мнению, следует обратить внима-
ние (табл. 1). 

На основании данных табл. 1 можно 
сделать следующие выводы:

– количество кредитных организаций 
к 2015 г. сократилось на 39,2 % по сравне-
нию с 2000 г. Причинами подобного со-
кращения служат как ужесточившаяся 
политика ЦБ РФ в части требований по 
соблюдению законодательства, предостав-
лению более прозрачной отчетности, а так-
же повышение требований к ликвидности 
и достаточности капитала, так и негативные 
явления, связанные с мировым финансовым 
кризисом и его последствиями, которые за-
тронули отечественные банки;

– увеличилось количество иностран-
ных кредитных организаций и их доля 
в общем количестве зарегистрированных 
банков в России. Если в 2000 г. удельный 
вес иностранных кредитных организаций 
составлял лишь 9,8 % от общего числа 
банков (со 100 %-ным иностранным уча-
стием – 1,5 %), то в результате постепен-
ного увеличения их числа к 2015 г. доля 
составляла уже 27 % (соответственно 8,9 

со 100 %-ным иностранным участием). 
С одной стороны, это свидетельствует 
о международной привлекательности рос-
сийских банков, однако, в то же время уси-
ление позиций иностранных КО может на-
вредить развитию отечественных банков, 
замедлить темпы их развития;

– доля участников Ассоциации по 
страхованию вкладов (АСВ) за рассма-
триваемый период увеличилась с 74,2 % 
в 2000 г. до 83,7 % по состоянию на 01 ян-
варя 2015 года. Это позитивный момент, 
поскольку участие кредитной организации 
в АСВ повышает ее надежность в глазах 
вкладчиков – физических лиц;

– произошло серьезное (почти дву-
кратное) сокращение филиалов банков 
в регионах нашей страны. Яркий пример 
происходящих изменений – ОАО «Сбер-
банк России», чья филиальная сеть со-
кратилась с 1689 филиалов в 2000 г. до 
90 в 2015 г. 

Степень значимости банковского биз-
неса подтверждается и динамикой объемов 
банковских активов. Банк размещает сред-
ства в те или иные активы, чтобы получить 
доход и успешно рассчитываться по своим 
обязательствам, оставаясь при этом с при-
былью (табл. 2). 
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Таблица 2

Показатели уставного капитала, банковских активов и ВВП России в 2000–2014 гг.

Год ВВП, млрд руб. Банковские 
активы, млрд руб. В % к ВВП Зарегистрированный УК 

банков, млрд руб.
В % 
к ВВП

2000 7 306 2 261 30,9 % 111,1 1,5 %
2001 8 944 3 048 34,1 % 207,4 2,3 %
2002 10 831 3 916 36,2 % 261,0 2,4 %
2003 13 243 5 351 40,4 % 300,4 2,3 %
2004 16 752 6 595 39,4 % 362,0 2,2 %
2005 21 610 8 999 41,6 % 380,5 1,8 %
2006 26 917 12 667 47,1 % 444,4 1,7 %
2007 33 248 18 278 55,0 % 566,5 1,7 %
2008 41 277 25 276 61,2 % 731,7 1,8 %
2009 38 786 27 999 72,2 % 881,4 2,3 %
2010 46 309 31 908 68,9 % 1 244,4 2,7 %
2011 55 967 38 464 68,7 % 1 186,2 2,1 %
2012 62 176 47 096 75,7 % 1 214,3 2,0 %
2013 66 190 54 981 82,4 % 1 341,4 2,0 %
2014 71 406 57 423 80,4 % 1 463,9 2,5 %

П р и м е ч а н и е . Таблица составлена на основе данных [5].

За рассматриваемые 15 лет объем бан-
ковских активов увеличился более чем 
в 24 раза. Однако самый важный факт со-
стоит в другом: отношение банковских ак-
тивов к ВВП увеличивалось практически 
каждый год и с отметки 30,9 % в 2000 году 
достигло значения 80,4 % в 2014 году. По-
добное увеличение объемов банковских 
активов свидетельствует о развитии банков-
ского бизнеса в России, роста банковской 
активности в целом. 

Рассматривая ситуацию с объемом при-
влеченных средств, необходимо обратить 
внимание на такое понятие, как «достаточ-
ность капитала». Норматив достаточности 
собственных средств (капитала) Н1.0 – ос-
новной норматив, который обязаны соблю-
дать все кредитные организации. 

За последние 2 года именно несоблюде-
ние данного норматива послужило основ-
ным поводом для отзыва лицензий на про-
ведение банковской деятельности ЦБ РФ 
у ряда российских банков. Ситуация с со-
блюдением данного норматива на 01 января 
2015 года представлена в табл. 3.

Из приведенных в табл. 3 данных видно, 
что в наиболее уязвимом состоянии находятся 
банки, входящие в ТОП-50 по величине акти-

вов. Отзыв лицензии у любой из кредитных 
организаций этой группы способен сильно 
негативно повлиять на банковскую систему 
страны, в связи с чем ЦБ уже неоднократно 
заявлял о предоставлении финансовой помо-
щи данным банкам в части их докапитализа-
ции и предоставлении кредитов на льготных 
условиях с целью повышения их финансовой 
устойчивости.Однако важным считаем и из-
учение динамики привлеченных средств эко-
номических агентов национальной экономи-
ки России, представленных в табл. 4.

В области привлечения ресурсов также 
наблюдается ряд структурных изменений:

– во-первых, это изменение соотноше-
ния источников фондирования, т.е. привле-
чение ресурсов на внутреннем рынке стра-
ны. Различные проявления экономического 
кризиса в прошлом, а сейчас экономические 
санкции на некоторые крупные банки страны 
ограничивают возможность в получении кра-
ткосрочных займов на европейских рынках.

– во-вторых, совокупный депозитный 
портфель банков за период с 2000–2014 гг. 
возрос приблизительно в 48 раз. Это может 
быть связано с увеличением приоритета де-
позитов для банков как самого простого ис-
точника фондирования.

Таблица 3
Показатель достаточности капитала кредитных организаций, 
сгруппированных по величине активов, на 01 января 2015 года

Наименование 
показателя 1–5 6–20 21–50 51–200 201–500 501–830 Итого

Достаточность 
капитала Н1,0, % 11,4 12,0 10,5 14,3 17,3 30,7 12,0
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Таблица 4

Объемы привлеченных средств физических лиц и организаций 
в банковском секторе РФ в 2000–2014 гг.

Год Привлеченные средства 
физических лиц, млн руб.

Процент 
в пассивах

Привлеченные средства 
организаций, млн уб.

Процент 
в пассивах

2000 461 630 20,4 118 360 5,2
2001 453 204 14,9 212 030 7,0
2002 690 056 17,6 252 404 6,4
2003 1 030 807 19,3 383 047 7,2
2004 1 519 454 23,0 509 093 7,7
2005 1 977 193 22,0 757 931 8,4
2006 2 754 561 21,7 1 271 137 10,0
2007 3 809 714 20,8 2 146 735 11,7
2008 5 159 200 20,4 3 520 009 13,9
2009 5 906 990 21,1 4 945 434 17,7
2010 7 484 970 23,5 5 466 580 17,1
2011 9 818 048 25,5 6 035 603 15,7
2012 11 871 363 25,2 8 367 397 17,8
2013 14 251 046 25,9 9 619 503 17,5
2014 16 957 531 25,3 10 838 319 16,2

П р и м е ч а н и е . Таблица составлена на основе данных [5].

Таблица 5
Объемы выданных кредитов организациям, кредитным организациям 

и физическим лицам в России в 2000–2014 гг.

Год

Организациям Кредитным организациям Физическим лицам

млн руб.
процент от 
общего объ-
ема выданных 
кредитов

млн руб.
процент от 

общего объема 
выданных 
кредитов

млн руб.
процент от 

общего объема 
выданных 
кредитов

2000 763 346 83,6 104 714 11,5 44 749 4,9
2001 763 346 83,6 104 714 11,5 44 749 4,9
2002 1 191 452 84,1 129 929 9,2 94 653 6,7
2003 1 708 097 80,9 291 416 13,8 112 540 5,3
2004 2 474 290 82,8 263 734 8,8 248 663 8,3
2005 3 406 785 77,9 425 820 9,7 538 161 12,3
2006 4 484 376 72,2 667 974 10,8 1 055 822 17,0
2007 6 298 067 68,3 1 035 601 11,2 1 882 704 20,4
2008 9 532 561 68,5 1 418 099 10,2 2 971 125 21,3
2009 12 843 519 66,3 2 501 238 12,9 4 017 212 20,7
2010 12 879 199 67,2 2 725 931 14,2 3 573 752 18,6
2011 14 529 858 67,5 2 921 119 13,6 4 084 821 19,0
2012 18 400 917 65,9 3 957 996 14,2 5 550 884 19,9
2013 20 917 365 63,6 4 230 398 12,9 7 737 071 23,5
2014 23 678 043 61,1 5 130 641 13,2 9 957 094 25,7

П р и м е ч а н и е . Таблица составлена на основе данных [5].

Теперь рассмотрим объемы кредитова-
ния физических лиц и организаций, в том 
числе кредитных организаций.

В табл. 5 представлена динамика объ-
емов кредитования организаций, физиче-
ских лиц, а также межбанковского креди-

тования. В результате анализа приведенных 
статистических данных можно сделать сле-
дующие выводы:

– доля кредитов юридическим лицам 
преобладает над кредитами физических 
лиц, несмотря на более высокую доходность 
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розничного кредитования. Это объясняется 
более высокими рисками при выдаче креди-
тов физическим лицам;

– наблюдается пятикратное увеличе-
ние относительной доли кредитов физиче-
ским лицам в 2014 г. (25,7 %) по сравнению 
с 2000 г. (4,9 %). Положительным моментом 
является факт экономической активности 
населения, берущего займы и кредиты, что 
в свою очередь увеличивает спрос на това-
ры и услуги в целом по экономике (табл. 5);

– рынок межбанковского кредитования 
развивается схожими темпами с объемами 
выдаваемых кредитов в целом по стране. 
Подобный вид кредитования в первую оче-
редь важен для средних и небольших кре-
дитных организаций, у которых в распоря-
жении имеются сравнительно небольшие 
объемы собственных средств для развития 
бизнеса, поскольку доступ к кредитам Бан-
ка России для таких банков достаточно за-
труднен. 

Рассмотрение одних лишь объемов кре-
дитования является неполным без анализа 
существующей ситуации, связанной с про-
срочкой по выданным кредитам (табл. 6).

Значительные изменения просроченной 
задолженности вызваны кризисными явле-
ниями. Доля просроченной задолженности 
у юридических лиц с января 2007 г. по ян-
варь 2013 г. увеличилась в 3,75 раза. А раз-
витие доли просроченной задолженности 
у физических лиц не имеет явно выражен-
ной тенденции развития. Причина этого: 
низкая эффективность механизмов возвра-
та, отсутствие специализированных зако-
нов о коллекторской деятельности, слабо 
развитая система риск-менеджмента и пр.

Помимо этого, наблюдается отрицатель-
ная реальная доходность банковских депо-
зитов для собственников ресурсов. Обра-
тимся к данным из табл. 7.

Средневзвешенная ставка по депозитам 
сроком до 1 года и для предприятий, и для 
физических лиц во всех годовых периодах, 
кроме 2012 г., находится на уровне ниже 
инфляции. Одной из причин этого являет-
ся чрезмерная волатильность таких ресур-
сов для кредитования, т.е. их изменчивость 
и повышенная рискованность, связанная 
с их оттоком. 

Подводя итоги, можно говорить о про-
цессе государственной монополизации 
в банковской системе, сокращению конку-
ренции, что может привести к снижению 
качества предоставляемых услуг и их до-
ступности.

В качестве комплекса мер по измене-
нию подобной ситуации можно предложить 
качественное изменение роли государства 
в банковской деятельности, методов его 
участия в регулировании банковского сек-
тора экономики страны.

Обнаруженные проблемы с источни-
ками фондирования банков, замедлением 
темпов кредитования и рост просроченной 
задолженности обнажают системные про-
блемы в банковской системе нашей страны. 

В продолжение темы возможных меро-
приятий по поддержке банковского секто-
ра страны необходимо определить новые 
источники долгосрочного фондирования, 
а также механизмы, дающие гарантии того, 
что банки будут вкладывать получаемые 
ресурсы в кредитование реального сектора 
экономики. 

Таблица 6
Показатели просроченной задолженности кредитования по банковской системе РФ

Наименование показателя 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Доля просроченной задолженности 
юридических лиц, % 1,2 0,9 2,1 6,0 5,2 4,3 4,5

Доля просроченной задолженности 
физических лиц, % 2,4 3,1 3,8 6,7 6,8 5,4 3,9

П р и м е ч а н и е . Таблица составлена на основе данных [5].
Таблица 7

Средневзвешенные ставки по срочным продуктам до 1 года в рублях 
и уровень инфляции в РФ в 2007 ‒ 2013 гг.

Наименование показателя 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Уровень инфляции 11,9 13,3 8,8 8,8 6,1 6,6 6,5
Ставка по депозитам физ. лиц, % 4,0 5,2 7,0 8,2 4,9 5,7 6,1
Ставка по депозитам юр. лиц, % год 4,3 4,2 6,9 4,9 3,0 5,4 6,1
Ставка по кредитам физ. лиц, % год 17,9 20,9 27,0 29,3 24,7 24,6 23,7
Ставка по кредитам юр. лиц, % год 10,5 10,8 15,5 13,7 9,1 9,3 9,4

П р и м е ч а н и е . Таблица составлена на основе данных [5].
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Продолжающаяся череда отзыва лицен-

зий на осуществление банковской деятель-
ности, сокращение темпов роста креди-
тования, увеличение доли просроченных 
кредитов – это лишь часть обозначенных 
проблем сегодняшней банковской системы 
РФ. Требуется широкая реорганизация биз-
неса большинства действующих в России 
банков, усиление надзора со стороны ЦБ, 
качественное изменение законодательства, 
а также разработка мер по поддержке си-
стемно значимых банков. 
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