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ПРОЕКТНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ДОЛГОВЕЧНОСТИ 
ГЕРМЕТИЗИРУЮЩИХ УЗЛОВ 

Анцупов В.П., Анцупов А-р.В., Анцупов А-й.В., Русанов В.А., Губин А.С.
Магнитогорский государственный технический университет имени Г.И. Носова, 

Магнитогорск, e-mail: volody-74mgn@mail.ru

Предложена методика постановки и алгоритм решения краевых задач теории надежности герметизиру-
ющих узлов по критерию износостойкости уплотняющих элементов. В основу ее построения положен об-
щий методологический подход к прогнозированию надежности технических объектов и термодинамическая 
теория прочности твердых тел. В данной работе краевая задача в виде замкнутой системы определяющих 
уравнений сформулирована для схемы нагружения и условий однозначности стандартных пар трения, моде-
лирующих процесс деградации подвижных герметизирующих узлов. С использованием полученной модели 
проведены теоретические исследования долговечности металл-полимерных пар трения «ролик – колодка» 
по критерию износостойкости колодок, изготовленных из различных материалов уплотнений и истираемых 
в различных условиях трения. По результатам компьютерного эксперимента установлен ряд способов по-
вышения долговечности герметизирующих устройств на основе применения более износостойких поли-
мерных материалов и однослойных или двухслойных антифрикционных покрытий. Наиболее эффективные 
способы прошли экспериментальную проверку и внедрены в промышленную эксплуатацию.

Ключевые слова: герметизирующий узел, модель отказов, уплотняющие элементы, износостойкость, 
полимерные материалы, покрытия, ресурс

RESEARCH PROJECT LIFE SEALING KNOTS
Antsupov V.P., Antsupov A-r.V., Antsupov A-y.V., Rusanov V.A., Gubin A.S.

 Nosov Magnitogorsk State Technical University, Magnitogorsk,  e-mail: volody-74mgn@mail.ru

A method of setting and an algorithm for solving boundary value problems of the theory of reliability 
germetiziating units on the criterion of wear resistance sealing elements. The basis of its construction put common 
methodological approach to forecasting the reliability of technical objects and thermodynamic-cal theory of strength 
of solids. In this paper, the boundary value problem in the form of a closed-system defi ned by the equation formulated 
for the circuit loading conditions and the uniqueness of the standard friction pairs, simulating the degradation of 
moving sealing knots. Using the resulting model theoretical research of durability of metal-polymer pairs tre-of 
«video – block» for the criteria wear shoes made of various materials and abradable seals in different conditions of 
friction. According to the results of computer experiment established a number of ways to improve the durability of 
the sealing device on the basis of a more wear-resistant polymer materials and single or dual anti-friction coatings in. 
The most effective methods have been pilot-tested and implemented in the industrial fi ef-operation.

Keywords: sealing assembly, model failures, sealing elements, wear, polymeric materials, coatings, resource

Практика эксплуатации многообразных 
гидравлических систем, обеспечивающих 
высокую скорость перемещения и точное 
позиционирование рабочих элементов раз-
личных машин и агрегатов, показывает, что 
их долговечность определяется уровнем ра-
ботоспособности управляющих (исполни-
тельных) гидроустройств. Согласно ГОСТ 
17752-81 к ним относят гидроаппараты 
и гидродвигатели различных модификаций, 
длительность работы которых в первую 
очередь определяется износостойкостью 
уплотняющих элементов [7]. При этом мо-
мент их отказа четко не определен, оцени-
вается ориентировочно из опыта работы 
или по моменту появления утечек рабочей 
жидкости из-за нарушения герметичности 
уплотнительного узла по причине возник-
новения абразивного износа. Кроме того, 
ресурс уплотнений крайне мал, в 8–10 раз 
меньше ресурса других изнашиваемых эле-
ментов гидроустройств. В то же время по-

стоянно возрастающие требования к увели-
чению производительности предприятий, 
повышению качества продукции и сни-
жению ремонтных и аварийных простоев 
вызывают необходимость существенного 
повышения долговечности уплотняющих 
узлов и в целом гидроустройств .

Поэтому уже на стадии проектно-кон-
структорской разработки гидравлических 
систем и компоновки механического агре-
гата актуальной становится проблема опти-
мального выбора конструкции подвижных 
герметизирующих узлов: анализа геометри-
ческих и микрогеометрических характери-
стик, износостойкости материалов уплот-
няющих элементов, условий трения на 
контакте и др. для обеспечения требуемого 
в техническом задании срока службы.

При решении этих задач на этапе кон-
струирования изделий (особенно вновь 
разрабатываемых, не имеющих аналогов) 
обычно проводят длительные испытания 
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лабораторных или натурных образцов, что 
существенно удорожает этапы создания 
машины. Для снижения временных, мате-
риальных и финансовых затрат на стади-
ях проектно-конструкторской разработки, 
на наш взгляд, эти задачи можно решать 
аналитически, без проведения модельных 
или натурных экспериментов, на основе 
математического моделирования процесса 
формирования отказов гидроустройств по 
критерию износостойкости герметизиру-
ющих элементов. Поэтому уже на стадии 
разработки актуальной становится научная 
проблема создания адекватных математи-
ческих моделей износовых отказов под-
вижных герметизирующих узлов для про-
ведения аналитических исследований их 
ресурса с целью обеспечения требуемого 
уровня долговечности проектируемого ги-
дропривода.

Цель исследований:
– разработка физико-математической 

модели износовых отказов стандартных ме-
талл-полимерных пар трения, которая адек-
ватно описывает процесс повреждаемости 
материалов уплотнений гидроустройств 
в процессе будущей эксплуатации;

– проведение теоретических исследова-
ний на модели износостойкости современ-
ных материалов уплотняющих элементов 
и условий трения для проектирования более 
долговечных конструкций герметизирую-
щих узлов промышленных гидроприводов.

Разработка модели отказов 
стандартных пар трения

На основе общего методологического 
подхода к прогнозированию надежности 
технических объектов [2] ниже сформули-
рована однопараметрическая краевая задача 
теории надежности стационарных трибосо-
пряжений «ролик 1 – колодка 2» для пред-
ставленной на рисунке расчетной схемы их 
фрикционного взаимодействия. 

В модели ролик предполагается изготов-
ленным из стали 40Х, колодки – из различ-
ных материалов уплотняющих элементов. 
Условия их фрикционного взаимодействия 
(исходные данные в задаче см. ниже) назна-
чали соответствующими условиям трения 
в герметизирующих узлах промышленных 
гидроприводов.

Система уравнений краевой задачи 
формируется в соответствии с принципа-
ми общей теории прогнозирования надеж-
ности объектов [3, 8]. В качестве параме-
тра состояния исследуемых сопряжений 
принято текущее значение толщины ис-
тираемой колодки xt (рисунок). В процес-
се изнашивания колодки со скоростью  
ее толщина уменьшается от начальной 
величины xt = x0 до предельного значения 
xt = xпр, назначенного из практических со-
ображений. Износом стального ролика, 
как показывает практика, можно прене-
бречь. Для выбранного параметра xt систе-
ма определяющих уравнений для оценки 
износостойкости колодок и долговечности 
исследуемых пар трения принимает вид:

– уравнение эволюции пары трения

  (1)

– уравнение ее перехода в предельное 
состояние

  (2)

– зависимость для оценки износостой-
кости колодки

  (3)

– уравнение для оценки ресурса пары 
трения

  (4)

Расчетная схема нагружения элементов пары трения

 



ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 10, 2015

449ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00)

Для расчета величины , входящей во 
все уравнения краевой задачи (1)–(4), мож-
но использовать базовую зависимость энер-
го-механической теории изнашивания ста-
ционарных трибосопряжений [1, 3], которая 
выведена на основе совместного решения 
основополагающих уравнений молекуляр-
но-механической [6] и структурно-энерге-
тической [13, 14] теорий трения:

   (5)

где α* – коэффициент перекрытия для ко-
лодки; ν – коэффициент преобразования 
внешней энергии в материале ее поверх-
ностного слоя;  – механическая состав-
ляющая коэффициента трения в стационар-
ном режиме; pa – номинальное давление 
на контакте; Vск – скорость скольжения на 
контакте;  – критическая энергоемкость 
материала колодки.

Алгоритм решения поставленной за-
дачи для начальных и граничных условий, 
характеризующих исходное состояние 
герметизирующего узла в начальный мо-
мент времени t = 0 и взаимодействие эле-
ментов сопряжения на границах с окру-
жающей средой, состоит из следующих 
основных блоков.

Блок 1. Исходные данные (рисунок).
1 группа. Параметры внешнего нагру-

жения (трения): Fn, Vск – нормальная сила 
и скорость скольжения на контакте.

2 группа. Геометрические характери-
стики элементов: R1, B, φ – радиус ролика 
(радиус контакта), его ширина и угол охвата 
ролика колодкой; x0 – толщина колодки в ис-
ходном состоянии; xпр – предельное значе-
ние параметра xt (толщины колодки).

3 группа. Микрогеометрические ха-
рактеристики трущихся поверхностей: 
Ra1 и Ra2, Δ1 – среднеарифметическое от-
клонение профиля ролика и колодки, ком-
плексный параметр шероховатости по-
верхности ролика.

4 группа. Физико-механические харак-
теристики материалов ролика и колодки 
в исходном состоянии: μ1,2; E1,2; σпц1,2; σT1,2; 
σB1,2; HB1,2; HV1,2; αэф1,2, ρ1,2 – коэффициент 
Пуассона, модуль упругости, предел про-
порциональности, текучести и прочности, 
твердость по Бринеллю и Виккерсу, коэф-
фициент гистерезисных потерь и плотность 
материалов.

5 группа. Теплофизические характери-
стики материалов ролика и колодки: ΔHS1,2; 
λ1,2; α1,2 – энтальпия плавления, коэффици-
енты теплопроводности и теплоотдачи со-
ответственно.

6 группа. Фрикционные характеристи-
ки сопряжения: τ0, β – удельная сдвиговая 
прочность поверхностей и коэффициент 
упрочнения молекулярной связи.

Блок 2. Параметры контакта и свойства 
материалов [15].

2.1. Площади контакта, трения и коэф-
фициент перекрытия (рисунок):

   

    

2.2. Периметры площадей трения:

2.3. Номинальное давление на контакте: 

2.4. Предел пропорциональности и мо-
дуль сдвига материалов:

2.5. Упругие постоянные материала ро-
лика и колодки:

    

Блок 3. Распределение внешней 
энергии [12].

3.1. Коэффициент поглощения внешней 
энергии материалом ролика:

3.2. Коэффициент поглощения внешней 
энергии материалом колодки: 

ν2 = 1 – ν1.
Блок 4. Коэффициент трения [6].
4.1. Внутреннее напряжение (контурное 

давление) в поверхностном слое колодки:

4.2. Вид напряженного состояния по-
верхностного слоя колодки:
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Коэффициент трения при установлен-

ном виде напряженного состояния:
– при упругом напряженном состоянии

– при упруго-пластическом напряжен-
ном состоянии

– при пластическом напряженном со-
стоянии

Блок 5. Температура [15].
5.1. Параметры ролика и колодки:

5.2. Температура поверхностных слоев 
ролика и колодки:

Блок 6. Упругие постоянные материалов 
ролика и колодки:

Блок 7. Коэффициент трения в стацио-
нарном режиме [6].

7.1. Полный коэффициент трения:

7.2. Механическая составляющая:

Блок 8. Критическая энергоемкость [1, 3].
8.1. Плотность потенциальной состав-

ляющей внутренней энергии материала 
колодки в исходном состоянии – для эла-
стомеров ue02 = 0.

8.2. Изменение плотности тепловой со-
ставляющей внутренней энергии материала 

колодки при температуре T2 установивше-
гося режима:

8.3. Критическая плотность скрытой энер-
гии материала поверхностного слоя колодки 
(критическая энергоемкость материала):

Блок 9. Повреждаемость [3, 8].
Скорость линейного изнашивания ко-

лодки (5):

Износостойкость материала колодок (3):

Блок 10. Долговечность [3]. 
10.1. Ожидаемый ресурс пары трения (4):

10.2. Коэффициент повышения долго-
вечности i-й пары трения:

где tпр1 – ресурс пары № 1, в которой материа-
лом колодки является широко применяемый 
в настоящее время эластомер СКН 26; i – но-
мер опыта в компьютерном эксперименте.

Совокупность уравнений (1)–(5) и за-
висимостей, перечисленных в начальных 
и граничных условиях изложенного алгорит-
ма, представляет модель износовых отказов 
стандартных пар трения по критерию изно-
состойкости колодок, с помощью которой 
возможно решать упомянутые выше проект-
ные задачи по повышению износостойкости 
материалов уплотнений и обеспечению дол-
говечности герметизирующих узлов.
Описание компьютерного эксперимента 

и результаты теоретических 
исследований

Целью компьютерного эксперимента, 
план которого отражает таблица, являлось 
исследование проектного ресурса сопря-
жений при изменении материалов колодок 
и условий трения на контакте. Для этого 
колодки проектировались из различных ма-
териалов уплотнений, рекомендуемых для 
использования в промышленных гидроси-
стемах современными отечественными и за-
рубежными фирмами «Simrit», «Economos» 
и научно-технической литературой [6, 15]. 
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План и результаты компьютерного эксперимента 

Вид полимера Номер 
опыта

Материал роли-
ка – Сталь 40Х Износостой-

кость Иi∙106

Класс и разряд 
износостойкости 

(КИ/р)i

Ресурс, 
tпрi, c

Коэффициент 
повышения 
долговечно-

сти Kti

Материал 
уплотнения

1 серия – без покрытия ролика
Эластомеры на 
основе резины

1 СКН 26 2,04 6/2 2038 1,00
2 Резина 3826 2,45 6/2 2447 1,20
3 65NBR B210 2,24 6/2 2242 1,10
4 80 NBR B246 2,50 6/2 2500 1,23
5 Ecoruber–H 3,07 6/3 3074 1,51
6 Ecoruber 2 4,55 6/4 4545 2,23

Термопласты 7 Ф4 2,85 6/3 2852 1,40
8 Ecofl on 1 2,85 6/3 2852 1,40
9 Ecofl on 2 2,94 6/3 2935 1,44
10 Ecofl on 3 3,04 6/3 3036 1,49
11 PTFE GM201 3,05 6/3 3055 1,50

Полиуретаны 12 94 AU V149 3,69 6/3 3686 1,81
13 95 AU V149 4,08 6/4 4076 2,00
14 Н-Ecoрur 3,62 6/3 3623 1,78
15 Ecopur 4,73 6/4 4732 2,32

2 серия – покрытие на ролике из Ф4
Эластомеры на 
основе резины

16 СКН 26 3,83 6/3 3667 1,80
17 Резина 3826 3,81 6/3 3827 1,88
18 65NBR B210 3,88 6/3 3807 1,87
19 80 NBR B246 5,30 6/3 3876 1,90
20 Ecoruber–H 7,94 6/5 5300 2,60
21 Ecoruber 2 4,89 6/4 7937 3,89

Термопласты 22 Ф4 5,19 6/4 4886 2,40
23 Ecofl on 1 5,21 6/4 5190 2,55
24 Ecofl on 2 5,26 6/4 5208 2,56
25 Ecofl on 3 5,28 6/4 5263 2,58
26 PTFE GM201 5,32 6/4 5282 2,59

Полиуретаны 27 94 AU V149 6,47 6/5 5319 2,61
28 95 AU V149 5,30 6/4 6466 3,17
29 Н-Ecoрur 8,33 6/5 5300 2,60
30 Ecopur 3,83 6/3 8333 4,09

3 серия – покрытие на ролике из Л63 + Ф4
Эластомеры на 
основе резины

31 СКН 26 5,30 6/4 5300 2,60
32 Резина 3826 5,91 6/4 5906 2,90
33 65NBR B210 5,84 6/4 5837 2,86
34 80 NBR B246 6,12 6/4 6122 3,00
35 Ecoruber–H 7,85 6/5 7853 3,85
36 Ecoruber 2 11,81 7/1 11811 5,80

Термопласты 37 Ф4 7,32 6/5 7317 3,59
38 Ecofl on 1 7,65 6/5 7653 3,76
39 Ecofl on 2 7,69 6/5 7692 3,77
40 Ecofl on 3 7,77 6/5 7772 3,81
41 PTFE GM201 7,77 6/5 7772 3,81

Полиуретаны 42 94 AU V149 8,33 6/5 8333 4,09
43 95 AU V149 10,14 7/1 10135 4,97
44 Н-Ecoрur 7,89 6/5 7895 3,87
45 Ecopur 12,40 7/1 12397 6,08
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Исследованы пятнадцать видов полиме-

ров, объединенных в три группы: эластоме-
ры на основе резины; термические полиме-
ры (термопласты); термические эластомеры 
(полиуретаны) (таблица). Кроме того, в экс-
перименте исследованы различные условия 
трения между роликом и колодкой в трех 
сериях опытов. В первой серии опытов 
i = 1...15 – ролик предполагали без покры-
тия; во второй серии i = 16...30 – ролик с од-
нослойным покрытием из фторопласта Ф4; 
в третьей серии i = 31...45 – ролик с двух-
слойным латунь-полимерным покрытием 
из Л63 + Ф4. Предполагалось также, что 
покрытия получены методом плакирования 
гибким инструментом [4], а изменение ме-
ханических и микрогеометрических харак-
теристик поверхностного слоя материала 
ролика и коэффициента трения после пла-
кирующей обработки оценивали по изло-
женной в той же работе методике.

По разработанному алгоритму для по-
стоянных условий внешнего нагружения 
(Fn = 200 Н и Vск = 1,5 м/с) в трех сериях 
опытов рассчитаны показатели износостой-
кости Иi колодок, их класс и разряд (КИ/р)i, 
ресурс tпрi каждой пары трения и коэффици-
ент повышения долговечности Kti по сравне-
нию с парой № 1 (таблица). Здесь i = 1...45 – 
номер опыта.

Анализ полученных результатов позво-
ляет выделить три наиболее эффективных 
способа повышения долговечности металл-
полимерных узлов трения:

– применение более износостойких, 
чем резина СКН-26, полимеров: эластоме-
ра Ecoruber 2 и полиуретанов 95 AU V149 
и Ecopur с показателями износостойкости 
И > 4, КИ/р = 6/4 и коэффициентом повыше-
ния долговечности Kti > 2 (см. выделенные 
темным фоном строки № 6, 13, 15 в первой 
серии опытов (таблица));

– использование более износостойких 
полимеров с одновременным плакирова-
нием поверхности контртела фторопла-
стом Ф4 (см. выделенные темным фоном 
опыты № 20–30). Очевидно, что наличие 
фторопластового покрытия значитель-
но повышает показатели износостойко-
сти полимерных материалов (И ≈ 4...8, 
КИ/р = 6/4 – 6/5) и увеличивает ресурс со-
пряжений (Kti ≈ 2...4) за счет уменьшения 
коэффициента трения на контакте [4];

– использование более износостойких 
полимеров с одновременным плакирова-
нием поверхности контртела двухслой-
ным латунь-фторопластовым покрытием 
(см. выделенные темным фоном опыты 
№ 31–45 в таблице). Покрытие из Л63 + Ф4 
более существенно, чем покрытие из Ф4, 
увеличивает как показатели износостой-

кости (И ≈ 5...12, КИ/р = 6/5 – 7/1), так и ко-
эффициент повышения ресурса пар трения 
(Kti ≈ 2,5...6) за счет не только снижения ко-
эффициента трения, но и улучшения физи-
ко-механических характеристик латунного 
поверхностного слоя [4].

Практическая реализация 
полученных результатов

Выявленные в компьютерном экспе-
рименте наиболее эффективные способы 
повышения ресурса металл-полимерных 
пар трения предложены для изготовле-
ния герметизирующих узлов плунжерных 
гидродвигателей систем уравновешива-
ния прокатных валков [7] и золотниковых 
распределителей гидроочистки полос от 
окалины [9] станов горячей листовой про-
катки с одновременным плакированием 
поверхностей плунжеров и золотников. 
Они прошли производственные испыта-
ния и внедрены в промышленную эксплу-
атацию. Ряд новых конструкций гидроу-
стройств защищен патентами на полезную 
модель, например [10, 11].

Заключение 
Таким образом, для снижения времен-

ных, материальных и финансовых затрат 
на этапах проектно-конструкторской раз-
работки гидравлических систем можно 
прогнозировать долговечность подвижных 
герметизирующих узлов и анализировать 
возможные способы повышения их ожидае-
мого ресурса аналитически, без проведения 
экспериментов.
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ДОСТОВЕРНОСТЬ ОЦЕНКИ ЗНАНИЙ ОБУЧАЕМЫХ 
В РАСПРЕДЕЛЁННЫХ ИНФОРМАЦИОННЫХ 

ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ СИСТЕМАХ: ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМЫ
Артюшина Л.А. 

Владимирский государственный университет имени Александра Григорьевича 
и Николая Григорьевича Столетовых, Владимир, e-mail: larisa-artusina@yandex.ru

Анализ научной технической литературы, публикаций по теоретическим и прикладным аспектам про-
блемы повышения достоверности информации в автоматизированных обучающих системах показал, что 
распределённые информационные образовательные системы занимают всё более существенное место в об-
разовании как технология обучения. Вместе с тем имеется ряд недостатков, снижающих эффективность 
использования этой образовательной технологии: малый уровень интеллектуальности в плане выработки 
эффективных стратегий представления учебного материала, ориентированность на некую усреднённую 
личность, достоверность оценки знаний обучаемых и т.д. В статье представлены результаты проведенного 
анализа обучающих систем, используемых для организации процесса обучения в отечественных вузах, по 
четырём системообразующим параметрам: время тестирования, номенклатура, весовой коэффициент труд-
ности и количество предъявляемых обучаемому задач.

Ключевые слова: достоверность информации, образовательные системы
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Analysis of scientifi c and technical research concerning theorу and applications of improving data reliability 
in automated learning systems shows that distributed educational systems are occupying a place more and more 
prominent in education as a technology of learning. However, there are several shortcomings decreasing the 
effi ciency of employing this educational technology. Among them we consider low level of algorithmic intelligence 
as to deducing effective strategies of learning material representation, targeting towards some averaged personality, 
insuffi cient reliability of student knowledge assessment, etc. Results provided in this article were obtained during 
the analysis of learning systems used by Russian universities to organize the process of education. This analysis is 
based on an evaluation of four systemic parameters – testing time, nomenclature, diffi culty weight coeffi cient and 
the amount of tasks presented to the student.

Keywords: data reliability, educational systems

На сегодняшний день распределённые 
информационные образовательные систе-
мы (далее РИОС) занимают всё более су-
щественное место в образовании как техно-
логия обучения, т.к. по многим параметрам 
(например, интенсификация, гибкий график 
обучения и т.д.) перекрывают возможности 
традиционных технологий обучения. Вме-
сте с тем имеется ряд недостатков, снижа-
ющих эффективность использования этой 
образовательной технологии. Одним из них 
является достоверность оценки знаний об-
учаемых в различных видах контроля.

Анализ научных публикаций и диссер-
тационных исследований, связанных с ор-
ганизацией обучения с помощью РИОС 
(Н.А. Борисов, А.Д. Демьянов, Н.М. Леоно-
ва, М.Ю. Монахов, В.И. Пименов, П.Д. Ра-
бинович, А.В. Репьёв [3, 5, 9, 11, 12, 13, 14] 
и др.), позволил сделать вывод о том, что 
оценка знаний обучаемого предполагает 

использование результатов тестирования, 
которое проводится после изучения каж-
дой темы (или раздела) учебного курса. 
Среди параметров, влияющих на достовер-
ность оценки знаний обучаемых в РИОС, 
системообразующими являются время те-
стирования, номенклатура (соответствие 
требованиям к результатам обучения, со-
держащимся в государственных стандартах 
и курсе дисциплины), весовой коэффици-
ент трудности и количество предъявляемых 
обучаемому задач.

Определив параметры, которые в наи-
большей степени влияют на достоверность 
оценки знаний обучаемого в РИОС, мы про-
вели анализ обучающих систем, использу-
емых для организации учебного процесса 
в отечественных вузах, с целью определения, 
как в них реализовано управление временем 
тестирования, номенклатурой, весовым коэф-
фициентом трудности и количеством задач.
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Анализ образовательных систем, 

представленных в научных публикаци-
ях и диссертационных исследованиях 
(Б.Л. Батаков, А.В. Демьянов, В.В. Дми-
триева, Н.К. Жуковская, Л.В. Зайцева, 
Н.М. Леонова, М.Ю. Монахов, Н.О. Про-
кофьева, В.И. Пименов, П.Д. Рабинович, 
А.В. Репьёв [1, 5, 6, 7, 8, 9, 11, 12, 13, 14] 
и др.) показал, что в настоящее время в оте-
чественных учебных заведениях высшего 
образования наибольшее распространение 
получили обучающие системы адаптивно-
го типа, характерной чертой которых яв-
ляется «способность» приспосабливаться 
к особенностям каждого обучаемого.

Анализ структуры содержательного 
блока компьютерно-информационной об-
учающей системы в исследовании Б.Л. Ба-
такова [1, с. 15] показал, что номенклатура 
тестовых заданий для различных видов кон-
троля (входной, промежуточный, итоговый) 
соответствует основным понятиям и разде-
лам курса изучаемой дисциплины и опреде-
ляется преподавателем. 

В исследованиях А.В. Демьяно-
ва, В.В. Дмитриевой, Н.М. Леоновой, 
Д.А. Мальцева, М.Ю. Монахова, В.И. Пи-
менова, А.В. Репьёва [5, 6, 9, 10, 11, 12, 14] 
использован тот же подход. Тест формиру-
ется из вопросов, принадлежащих различ-
ным множествам, относящимся к опреде-
ленной тематике изучаемой дисциплины, 
задаваемой преподавателем.

Анализ функционального строения ком-
понента «Контроль знаний» в исследовании 
Д.А. Мальцева [10, с. 58–59] позволяет го-
ворить только о возможности реализации 
требований к результатам обучения в соот-
ветствии с содержанием курса дисциплины, 
определяемых преподавателем.

Таким образом, номенклатура заданий 
зависит полностью только от мнения препо-
давателя, тем самым существенно влияя на 
достоверность оценки знаний, умений и на-
выков обучаемых. 

П.Д. Рабинович [13, с. 19] использует 
другой подход, указывая в качестве основ-
ных требований к компьютерным обуча-
ющим системам возможность реализации 
требований к результатам обучения не 
только содержания курса дисциплины, но 
и других нормативных документов, в част-
ности государственных стандартов. В рабо-
те представлено описание аналитического 
модуля компьютерной обучающей системы 
(КОС), определяющего степень соответ-
ствия моделей представления знаний, от-
ражающих эти требования. Однако в иссле-
довании не раскрыто, каким образом этот 
подход используется в управлении номен-
клатурой заданий при формировании теста.

Рассмотрим, каким образом в анализи-
руемых нами исследованиях реализовано 
управление весовым коэффициентом труд-
ности тестовых заданий.

В исследованиях В.В. Дмитриевой име-
ют место два уровня сложности тестовых 
заданий различной тематики [6, с. 38–40]: 
обычный и повышенный уровни сложно-
сти. Для каждого из разделов изучаемой 
дисциплины есть два вида тестов: обычные 
и повышенного уровня сложности. Ито-
гом такой классификации является отнесе-
ние обучаемых к одной из трёх подгрупп, 
каждая из которых характеризуется своим 
рейтингом: неуспевающие, обычный уро-
вень успеваемости, повышенный уровень 
успеваемости. Каждая подгруппа характе-
ризуется своим интервалом уровня знаний:
[0, Р0], (Р0, Р1], (Р1, 1].

Н.М. Леонова, М.Ю. Монахов [9, 11] 
предлагают три вида заданий определенной 
тематики (для обучаемых с низким, сред-
ним и высоким уровнем подготовки).

Исходя из современных положений ди-
дактики, а именно уровней усвоения содер-
жания учебного материала, использование 
такого набора заданий явно недостаточно 
для получения системой достоверной ин-
формации о текущем уровне знаний, уме-
ний и навыков обучаемого.

А.В. Демьянов [5, с. 36–49] приме-
няет интеллектуальный анализ ответов 
обучаемого, предусматривающий рас-
познавание системой правильных, неточ-
ных, неполных и неправильных ответов. 
Для реализации этого метода адаптации 
в РИОС автор использует задания различ-
ной степени трудности, соответствующие 
уровням усвоения содержания учебного 
материала, что значительно расширяет 
диапазон весового коэффициента труд-
ности тестовых заданий с двух (или трёх) 
до пяти (простое узнавание, опознавание, 
воспроизведение, применение, творческая 
деятельность). Таким образом, результат 
выполнения тестовых заданий позволяет 
системе более достоверно оценить уро-
вень знаний и умений обучаемого. Однако 
вне поля зрения автора остаются вопро-
сы управления номенклатурой заданий, 
временем тестирования и количеством 
предъявляемых обучаемому задач. Этот 
же подход реализован в исследованиях 
В.И. Пименова, П.Д. Рабиновича [12, 13]. 

Таким образом, авторами не показано, 
как при тестировании обучаемых в РИОС 
происходит управление весовым коэффици-
ентом трудности, количеством задач и вре-
менем тестирования.

Здесь важен еще один момент: в боль-
шинстве анализируемых нами работ не 
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представлена оценка дифференцирующей 
способности теста, т.е. его пригодности для 
оценки уровня знаний и умений обучаемых. 
Следовательно, можно сделать вывод – весо-
вой коэффициент трудности заданий, входя-
щих в тест, как правило, зависит от мнения 
преподавателя. Таким образом, требуется 
объективная, а не субъективная методика 
оценки пригодности теста, определяющего 
уровень знаний и умений обучаемого.

Количество задач в тесте также не яв-
ляется предметом специального внимания 
разработчиков рассматриваемых нами об-
учающих систем. Следовательно, зависит 
только от мнения преподавателя, тем самым 
существенно влияя на достоверность оцен-
ки знаний, умений и навыков обучаемых.

Время выполнения тестов в анализиру-
емых нами образовательных системах уста-
навливается путем ввода ограничения. Как 
правило, ограничение по времени задаёт 
преподаватель. Таким образом, время те-
стирования полностью зависит от желания 
преподавателя, не учитывает в полной мере 
индивидуальные особенности обучаемых, 
тем самым существенно влияя на достовер-
ность оценки их знаний, умений и навыков.

Рассмотрим алгоритмы тестирования, 
представленные в анализируемых нами ис-
следованиях.

В исследованиях В.В. Дмитриевой, 
Н.М. Леоновой, А.В. Репьёва [6, 9, 14] 
в процессе тестирования k-му обучаемому 
предлагается задание того уровня сложно-
сти, которое соответствует степени успеш-
ности изучения k-м обучаемым предыдуще-
го раздела дисциплины, что и отражает его 
текущий рейтинг. По результатам текущего 
тестирования определяется текущая оценка 
рейтинга. На основе результатов текущего 
тестирования классификатор формирует 
новое значение рейтинга обучаемого, кото-
рое будет использовано при оценке уровня 
знаний обучаемого по следующему разделу 
изучаемой дисциплины. При этом выбор 
необходимого уровня сложности определя-
ется в соответствии со степенью успешно-
сти изучения k-м обучаемым предыдущего 
раздела дисциплины, что и отражает его те-
кущий рейтинг.

В исследованиях М.Ю. Монахова [11] 
оценка знания материала РИОС оценивает-
ся также по одному параметру – доля пра-
вильно решенных задач (у) определенного 
уровня сложности.

Тот же подход использует В.И. Пиме-
нов [12, с. 28], считая целевым критерием 
ранжирования обучаемого показатель уров-
ня усвоения учебного материала. Результат 
тестирования автор предлагает определять 
через коэффициент усвоения учебного ма-

териала, вычисляемый как отношение пра-
вильно выполненных заданий к их общему 
количеству.

Таким образом, в представленных ал-
горитмах на достоверность оценки уров-
ня знаний обучаемого влияет только один 
параметр – весовой коэффициент трудно-
сти задач ‒ и не учтено влияние управля-
ющих воздействий таких параметров как 
время тестирования, номенклатура и ко-
личество задач. 

С учетом основных положений теории 
организации учебного процесса [2] пред-
ложенного перечня весового коэффициента 
сложности заданий и рейтинга обучаемых, 
на которые ориентирована работа изме-
рительного устройства и классификатора, 
явно недостаточно для получения достовер-
ной информации об уровне знаний, умений 
и навыков обучаемого.

А.В. Демьянов предлагает подход, 
в котором система контроля (тестирова-
ния) представляет собой каталог ошибок, 
где представлены все возможные отклоне-
ния от правильного результата [5, с. 138]. 
Каждый вопрос предлагается обучаемому 
не один раз, а до тех пор, пока обучаемый 
не ответит на него правильно. Коэффи-
циент правильности ответов обучаемого 
подсчитывается через количество пра-
вильных и неправильных ответов, мак-
симального количества возможных от-
ветов на вопрос и количества вопросов 
в данном блоке [5, с. 59]. Таким образом 
вычисляется процент реально сделанных 
обучаемым ошибок. На наш взгляд, такой 
подход позволяет адаптировать процесс 
обучения под индивидуальные особенно-
сти обучаемого, но не позволяет в доста-
точной степени достоверно оценить уро-
вень его знаний. 

Предпринятый анализ обучающих си-
стем, используемых для организации про-
цесса обучения в отечественных вузах, 
позволяет сделать вывод о том, что совре-
менный адаптивный контроль знаний, ре-
ализованный в РИОС, основан на весовом 
коэффициенте трудности заданий. При 
такой ориентации теста знания обучае-
мых измеряются менее точно за счёт су-
щественной недооценки или переоценки 
уровня знаний.

В связи с перечисленными недостатка-
ми возникает необходимость в разработ-
ке и реализации методики, обеспечиваю-
щей такую степень достоверности оценки 
в РИОС знаний обучаемых, которая гаран-
тировала бы, что разница между получен-
ной оценкой знаний обучаемого и абсолют-
но достоверной оценкой составляет менее 
одной ступени в шкале оценок.
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ПРОБЛЕМА ВЫБОРА МАТЕРИАЛОВ С УЧЕТОМ ИХ ХАРАКТЕРИСТИК 

ПРИ ДИЗАЙН-ПРОЕКТИРОВАНИИ ЭЛЕКТРОННЫХ УСТРОЙСТВ
Вехтер Е.В., Радченко В.Ю., Соловьев А.Е.

ФГАОУ ВО «Национальный исследовательский Томский политехнический университет», 
Томск, e-mail: vehter@tpu.ru

При проектировании изделий основное внимание всегда уделялось практическим и функциональным 
особенностям продукта, а эстетическая характеристика, художественная идея, композиция и форма уходили 
на второй план. Сейчас осознание важности последних приобретает все большее значение, и в настоящее 
время актуальной проблемой является выбор материала при дизайн-проектировании оболочек и корпусов 
электронных устройств. Целью работы является исследование материалов на возможность их применения 
при дизайн-проектировании оболочек электронных устройств. Для достижения цели был проведен поиск 
критериев выбора материалов, анализ свойств материалов, обзор основных видов материалов и возможно-
стей их применения при производстве электронных устройств. Подбор материалов предлагается делать на 
основе трех главных факторов: эксплуатационного, технологического и экономического, учитывая при этом 
эстетические и эргономичные параметры, которые в совокупности определяют экономическую и техниче-
скую целесообразность использования материала. Приведена классификация основных видов материалов, 
их свойства и возможности использования при проектировании и производстве электронных устройств.

Ключевые слова: материалы, дизайн-проект, электронные устройства, анализ свойств материалов

THE PROBLEM OF MATERIAL SELECTION CONSIDERING 
OF THEIR CHARACTERISCTICS DURING DESIGN ENGINEERING 

OF ELECTRONIC DEVICES
Vekhter E.V., Radchenko V.Y., Solovev A.E.

National Research Tomsk Polytechnic University, Tomsk, e-mail: vehter@tpu.ru

In the past the main part of the implementation of any product were practical and functional features of 
this product, but nowadays aesthetic characteristics, an artistic idea, a composition and a shape are becoming 
more important. Now the choice of the material in design of casings of electronic devices is the current problem. 
The object of this work is to research materials in their ability of application in design engineering casings of 
electronic devices. To achieve this aim we have searched criterias of materials choice, overview of main types 
of materials and their use in the manufacture of electronic devices. We chose all materials using three principles: 
operational, technological and economical, which are determining the economical and technical feasibility of 
using. All types of materials, properties and the ability of their using in design and manufacture of electronic 
devices have been generalized.

Keywords: materials, design project, electronic devices, analysis of material’s properties

Проблема эстетического совершен-
ствования окружающих предметов стала 
популярной в современном мире. Сравни-
тельно недавно при проектировании из-
делий значительное внимание уделялось 
практическим и функциональным особен-
ностям продукта, а эстетическая характе-
ристика, художественная идея, композиция 
и форма уходили на второй план; сейчас 
осознание важности последних приобре-
тает все большее значение [1]. Из множе-
ства направлений промышленного дизайна 
проектирование электронных устройств 
требует особого подхода.

При проектировании дизайна любой 
электроники помимо эстетических состав-
ляющих необходимо учитывать условия 
эксплуатации. Это касается всех направле-
ний, относящихся к форме и устройству из-
делия, от выбора материалов, композиции 
и формы конструкции до производственных 

и технологических процессов изготовления. 
Выбор материала играет важную роль и на-
прямую зависит от функций электронных 
устройств [4]. Он должен отталкиваться не 
только от художественных и эстетических 
идей, тактильных ощущений и эксплуата-
ционных особенностей, но и от многих ин-
женерно-технических параметров, включая 
электрические и магнитные свойства мате-
риалов. От этого зависит корректное функ-
ционирование и долговечность [2]. 

Целью работы является исследова-
ние метода подбора материалов для обо-
снования возможности их применения 
в электронных устройствах. Для этого не-
обходимо выполнить следующие задачи: 
обзор основных видов материалов; анализ 
их свойств; определение критериев выбора 
материалов; обоснование применимости 
материалов при производстве электронных 
устройств, 
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Результаты

1. Критерии подбора материалов
Подбор материалов осуществляется ис-

ходя из трех основных принципов: эксплуа-
тационного, технологического и экономиче-
ского, которые в совокупности, определяют 
экономическую и техническую целесообраз-
ность использования материала [3]. Подроб-
нее критерии рассмотрены в табл. 1.

На основе этих принципов предлагается 
следующий порядок подбора материалов: 
природа (металлы, неметаллы); химическое 
строение и состав; термодинамические ха-
рактеристики; физические и химические 
свойства; механические свойства; техноло-
гические свойства; свойства рабочей среды; 
экономическая целесообразность [5].

2. Свойства материалов
Существуют механические, физиче-

ские, химические, технологические и экс-
плуатационные свойства материалов.

Механические свойства – это способ-
ность материала сопротивляться деформа-
ции и разрушению, которые обусловлены 
воздействием внешних сил, а также осо-
бенность поведения материала в процессе 
разрушения [3]. При выборе материала для 
производства изделия необходимо учиты-
вать механические свойства, которые вклю-
чают в себя следующие показатели: проч-
ность, упругость, пластичность, ударная 
вязкость, твердость, износостойкость [5].

Эти показатели в значительной степени 
влияют на сохранение внешнего вида изде-
лия в процессе его эксплуатации. При хоро-
шо подобранных материалах с достаточной 
твердостью, прочностью и т.д. продукт спо-
собен переносить без потери внешнего вида 
ежедневные бытовые воздействия, такие 

как контакт с различными поверхностями 
и другими изделиями, способными поца-
рапать корпус, случайный локальный либо 
местный нажим и т.д.

Физические свойства обусловлены хи-
мическим составом и типом межатомной 
связи материалов, давлением и температу-
рой. В большинстве технологических про-
цессов обработки материалов величина 
давления не превышает 500 МПа, что почти 

не влияет на физические свойства. Физиче-
ские свойства материалов разделяют на за-
висимые и независимые от структуры. По-
следние обусловлены только температурой 
и химическим составом материала [3].

Общеизвестно, что материалы необходи-
мо выбирать с учетом перепадов температур 
в окружающей среде, но кроме этого суще-
ствуют электронные устройства, которые под-
вержены сильному нагреву, и температура мо-
жет достигать в некоторых случаях 80–90 °C. 
Поэтому довольно часто имеет место вопрос 
об использовании материалов с соответству-
ющими температурными свойствами.

При практическом использовании мате-
риала, в зависимости от области примене-
ния, назначения и условий эксплуатации, 
наиболее важными физическими свойства-
ми являются: плотность, теплоемкость, 
теплопроводность, тепловое расширение 
и электромагнитные свойства.

Технологические свойства – это спо-
собность материала подвергаться обработ-
ке [5]. К этим свойствам относят следую-
щие параметры:

● Литейные свойства (для металлов) – 
способность материала к отливке без де-
фектов. Зависят от жидкотекучести, усадки 
и ликвации металла.

● Ковкость (для металлов) – способ-
ность материала в холодном или горячем 

Таблица 1
Основные критерии подбора материалов

Принцип подбора Описание
Эксплуатационный Основывается на учете характеристик, определяющих работоспособность 

приборов, инструментов или деталей машин, а так же стойкостные, силовые 
и другие свойства материала, влияющие на качество изготовленных из него 
изделий. К ним относятся физико-механические и химические свойства 
материала

Технологический Учитывает параметры, влияющие на степень пригодности материала для из-
готовления деталей приборов, инструментов и машин в рамках требуемого 
качества при минимальных затратах. Технологичность материала оценива-
ется обрабатываемостью давлением, резанием, свариваемостью, способно-
стью к литью и т.д. От него зависит качество и производительность изготов-
ления деталей для изделия

Экономический Оценивается экономичность использования материала. Обычно вычисляется 
стоимостью единицы массы материала в виде порошка, слитков, заготовок, 
проката, по которым изготовитель производит свою продукцию
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состоянии без разрушения обрабатываться 
давлением.

● Свариваемость (для металлов) – спо-
собность материала к образованию ка-
чественного соединения, которое близко 
к свойствам основного материала.

● Обрабатываемость резанием.
3. Характеристики материалов

Традиционно в материаловедении при-
нято делить материалы на 2 части – ме-
таллы и неметаллические материалы [5]. 
Основные виды материалов, свойства и их 
использование при проектировании и про-

изводстве электронных устройств приведе-
ны в табл. 2 [3].

Рассмотрим выбор основного материа-
ла для корпуса рации (портативной радио-
станции) профессионального назначения. 
Пользователями раций являются люди, 
чьи профессии могут быть как безвредны-
ми, так и связанными с экстремальными 
условиями труда. В этом случае при выбо-
ре материалов необходимо учитывать все 
возможные условия эксплуатации изделия. 
Материал должен обладать высокими стой-
костными характеристиками к физическим 
воздействиям, таким как удары, давление, 

Таблица 2
Основные виды материалов

Вид Свойства Применение
Металлы

Черные 
металлы

● Высокая прочность, твердость и износостойкость
● Коррозионная стойкость

Практически не исполь-
зуется

Цветные 
металлы

● Высокая прочность, пластичность и легкость
● Коррозионная стойкость
● Хорошая электро- и теплопроводность

Производство корпу-
сов различной мелкой 
электроники, кухонной 
и мультимедийной 
электроники

Неметаллические материалы
Полимеры 
(полиу-
ретаны, 
пластмас-
сы)

● Хорошая прочность, жесткость, эластичность и легкость
● Высокие диэлектрические свойства, химическая стой-
кость, стойкость к коррозии и воздействию влаги
● Хорошие тепло- и звукоизоляторы
● Существуют оптически прозрачные, антифрикционные 
и высокоэластичные полимеры
● Технологичны и экономичны в производстве
● Подвержены горению

Широкое применение 
при производстве прак-
тически любого элек-
тронного устройства

Композиты ● Высокая прочность, жесткость, износостойкость и лег-
кость
● Анизотропность, гигроскопичность
● Высокий объем
● Токсичность
● Низкая технологичность и высокая стоимость

Специальные виды 
электронных устройств, 
требующие высокой 
износостойкости, проч-
ности и т.д.

Каучук 
и резины

● Высокая эластичность (подвержена значительным 
деформациям), высокое сопротивление разрыву и истира-
нию, способность поглощать колебания
● Газо- и водонепроницаемость
● Высокие диэлектрические свойства
● Удовлетворительная механическая прочность
● Малая морозостойкость

Изоляция электронных 
устройств, требующих 
высокой степени герме-
тичности

Древесина ● Высокая удельная прочность, хорошее сопротивление 
ударным и вибрационным нагрузкам
● Малая теплопроводность и низкий температурный коэф-
фициент расширения
● Стойкость к кислотам, солям и маслам
● Анизотропность и гигроскопичность
● Отсутствие огнестойкости

Эстетическое и художе-
ственное оформление 
электронных устройств. 
Корпуса Hi-Fi оборудо-
вания

Стекла ● Хорошие диэлектрические свойства
● Низкая механическая прочность
● Низкая прочность при изгибе

Поверхность информа-
ционных элементов

Керамика ● Высокая твердость и прочность при сжатии
● Высокая химическая и термическая стойкость
● Отличные диэлектрические свойства

Элементы электронных 
устройств, требующие 
термо- и электрозащиты
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скольжение по грубым поверхностям и т.д. 
Поэтому выбор основных материалов кор-
пуса достаточно широк, это может быть 
твердый металл, полимер либо композит. 
Далее, исходя из технологического прин-
ципа подбора и позиционирования рации 
как устройства, не требующего материалов 
с высокими эстетическими свойствами, где 
на первом месте стоит идея практичности, 
удобства и надежности, рациональнее вы-
брать полимерный материал.

Производство корпусов составной 
морфологии включает несколько сложных 
и дорогостоящих операций, не менее сло-
жен процесс производства из композитных 
материалов. Применение полимеров по-
зволяет упростить и удешевить техноло-
гию производства.

Неудивительно, что большинство про-
изводителей раций используют именно этот 
материал, варьируя толщину корпуса, его 
внутреннюю конструкцию применяя раз-
личные конструктивные решения для уве-
личения жесткости изделия и придания за-
данных свойств изделию и т.д.

Заключение
Дизайн-проектирование электронных 

устройств представляет собой особый вид 
деятельности, при котором, помимо худо-
жественного видения, необходимо обладать 
знаниями в технической области проекти-
руемого продукта. От этих знаний зависит 
верный выбор материалов, который осно-
вывается на их механических, температур-
ных, электромагнитных и технологических 
свойствах. От материалов зависит коррект-
ная работа, долговечность, сложность об-
служивания и безопасность как самого про-
дукта, так и пользователя.

Проделанная работа позволяет при вы-
полнении дизайн-проектов оболочек и кор-
пусов различных электронных устройств 
оптимально подобрать материалы, оттал-

киваясь от их свойств, которые могут в той 
или иной степени повлиять на эксплуатаци-
онные характеристики устройства, от функ-
ций и условий эксплуатации проектируемо-
го электронного устройства.
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МОДЕЛЬ ОЦЕНКИ НАВИГАЦИОННОЙ ОПАСНОСТИ 
ПРИ ДВИЖЕНИИ СУДНА В ОГРАНИЧЕННЫХ ВОДАХ
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Безопасность движения на море представляет собой важнейшую научно-техническую и инженерную 
проблему. Разработка технологий, моделей и алгоритмов обеспечения безопасности движения морских су-
дов выделилась в отдельную отрасль науки об управлении. Статья посвящена проблеме навигационной без-
опасности движения морских судов в ограниченных водах. Имея в виду задачу «судно ‒ берег», рассматри-
вается подход, позволяющий вырабатывать тревожные сигналы с выделением различных уровней опасности 
типа «красный», «жёлтый», «зелёный». В основу критерия разделения уровней опасности положены траек-
торные свойства движения судов: прямолинейное и равномерное, или маневренное. Предложена система 
правил, апеллирующая к модельным представлениям типа «судно ‒ берег» и позволяющая упорядочить дей-
ствия диспетчера при управлении коллективным движением судов. Приводятся результаты моделирования 
задачи в типичных ситуациях, подтверждающие конструктивность предлагаемых идей. 

Ключевые слова: управление движением судов, оценка риска столкновения, траектория движения, 
маневрирование судна, вероятность

MULTI-LEVEL MODEL FOR SHIPS COLLISION RISK 
ASSESSMENT IN RESTRICTED WATERS
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Maritime safety represents a major scientifi c and technical and engineering problems. Development 
of technologies, models and algorithms to ensure vessel traffi c safety was allocated in a separate branch of the 
science of management. The problem of marine vessel traffi c control in restricted waters is discussed in this paper. 
Information system model for marine safety estimation (ship collision avoidance) is watched. Three models of ships 
domain with different geometric forms are discussed. Static obstacles (coast etc.) modelled by geometric zones. 
System defi nes some alarm levels: “green”, “yellow” and “red”. An alarm criterion is based on maneuver detector. 
Maneuver detector is based on maneuver probability estimation by least squares method. If the ship is maneuvering 
its alarm level decreases (“yellow”). Mathematical model of position and velocity estimation for alarm generating 
are offered. Some results of experiments are shown, such as numerical experiments for typical ships traces. 

Keywords: vessel traffi c control, risk assessment, trace, ship maneuver, probability

Навигационная безопасность коллек-
тивного движения судов является акту-
альной проблемой эксплуатации водных 
транспортных путей [9]. Её обеспечение 
возложено на береговые системы управ-
ления движением судов (СУДС). Их ин-
формационной базой являются радары 
и транспондеры Автоматической иденти-
фикационной системы (АИС) [10].

Определение судов, чьё движение явля-
ется потенциально опасным (ведёт к стол-
кновению), и выработка тревожных сиг-
налов является центральной функцией, 
реализующей целевое назначение СУДС. 
Число объектов, для которых в текущий 
момент времени может быть выработан 
тревожный сигнал, увеличивается с ростом 
интенсивности движения [1]. Это является 
побудительным мотивом дополнительно 

учитывать тип навигационной ситуации 
и выделять различные уровни опасности 
(типа «очень опасная», «опасная», «почти 
безопасная» и т.п.) [8]. 

Настоящая статья посвящена изучению 
модели задачи предупреждения об опасном 
сближении типа «судно ‒ берег». Несмотря на 
то, что этой теме посвящено достаточно мно-
го публикаций [4], она продолжает оставаться 
актуальной для практики. Наличие случайной 
компоненты, обусловленной инструменталь-
ной погрешностью измерений, предопреде-
ляет выбор для распознавания опасных ситу-
аций моделей вероятностного типа.

Модельные представления задачи
Пусть измеряемыми параметрами яв-

ляются декартовы координаты объекта. 
Будем описывать эволюцию координат 
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объекта простейшими полиномиальными 
моделями. Целью решения задачи являет-
ся определение вектора оценок . 
В силу вероятностного характера значе-
ний оценок вектор  имеет смысл 
только вместе с информацией о характе-
ристиках случайных погрешностей оце-
нивания (величинах , 

). 
Разделим наблюдаемую акваторию на 

две зоны: участок, где движение судов воз-
можно без ограничений (разрешённую зону, 
множество Y), и участок, где движение су-
дов запрещено (запрещённую зону, множе-
ство N). Определим корабельный домен [12, 
13] S° в виде круга радиуса R°, очерченного 
вокруг условной точки – центра судна. Бу-
дем трактовать этот домен в статическом 
смысле – как зону, вторжение в которую ин-
терпретируется как опасность. В таком слу-
чае за опасную ситуацию можно принять 
факт наличия (в данный момент времени) 
непустого пересечения множеств N и S°. 

Пусть положение наблюдаемого объек-
та в данный момент времени t характери-
зуется оценкой его координат – вектором 

 и функцией плотности распре-
деления вероятностей оценок f(x, y). Опи-
шем возможные способы определения по-
нятия «вероятность опасной ситуации». 

1. Рассмотрим разрешённую зону Y. 
В её рамках выделим зону Y* – множество 
разрешённых положений центра судна (т.е. 
приведём Y к Y* с учётом радиуса корабель-
ного домена (рисунок а). Если  – 
оценка положения центра объекта, 
а f(x, y) – функция плотностей распределе-
ния вероятностей оценок, то вероятность 
того, что (x(t), y(t))T  Y* (т.е. корабельный 

домен в момент времени t лежит в безопас-
ной зоне) может быть найдена по формуле 

   (1)

2. Как и в первом случае, приведём 
зону Y к Y*. Пусть . Обо-
значим через ρ минимальное расстояние от 

 до границы Y* и введём поня-
тие круга безопасности объекта  – круга 
с центром  и радиусом ρ (рису-
нок, б); как видно из рисунка,  не следу-
ет отождествлять с корабельным доменом 
S°). Вероятность того, что  
(т.е. центр судна в момент времени t лежит 
в круге безопасности) может быть найдена 
по формуле 

   (2)

В случае, когда , примем 
.

3. Рассмотрим вектор оценок координат 
объекта  и зону Y*. Пусть  – ми-
нимальное расстояние от точки  
до границы Y*, причём ρ > 0, если 

, и ρ < 0, если  
(рисунок, в). Если f(ρ) – функция плотности 
распределения вероятностей случайной ве-
личины ρ (вероятностный характер которой 
обусловлен статистикой ), то ве-
роятность того, что ρ > 0 в момент времениt 
(то есть центр объекта лежит в зоне Y*) 
можно определить по формуле 

  (3)

                      а                                               б                                                 в
Иллюстрация понятий, используемых 

при моделировании опасной ситуации для случая «судно ‒ берег»
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Величины ,  и  можно 
интерпретировать как вероятности безопас-
ной ситуации в момент времени t (безопас-
ного положения судна по отношению к бе-
регу). Соответственно, величины , 

 и  можно принять в ка-
честве вероятностей опасной ситуации. 

Метод решения задачи
Предлагаемый метод оценки вектора 

состояния задачи связан с её сведением 
к конечномерному виду задачи метода наи-
меньших квадратов. Применение метода 
наименьших квадратов даёт возможность 
достаточно просто определить функцию 
плотности распределения вероятности ко-
ординат объекта f(x, y). Так, можно показать, 
что в этом случае f(x, y) близка к плотности 
двумерного нормального распределения со 
средним (x(t0), y(t0))

T и дисперсиями  
 , соответствующими диспер-

сионной матрице задачи. 
Будем разделять наблюдаемые объекты 

на два класса: движущиеся прямолиней-
но и равномерно и маневрирующие. Пред-
лагается следующий алгоритм выделения 
маневрирующих объектов. Пусть ,  и 

,  – значения оценок ускорений объ-
екта и их дисперсий, вычисленные методом 
наименьших квадратов. Тогда вероятность 
того, что нулевые значения ускорений ax, ay 
не входят в область их вероятных значений, 
может быть определена формулами

  

   (4)

где ,  – функции плотностей нор-
мального распределения со средними , 

 и дисперсиями , . Решение о том, 
что объект является маневрирующим, 
принимается в том случае, если значение 

 превышает некото-
рый порог. В противном случае принимает-
ся решение о неопределённой ситуации. 

Определим следующие вербальные уров-
ни опасности для объекта. Под ситуацией 
с уровнем опасности «красная тревога» (RED) 
будем понимать ситуацию, когда возникно-
вение опасности возможно без изменения 
текущих курса и скорости движения. Ситуа-
цией с уровнем опасности «желтая тревога» 
(YELLOW) назовём ситуацию, когда возник-
новение опасности имеет место при маневри-
ровании судна. Наконец, уровнем «отсутствие 
тревоги» (GREEN) будем называть случай, 
когда возникновение опасности маловероятно 
при любом типе движения [7, 11, 2]. 

Введём величины , , определяемые 
в зависимости от типа объекта:

– для объектов, движущихся прямолинейно 
и равномерно, и

– для маневрирующих объектов. Здесь T1, 
T2 – время прогнозирования траектории для 
модели соответствующего порядка; P(t) – 
вероятность безопасной ситуации, опреде-
ляемая как (1), (2) или (3). 

В соответствии с описанными модель-
ными представлениями предлагается сле-
дующая дискретная система правил соотне-
сения уровней опасности с вычисленными 
значениями вероятностей  и  (таблица). 
Здесь p* – некоторый порог безопасности, 
с которым сравниваются значения , ; d – 
значения детектора маневра, причём d = 1, 
если манёвр зафиксирован, и d = 0 в слу-
чае неопределённой ситуации; «GREEN», 
«YELLOW», «RED» – соответствующие 
вербальные значения уровня опасности. 

Система правил определения уровня опасности в задаче «судно ‒ берег»

№ п/п d GREEN YELLOW RED
1 + + 1 +
2 + + 0 +
3 + – 1 +
4 + – 0 +
5 – + 1 +
6 – + 0 +
7 – – 1 +
8 – – 0 +
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На практике определение в условиях внеш-

него наблюдения по конкретному судну уровня 
«GREEN» означает, что его движение не пред-
ставляет опасности; уровня «YELLOW» озна-
чает, что опасная ситуация возможна, но при 
этом судно маневрирует, то есть судоводитель, 
скорее всего, сам контролирует ситуацию 
и старается придать движению безопасный 
характер; уровня «RED» – движение судна 
ведёт к опасности и необходимо начать ма-
нёвр уклонения [3–6].

Заключение
Рассмотренный в статье подход к ре-

шению задачи предупреждения об опас-
ном сближении судов позволяет наглядно 
представлять особенности навигационной 
обстановки. Предложенная цветовая интер-
претация уровней тревоги типа «красный» 
и «желтый» интуитивно понятна судоводи-
телям и операторам СУДС. 

Результаты работы ориентированы на 
расширение функций современных систем 
управления движением судов.
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МОДЕЛЬ БУКСИРОВОЧНОЙ СИСТЕМЫ АВИАЦИОННОГО 
КОМПЛЕКСА С ДИСТАНЦИОННЫМ УПРАВЛЕНИЕМ

Дьяков Д.Е., Лиховидов Д.В., Великанов А.В.
ФГКВОУ ВПО «Военный учебно-научный центр Военно-воздушных сил 

«Военно-воздушная академия имени профессора Н.Е. Жуковского и Ю.А. Гагарина», 
Воронеж, e-mail: vaiu@mil.ru 

В настоящее время на аэродромах широко применяются средства для транспортирования воздушных 
судов, многие из которых имеют определенные недостатки, которые необходимо учитывать при разработ-
ке новых буксировочных систем с целью повышения эффективности выполнения поставленных задач при 
минимальных затратах сил, средств и времени. В работе рассмотрена роль средств буксировки воздушных 
судов в общей системе подготовительных средств авиационного комплекса с учетом особенностей их экс-
плуатации. Предложена конструкция малогабаритного буксировочного устройства для транспортирования 
воздушных судов, расширяющая его функциональные возможности путем оборудования высокотехнологич-
ным дистанционным управлением, удовлетворяющая общемировым стандартам безопасности; обеспечива-
ющая максимальную эффективность при минимальных размерах устройства и парковочного пространства, 
а также полный визуальный контроль за всеми частями самолета при буксировке, исключая возможность 
столкновения. Предлагаемый перспективный способ транспортирования воздушных судов с использовани-
ем малогабаритного буксировщика с дистанционным управлением позволяет обеспечить надежную экс-
плуатацию в различных физико-географических условиях всех типов самолетов без переналадки и допол-
нительного оборудования.

Ключевые слова: аэродромный тягач, воздушное судно, малогабаритное буксировочное устройство, 
дистанционное управление

MODEL OF TOWING SYSTEM OF AVIATION COMPLEX 
WITH REMOTE CONTROL

Dyakov D.E., Likhovidov D.V., Velikanov A.V.
FGKVOU VPO «Military educational scientifi c center of Military and air forces 

«Military and air academy of a name of professor N.E. Zhukovskiy and Y.A. Gagarin», 
Voronezh, e-mail: vaiu@ mil.ru 

Now in airfi elds means are widely applied to transportation of aircrafts, many of which have certain 
shortcomings which need to be considered when developing new towing systems for the purpose of increase of 
effi ciency of performance of objectives at the minimum expenses of forces, means and time. In work the role of 
means of towage of aircrafts in the general system of preparatory means of aviation complex taking into account 
features of their operation is considered. The design of the small-sized towing device for transportation of aircrafts 
expanding its functionality by the equipment with hi-tech remote control, satisfying to universal standards of safety 
is offered; providing maximum effi ciency at the minimum sizes of the device and parking space, and also complete 
visual control of all parts of the plane at towage, excepting possibility of collision. The offered perspective way of 
transportation of aircrafts with use of a small-sized tower with remote control allows to provide reliable operation in 
various physiographic conditions of all types of planes without readjustment and the additional equipment.

Keywords: airfi eld tractor, aircraft, small-sized towing device, remote control

Подготовка и проведение полетов 
в рамках аэродромно-технического обе-
спечения требует высокого качества ор-
ганизации и эффективности проводимых 
мероприятий.

Современный авиационный комплекс 
представляет собой совокупность систем 
и устройств, предназначенных для решения 
боевых, разведывательных, транспортных 
и других задач, в состав которых входят 
воздушные суда и средства наземного об-
служивания общего применения. Система 
средств наземного обслуживания общего 
применения предназначена для своевре-
менного и полного обеспечения всех видов 
подготовки и технического обслуживания 

воздушных судов (ВС), их высокой боего-
товности и боеспособности, что в значи-
тельной степени определяется наличием 
необходимых средств наземного обслужи-
вания с высокими эксплуатационно-техни-
ческими характеристиками [1].

Целью исследования является разви-
тие системы средств наземного обслужива-
ния общего применения, создание единого 
сбалансированного комплекса малогабарит-
ных средств транспортирования воздушных 
судов, позволяющих осуществлять аэро-
дромно-техническое обеспечение всех ти-
пов летательных аппаратов в стесненных 
условиях, где использование серийных бук-
сировщиков невозможно [5].
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В настоящее время буксировка ВС осу-

ществляется следующим образом: управ-
ление буксировщиком производит води-
тель-оператор из кабины, оборудованной 
комплексом вспомогательных устройств. 
Процесс буксирования самолёта проводит-
ся, как правило, буксировочной бригадой 
в составе нескольких человек. При букси-
ровании воздушного судна рядом с букси-
ровщиком находится авиатехник, который 
имеет связь с экипажем самолёта и води-
телем буксировщика с целью оказания по-
мощи водителю в процессе буксирования. 
Остальные члены буксировочной бригады 
находятся по краям крыльев воздушного 
судна и производят контроль за безопас-
ным движением самолёта. Буксировка ВС 
на аэродромах осуществляется выпускае-
мыми серийно автомобилями повышенной 
проходимости общего применения с колёс-
ной формулой 4×4, 6×6 и 8×8. С помощью 
аэродромных колёсных тягачей ВС букси-
руются с мест стоянок на технические по-
зиции и обратно [3].

Тяговые возможности выпускаемых 
промышленностью колёсных тягачей для 
проведения буксировки ВС несколько ниже 
требуемых значений, что связано с боль-
шим весом ВС. Для уменьшения пробуксов-
ки колёс в момент трогания с места в кузов 
тягача загружают балластные бетонные или 
металлические плиты, которые увеличива-
ют вес тягача и улучшают сцепление его ко-
лёс с аэродромным покрытием [7]. 

Анализ технологических процессов 
транспортирования ВС свидетельствует 
о том, что в большинстве случаев переме-
щение происходит на небольшие рассто-
яния, а в ряде случаев ‒ в стесненных ус-
ловиях из-за малых радиусов сопряжений 
рулежных дорожек [2].

Применение отечественных колесных 
тягачей, используемых для буксировки ВС, 
показывает, что они не в состоянии в пол-
ной мере реализовать тяговое усилие по 
сцеплению колёсных движителей с опор-
ной поверхностью развиваемое силовой 
установкой из за значительного уменьше-
ния коэффициента сцепления в зависимо-
сти от погодных условий. Существующие 
методы решения данной проблемы не-
достаточно эффективны и не позволяют 
обеспечить экономически выгодное и на-
дёжное использование колёсных тягачей 
для буксировки ВС. Основными направле-
ниями повышения эффективности приме-
нения тягачей-буксировщиков ВС следует 
считать: значительное увеличение единич-
ной мощности и манёвренности машин; 
применение новых способов буксировки; 
автоматизацию управления рабочими про-

цессами тягачей-буксировщиков ВС; со-
вершенствование конструкции рабочих 
органов; унификацию узлов машин; при-
менение прогрессивной технологии.

Попытки решения данной проблемы 
за рубежом привели к созданию ряда тя-
гачей, производящих буксировку без ис-
пользования унифицированного водила. 
Применение безводильных буксировщи-
ков и малогабаритных средств буксиров-
ки ВС нашло распространение на зару-
бежных аэродромах, где буксировка ВС 
осуществляется путем загрузки передних 
шасси самолета на грузовую платформу 
тягача (рис. 1). Такой способ буксировки 
позволяет обеспечить сокращение време-
ни буксировки, задействовать для букси-
ровки меньшее количество обслуживаю-
щего персонала, буксировать ВС в ангарах 
и на стоянках, а также ряд других преиму-
ществ. Наряду с этими преимуществами 
буксировка с использованием безводиль-
ного тягача требует от водителя высокой 
квалификации, да и сами тягачи имеют 
сложную конструкцию. Оценивая все пре-
имущества и недостатки безводильных 
тягачей можно сделать положительный 
вывод в пользу последних. 

В Военном учебно-научном центре Во-
енно-воздушных сил «Военно-воздушная 
академия имени профессора Н.Е. Жуков-
ского и Ю.А. Гагарина» (г. Воронеж) про-
водятся исследования по разработке мало-
габаритного буксировочного устройства ВС 
с дистанционным управлением. 

К преимуществам разрабатываемого 
буксировочного устройства можно отнести:

● расширение функциональных воз-
можностей устройства путем его оборудо-
вания высокотехнологичным дистанцион-
ным радиоуправлением, удовлетворяющим 
общемировым стандартам безопасности;

● обеспечение максимальной эффектив-
ности при минимальных размерах устрой-
ства и парковочного пространства;

● полный визуальный контроль за все-
ми частями самолета при буксировке, ис-
ключая возможность столкновения;

● унификация буксировочного устрой-
ства, позволяющая его использовать для 
всех типов самолетов без переналадки и до-
полнительного оборудования;

● снижение вибрационных нагрузок на 
оператора.

На рис. 2, 3 изображены вид сверху 
и вид сбоку малогабаритного буксировоч-
ного устройства воздушных судов с дистан-
ционным управлением. 

На рис. 4 изображен пульт дистанцион-
ного управления малогабаритным буксиро-
вочным устройством.
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Рис. 1. Использование малогабаритных буксировщиков за рубежом

Рис. 2. Малогабаритное буксировочное устройство воздушных судов 
с дистанционным управлением, вид сверху (объяснение в тексте)

Рис. 3. Малогабаритное буксировочное устройство воздушных судов 
с дистанционным управлением, вид сбоку (объяснение в тексте)
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Рис. 4. Пульт дистанционного управления малогабаритным буксировщиком воздушных судов 
(объяснение в тексте)

Малогабаритное буксировочное устрой-
ство воздушных судов с дистанционным 
управлением, предназначенное для назем-
ной буксировки воздушных судов, содер-
жит: несущую раму 1, силовой агрегат 2, 
трансмиссию  3, приемник сигнала 4, веду-
щие колёса 5, микроконтроллер управления 
6, источник питания 7, рампу механизма 
подъёма и фиксации колес передней стой-
ки воздушного судна 8, поворотную ось 9, 
упор для фиксации и центровки колес пе-
редней стойки воздушного судна 10, колеса 
передней стойки воздушного судна 11, ги-
дравлический насос с распределителем 12, 
прижимные гидроцилиндры механизма 
фиксации колес передней стойки воздушно-
го судна 13, фиксатор колес передней стой-
ки воздушного судна 14, разъем резервного 
канала подключения кабеля к пульту управ-
ления буксировщиком 15, блок управления 
силовым агрегатом 16, блок управления 
гидрораспределителем 17, гидроцилин-
дры механизма подъема 18, сервопривод 
управляемых колес 19, вилку управляемых 
колес 20, управляемые колеса 21, пульт дис-
танционного управления 22, содержащий 
джойстик ускорения и рулевого управле-
ния 23, тумблер переключения передач 24, 
тумблер пуска и остановки силового агре-
гата 25, разъем резервного канала подклю-
чения кабеля к пульту управления букси-
ровщиком 26, тумблер управления работой 
механизма фиксации 27, джойстик управле-
ния подъема и опускания рампы 28.

Устройство работает следующим обра-
зом. Оператор при помощи пульта управ-
ления 22 подает команду на управление 
устройством, при этом изначально осу-
ществляет пуск силового агрегата 2 при 
помощи тумблера 25, выбрав необходимую 
передачу работы трансмиссии 3, исполь-
зуя тумблер 24, с предварительно откры-
тым механизмом фиксации колес передней 
стойки воздушного судна, выполняет подъ-
езд к воздушному судну до соприкоснове-
ния с упором для фиксации и центровки ко-

лес передней стойки воздушного судна 10, 
убедившись в правильном расположении 
колес передней стойки на рампе механизма 
подъёма и фиксации колес передней стой-
ки воздушного судна 8, командой с пуль-
та управления 22, посредством тумблера 
управления работой механизма фиксации 27 
осуществляет фиксацию колеса передней 
стойки воздушного судна на рампе меха-
низма подъёма и фиксации колес передней 
стойки воздушного судна 8, затем осущест-
вляется подъём передней стойки воздуш-
ного судна, при этом джойстик управления 
подъема и опускания рампы 28 переводится 
в соответствующее положение подающее 
команду в блок управления, гидрораспреде-
лителем на подачу давления в подштоковые 
полости гидроцилиндров механизма подъ-
ема 18, в результате поворота рампы вокруг 
поворотной оси 9 в вертикальной плоско-
сти создается усилие догрузки ведущих 
колес 5 буксировочного устройства весом, 
приходящимся на переднюю стойку воз-
душного судна, при этом вес распределяет-
ся по осям малогабаритного буксировщика 
равномерно, что обеспечивает необходимые 
значения силы сцепления ведущих и управ-
ляемых колес. Далее оператор при помощи 
дистанционного пульта производит управ-
ление процессом буксировки воздушного 
судна. В случае возникновения радиопомех 
управление буксировщиком возможно осу-
ществлять, подключив кабель к разъемам 
резервного канала подключения управле-
ния буксировщиком 15, 26. 

Пульт управления 22 позволяет генери-
ровать сигналы управления, которые с по-
мощью тумблеров управления передают-
ся на приемник сигнала 4 буксировщика, 
который в свою очередь расшифровывает 
полученный сигнал и передает его на ми-
кроконтроллер управления 5, способный 
с использованием программного обеспече-
ния обработать полученный сигнал и вы-
дать команды управления исполнительны-
ми элементами 16, 17, 19.
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Изготовление малогабаритного букси-

ровщика воздушных судов с дистанционным 
управлением возможно из узлов и агрегатов, 
серийно выпускаемых промышленностью.

Применение данного устройства для бук-
сировки ВС в ангарах, капонирах и в других 
стесненных условиях позволяет повысить 
эффективность процесса буксировки и полу-
чить ряд преимуществ перед штатными аэ-
родромными колесными тягачами, а именно:

● сократить число обслуживающего 
персонала, задействованного при данной 
операции;

● исключить балластный груз для до-
грузки колесных движителей;

● обеспечить отсутствие дополнитель-
ного устройства (водила) для связи тягача 
и воздушного судна;

● уменьшить габаритные размеры тяга-
ча и повысить его маневренность;

● обеспечить возможность применения 
малогабаритных буксировочных устройств 
с дистанционным управлением на любых 
площадках, в том числе в условиях ограни-
ченного пространства (ангары, капониры, 
палубы кораблей, стоянки ВС и др.) и для 
разных типов самолетов;

● сократить время подготовки к букси-
рованию и последующего отсоединения тя-
гача от воздушного судна;

● повысить маневренность при букси-
ровке самолетов большого тоннажа;

● увеличить обзор оператора, что позво-
лит ему управлять всем процессом и дер-
жать критические места самолета в поле 
зрения, осуществляя буксировку;

● уменьшить габаритные размеры бук-
сировщика, что позволит применять его 
в пространствах, в которых другие средства 
буксировки просто не помещаются;

● возможность использования таких 
буксировочных устройств как в помеще-
нии, так и на открытом воздухе.

Для определения преимуществ малогаба-
ритных устройств для буксировки воздушных 
судов перед штатными колесными тягачами 
проведен сравнительный анализ их тягово-
сцепных свойств [4, 6]. Анализ показывает, 
что эффективность применения безводиль-
ных тягачей на 12–17 % выше, чем у штатных 
аэродромных колесных буксировщиков.

Подводя итог, отметим, что использо-
вание на современных аэродромах рассмо-
тренного способа транспортирования ВС 
с использованием малогабаритного бук-
сировочного устройства воздушных судов 
с дистанционным управлением позволяет 
повысить экономическую эффективность, 
уменьшить непроизводительный расход то-
плива и моторесурса двигателей воздушных 
судов, а также снизить уровень шума и за-
грязненности окружающей среды в районе 

аэродрома и обеспечить надежную всепо-
годную и всесезонную эксплуатацию.
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ИССЛЕДОВАНИЕ КИНЕТИКИ ЖИДКОФАЗНОЙ ОКИСЛИТЕЛЬНОЙ 
ФУНКЦИОНАЛИЗАЦИИ УГЛЕРОДНЫХ НАНОТРУБОК

Дьячкова Т.П.
ФГБОУ ВПО «Тамбовский государственный технический университет», 

Тамбов, e-mail: mashtatpetr@mail.ru

Кинетические закономерности окисления концентрированной азотной кислотой многослойных угле-
родных нанотрубок двух различных морфологических типов исследованы на основании данных об из-
менении степени функционализации, состава реакционной среды и продуктов реакции в ходе процесса. 
Предложена совокупность наиболее вероятных химических реакций в данной системе и проведена оценка 
их скоростей. Методами сканирующей электронной микроскопии, энергодисперсионного анализа, титри-
метрии, инфракрасной и рамановской спектроскопии изучено изменение состава и характера поверхности 
многослойных углеродных нанотрубок во время обработки концентрированной азотной кислотой. Для ко-
личественной оценки газообразных продуктов реакции применен метод газовой хроматографии. Показано, 
что кинетические закономерности окислительной функционализации обусловлены морфологическими осо-
бенностями исходных углеродных материалов. Полученные результаты необходимы при масштабировании 
процесса до промышленного производства функционализированных углеродных нанотрубок. 

Ключевые слова: углеродные нанотрубки, окисление, кинетические закономерности, степень 
функционализации, функциональные группы, продукты реакции

A KINETIC STUDY ОF LIQUID PHASE OXIDATIVE FUNCTIONALIZATION 
OF CARBON NANOTUBES

Dyachkova T.P.
Tambov State Technical University, Tambov, e-mail: mashtatpetr@mail.ru

Kinetic oxidation regularities of two types of multiwalled carbon nanotubes (MWCNTs) were studied considering 
the changes in the functionalization degree, composition of the reaction mixture and gaseous reaction products during 
the process. The most likely set of chemical reactions in the system was proposed, and their velocities were evaluated. 
The change and the nature of the surface of the multiwalled carbon nanotubes during the treatment with concentrated 
nitric acid were studied by scanning electron microscopy, energy dispersive analysis titrimetry, infrared and Raman 
spectroscopy. The gas chromatography method was used to quantify the reaction gaseous products. It was shown, that 
kinetic regularities of oxidative functionalization are due to the morphological features of the pristine carbon materi-
als. The obtained results will considered when scaling up to industrial production of functionalized carbon nanotubes.

Keywords: carbon nanotubes, oxidation, kinetic regularities, degree of functionalization, functional groups, reaction 
products

Благодаря своим выдающимся механи-
ческим, электрофизическим и химическим 
свойствам многослойные углеродные на-
нотрубки (УНТ) находят широкое приме-
нение в составе композитов [11]. Для улуч-
шения совместимости с модифицируемыми 
материалами изначально инертную и ги-
дрофобную поверхность УНТ подвергают 
химической функционализации с целью 
формирования на ней различных функцио-
нальных групп [13]. 

Первым, а иногда и единственным, эта-
пом химической обработки УНТ является 
окисление. Наиболее часто в качестве окис-
ляющего реагента используют азотную кис-
лоту [12]. В этом случае можно избежать 
заметного повреждения поверхности УНТ 
и достичь необходимых значений степени 
функционализации. Из образующихся на 
поверхности УНТ кислородсодержащих 
функциональных групп наиболее доступ-
ны для количественной оценки карбок-
сильные [5]. Наличие этих групп приво-

дит к улучшению диспергируемости УНТ 
в полярных растворителях и полимерных 
матрицах [13], но может отрицательно ска-
заться на электропроводящих свойствах [9]. 
Также СООН-группы способны участвовать 
в различных химических превращениях, 
благодаря чему возможно получение эте-
рифицированных, тиолированных, амини-
рованных, амидированных и других форм 
функционализированных нанотрубок [8].

В условиях растущего спроса на функ-
ционализированные УНТ остро встает про-
блема их промышленного производства. 
Если исходные УНТ в настоящее время по-
лучают в достаточных количествах, в том 
числе в промышленности, например, CVD-
методом [10], то их функционализацию, как 
правило, осуществляют в лабораторных 
условиях. Для масштабирования процессов 
функционализации требуется подробное 
исследование их кинетических закономер-
ностей, оценка скоростей и тепловых эф-
фектов протекающих реакций.
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В настоящей работе исследована кинетика 

процесса окисления УНТ азотной кислотой на 
основании данных об изменении химического 
состава их поверхности, состава реакционной 
массы и газообразных продуктов реакции.

Материалы и методы исследования
В работе использованы УНТ производства «На-

нотехцентр» (Тамбов, Россия) двух типов, различаю-
щихся по морфологии: 

1) «Таунит-М» (d = 8–15 нм,  l ≥ 2 мкм,  Sуд ≥ 300 м2/г);
2) «Таунит-МД» (d = 30–80 нм, l = 20 μм, 

Sуд = 180–200 м2/г). 
Их окисляли 65 %-ной азотной кислотой в колбе с об-

ратным холодильником при температуре 100 °С в течение 
0,5–10 часов. Контроль концентрации азотной кислоты 
в реакционной массе осуществляли титриметрически. 
На выходе из обратного холодильника измерялся объем 
газообразных продуктов реакции. Содержание в газоо-
бразных продуктах реакции O2, N2, Ar, оксидов углерода 
(СО, СО2) и азота (N2O, NO и NO2) анализировалось с по-
мощью хроматографа «Кристалл-200М». 

Качественная идентификация функциональных 
групп на поверхности УНТ осуществлялась методом 
ИК-спектроскопии. Структура поверхности УНТ ана-
лизировалась с помощью рамановской спектроско-
пии (длина облучающего лазера – 532 нм). Степень 
функционализации УНТ карбоксильными группами 
(в ммоль/г) определялась методом обратного кислот-
но-основного потенциометрического титрования [5].

Количественную оценку элементного состава 
УНТ осуществляли по данным энергодисперсион-
ных (ЭД) спектров. Сканирование поверхности об-
разцов проводили на сканирующем электронном 
микроскопе JSM 6380LA (JEOL), последующий ана-
лиз – с помощью встроенного рентгеноспектрально-
го анализатора JED 2300.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Об изменении химического состава по-
верхности УНТ после обработки азотной 
кислотой позволяют судить ИК-спектры. Для 
исходных образцов, как правило, наблюда-
ются только полосы, соответствующие асим-
метричным (2925 см–1) и симметричным 
(2856 см–1) валентным и деформационным 
(1462 и 1378 см–1) колебаниям связей C–Н 
в алкильных группах [1], которые представ-
ляют собой остатки молекул углеводородов, 
из которых получают углеродные нанотруб-
ки при CVD-процессе. В результате окисле-
ния интенсивность полос, характерных для 
С–Н-связей существенно уменьшается, при 
этом появляется интенсивный пик 3445 см–1, 
соответствующий колебаниям связи О‒Н 
в гидроксиле, и появляется максимум погло-
щения при 1628 см–1, присутствие которого 
обычно связывают с наличием связи углеро-
да с кислородом в группе > С = О [3].

О суммарном содержании кислородсо-
держащих функциональных групп и изме-
нении их количества можно судить по дан-
ным ЭД-анализа, позволяющего оценить 
элементный состав образцов. В исходных 
материалах кислород (О) не обнаруживает-

ся. При обработке азотной кислотой проис-
ходит постепенное увеличение содержания 
О в образцах УНТ «Таунит-М» на протяже-
нии всего исследованного промежутка вре-
мени: через 2, 5 и 10 часов оно составляет 
4,2; 11,8 и 14,4 масс. % соответственно. Для 
УНТ «Таунит-МД» содержание О наиболее 
существенно возрастает в первые 2 часа – до 
5,8 масс. %, а затем его можно считать прак-
тически неизменным (6,2 и 6,8 масс. % через 
5 и 10 часов окисления соответственно). Бла-
годаря более высокой удельной поверхности, 
на УНТ «Таунит-М» в результате обработки 
в азотной кислоте формируется большее ко-
личество кислородсодержащих функциональ-
ных групп, поскольку суммарное содержание 
кислорода в функционализированных образ-
цах этого материала, как правило, выше, чем 
в аналогичных образцах УНТ «Таунит-МД». 

Кроме величины Sуд, на интенсивность 
процессов химического взаимодействия 
УНТ с окислителями влияет наличие в гра-
феновых слоях дефектов, служащих реак-
ционными центрами. Степень дефектности 
УНТ принято оценивать по величине соот-
ношения характерных полос D (1600 см–1) 
и G (1300 см–1) на рамановских спек-
трах [6]. Причем значение соотношения D/G 
обусловлено как нарушением симметрии по-
верхностных графеновых слоев нанотрубок, 
благодаря наличию атомов углерода в состо-
янии sp3-гибридизации, так и содержанием 
на боковых поверхностях углеродных нано-
трубок слоя аморфного углерода. 

Данные рамановской спектроскопии 
(рис. 1) свидетельствуют о более высокой 
дефектности исходных УНТ «Таунит-М». 
Следовательно, реакционная способность 
этих нанотрубок связана также с большим 
количеством вакансий, чем это характерно 
для УНТ «Таунит-МД». 

В начале процесса окисления наблю-
дается снижение показателя D/G для УНТ 
«Таунит-М», что можно связать с интенсив-
ным окислением и удалением остаточной 
аморфной фазы. Но затем показатель де-
фектности начинает расти, что связано с на-
рушением симметрии графеновых слоев 
при формировании функциональных групп.

В УНТ «Таунит-МД» содержится мень-
шее количество аморфной фазы, поскольку 
снижения показателя D/G не наблюдается 
даже на начальном этапе процесса. То есть 
практически сразу начинается увеличение 
степени дефектности, связанное с функци-
онализацией поверхности. 

В полном соответствии с изложенными 
предположениями о реакционной способ-
ности использованных в работе типов УНТ 
находятся данные об изменении степени 
функционализации и суммарного объема 
газообразных продуктов реакции при окис-
лении азотной кислотой (рис. 2).
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                                    а                                                                    б

Рис. 1. Рамановские спектры УНТ «Таунит-М» (а) и «Таунит-МД» (б): исходных (1) 
и окисленных концентрированной азотной кислотой в течение 1 (2); 3 (3); 4 (4) и 6 (5) часов

   
                             а                                                                           б
Рис. 2. Изменение суммарного объема выделившихся газов (в пересчете на 1 г УНТ) (а) 

и степени функционализации (б) в ходе окисления концентрированной азотной кислотой УНТ 
«Таунит-М» (1) и «Таунит-МД» (2)

По данным титриметрического анали-
за (рис. 2, б), степень функционализации 
карбоксильными группами (Df) для УНТ 
«Таунит-М» выше, чем для УНТ «Таунит-МД» 
во всем исследованном промежутке вре-
мени. Снижение скорости образования 
карбоксильных групп в обоих случаях про-
исходит примерно через 2 ч после начала 
процесса. Для УНТ «Таунит-МД» за это же 
время происходит замедление образования 
и других кислородсодержащих функци-

ональных групп. А на поверхности УНТ 
«Таунит-М» процессы формирования таких 
групп интенсивно продолжаются и далее 
(до 5 часов), поскольку, как указывалось ра-
нее, суммарное содержание кислорода в об-
разцах продолжает расти. 

Дополнительные сведения о химизме 
протекающего процесса были получены на 
основании хроматографического анализа 
газообразных продуктов взаимодействия 
УНТ с азотной кислотой (таблица).
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Состав газообразных продуктов взаимодействия УНТ 

с концентрированной азотной кислотой по данным газовой хроматографии 
и рассчитанные значения скоростей (Wi) протекающих реакций

Вид УНТ Время, 
мин

Доля компонента в газовой 
смеси, об. % Скорость реакции, моль/л×мин

СО СО2 N2O NO2 W1 W2 W5 W6

«Таунит-М» 20 3,8 25,3 0,7 70,2 2,3810–4 1,5810–3 6,5210–7 1,0310–3

100 15,5 33,3 0,9 50,4 4,7410–4 1,0210–3 5,9010–7 1,6310–3

200 13,8 38,8 – 47,4 2,3210–4 6,5210–4 4,4810–7 1,1310–3

300 12,2 41,3 – 46,5 1,6410–4 5,5610–4 3,2610–7 9,6310–4

400 11,2 41,3 – 46,3 1,2910–4 4,7610–4 2,0610–7 8,1610–4

«Таунит-МД» 40 53,4 31,6 0,5 14,5 1,6610–3 9,8610–4 1,6810–6 3,3510–3

100 28,2 37,1 – 34,7 6,6010–4 6,0410–4 1,7810–7 1,5710–3

200 26,4 36,8 – 36,8 4,0810–4 5,7010–4 4,9210–8 1,2610–3

300 24,8 36,1 – 39,1 2,6610–4 5,4410–4 2,5810–8 1,0310–3

400 15,2 36,0 – 48,8 2,1210–4 5,0410–4 1,6410–8 8,7910–4

Полученные результаты и данные ра-
бот [2, 4, 7, 14] позволили предположить, 
что наиболее значимыми химическими ре-
акциями в данной системе являются следу-
ющие:
 С + 2HNO3 = СО + 2NO2 + Н2О; (1)

 С + 4HNO3 = СО2 + 4NO2 + 2Н2О; (2)

 3С + 2NO2 = 3CO + N2O; (3)

 3С + 4NO2 = 3CO2 + 2N2O; (4)

 Сn + 2HNO3 = Cn–1–С(О) + 2NO2 + Н2О; (5)

 2NO2 + Н2О = HNO2 + HNO3. (6)
В реакциях (1)–(2) могут участвовать 

как сами УНТ, так и включения аморфной 
фазы. В реакциях (3)–(4), предположитель-
но, окисляется аморфный углерод, посколь-
ку N2O идентифицируется в составе газо-
образных продуктов только на начальной 
стадии процесса. Причем его содержание 
выше в газообразных продуктах окисления 
более дефектных УНТ «Таунит-М». Урав-
нение (5) представляет собой схему образо-
вания кислородсодержащих функциональ-
ных групп на поверхности УНТ, которые 
в общем виде обозначены как –С(О). 

Для оценки скоростей реакций (1)–(6) 
приняли за X, Y, 3U, 3V, Z – количество 
вещества углерода (моль), вступающего 
в реакцию за рассматриваемый интервал 
времени по реакциям (1)–(5) соответствен-
но; N – количество вещества NO2 (моль), 
вступающего в реакцию за тот же интервал 
времени по реакции (6); М1, М2, М3, М4 – 
количество вещества (моль) газообразных 

продуктов реакций, соответственно СО2, 
СО, NO2, N2O. Тогда
 М1 = Y + V; (7)

 М3 = 2X + 4Y – 2U/3 – 4V/3 + 2Z – 2N; (8)

 М2 = X + U; (9)

 М4 = U/3 + 2V/3. (10)
Z определяется по данным таблицы. 

Количество кислорода K (моль) в образцах 
УНТ «Таунит-М» как функция времени τ 
(мин) может быть выражено следующей за-
висимостью:

  (11)

где Мf – масса окисленных образцов, г. 
Из уравнения реакции (5) Z = K. Сум-

марный объем выделяющихся газов (на 1 г 
УНТ «Таунит-М», мл) как функция времени 
τ (мин) аппроксимирован следующей зави-
симостью:
 3V(τ) = –91,27 + 54,1τ0,5.  (12)

Значения М1, М2, М3, М4 для моментов 
времени, представленных в таблице, рас-
считывались на основании данных о составе 
и объеме газообразных продуктов реакции:

  (13)

где С(i, j) – содержание i-го компонента 
в газовой фазе, об. %, в момент времени j 
(таблица), t – температура, °С, при которой 
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исследовался состав газообразных продук-
тов реакции.

Значение 2N определяли следующим 
образом. Из (9)
 М3 = (2X + 4Y) – (2U/3 + 4V/3) + 
 +  2Z – 2N = (2М2 + 4М1 – 6М4) –  
  – (2М4) + 2Z – 2N, (14)
откуда 
 2N = 2М2 + 4М1 – 8М4 + 2Z – М3.  (15)

Для интервала времени, когда окисле-
ние аморфной фазы, т.е. реакции (3) и (4) за-
кончились (U = V = M4 = 0), Y = М1, X = М2.

В период протекания реакций (3) и (4) 
для системы уравнений (7)–(10) ситуация 
является неопределенной, то есть однознач-
но X, Y, U, V не могут быть определены, но 
при этом количество образующегося N2O не 
превышает 2 % от количества образующе-
гося NO2, поэтому при дальнейшей оценке 
скоростей реакций в пределах общей по-
грешности можно так же принять U = V = 0 
(при этом М4 ≠ 0) и Y = М1, X = М2. 

В этом случае скорости химических ре-
акций могут быть определены (V – объем 
реакционной массы, л):

для реакции (1)
 W1,i = (M2,i – M2,i–1)/[V(τi – τi–1)]; (16)

для реакции (2)
 W2,i = (M1,i – M1,i–1)/[V(τi – τi–1)]; (17)

для реакции (5)
 W5,i = (K(τi) – K(τi–1))/[V(τi – τi–1)]; (18)

для реакции (6)
 W6,i = (N(τi) – N(τi–1))/[V(τi – τi–1)]. (19)

Результаты расчета скоростей реакций 
протекающих при взаимодействии УНТ 
«Таунит-М» и «Таунит-МД» с концентри-
рованной азотной кислотой, представлены 
в правой части таблицы.

Наибольший вклад в суммарный про-
цесс в обоих случаях вносят реакции (6), (1) 
и (2). Несмотря на то, что целью организуе-
мого процесса является функционализация 
УНТ, скорость непосредственно формиро-
вания функциональных групп на поверхно-
сти УНТ (5) весьма незначительна. 

Заключение
Скорость окислительной функциона-

лизации определяется морфологическими 
особенностями УНТ. Важнейшими показа-
телями реакционной способности УНТ яв-
ляется величина их удельной поверхности 
и степень дефектности, которая является 
обобщенной характеристикой как наличия 

аморфных включений, так и нарушения 
структурной целостности графеновых сло-
ев. Изученные кинетические закономер-
ности позволили рассчитать изменение 
скоростей наиболее значимых химических 
реакций, протекающих при окислении УНТ 
концентрированной азотной кислотой. По-
лученные данные будут использованы при 
определении суммарного теплового эффек-
та протекающих химических реакций, учет 
которых необходим при тепловом расче-
те оборудования для реализации процесса 
окислительной функционализации УНТ 
в промышленности. Кроме того, получен-
ные в данной работе сведения о количе-
ственном составе газообразных продуктов 
реакции необходимы для разработки схемы 
обезвреживания и/или утилизации экологи-
чески опасных компонентов при производ-
стве функционализированных УНТ.
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Сложность разрабатываемых технических объектов, рост объема научно-технической информации, ис-
пользуемой в конструкторских разработках, обуславливают острую потребность в создании программного 
обеспечения для автоматизации начальных стадий проектирования. Это способствует повышению качества 
разрабатываемых изделий и сокращению сроков разработки. При создании такого программного обеспече-
ния необходимы обширные хранилища знаний и онтологические методы для быстрого и релевантного по-
иска данных, чтобы обеспечить совместную работу инженеров в реальном или виртуальном пространстве. 
Базисом для разработки концептуальной модели онтологической систематизации знаний выбран энерго-ин-
формационный метод синтеза новых технических решений. Авторами произведена структуризация и фор-
мализация знаний предметной области (описание физико-технических эффектов, приемов совершенствова-
ния эксплуатационных характеристик). Описан бизнес-процесс определения условий патентоспособности 
принципа действия технического устройства (новизна и, частично, изобретательский уровень). Сформиро-
вана классификация классов, подклассов, выявлены характеристики, описывающие данные понятия, и раз-
работана понятийная структура онтологии, которые реализованы с помощью инструментальных средств – 
Ontorion Fluent Editor и Protégé. 

Ключевые слова: энерго-информационный метод, физико-технический эффект, прием совершенствования 
эксплуатационной характеристики, база знаний, онтология
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The complexity of the developed technical facilities and the growth of scientifi c – technical information used 
in the engineering design cause an acute need in the creation of software for the automation of the initial stages of 
design. It improves the quality of developed products and reduce development time. Creating such software needs 
in vast repositories of knowledge and ontological methods for fast and relevant datamining and for co-working 
of engineers in real or virtual spaces. Energy-information method of the synthesis of new technical solutions was 
selected as the basis for the development of a conceptual model of ontological knowledge systematization selected 
energy-information method for the synthesis of new technical solutions. The authors made   the structuring and 
formalization of domain knowledge (the description of the physical and technical effects, methods of improving 
performance).The business process is described for determining patentability of the operation principle of technical 
device (novelty and , partly, an inventive level). Classifi cation of classes, subclasses is formed. Characteristics are 
identifi ed that describe these concepts. Conceptual structure of the ontology is developed and designed in Ontorion 
Fluent Editor and Protégé.

Keywords: energy-information method, physical and technical effect, improving performance, the knowledge base, 
ontology

Сложность разрабатываемых техниче-
ских объектов с каждым годом возрастает. 
Соответственно растет и объем научно-
технической информации, используемой 
в конструкторских разработках. Поэтому 
разработка программного обеспечения для 
автоматизации начальных стадий проекти-
рования будет способствовать повышению 
качества разрабатываемых изделий и со-
кращению сроков разработки. В частности, 
создание баз знаний по приемам совер-
шенствования эксплуатационных характе-
ристик технических устройств в опреде-

ленной предметной подобласти позволит 
инженеру-конструктору направленно гене-
рировать новые технические решения для 
улучшения той или иной эксплуатацион-
ной характеристики, определить новизну 
этого решения, избежать повторного изо-
бретательства. 

Поисковое конструирование любого 
технического устройства сводится к выпол-
нению двух этапов, достаточно трудоемких 
по объему обрабатываемых данных [4]:

● синтез нового физического принципа 
действия устройства;
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● поиск наиболее эффективной кон-

структивной реализации (по совокупности 
эксплуатационных характеристик) этого 
принципа действия, осуществляемой на 
множестве вариантов технических реализа-
ций отдельных частей.

Создание интеллектуальных инструмен-
тов для поддержки деятельности человека-
конструктора на ранних этапах проектирова-
ния является актуальной и востребованной 
задачей, и при создании таких инструментов 
необходимо предусматривать разработку 
и использование обширных хранилищ зна-
ний и онтологических методов для быстрого 
и релевантного поиска этих данных, чтобы 
обеспечить совместную работу инженеров 
в реальном или виртуальном пространстве.

Цель данной работы: создание онтологии 
для организации работ на этапе поискового 
проектирования, поддержки, общего доступа 
к информации и прослеживания взаимосвязи 
между патентами, приемами улучшения экс-
плуатационных характеристик проектируе-
мых технических устройств и физическим 
принципом действия этого устройства. 

Энерго-информационный метод 
как основа онтологической 

систематизации знаний на этапе 
поискового проектирования

Базисом для разработки концептуаль-
ной модели онтологической систематиза-
ции знаний по физическим явлениям и эф-
фектам для синтеза новых технических 
устройств можно выбрать энерго-информа-
ционный метод синтеза новых технических 
решений (ЭИМЦ) [1–3, 6–8]. 

Энерго-информационный метод вклю-
чает в себя:

1. Энерго-информационные модели це-
пей разной физической природы [2].

2. Аппарат параметрических структур-
ных схем [2].

3. Базу данных паспортов физико-тех-
нических эффектов (ФТЭ) [2].

4. Базу данных морфологических ма-
триц всевозможных конструктивных реали-
заций физико-технических эффектов [1, 3].

5. Базу данных обобщенных при-
емов улучшения эксплуатационных ха-
рактеристик проектируемых технических 
устройств [6, 7, 8].

Физико-технический эффект – объективно 
существующая причинно-следственная связь, 
которая отражает зависимость между входной 
и выходной величинами разной физической 
природы через коэффициент преобразования.

Используя энерго-информационные мо-
дели для описания цепей различной физи-
ческой природы, можно все многообразие 
взаимосвязей между величинами и параме-

трами представить в виде сложного графа. 
На рис. 1 показан граф физико-технических 
эффектов и внутрицепных зависимостей для 
n цепей: механической, магнитной, электри-
ческой и цепи i-й физической природы. При 
заданной величине входа и выхода каждый 
путь, найденный по графу, представляет со-
бой схематическое изображение принципа 
действия технического устройства. 

В автоматизированной системе синтеза 
новых технических решений [11], разрабо-
танной на основе энерго-информационного 
метода, реализован поиск возможных пу-
тей по графу по заданным величинам вхо-
да и выхода сенсора, а также динамическое 
графическое представление принципа дей-
ствия синтезированного устройства. 

Для формального описания процессов, 
протекающих в технических устройствах 
в виде цепочек преобразований обобщен-
ных величин, эксперт описывает суще-
ствующие физические явления и разраба-
тывает паспорт каждого ФТЭ в терминах 
ЭИМЦ [11–13]. Каждый паспорт содержит 
название ФТЭ, комбинации формул, опи-
сывающих зависимости между известными 
физическими величинами и величинами 
ЭИМЦ, усредненные оценки эксплуатаци-
онных характеристик технических реали-
заций ФТЭ и т.д. Фрагмент паспорта ФТЭ 
представлен на рис. 2.

Для разработки паспорта ФТЭ необходи-
мо привести известную зависимость между 
физическими величинами к строго опреде-
ленной форме взаимосвязи между величина-
ми-аналогами ЭИМЦ. Трудоемкость этой за-
дачи обусловлена следующими причинами:

● необходимость обработки больших 
объемов информации (требуется найти под-
ходящую комбинацию формул из достаточно 
широкого перечня имеющихся в литературе);

● многоступенчатые преобразования 
известных формул, описывающих физиче-
ский принцип действия эффекта, до выра-
жений, содержащих величины ЭИМЦ;

● необходимость согласованной работы 
экспертов по разным областям знаний (требу-
ется провести экспертную оценку основных 
эксплуатационных характеристик на множе-
стве конструктивных реализаций ФТЭ).

Для решения этой проблемы можно 
использовать онтологический подход при 
проектировании базы знаний о физико-тех-
нических эффектах.

Прием совершенствования эксплуатаци-
онной характеристики технического устрой-
ства – это направленное изменение конструк-
ции, схемы, использование новых материалов 
и другие способы, с помощью которых в тех-
ническом решении получен положительный 
эффект по сравнению с прототипом. 
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Рис. 1. Граф ЭИМЦ.
Обозначения обобщенных величин и параметров ЭИМЦ: P – импульс; Q – заряд; U – воздействие; 

I – реакция; R – сопротивление; G = 1/R – проводимость; C – емкость; W = 1/С – жесткость; 
L – индуктивность; D = 1/L – дедуктивность или величина, обратная индуктивности. 

Обозначения коэффициента преобразования ФТЭ – K. Индексы при величинах, 
параметрах и коэффициентах ФТЭ указывают на физическую природу цепей

Биморфный эффект (обратный) 

 
Qмл = KUэQмл Uэ

Деформация конца биморфной пластины под действием управляющего электрического поля 

(напряжения Ue)  где V0 = Ue, а Δ = Qml, тогда  

 м/В

Δ = Qml – перемещение свободного конца биморфа [м]
V0 = Uэ – электрическое напряжение [В]
d31 – пьезомодуль (мода поперечная) [Кл/Н] или [м/В]
L – длина биморфного элемента [м]
t – толщина биморфного элемента [м]

d31 = 160 10–12 (ЦТС-19) м/В
Пьезокерамика фирмы PI (UK):
d31 = 210 10–12 (PIC-151) м/В
L = (2–50) 10–3 м
t = (0,5–3) 10–3 м

Чувствительность: 410–9 м/В
Цена: 500 
Надежность: 810–6 1/ч
Погрешность: 1 %
Нелинейность: 1 %

Диапазон: 0–100 В
Быстродействие: 0,0001 с
Потери: 1 %
Экологичность: 0,001 кг/с
Вес: 0,006–0,01 кг

Рис. 2. Фрагмент паспорта ФТЭ

В результате исследований массива па-
тентной информации в определенной пред-
метной подобласти формируются приемы 
совершенствования эксплуатационных ха-
рактеристик, объединяемые в единую базу 
знаний, которую необходимо пополнять, 
своевременно актуализировать и корректно 
использовать в процессе проектирования 
нового или усовершенствования существу-
ющего устройства.

База знаний содержит сведения об эв-
ристических и конструктивных приёмах 
и способах улучшения эксплуатационных 
характеристик. Информационная подсисте-
ма, использующая эту базу знаний, позво-
лит ускорить процесс определения наилуч-
шего варианта конструкции технического 
устройства согласно требованиям, а значит 
сократить время на его проектирование 
и разработку.
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Таблица 1

Структура паспорта обобщенного приема

Формулировка приема
Группа приема конструктивные технологические новые 

материалы схемотехнические

Количество ссылок на документ
Ссылки на документы

№ п/п Документ Патент № п/п МПК 
(МКИ)

Название, авторы, 
краткая информация

Физико-технический эффект (ФТЭ)
Основной ФТЭ Вспомогательные ФТЭ

Улучшаемая экс-
плуатационная 
характеристика

Экспертная 
оценка

Ухудшаемая эксплуата-
ционная характеристика Экспертная оценка

Эскиз

Инфологическая модель обобщенного 
приема описана в работе [8]. Авторами при-
ведена структура паспорта такого приема 
(табл. 1). Параллельно с базой данных «При-
емы» создается база исходной документации 
«Документы», которая содержит исполь-
зованные источники научно-технической 
информации: патенты, статьи, отчеты и т.д.
Задачи, решаемые с помощью онтологии 
в автоматизированной системе синтеза 

новых технических решений
Для поискового конструирования исполь-

зуется система «Интеллект» [5], разработан-
ная на основе энерго-информационного ме-
тода. Синтез физического принципа действия 
устройства осуществляется по заданным поль-
зователем величинам входа и выхода устрой-
ства с учетом ряда ограничений, налагаемых 
на процесс синтеза пользователем системы.

К задачам, решаемым в системе «Ин-
теллект» с помощью онтологии, можно 
отнести: определение условий патентоспо-
собности принципа действия технического 
устройства (новизна и, частично, изобре-
тательский уровень); выявление приемов 
улучшения эксплуатационных характери-
стик и пополнение БД «Приемы»; выявле-
ние возможных приемов улучшения для за-
данных эксплуатационных характеристик; 
формирование сведений о приеме улучше-
ния (просмотр паспорта приема) [14].

Рассмотрим диаграмму в нотации Гейна ‒ 
Сарсона, отображающую процесс определе-
ния патентоспособности принципа действия 
технического устройства (ТУ) (рис. 3). В этой 
схеме используются два хранилища данных: 
база данных «Приемы» и база данных «Доку-
менты». Внешней сущностью, с которой взаи-
модействует бизнес-процесс, является синте-
зированный принцип действия ТУ в системе 
«Интеллект» в виде цепочки физико-техни-
ческих эффектов. Окончательное решение 

по результатам сопоставительного анализа 
синтезированной цепочки ФТЭ, отобража-
ющей принцип действия нового устройства, 
отобранных документов (патенты и другая 
научно-техническая информация) и приемов 
улучшения эксплуатационных характеристик 
для решения о патентоспособности принци-
па действия ТУ (новизна и изобретательский 
уровень) принимает эксперт.

Для построения онтологии использо-
вался редактор Fluent Editor 2014 (компания 
Cognitum), которая позволяет создавать он-
тологию путем ввода фраз на естественном 
языке [9]. В этом редакторе была разработа-
на онтология, содержащая сведения о доку-
ментах, эксплуатационных характеристиках 
и приёмах их улучшения, условные обозна-
чения объектов и классы, которым они при-
надлежат, приведены в табл. 2.

Формализация приемов улучшения экс-
плуатационных характеристик записывается 
с помощью соответствующих выражений на 
Controlled English (рис. 4, а). На рис. 4, б пред-
ставлено таксонометрическое дерево классов, 
объектов, связей и атрибутов. Онтология хра-
нится в XML-файле, что позволяет извлекать 
данные из файла, используя современные 
средства разработки приложений и интегри-
ровать онтологию с системой «Интеллект».

Благодаря совместимости Ontorion 
Fluent Editor с OWL API имеется возмож-
ность открыть спроектированную онтоло-
гию в среде Protégé и построить семантиче-
ский онтограф (рис. 5).

Представленный граф (рис. 5) отображает 
окончательный вариант онтологии. Буквы F 
с номером обозначают комбинации формул, 
описывающих тот или иной ФТЭ в паспорте 
(рис. 2, 3-я и 4-я строки), а переменные, входя-
щие в состав формул, включены в отдельные 
классы (константы – Constant, геометриче-
ские размеры – GeometricalSize, величины 
ЭИМЦ – ValueEIMC).
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Рис. 3. Бизнес-процесс определения патентоспособности ТУ 
(новизна и, частично, изобретательский уровень)

Таблица 2 
Условные обозначения объектов и связь с классами

Объект Обозначение объекта Класс
Документ D-N (N – номер патента) document
Эксплуатационная характеристика C-N (N – номер характеристики) characteristic
Прием Pr-N (N – номер приема) priem

   
                                                    а                                                                            б

Рис. 4. Формализация приемов улучшения эксплуатационных характеристик:
а – выражения на Controlled English; 
б – таксонометрическое дерево классов

К разработанной онтологии можно 
создавать различные запросы. Например, 
на рис. 6 отображен результат запроса 
к онтологии в среде Fluent Editor на выбор 
приемов улучшения заданной эксплуата-

ционной характеристики (C-3 повышение 
механической прочности). По результа-
там запроса найдено два приема улучше-
ния механической прочности биморфной 
пластины.
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Рис. 5. Фрагмент семантического онтографа в среде Protégé

Рис. 6. Пример запроса к онтологии и отображение результата

Заключение

В результате проведенного исследо-
вания была разработана онтология, по-
зволяющая оперативно и без ошибок про-
водить информационный поиск приёмов 
улучшения эксплуатационных характе-
ристик, определять взаимосвязь между 
ними, а также между исходными доку-
ментами (патенты, статьи и др.) и физи-
ко-техническими эффектами, с помощью 
которых описан принцип действия нового 
устройства. Онтология также позволяет 
использовать приёмы в едином комплексе 
для одновременного улучшения несколь-
ких характеристик и получать список 
документов, на которые они ссылаются. 
Применение онтологии облегчает инфор-
мационный поиск для экспертов и инже-
неров-конструкторов при создании нового 
технического устройства и оценке его па-
тентоспособности (по новизне и изобре-
тательскому уровню).

Работа выполнена при финансовой под-
держке РФФИ, грант № 15-37-50292 мол_нр.
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ВЫЯВЛЕНИЕ ЭМПИРИЧЕСКИХ ЗАВИСИМОСТЕЙ КОНСТРУКТИВНЫХ 

ПАРАМЕТРОВ УСТРОЙСТВА ДЛЯ НАЛОЖЕНИЯ ВИБРАЦИЙ 
НА ОСЕВОЕ УСИЛИЕ ПРИ СВЕРЛЕНИИ ОТВЕРСТИЙ МАЛОГО ДИАМЕТРА

Емельянов С.Г., Разумов М.С., Гречухин А.Н., Сидорова В.В.
ФГБОУ ВО «Юго-Западный государственный университет», Курск, e-mail: Mika_1984_@mail.ru

В работе рассмотрен вопрос формообразования глубоких отверстий малого диаметра в труднообра-
батываемых металлах и сплавах на примере титана посредством вибрационного резания. Проведен анализ 
существующих конструкций механизмов вибровозбудителей и предложено устройство для реализации свер-
ления с наложением осевых колебаний, создаваемых постоянными магнитами. Проведены эксперименталь-
ные исследования по выявлению влияния конструктивных параметров устройства для наложения вибра-
ций. В частности, эмпирическим методом были получены значения силы постоянных магнитов в составе 
устройства для вибрационного резания в зависимости от расстояния между ними, при постоянных диаметре 
и высоте цилиндрического магнита; так же получены значения силы постоянных магнитов при постоянном 
расстоянии между магнитами и переменных диаметре и высоте цилиндрического магнита. На основании 
этих данных была получена эмпирическая зависимость по определению силы постоянных магнитов в зави-
симости от вышеуказанных конструктивных параметров устройства для вибрационного резания Результаты 
эксперимента могут быть применены при выборе и расчете конструктивных параметров устройства для 
сверления с наложением осевых колебаний.

Ключевые слова: металлорежущий инструмент, вибрационное резание, титановые сплавы

IDENTIFICATION EMPIRICAL DEPENDENCE DESIGN PARAMETERS DEVICES 
FOR APPLYING VIBRATION TO THE AXIAL FORCES WHEN DRILLING PINHOLE

Emelyanov S.G., Razumov M.S., Grechukhin A.N., Sidorova V.V.
Southwest State University, Kursk, e-mail: Mika_1984_@mail.ru

The paper considers the question of forming deep holes of small diameter of hard metals and alloys of titanium 
as an example by the vibration cutting. The analysis of the existing structures and mechanisms exciters an apparatus 
for implementing the drilling superimposed axial vibration generated by the permanent magnets. Experimental 
studies to identify the infl uence of the design parameters of the device for applying vibrations. In particular, 
empirically obtained values   were forces of the permanent magnets in the composition for vibration cutting apparatus 
according to the distance between them, with constant diameter and height of the cylindrical magnet; similarly, the 
values   of force of the permanent magnets at a constant distance between the magnets and variable diameter and 
height of the cylindrical magnet. Based on these data was obtained empirical relationship for determining strength 
permanent magnets, depending on the design parameters of the above-mentioned devices for vibration cutting 
experimental results can be applied in selecting and calculating the design parameters of the device for drilling with 
the imposition of axial vibration.

Keywords: metal cutting tools, vibration cutting, titanium alloys

Титан и его сплавы находят все более 
широкое применение в различных отраслях 
промышленности. Сравнительно высокая 
стоимость титана и его сплавов компенсиру-
ется высокими эксплуатационными харак-
теристиками металла, в некоторых случаях 
титановые сплавы являются единственным 
материалом, из которого можно изготовить 
работоспособную конструкцию [1].

Для получения транспортабельной 
формы стружки в виде отдельных сегмен-
тов, колец, коротких завитков или сплош-
ной пружины применяют специальные 
способы стружкозавивания и стружколо-
мания. При сверлении имеет место зна-
чительное трение стружки о поверхность 
канавок сверла, трение стружки и сверла 
об обработанную поверхность. Решением 
данной проблемы служит сверление от-
верстий с наложением вибрационных ко-
лебаний на осевой инструмент [2]. Такой 

способ сверления получил название ви-
брационного резания. Он характеризуется 
тем, что инструменту наряду с основным 
вращательным движением сообщается ко-
лебательное движение относительно обра-
батываемой заготовки. Его применяют для 
дробления стружки при обработке трудно-
обрабатываемых материалов [3].

В настоящее время большое распро-
странение получили механические и элек-
тромагнитные вибровозбудители, однако 
сложная конструкция увеличивает себесто-
имость обработки. Применение вибрацион-
ного оборудования на основе постоянных 
магнитов позволит значительно снизить его 
себестоимость [4].

На кафедре «Машиностроительные 
технологии и оборудование» Юго-Запад-
ного государственного университета спро-
ектировано устройство для реализации 
вибрационного сверления [5]. Сущность 
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изобретения заключается в том, что ви-
брации создаются за счет взаимодействия 
подвижных и неподвижных неодимовых 
магнитов, вследствие того, что при переме-
щении меняется их полярность [6]. С целью 
снижения затрат на производство данного 
вида устройств предлагается подвижную 
часть устройства выполнить из немагнит-
ного материала с вставками из магнитного 
материала вместо неодимовых магнитов, 
что также создаст вибрации. Недостатком 
данной конструкции является снижение 
усилия вибраций.

С целью определения влияния различ-
ных факторов на величину усилия посто-
янных магнитов были проведены экспери-
ментальные исследования. Эксперимент 
проводился следующим образом: в патро-
не фрезерного станка закрепляется тензо-
датчик балочного типа. К предварительно 
откалиброванному тензодатчику был под-
ключен блок индикации и закреплены экс-
периментальные образцы магнитов.

Схема установки для проведения экс-
периментальных исследований представ-
лена на рис. 2.

Рис. 1. Устройство для вибрационного сверления: 
1 – корпус; 2 – крышка корпуса; 3, 4 – подшипники; 5 – входной вал; 6 – гибкая связь; 

7 – выходной вал; 8 – магниты; 9, 10 – магнитные корпуса; 11, 12 – магниты; 13 – гайка; 
14 – подшипник; 15, 16, 17, 18 – упорные подшипники; 19, 20 – пружины

Рис. 2. Схема установки для проведения экспериментальных исследований 
с целью определения усилий постоянных магнитов
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Рис. 3. Фрагмент проведения экспериментальных исследований

Рис. 4. График зависимости силы постоянных магнитов от расстояния 
при вибрационном резании при различной высоте испытуемых магнитов

На станине фрезерного станка был 
закреплен цилиндр из металлического 
материала на пластине из немагнитного 
материала. Передвижение рабочего сто-
ла фрезерного станка позволяло с точно-
стью до 0,001 мм регулировать расстоя-
ние между испытуемыми образцами, что 
фиксировалось на мониторе фрезерного 
станка, а блок индикации показывал соз-
даваемое усилие.

В ходе экспериментальных исследо-
ваний были проведены серии исследова-
ний с постоянными магнитами диаметром 
10 мм и высотой 5, 10, 15, 20, 25, 30, данные 
представлены на рис. 4.

Таким образом, при постоянном диаме-
тре и различной высоте можно определить 
влияние данного параметра на усилие осе-
вых колебаний. В ходе эксперимента также 
изменялось расстояние между постоянны-
ми магнитами и цилиндром из металличе-

ского материала, тем самым имитировалось 
изменение амплитуды колебания.

Также экспериментальные исследова-
ния были проведены с постоянными магни-
тами высотой 10 мм и диаметром 5, 10, 15, 
20, 25, 30, данные представлены на рис. 5. 
Методика проведения испытания соответ-
ствовала первым сериям экспериментов.

Результаты эксперимента показывают 
влияние габаритных параметров магнитов 
и расстояния между вставками из магнит-
ного материала на усилие вибраций. Ра-
нее были проведены исследования, целью 
которых было выявить требуемое усилие 
осевых колебаний при сверлении отверстий 
малого диаметра с использованием в каче-
стве инструмента спирального сверла [7]. 
Таким образом, зная влияние габаритных 
параметров, амплитуду колебаний и требу-
емое усилие для осевых колебаний, авторы 
выбрали диапазоны конструктивных пара-
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метров для устройства, позволяющего вы-
полнить процесс сверления отверстий ма-
лого диаметра с наложением вибраций [8]. 
После чего была составлена матрица экспе-
римента, представленная в таблице, и про-
ведена серия экспериментов согласно дан-
ной таблице, которые позволили получить 
эмпирическую зависимость влияния техно-
логических параметров на устройства для 
сверления отверстий малого диаметра на 
усилии осевых колебаний.

Результаты эксперимента показыва-
ют влияние конструктивных параметров 
устройства для сверления отверстий малого 
диаметра с наложением вибраций на силу 
осевых колебаний.

Матрица эксперимента (таблица), а так 
же полученная эмпирическая зависимость 
представлены ниже

.

Рис. 5. График зависимости силы постоянных магнитов от расстояния 
при вибрационном резании при различных диаметрах испытуемых магнитов

№ 
 п/п

Х1 Х2 Х3 Погрешность
lnΔ1 lnΔ2 lnΔ3Код L код D код H Δ1 Δ2 Δ3

1 – 0,1 – 15 – 5 3248 3199 3294 3247 8,0858 8,0706 8,0999 8,0855
2 + 2 – 15 – 5 1195 1256 1246 1232,333 7,0859 7,1357 7,1277 7,1167
3 – 0,1 + 30 – 5 5253 5229 5216 5232,667 8,5666 8,5620 8,5595 8,5627
4 + 2 + 30 – 5 2067 2015 2122 2068 7,6339 7,6084 7,6601 7,6343
5 – 0,1 – 15 + 10 6016 5983 5989 5996 8,7022 8,6967 8,6977 8,6988
6 + 2 – 15 + 10 2379 2371 2374 2374,667 7,7744 7,7711 7,7723 7,7726
7 – 0,1 + 30 + 10 8045 7979 8071 8031,667 8,9928 8,9846 8,9960 8,9911
8 + 2 + 30 + 10 5581 5832 5945 5786 8,6271 8,6711 8,6903 8,6632

Данные исследования позволили про-
анализировать влияние исследуемых па-
раметров и выявить диапазон изменения, 
который учитывает характеристики тех-
нологического процесса сверления от-
верстий малого диаметра в труднообраба-
тываемых материалах. В рамках данного 
диапазона была получена эмпирическая 
зависимость. Данные исследования могут 
быть полезны при выборе и расчете кон-

структивных особенностей устройства 
для сверления, с наложением осевых ви-
браций исходя из требований технологи-
ческого процесса сверления сложнообра-
батываемых материалов

Работа была выполнена при финансовой 
поддержке гранта президента Российской 
Федерации по государственной поддержке 
молодых российских ученых – кандидатов 
наук МК в-2653.2014.8.
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ПОИСК И РАНЖИРОВАНИЕ ДОКУМЕНТОВ 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МУЛЬТИАГЕНТНОЙ СИСТЕМЫ

Иванова Г.С., Андреев А.М., Шоуман М.А.
Московский государственный технический университет 

им. Н.Э. Баумана, Москва, e-mail: marwashouman834@yahoo.com

Информационный поиск – деятельность, направленная на получение информационных ресурсов, реле-
вантных информационным потребностям пользователя, из имеющейся в Интернете коллекции. Количество 
документов, содержащих требуемую информацию, в том числе в неструктурном виде, непрерывно растет. 
Соответственно растет и количество документов, находимых по поисковым запросам, что, в свою очередь, 
приводит к тому, что задача оценки релевантности документов запросу все еще является актуальной. В ста-
тье рассматривается модель структуры мультиагентной поисковой системы в виде нечеткого метаграфа. На 
основе этой модели получена система нечеткого логического вывода, позволяющая ранжировать найденные 
системой документы по степени их релевантности. Приведены результаты двух экспериментов по оценке 
релевантности результатов поиска с применением систем нечеткого вывода Мамдани и Сугено. 

Ключевые слова: информационный поиск, мультиагентные системы, модель векторного пространства, 
нечеткий метаграф, системы нечеткого вывода

RETRIEVAL AND RANKING OF DOCUMENTS USING MULTI-AGENT SYSTEM
Ivanova G.S., Andreev A.M., Shouman M.A.

Bauman Moscow State Technical University, Moscow, e-mail: marwashouman834@yahoo.com 

Information retrieval is the activity of obtaining information resources relevant to an information need of the 
user from a collection of information resources available on the Internet. The amounts of the documents contain 
required information, including the unstructured form continuously growing. Consequently it is increasing the 
number of documents being retrieved on search queries, which to leads to the fact that the task of evaluating the 
relevance of the documents to the query is still relevant. In this article the Fuzzy Metagraph structure model of the 
Multi-agent information retrieval system is proposed. Based on the proposed model a fuzzy logic inference system 
is obtained providing ranking of the retrieved results according their relevance. The evaluations of the Multi-agent 
System results depend on the comparison of fuzzy inference types Mamdani and Sugeno.

Keywords: information retrieval, multi-agent system, vector space model, fuzzy metagraph, fuzzy inference system

Основная задача информационного по-
иска – нахождение максимального коли-
чества документов, релевантных инфор-
мационным потребностям пользователя. 
Однако количество документов, содержа-
щих ключевые слова, может быть велико 
и будет увеличиваться с увеличением обще-
го количества документов в сети Интернет. 
Следовательно, ранжирование документов 
по степени их релевантности является ак-
туальным сейчас и сохранит свою актуаль-
ность в будущем. 

Подавляющее множество документов 
в сети содержит неструктурированную ин-
формацию, а потому выявление степени со-
ответствия документа запросу – задача не-
тривиальная и предполагает использование 
интеллектуальных методов. В настоящее 
время разработано большое количество ме-
тодов, в том числе интеллектуальных, оцен-
ки релевантности результатов информацион-
ного поиска [4, 5]. Однако эти методы имеют 
большую вычислительную сложность, а по-
тому малоприменимы при большом количе-
стве полученных результатов.

В настоящей работе для реализации си-
стемы используется мультиагентный под-
ход, при котором запрашиваемые действия 
выполняются некоторым количеством от-
дельно функционирующих агентов. Подход 
обеспечивает не только снижение сложно-
сти системы, но и возможность распаралле-
ливания процесса поиска для сокращения 
времени обработки запроса. 

Целью настоящего исследования яв-
ляется ранжирование извлеченных неструк-
турных документов по увеличению их реле-
вантности исходному поисковому запросу 
в рамках мультиагентной интеллектуальной 
системы информационного поиска. 
Построение модели мультиагентной 

интеллектуальной системы 
информационного поиска

Мультиагентный подход эффективен 
в том случае, если структура системы и вза-
имодействие между объектами хорошо про-
работаны. Рассмотрим функции, которые 
должна выполнять интеллектуальная систе-
ма информационного поиска.
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Система, предназначенная для осущест-

вления автоматического информационного 
поиска, должна реализовать пять основных 
этапов обработки: 

● ввод ключевых слов;
● поиск в Интернете по ключевому слову; 
● извлечение требуемой информации из 

Веб-источников; 
● интеллектуальный анализ добытых 

текстов;
● сохранение выходных данных в базе 

данных [1].
Эти действия могут осуществляться пя-

тью агентами: интерфейсным, поисковым, 
агентом извлечения информации, аген-
том интеллектуальной обработки текстов 
и агентом ранжирования документов. В со-
ответствии с мультиагентной технологией 
все агенты общаются друг с другом с по-
мощью сообщений. Использование ограни-
ченного количества агентов, выполняющих 
не сильно связанные операции, позволяет 
сократить количество передаваемой между 
ними информации и, следовательно, умень-
шить суммарное время поиска релевантных 
запросу документов.

Первый агент – интерфейсный – обеспе-
чивает интерфейс пользователя, позволяю-
щий взаимодействовать с системой через 
графические тексто-ориентированные ин-
терфейсы путем ввода ключевого слова. 

Второй агент – поисковый – отправля-
ет ключевое слово в поисковую машину 
Google, которая возвращает ссылки, соби-
рая URL доступных веб-сайтов в Интерне-
те, и передает их третьему агенту. 

Третий агент – извлечения информа-
ции – автоматически извлекает тексты по 
URL-ссылкам, в том числе большое коли-
чество различных неструктурированных 
текстовых ресурсов, и передает их для даль-
нейшей обработки. 

Четвертый агент – интеллектуальной 
обработки текстов – извлекает полезную 
информацию из текста, используя лексеми-
зацию (удаление знаков препинания, специ-
альных символов и замену отступов и дру-
гих нетекстовых символов одним пробелом) 
и фильтрацию стоповых слов (удаление 
слов, которые не относятся к документам). 
А также вычисляет веса терминов в доку-
ментах (TF-IDF) [1] для дальнейшей оценки 
степени релевантности документа.

И, наконец, пятый агент выполняет опе-
рацию ранжирования документов, исполь-
зуя для оценки соответствия документа за-
просу системы нечеткого вывода Мамдани 
и Сугено.

Поскольку агент может выполнять бо-
лее чем одну операцию, модель, представ-
ляющая процесс поиска, должна быть ие-

рархической (двухуровневой). В качестве 
такой модели будем использовать нечеткий 
метаграф, который также позволит отобра-
зить нечеткую характеристику соответствия 
документа запросу. 

Метаграф представляет собой иерархи-
ческую структуру, основанную на графе, 
в которой каждый узел является множе-
ством, имеющим один или более элемен-
тов. Эта модель сохраняет все свойства гра-
фов [2–3, 6–7]. 

Структура нечеткого метаграфа , пред-
ставляющего собой модель процесса поис-
ка, описывается следующим образом: 

где  – множество операций, 
осуществляемых в процессе поиска и ин-
теллектуальной обработки документов; 

 – нечеткое множество на X – множе-
ство операций, осуществляемых в процес-
се поиска и интеллектуальной обработки 
документов с учетом неопределенности 

, где μ – функция принадлеж-
ности,  (таблица); 

 – множество сообщений, 
передаваемых между агентами: 

Каждому агенту в модели соответству-
ет подмножество операций, которые он вы-
полняет:

● интерфейсному агенту – 

● поисковому агенту – 
● агенту извлечения документов – 

● агенту интеллектуальной обработки 
текстов – 

● агенту ранжирования результатов по-
иска –  

Полученный нечеткий метаграф муль-
тиагентной системы информационного по-
иска показан на рис. 1.
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Условные обозначения элементарных операций поиска

Элемент множества Обозначение Моделируемая операция
UI Ввод ключевого словосочетания через интерфейс пользователя

GIS Передача ключевого сочетания Google

CURL Получение ссылок на документы

SURL Сохранение ссылок

RD Извлечение документов по ссылке

DT Лексемизация текста документа

DF Фильтрация текста документа

DS Выделение частей речи в тексте документа

TW Вычисление веса каждого термина в документе

OE Оценка соответствия документа ключевым словам

Мультиагентная система, построенная 
по указанной модели, включает систему 
принятия решения о степени соответствия 
документа запросу.
Система принятия решений о степени 

соответствия документа запросу
В основу системы принятия решения 

о степени соответствия документа запросу, 
включенной в агент 5, положены системы 
нечеткого вывода Мамдани и Сугено. Ис-
ходными данными для систем нечеткого 
вывода являются оценки весов соответ-
ствия для каждого термина запроса и для 
каждого документа из найденных [1], рас-

считанные агентом 4. Применение при 
этом интеллектуальной обработки текстов 
позволяет получить более точные оценки 
весов терминов. 

Правила для систем нечеткого вывода 
автоматически формируются в процессе 
поиска с использованием модели процесса 
интеллектуального поиска – нечеткого ме-
таграфа. Количество правил зависит от ко-
личества терминов в запросе. 

Для получения интегрированной 
оценки степени релевантности документа 
di запросу q в эксперименте используем 
косинусную меру оценки сходства, опи-
санную в [5]:

где w(tj, di) – вес j-го термина в i-м документе di; w(tj, q) – вес j-го термина в запросе q.

Рис. 1. Структура процесса интеллектуального информационного поиска 
в виде нечеткого метаграфа
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Выбор этой меры обусловлен ее срав-

нительной простотой, что позволяет при-
менять ее совместно с системами нечеткого 
вывода.

Экспериментальные исследования 
применения систем нечеткого вывода 
Мамдани и Сугено для получения 
оценок степени релевантности 
найденных документов запросу

Вычислительный эксперимент был про-
веден на наборе документов, извлеченных 
мультиагентной системой по ключевому 
словосочетанию «Компьютерные науки». 

Таким образом, вектор запроса q = (tj), 
 включал два термина (m = 2):

.

С помощью мультиагентной системы 
было получено множество D документов 
(примерно 1,5 млн), содержащих заданные 
термины. Для каждого документа di  D 
в системе были определены веса терминов 
t1 и t2 – w(t1, di) и w(t2, di). Веса тех же терми-
нов в запросе были приняты одинаковыми: 
w(t1, q) = 0,7, w(t2, q) = 0,7.

В системах нечеткого вывода Мамдани 
и Сугено были использованы правила:

1. Если (w (t1, q) – высокое) и (w(t1, di) – 
высокое), то (cos (q, di) – высокая оценка). 

2. Если (w(t1, q) – низкое) и (w(t1,di) – 
низкое), то (cos (q, di) – низкая оценка). 

3. Если (w(t2, q) – высокое) и (w(t2, di) – 
высокое), то (cos (q, di) – высокая оценка).

4. Если (w(t2, q) – низкое) и (w(t2, di) – 
низкое), то (cos(q, di) – низкая оценка). 

Рис. 2. Функция принадлежности входа w(t2, q)

                                  а                                                                    б

                               в                                                                      г
Рис. 3. Результаты оценки соответствия документа запросу 
с использованием системы нечеткого вывода Мамдани:

a – оценка для наименее соответствующего документа; б – оценка для наиболее 
соответствующего документа; в–г – распределение оценок для 35 документов по терминам t1 и t2
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В процессе нечеткого вывода типа Мам-

дани для входных лингвистических пере-
менных w(t1, q), w(t2, q), w(t1, di) и w(t2, di) 
использовались треугольные функции при-
надлежности, как показано в примере на 
рис. 2 (форма функции показана в нотации 
пакета MATLAB).

В эксперименте с применением системы 
нечеткого вывода типа Мамдани веса тер-
минов, полученные после интеллектуаль-
ной обработки текстов документов, пере-
считывались с использованием треугольной 
функции принадлежности и приведенных 
выше правил. Далее были рассмотрены 
первые 35 документов. Расчет балла соот-
ветствия для документа, наименее соответ-
ствующего запросу из первых 35, показан 
на рис. 3, а (значение центроида 0,573). 

Расчет балла соответствия для доку-
мента, наиболее соответствующего запро-

су, показан на рис. 3, б (значение центрои-
да 0,666). Оценки балла соответствия для 
остальных 33-х документов распределены 
в диапазоне значений равном 0,093. Графи-
чески распределение результатов вычисле-

ния косинусного сходства для 35 докумен-
тов по двум терминам «Компьютерная», 
«наука», показаны на рис. 3, в–г.

Во втором эксперименте применялась 
система нечеткого вывода Сугено. Также 
были рассмотрены первые 35 документов. 
Расчет балла соответствия для документа, 
наименее соответствующего запросу, пока-
зан на рис. 4, а (значение центроида 0,714). 
Расчет балла соответствия для документа, 
наиболее соответствующего запросу, пока-
зан на рис. 4, б (значение центроида 0,999). 
Оценки балла соответствия для остальных 
33-х документов распределены в диапазо-
не значений равном 0,285, что примерно 
в 3 раза больше, чем в предыдущем экспе-
рименте. Графически распределение резуль-
татов вычисления косинусного сходства для 
35 документов по двум терминам «Компью-
терная», «наука» показаны на рис. 4, в–г.

Выполненные эксперименты позволяют 
сделать вывод, что для оценки балла ранжи-
рования документа с использованием мето-
да сходства (косинус) можно использовать 
оба типа систем нечеткого вывода. Однако 

                          а                                                                                       б

                         в                                                                                           г
Рис. 4. Результаты оценки соответствия документа запросу

с использованием системы нечеткого вывода Сугено:
a – оценка для наименее соответствующего документа; б – оценка для наиболее 

соответствующего документа; в–г – распределение оценок для 35 документов по терминам t1 и t2
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система нечеткого вывода Сугено обеспе-
чивает лучшие результаты, чем система 
Мамдани, поскольку обеспечивает оценку, 
близкую к оценкам, получаемым аналити-
ческими способами с существенно большей 
вычислительной сложностью [4, 5].

Выводы
Выполнена декомпозиция интеллекту-

альной поисковой системы для мультиа-
гентной реализации по принципу выделе-
ния обобщенных операций, что позволяет 
сократить объем информации, передавае-
мой агентами в процессе работы. Для опи-
сания структуры поиска построен нечеткий 
метаграф, который учитывает неопределен-
ность оценки соответствия результатов по-
иска введенным ключевым словам. 

Для получения оценки соответствия 
документа запросу в условиях неопреде-
ленности исходных оценок соответствия 
предложено использовать системы нечет-
кого логического вывода Мамдани и Су-
гено и косинусную меру оценки сходства. 
Выполненные эксперименты позволяют 
сделать вывод, что для ранжирования най-
денных документов целесообразно исполь-
зовать систему нечеткого вывода Сугено, 
которая обеспечивает оценку, близкую 
к оценкам, получаемым аналитическими 
способами, с существенно меньшей вычис-
лительной сложностью.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОПТИМАЛЬНЫХ ПУТЕЙ ЭВАКУАЦИИ ИЗ ЗДАНИЯ
Малодушев С.В., Воронов Р.В.

ФГБОУ ВПО «Петрозаводский государственный университет», 
Петрозаводск, e-mail: svm@petrsu.ru

Задачи эвакуации людей из помещений в экстренных ситуациях имеют большое значение в связи с тем, 
что от их успешного решения зависят жизни людей, попавших в чрезвычайные ситуации. Определение без-
опасного и кратчайшего пути является одной из основных подзадач эвакуации. В данной работе рассмотре-
ны различные модели поведения людей в экстренных ситуациях, алгоритмы построения кратчайшего пути, 
представлены расчеты максимального допустимого количества людей в местах эвакуации. В работе пред-
ложена и рассмотрена математическая модель, описывающая движение потоков людей в зданиях. Расчеты 
оптимальных путей и допустимого количества людей в различных частях здания сделаны на примере здания 
Петрозаводского государственного университета. Результаты показали, что представленная модель может 
быть использована для определения возможных путей эвакуации.

Ключевые слова: эвакуация, скопление людей, оптимальный путь, алгоритм Дейкстры

PLANNING OPTIMAL EVACUATION ROUTES FROM BUILDINGS
Malodushev S.V., Voronov R.V.

Petrozavodsk State University, Petrozavodsk, e-mail: svm@petrsu.tu

Emergency evacuation deals with human life, and is therefore extremely important. One of its major subtasks 
is to work out the safest and shortest escape route. The article describes (1) various patterns of human behavior 
in emergency situations; (2) algorithms for planning the shortest escape routes; and (3) results of calculating the 
maximum acceptable number of people for evacuation areas. In addition, it suggests a mathematical model for 
describing the movement of human fl ows in buildings. For illustration purposes, we calculated optimal escape 
routes from Petrozavodsk State University and the maximum acceptable number of people for different parts of the 
university’s premises. Results show that the suggested mathematical model can be used for planning escape routes.

Keywords: evacuation, cluster of people, optimal path, Dijkstra algorithm

Спасение жизней людей в экстренных 
ситуациях исчисляется минутами и даже 
секундами, в зависимости от стадии кон-
кретного экстренного случая. Принятием 
наиболее оптимального решения в подоб-
ных ситуациях может быть минимизиро-
вано количество жертв. В данной работе 
рассматривается задача определения оп-
тимального пути эвакуации в случае воз-
никновения экстренных ситуаций внутри 
зданий, например пожар. Под оптимальным 
путем эвакуации при этом понимается наи-
более безопасный и кратчайший маршрут 
от текущей позиции человека до выхода из 
здания. Для решения задачи построения та-
кого маршрута в работе предложена модель, 
описывающая свойства потоков людей, 
перемещающихся в здании в случае эваку-
ации. Работа данной модели проверена на 
примере Петрозаводского государственного 
университета.

Анализ проблемы
В задачах эвакуации рассматриваются 

различные модели движения людей. Как 
правило, при решении задач эвакуации рас-
сматривают сценарии поведения людей до 
чрезвычайной ситуации и после, когда на-
чинается паника. Поведение людей в слу-

чае паники приводит к эффектам, подробно 
рассмотренным в работах [10, 11]:

● Затор – эффект «бутылочного горлыш-
ка». Данный эффект возникает в случаях, 
когда большое количество людей пытаются 
покинуть помещение через один выход. За-
торы также возникают в случаях, когда два 
потока людей движутся через один проход 
навстречу друг другу и образуют противо-
потоки друг для друга.

● Раскачивание – данный эффект воз-
никает при наличии противопотока. При 
прохождении одного человека через узкий 
проход за ним следует еще несколько, затем 
направление движения меняется, что и вы-
зывает эффект раскачивания.

● Пересечение – возникает в случаях, 
когда различные потоки людей пересека-
ются друг с другом на перекрестках зданий, 
что замедляет процессы эвакуации. При 
строительстве зданий с целью сглаживания 
пересекающихся потоков в центре пере-
крестков зданий ставят препятствия окру-
глой формы, что способствует сглаживанию 
пересечения потоков и организации круго-
вого движения, как до возникновения чрез-
вычайной ситуации, так и после.

● Проложенный путь – эффект «хво-
ста», при котором часть людей следует 
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за человеком, маршрут движения которого 
выглядит наиболее привлекательным, но не 
всегда является безопасным.

● «Быстрее значит медленнее» – дан-
ный феномен возникает в случае близкой 
опасности, когда люди максимально бы-
стро устремляются к выходу, образуя давку 
и блокируя собой выход.

● Люди двигаются быстрее, чем до воз-
никновения чрезвычайной ситуации;  люди, 
находившиеся прежде в сидячем положе-
нии, при этом также становятся участника-
ми движения.

● Увеличивается количество столкновений 
между людьми, что является следствием их па-
дения и сдерживания при движении к выходу.

● Движения людей становятся нескоор-
динированными.

● Эффект толпы, при котором люди де-
лают то же, что и все, исключая при этом 
иные возможные пути эвакуации.

При построении оптимального марш-
рута в случае эвакуации необходимо учиты-
вать обозначенные аспекты с целью их воз-
можного исключения и уменьшения рисков 
возникновения пострадавших. В работе [12] 
авторы акцентируют внимание на том, что 
при эвакуации из горящего здания жертвами 
чаще становятся люди, которые не знакомы 
с конструкцией здания. Для нахождения оп-
тимального пути авторы используют в своей 
работе алгоритм Дейкстры (Д), позволяющий 
определить кратчайший путь. Двери внутри 
здания представляют собой вершины, соеди-
ненные ребрами, и принимаются за исход-
ные позиции. Каждое ребро имеет вес в виде 
расстояния. Безопасные выходы из здания 
представляют собой вершины назначения. 
Кратчайшие маршруты эвакуации строятся 
из каждой исходной вершины до соответству-
ющей вершины назначения.

В случае применения алгоритма Д для 
решения задачи эвакуации недостаточно 
использовать в качестве весовых критериев 
ребер только расстояния. В работе [13] рас-
сматривается модифицированный алгоритм 
Д для решения задачи эвакуации. В сво-
ей работе авторы не учитывают ребра, на 
участке которых есть опасность, исключая 
тем самым часть связей между рассматри-
ваемыми вершинами. Маршрут эвакуации 
при этом строится уже на основе двух кри-
териев – безопасности и протяженности.

Пожар является одной из экстренных си-
туаций, требующих эвакуации людей из зда-
ния. Руководитель тушения пожара (РТП) 
в относительно простых случаях делает оши-
бочный выбор маршрута эвакуации людей 
в 27 % при среднем времени принятия реше-
ния 46 секунд. В сложных ситуациях данные 
значения возрастают [5]. В работе [5] также 

произведена сравнительная оценка реализа-
ции методов теории графов, теории игр и те-
ории катастроф для решения задачи выбора 
оптимального пути. На основе результатов 
анализа наилучшим образом для решения 
данной задачи подходит теория графов. Также 
автором приведено сравнение наиболее часто 
используемых для решения данной задачи ал-
горитмов – Дейкстры (Д), Флойда ‒ Уоршелла 
(ФУ) и Беллмана ‒ Форда (БФ). Наилучшего 
результата, согласно представленному анали-
зу, следует ожидать от алгоритма Флойда ‒ 
Уоршелла. Данный алгоритм помимо кратчай-
шего пути позволяет получить маршрутную 
информацию сразу для всех узлов сети. В сво-
ей работе автор рассматривает следующие 
критерии для корректировки маршрута: мини-
мальное время движения, маршрут без огня, 
маршрут без теплового излучения. При ис-
пользовании алгоритма ФУ маршрут коррек-
тируется с учетом указанных критериев.

В работе [9] также рассматриваются ал-
горитмы Д, ФУ и БФ для решения задачи 
эвакуации в шахтах. Наиболее эффективным 
для шахт является алгоритм Д. В то же время 
авторами отмечено, что алгоритм ФУ более 
эффективен, но менее прост, в связи с чем 
уступает алгоритму Д. Метод построения 
маршрута эвакуации из шахты в аварийной 
ситуации заключается в следующем [9]:

● Определение выработок, пригодных 
для осуществления аварийной эвакуации 
людей, и времени движения по ним с учетом 
геометрических (длина, площадь попереч-
ного сечения, угол наклона), технологиче-
ских (температура, влажность, количество 
технологического оборудования и промыш-
ленных отходов) и аварийных (возможное 
повышение температуры воздуха и избыток 
пожарных газов) характеристик.

● Формирование маршрутов аварийной 
эвакуации с наименьшим суммарным вре-
менем преодоления выработки.

● Проведение контрольных проверок 
оптимальных маршрутов.

Еще одним важным аспектом, влияю-
щим на безопасность эвакуации, является 
наличие информации о скоплениях людей 
в какой-либо точке одного из маршрутов 
на момент возникновения чрезвычайной 
ситуации. Наличие подобной информации 
позволило бы формировать различные пути 
эвакуации для различных групп людей. 
В зданиях определить скопления людей 
можно при помощи методов локации объ-
ектов в помещениях на основе информации 
о WiFi-сигналах от мобильных устройств. 
Подобный подход предполагает наличие 
WiFi-сети в здании, для которого плани-
руется определять маршруты эвакуации, 
и рассмотрен в работе [3].
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Таким образом, при использовании ал-

горитмов построения оптимального марш-
рута эвакуации необходимо сформировать 
не только кратчайшие, но и безопасные 
для эвакуации маршруты. Безопасность 
маршрута в зависимости от типа объекта 
определяется дополнительными весовыми 
критериями, которые должны учитывать 
технологические и конструктивные особен-
ности объекта, а также очаги опасности.

В Российской Федерации приказ МЧС 
России от 30.06.2009 № 382 допускает ис-
пользование для расчетов трех моделей 
движения потоков людей: упрощенной ана-
литической, имитационно-стохастической 
и индивидуально-поточной. Для решения 
большинства инженерных задач наиболее 
эффективным инструментом является имита-
ционно-стохастическая модель. Для модели-
рования сложных сценариев, учитывающих 
индивидуальные особенности людей, наибо-
лее подходящей является индивидуально-по-
точная модель [4]. В данной работе представ-
лена модель, наиболее подходящая для общих 
случаев, не учитывающая динамические 
свойства отдельных элементов потока.
Предлагаемая модель и способ решения

Рассмотрим в качестве модели здания 
связный граф G = (V, E), где V – множество 
вершин, E – множество ребер, E  V×V. Ре-
брам графа соответствуют части коридоров 
здания, вершинам графа – места разветвле-
ния коридоров или аудитории.

Пусть каждая вершина v  V имеет не-
отрицательный вес wv, равный числу людей 
в соответствующем месте здания. Например, 
если вершина соответствует аудитории, то 
вес вершины – число находящихся в аудито-
рии человек. Если в аудитории нет людей, то 
вес соответствующей вершины равен нулю. 
Веса частиц могут быть определены в про-
цессе работы системы локации и подсчете 
числа людей в различных местах здания.

При движении людей по коридору зда-
ния целесообразно учитывать в расчетах 
допустимую плотность людского потока, 
определяя тем самым вес каждого ребра. 
В работе [8] людской поток D определяется 
как отношение количества людей в потоке 
N к площади занимаемого ими участка пути 
и измеряется в чел/м2. При этом участок име-
ет такие критерии, как ширину b и длину l:
 D = N/(bl).  (1)

В зависимости от плотности авторами 
рассматриваются различные уровни ком-
фортности людей, при этом эксперимен-
тально подтвержден физический предел 
плотности, составивший 14 чел./м2 при 
средней площади горизонтальной проекции 

людей, равной 0,09 м2/чел. (горизонталь-
ной проекцией человека выступает эллипс, 
диаметры которого соответствуют ширине 
и толщине человека). Авторами также рас-
смотрено влияние вида пути на скорость 
движения потока при максимальных плот-
ностях потока, которые составили 17 м/мин 
при движении по горизонтальному пути, 
10 м/мин – по лестнице вниз и 8 м/мин – по 
лестнице вверх. Таким образом возможно 
рассчитать минимальную допустимую ско-
рость эвакуации для ребер графа, соответ-
ствующих различным частям здания.

Пропускную способность ребра можно 
определить как отношение произведения 
площади соответствующего ребру коридора 
на плотность потока ко времени, необходи-
мому на эвакуацию:
 f = blD/t,   (2)
при этом время, необходимое на преодоление 
конкретного ребра, рассчитывается из исходя 
из его длины l и скорости движения человека. 
Далее предположим, что каждому ребру при-
писана пропускная способность, соответству-
ющая количеству людей, которые могут прой-
ти через соответствующий ребру коридор за 
время, назначенное на эвакуацию. Пусть зада-
но подмножество вершин U  V, соответству-
ющих местам выхода из здания.

В модели схему эвакуации людей из зда-
ния будем рассматривать как поток на гра-
фе. Поток определяет объемы перемещае-
мых по ребрам графа абстрактных частиц 
(людей в коридорах здания), находящихся 
в вершинах графа v  V в объемах wv, и до-
ставляющего его в вершины множества U 
(ниже будет представлено формальное опре-
деление потока). При этом в вершинах, не 
принадлежащих множеству U, после пере-
мещения потока частиц не остается: число 
ушедших из вершины частиц равно сумме 
числа изначально имевшихся в вершине ча-
стиц (B на рис. 1) и числа пришедших в нее 
частиц (A и C). Данный поток можно интер-
претировать как определение направлений 
движения эвакуируемых людей из аудито-
рий по коридорам здания к его выходам.

Летальный исход при концентрации окиси 
углерода CO в 1 % наступает за 2–3 минуты, 
двуокиси углерода CO2 – за 5 минут, снижение 
концентрации кислорода до 9 % также при-
водит к летальному исходу в течение 5 ми-
нут [8]. С учетом того, что время на эвакуа-
цию в случае возникновения чрезвычайных 
ситуаций при наихудшем сценарии с момента 
возгорания составляет 2–5 минут, то для упро-
щения не будем рассматривать динамические 
по времени потоковые модели, а считать, что 
перемещение потока происходит в рамках не-
делимого на части периода времени.
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Рис. 1. Перемещение частиц в потоке

Будем рассматривать случай, когда при 
эвакуации запрещены разделения потоков 
людей. Тогда ребра графа с положительной 
величиной потока должны образовывать 
лес корневых деревьев с корнями из множе-
ства U. Лес корневых деревьев можно опре-
делить исходя из определения всех возмож-
ных путей эвакуации для каждого выхода из 
здания с учетом пропускной способности 
каждого ребра. Все пути в этом лесу идут 
в сторону корней деревьев.

Вернемся к построению модели. Будем 
считать, что если в графе имеется ребро 
{u, v}, инцидентное вершинам u и v, то мно-
жеству E принадлежат обе пары (u, v) и (v, u). 
Такое условие удобно тем, что порядок вер-
шин в записи ребра однозначно определяет 
направление движения потока по ребру.

Обозначим Г(v) – множество вершин, 
смежных с вершиной v:
 Г(v) = {u  V | (u, v)  E}, v  V. (3)

Для каждого ребра (u, v)  E заданы: 
tuv – расчетное среднее время, которое не-
обходимо потратить человеку на прохожде-
ние соответствующего ребру коридора; fuv – 
пропускная способность, т.е. число людей, 
которые могут пройти по соответствующе-
му ребру коридора за время tuv.

Будем полагать, что tuv = tvu, fuv = fvu для 
всех u, v  E.

Дадим формальное определение потока. 
Пусть N – множество целых положитель-
ных чисел.

Определение. Поток – это функция 
x:E  N, которая каждому ребру ставит 
в соответствие целое положительное число, 
обладает следующими свойствами:

1. Ограничение на пропускную способ-
ность: 0  xuv  fuv для всех u, v  E.

2. Поток направлен по каждому ребру 
в одну сторону: xuvxvu = 0 для всех u, v  E.

3. Уравнение баланса:

  для всех vV\U. (4)

4. Из каждой вершины поток «выходит» 
только по одному ребру:

  для всех v  V\U. (5)

5. Поток направлен в сторону выходов:

  (6)

Здесь обозначает значение функции x на 
паре (u, v). Добавим в модель учет времени 
на эвакуацию. Пусть
 Гx(v) = {u  Г(v) | xuv > 0}.  (7)

Определим крайнее время эвакуации из 
точки, соответствующей вершине v  V:

   (8)

Для всех v  U должно быть выполнено 
ограничение: Tv  T, где T – максимально допу-
стимое время на эвакуацию людей из здания.

Недостаток модели – пока не учиты-
вается, что время прохождения зависит от 
количества людей. Также все дальнейшие 
результаты в работе представлены без учета 
специфики эвакуируемых людей, например 
в работах [7, 6] авторы исследуют эвакуацию 
детей дошкольного возраста и инвалидов, 
эвакуация которых происходит гораздо мед-
леннее, т.к. требуется помощь посторонних 
людей и/или обслуживающего персонала.

Примеры методов построения покрыва-
ющего корневого дерева рассмотрены в ра-
ботах [1, 2]. Далее рассмотрим в качестве 
основного алгоритма, определяющего крат-
чайший путь эвакуации, алгоритм Д. В ал-
горитме Д кратчайший путь строится на 
основе информации о весах каждого ребра 
графа. В качестве весового критерия каждо-
го ребра можно определить его пропускную 
способность, обратно пропорциональную 
единице (ребро с меньшим весом предпо-
чтительнее). Чтобы удовлетворить условию 
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а

б
Рис. 2. Фазы эвакуации:

а – первая; б – вторая и третья
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уравнения баланса, для каждого выхода из 
здания необходимо рассчитать возможные 
пути эвакуации с учетом максимально допу-
стимого количества людей в каждой верши-
не. Максимально возможное количество лю-
дей в вершине u будем рассчитывать исходя 
из пропускной способности ребра {u, v}:

   (9)

При таком подходе пропускная способ-
ность каждого ребра всего пути эвакуации 
будет соответствовать пропускной способ-
ности ребра с самым низким значением:

 fmin = min(fuv). (10)

Таким образом, достаточно определить 
ребро с минимальной пропускной способ-
ностью и далее рассчитать соответствую-
щее каждой вершине максимально допусти-
мое количество людей:
 wu = fmintuv,  (11)

Далее на основе информации о фак-
тическом количестве людей в каждой вер-
шине и полученных оптимальных путях до 

каждого выхода необходимо выбрать пути 
эвакуации с наименьшим временем, требу-
емым на их прохождение.

Экспериментальная площадка
В качестве экспериментальной пло-

щадки рассмотрен второй этаж главного 
корпуса Петрозаводского государственного 
университета. Процесс эвакуации можно 
разбить на три фазы:

1) люди находятся внутри комнат;
2) люди находятся в коридорах здания 

(покинули комнаты);
3) люди находятся на лестничной пло-

щадке (покинули коридоры).
На рис. 2 представлена рассматриваемая 

тестовая площадка. Рис. 2 а соответствует 
первой фазе эвакуации. Вершины с номе-
рами 1 по 10, отмеченные красным цветом, 
соответствуют лестничным площадкам 
с выходом из здания. До данных вершин 
предполагается расчет оптимальных марш-
рутов эвакуации. Позиции людей, соответ-
ствующие первой фазе эвакуации отмечены 
синими вершинами с номерами 11 по 92. На 
рис. 2 б представлены вторая и третья фазы 
эвакуации. В работе [7] рассматривается 
способ определения позиций мобильных 

Рис. 3. Пример вычисленных путей эвакуации
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устройств между двух базовых станций на 
примере того же здания. По результатам 
тестирования эмпирическим путем была 
подтверждена возможность достаточно 
точного определения позиций мобильных 
устройств относительно коридоров здания, 
что соответствует второй фазе эвакуации, 
в то время как фактические позиции могут 
соответствовать первой фазе. Таким об-
разом, возможно допустить использование 
рассмотренного способа расчета локации 
в зданиях с вытянутой конструкцией, где 
переход из первой фазы эвакуации во вто-
рую требует достаточно небольшого вре-
мени (менее минуты). Далее для расчетов 
оптимального маршрута эвакуации был 
использован граф с зелеными вершинами – 
номера с 1 по 74 на рис. 2 б.
Результат расчета оптимальных путей
Рассмотрим результаты расчета оп-

тимальных путей на примере ситуации, 
когда нужно эвакуировать людей из вер-
шин 11–28, соответствующих второй 
фазе эвакуации, при условии, что узел 29 
заблокирован (возгорание). На рис. 3 
изображен результат расчета оптималь-
ных путей эвакуации из каждой верши-
ны и максимально допустимое количе-
ство людей, которые могут находиться на 
участках между различными вершинами 
с учетом пропускной способности каж-
дого участка пути. Максимальное допу-
стимое количество человек на каждом 
участке пути рассчитывалось с учетом 
описанных выше критических значений 
плотности потока (14 чел./м2), време-
ни на эвакуацию (5 минут) и скорости 
движения в потоке по горизонтальному 
пути (17 м/мин). В качестве пояснения 
рассмотрим перемещение из вершины 
с номером 13 в вершину с номером 12. 
В данном случае на участке между дан-
ными вершинами не может находиться 
более 124 человек, время преодоления 
данного участка пути при этом состави-
ло 0,35 минуты.

Заключение
Предложенная в данной работе модель 

потока может быть использована для опре-
деления оптимальных путей эвакуации лю-
дей из здания. При эвакуации из сложных 
помещений на основе информации о пози-
циях людей и их количестве в дальнейшем 
возможно включать аварийные сигналы 
выходов таким образом, чтобы избежать 
заторов в местах выходов, пересечений 
различных потоков людей, столкновений 
и, как следствие, возможных жертв. При 
расчете допустимого количества людей 

необходимо учитывать критические значе-
ния плотности потока и скорости его дви-
жения, на основе чего можно вычислить 
пропускную способность каждого участ-
ка пути эвакуации, для дальнейшего ис-
пользования ее в качестве весового крите-
рия при определении оптимального пути. 
Предложенная модель потока не учитыва-
ет индивидуальные особенности различ-
ных групп людей и применима в случаях, 
когда определено предельно допустимое 
время эвакуации.

Исследования, описанные в статье, 
поддерживались Петрозаводским госу-
дарственным университетом (Програм-
ма стратегического развития ПетрГУ 
на 2012–2016 гг.).
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ПРОТИВОПОЖАРНЫЙ МОНИТОРИНГ ОБЪЕКТОВ 
НЕФТЕХИМИЧЕСКОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ МАЛЫМИ 

АВТОНОМНЫМИ БЕСПИЛОТНЫМИ ЛЕТАТЕЛЬНЫМИ АППАРАТАМИ
Минин И.В.

Тюменский государственный нефтегазовый университет,
Тюмень, e-mail: midnight.biker72@gmail.com

Настоящая статья посвящена повышению пожарной безопасности предприятий нефтехимической про-
мышленности, в частности противопожарному мониторингу объектов малыми автономными беспилотными 
летательными аппаратами. Рассмотрены степени автономности беспилотных летательных аппаратов, пред-
ставлено базовое описание полетной динамики вертолета с четырьмя фиксированными роторами – ква-
дрокоптера, а также технических средств, используемых при практической реализации данного аппарата. 
Описаны аппаратные и программные компоненты системы, необходимой для осуществления автономной 
навигации и управления квадрокоптером. Представлена научная проблема ‒ создание алгоритмов, необхо-
димых для управления и навигации квадрокоптера в неизвестном окружении, в частности пригодного для 
противопожарного мониторинга и применения в чрезвычайных ситуациях, происходящих в нефтехимиче-
ской отрасли. Рассмотрены выполняемые квадрокоптером задачи, предложено создание алгоритмических 
и методологических основ программного комплекса противопожарного мониторинга для квадрокоптера.

Ключевые слова: пожарная безопасность, противопожарный мониторинг, нефтехимические предприятия, 
беспилотный летательный аппарат, квадрокоптер, автономная навигация

FIRE-PREVENTION MONITORING OF PETROCHEMICAL INDUSTRY OBJECTS 
USING SMALL AUTONOMOUS AERIAL VEHICLES

Minin I.V.
Tyumen State Oil and Gas University, Tyumen, e-mail: midnight.biker72@gmail.com 

This article is dedicated to improving the fi re safety of the petrochemical industry, in particular to fi re-
prevention monitoring using small autonomous unmanned aerial vehicles. Degrees of autonomy of unmanned 
aerial vehicles are considered, presented a basic description of the fl ight dynamics of a helicopter with four fi xed 
rotors – quadcopters, reviewed hardware components used for practical implementation of this device. Described 
required components for quadrocopter autonomous navigation and control. Presented scientifi c problem of creation 
algorithms, which are suitable for control and navigation quadrocopters in an unknown environment, and for fi re-
prevention monitoring and use in emergencies occurring in the petrochemical industry. Considered tasks, which 
are performed by quadcopters, proposed creation of algorithmic and methodological foundations of monitoring 
software for fi re-prevention quadrocopters.

Keywords: fi re safety, fi re-prevention monitoring, petrochemical plants, unmanned aerial vehicle, quadrocopter, 
autonomous navigation

Предприятия нефтеперерабатывающей 
промышленности, играя важную роль в эко-
номике страны, являются одними из главных 
источников пожаровзрывоопасности, а так-
же напряженной техногенной и экологиче-
ской обстановки. Поэтому повышение безо-
пасности объектов нефтеперерабатывающих 
производств продолжает оставаться одной 
из важнейших угроз техногенного характера. 
За последние 60 лет произошел ряд аварий 
в химической и нефтеперерабатывающей 
промышленности, вызвавших озабоченность 
и тревогу у общественности. Эти аварии со-
провождались пожарами, взрывами и вы-
бросами токсичных веществ [1]. В. Маршалл 
рассматривает различные пожары и взрывы 
на предприятиях нефтеперерабатывающей 
и нефтехимической промышленности и дает 
оценку воздействия факторов риска на че-
ловека и оценку их количественной меры 
опасности. Например: воздействие тепло-

вого излучения на людей, количественная 
оценка токсических свойств веществ, воз-
действие низких температур, воздействие го-
рячих жидкостей на человека. В некоторых 
авариях погибли сотни и тысячи человек. 
Основную опасность представляют аварии 
с образованием зон взрывоопасных (и/или 
токсичных) концентраций (17,9 %), пожары 
(58,5 %) и взрывы (15,1 %), прочие опасные 
ситуации – 8,5 % [4].

В связи со сложностями в быстром обна-
ружении и тушении промышленных пожаров, 
а также высоким риском для человеческих 
жизней предлагается рассмотреть примени-
мость беспилотных летательных аппаратов 
в противопожарном мониторинге объектов 
нефтехимической промышленности.

Прежде чем приступить к рассмотре-
нию беспилотных летательных аппаратов, 
сделаем ряд уточнений, касающихся беспи-
лотных мобильных средств вообще. В этой 
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бурно развивающейся области техники на 
сегодняшний день существует много по-
нятий, которые не всегда правильно и од-
нозначно понимаются. Для многих объ-
ектов пока нет устоявшихся определений. 
В разных источниках классификация бес-
пилотных мобильных средств проводится 
по-разному.

Беспилотное мобильное средство – 
это искусственный мобильный объект 
многоразового или условно-многоразово-
го использования, не имеющий на борту 
экипажа (человека-пилота) и способный 
самостоятельно целенаправленно переме-
щаться в пространстве для выполнения раз-
личных функций в автономном режиме (с 
помощью собственной управляющей про-
граммы) или посредством дистанционного 
управления (осуществляемого человеком-
оператором или диспетчерским центром).

Беспилотные мобильные средства мо-
гут быть дистанционно управляемыми или 
автономными. Для них существуют общие 
названия – ROV – Remotely Operated Vehicle 
и AUV – Autonomous Unmanned Vehicle. 
Причем первые исторически появились 
раньше. Полностью автономные беспилот-
ные мобильные средства встречаются пока 
редко. Как правило, автономность не явля-
ется стопроцентной: обычно оператор име-
ет возможность корректировать поведение 
аппарата или переводить его на ручное дис-
танционное управление. У военных суще-
ствует следующее разделение беспилотных 
систем по степени автономности мобильных 
средств: «man-in-the-loop systems» (с управ-
ляемыми объектами, когда удаленный опе-
ратор является необходимым звеном систе-
мы управления), «man-on-the-loop systems» 
(с контролируемыми объектами, когда все 
обычные задачи решаются без участия опе-
ратора, а вмешательство его требуется только 
в ответственных случаях), «fully autonomous 
systems» (полностью автономные системы, 
когда оператор только инициирует систему 
для выполнения задачи) [3].

В последние годы именно миниатюр-
ные дистанционно управляемые и авто-
номные летающие аппараты (MAV) стали 
важным инструментом не только в воен-
ном применении, но также и в граждан-
ском. Квадрокоптеры становятся очень 
популярными особенно для целей наблю-
дения и исследования внутри и вне поме-
щений, сбора данных или просто как высо-
котехнологичные игрушки. 

Существует множество примеров 
успешного применения квадрокоптеров, 
например, в исследовательских задачах, 
таких как инспектирование поврежденных 
атомных реакторов АЭС Фукусима-1 в мар-

те 2011 года и для воздушного наблюдения 
и мониторинга потенциально опасных си-
туаций, таких как массовые спортивные ме-
роприятия.

Однако, существует множество других 
потенциальных применений: группа ма-
леньких, легких и дешевых квадрокоптеров 
может быть применена для быстрого обна-
ружения очага возгорания, поиска постра-
давших внутри горящих и разрушающихся 
зданий, промышленных объектов без ри-
ска для человеческих жизней, а также для 
локального оперативного пожаротушения 
с применением современных легких и эф-
фективных средств пожаротушения.

Летное поведение квадрокоптера 
идентично традиционному вертолету: 
квадрокоптер может взлетать и садить-
ся вертикально, зависать на одном месте 
и двигаться в любом направлении в любое 
время без предварительных разворотов. Это 
дает квадрокоптерам – в противополож-
ность классическим самолетам – возмож-
ность маневрировать в очень ограниченных 
пространствах таких как коридоры, офи-
сы, площадки с технологическим оборудо-
ванием. Это также делает квадрокоптеры 
идеальным техническим средством для на-
блюдений и инспекций внутри помещений 
и в окружении множества препятствий. 

Хотя первый концепт летательного ап-
парата с четырьмя роторами в одной пло-
скости был предложен в 1922 году, эта схе-
ма была довольно быстро забыта в связи 
с доминированием схемы с классического 
двухвинтового вертолета [5]. Существова-
ли две основные причины отказа от даль-
нейшей разработки такой схемы: несмотря 
на механическую простоту, квадрокоптер 
гораздо менее стабилен и сложен в управ-
лении. Также квадрокоптеры менее энерго-
эффективные, чем классические двухвин-
товые вертолеты. 

В связи с ростом популярности MAV, 
схема квадрокоптера снова стала приме-
няться. Четыре ротора в одной плоскости 
механически гораздо проще, чем класси-
ческий вертолет, так как все роторы за-
креплены на раме. Также роторы и про-
пеллеры могут быть защищены кожухом, 
защищающим их от повреждений и даю-
щим возможность безопасно выполнять 
полеты внутри помещений. 

В целях навигации современные MAV 
могут использовать самые различные сен-
соры. В дополнение к inertial measuring unit 
(IMU) – инерциальному измерительному 
блоку, измеряющему положение и уско-
рение летательного аппарата, также мо-
жет использоваться GPS для определения 
абсолютного положения MAV. Это дает 
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возможность использования автономной на-
вигации в уже известном окружении, либо 
для удержания конкретной позиции без сноса. 

При полетах в неизвестном окружении 
либо внутри помещений – где сигнал GPS 
недоступен – требуются альтернативные 
методы локализации. Для этого может быть 
использован широкий спектр сенсоров: от 
недорогих и легких ультразвуковых дат-
чиков расстояния, работающих в одном 
выбранном направлении, до лазерных ска-
неров с высоким разрешением, дающих 
полную карту глубин окружающей среды, 
но стоящих несколько тысяч евро. Одни из 
самых простых технических средств сбора 
информации – это оптические камеры: они 
относительно дешевы, энергоэффективны, 
небольшого размера и массы и часто уже 
встроены в MAV. Обработка большого объ-
ема визуальных данных является сложной 
задачей, требующей большого объема вы-
числительных мощностей, но решаемой 
с применением современных технических 
средств (GPGPU).

Самым сложным является вычисление ин-
формации о глубине при обработке изображе-
ния, так как камера выдает только двумерное 
изображение; дистанция и размер объектов не 
могут быть определены непосредственно. 

Первый и самый главный компонент 
любой системы, применимой для автоном-
ной навигации, – способность определить 
свое положение в пространстве. В случае 
с летательным аппаратом удержание зани-
маемой позиции требует создания постоян-
ного противодействия незначительным слу-
чайным движениям, которые также требуют 
отдельных методов измерения. С помощью 
современных высокоточных IMU это стано-
вится возможным без привлечения внешних 
средств измерения. Но тем не менее у IMU 
есть свойство накапливать ошибки, что со 
временем приводит к медленному сносу от 
желаемой позиции. Так что при наличии 
возможности у MAV точно определять свое 
положение в пространстве накопление оши-
бок IMU может быть легко компенсировано.

Задача точного измерения движения ро-
бота в произвольном и неизвестном заранее 
пространстве является одной из главных 
в области компьютерного зрения и робо-
тотехники и широко известна как пробле-
ма одновременной навигации и состав-
ления карты (simultaneous localization and 
mapping – SLAM). Идея очень проста – со-
ставлять карту окружающего пространства, 
используя сенсоры. Карта в дальнейшем 
используется для повторного определения 
текущей позиции робота спустя некоторый 
период времени. Таким образом SLAM от-
вечает на вопросы «Как выглядит окружа-

ющий мир?» и «Где я нахожусь?». Процесс 
может быть произведен в активном режиме, 
когда робот одновременно получает новую 
информацию об окружающем мире и точ-
но отслеживает свое перемещение и по-
зицию. Этот подход называется SPLAM 
(simultaneous planning, localization and 
mapping) [4].

Когда текущая позиция MAV определе-
на, она может использоваться для достиже-
ния и удержания заданной целевой позиции 
либо для следования по заданному пути. 
В дальнейшем эта система может быть ис-
пользована как сокращение нагрузки пилота, 
делая управление значительно проще благо-
даря автоматической компенсации неста-
бильности полета, в частности горизонталь-
ного сноса. В случае работы в неизвестной 
прежде окружающей среде, допуская пол-
ностью автономный полет, знать только те-
кущую позицию MAV недостаточно: также 
необходимо определять препятствия, стены, 
а также объекты интереса. 

Проблематика исследования
Целью данной работы является создание 

алгоритмов, подходящих для управления 
и навигации квадрокоптера в неизвестном 
окружении, пригодных для противопожар-
ного мониторинга и применения в чрез-
вычайных ситуациях, происходящих 
в нефтеперерабатывающей отрасли; с ис-
пользованием только встроенных сенсоров 
без дополнительных маркеров и объектов 
калибровки. В качестве главного сенсора 
будет использоваться фронтальная камера, 
встроенная в квадрокоптер, используемая 
для вычисления текущей позиции квадро-
коптера с применением методов визуальной 
одометрии. В дальнейшем вычисленная 
поза может быть использована для вычис-
ления управляющих команд, необходимых 
для полета и удержания необходимой пози-
ции в трехмерном пространстве. Этот под-
ход дает квадрокоптеру возможность вы-
полнять следующие задачи:

● задерживаться в определенной пози-
ции несмотря на влияние внешних сил, та-
ких как ветер и тепловые потоки;

● высокоуровневое управление. Вместо 
непосредственного управления летатель-
ным аппаратом пилоту необходимо ввести 
лишь координаты следующей позиции;

● следовать по заранее заданному пути 
в трехмерном пространстве относительно 
стартовой позиции;

● автономно выполнять различные дейст-
вия по взаимодействию с объектами интереса.

В данном подходе имеется множество 
трудностей: неизвестный масштаб визуаль-
ной карты, компенсация больших задержек 
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в системе управления, обработка данных 
низкокачественных сенсоров. В то же вре-
мя система должна быть надежной и устой-
чивой к временной потере визуального тре-
кинга, отсутствующих или поврежденных 
данных сенсоров и нестабильного качества 
беспроводной связи. 

Проблематика исследования выявляет 
следующие задачи:

1. Реализация методов SLAM для одно-
объективной камеры.

2. Определение масштаба изображений, 
полученных с однообъективной камеры.

3. Реализация методов создания кар-
ты глубины как части системы обхода 
препятствий.

4. Получение, фильтрация и валидация 
данных IMU квадрокоптера.

5. Реализация системы управления.
6. Реализация взаимодействия с объек-

тами интереса:
а) мониторинг пожарной ситуации на объ-

ектах нефтехимической промышленности;
б) тушение пожаров;
в) предоставление оперативной инфор-

мации в штаб пожаротушения.
7. Создание программного комплекса, 

включающего в себя перечисленные выше 
возможности.
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СПОСОБ ИЗМЕРЕНИЯ РАСХОДА МНОГОФАЗНОЙ СРЕДЫ 
Наумчик И.В., Пирогов С.Ю., Шевченко А.В.

ФГКВОУ ВПО «Военно-космическая академия имени А.Ф. Можайского», 
Санкт-Петербург, e-mail: vka@mil.ru

В работе предложен способ измерения расхода многофазной среды с помощью сужающего устройства 
на основе трубы Вентури. Предложены различные модели потока газожидкостной смеси. В результате про-
веденного анализа и предварительных тестовых расчетов была предложена модель сужающего устройства 
на основе трубы Вентури для измерения расхода многофазной газожидкостной среды. Выбор геометриче-
ских параметров сужающего устройства производился согласно действующей нормативной документации 
и опыта гидравлических расчетов. Проведены расчеты сужающего устройства с тринадцатью составами 
многофазных сред с различным содержанием воды, нефти и газа. Наблюдается разделение полученных рас-
ходных характеристик на группы кривых в зависимости от процентного соотношения газовой фазы в смеси. 
Для определения расхода многофазной смеси необходимо знать состав смеси для выбора одной из групп 
расходных характеристик. При этом наличие газа в смеси определяет характер изменения кривых, на ос-
новании которых можно определить расход жидкости по измеренному перепаду давления. Кроме того, чем 
выше газосодержание, тем менее значительным оказывается влияние различия в содержании воды и нефти. 
Показаны перспективные пути аппаратной реализации предлагаемого расходомера.

Ключевые слова: расходомер, газожидкостная смесь, многофазная среда, сужающее устройство, тарировочная 
кривая

METHOD OF FLOW MEASUREMENT MULTIPHASE ENVIRONMENT
Naumchik I.V., Pirogov S.Y., Shevchenko A.V.

Mozhaisky Military Space Academy, Sankt–Petersburg, e-mail: vka@mil.ru

In work the way of measurement of an expense of the multiphase environment by means of the narrowing 
device on the basis of Venturi’s pipe is offered. Various models of a stream of gas-liquid mix are offered. As a 
result of the carried-out analysis and preliminary test calculations the model of the narrowing device on the basis 
of Venturi’s pipe for measurement of an expense of the multiphase gas-liquid environment was offered. The choice 
of geometrical parameters of the narrowing device was made according to the existing standard documentation and 
experience of hydraulic calculations. Calculations of the narrowing device with thirteen structures of multiphase 
environments with various content of water, oil and gas are carried out. Observed division of the received account 
characteristics into groups of curves depending on a percentage ratio of a gas phase in mix. For defi nition of a 
consumption of multiphase mix it is necessary to know composition of mix for a choice of one of groups of account 
characteristics. Thus availability of gas in mix defi nes nature of change of curves on the basis of which it is possible 
to determine a liquid consumption by the measured pressure difference. Besides, the higher gas content, the less 
considerable appears infl uence of distinction in the content of water and oil. Perspective ways of hardware realization 
of the offered fl owmeter are shown.

Keywords: fl owmeter, gas-liquid mixture, the multiphase environment, narrowing the device, the calibration curve 

Для измерения расхода в настоящее 
время существует широкая номенклату-
ра приборов, основанных на различных 
физических принципах [2–5]. Наиболее 
широкое распространение получили рас-
ходомеры переменного перепада давления. 
Их принцип действия основан на зависи-
мости перепада давления в устройстве, 
установленном в трубопроводе, от расхода. 
Главное преимущество всех расходомеров 
переменного перепада – конструктивная 
простота, отсутствие движущихся частей 
и высокая надежность. 

Однако измерение расхода многофаз-
ных сред вызывает определенные труд-
ности, связанные с различием структуры 
потока в зависимости от соотношения ком-
понентов. Например, скважинная продук-
ция представляет собой газожидкостную 

смесь (ГЖС) с твердыми включениями, 
а именно четырехфазную дисперсную сре-
ду, состоящую из нефти, воды, свободного 
и растворенного газа, а также различных 
твердых примесей (механические части-
цы цементирующего вещества, породы, 
смолы, парафины). Данная дисперсная 
система движется внутри скважины при 
постоянно меняющихся термобарических 
условиях в поле действия гравитационных 
сил и постоянно подвергается различным 
физико-химическим превращениям. Оче-
видно, чтобы описать все процессы движе-
ния ГЖС, необходимо построение моделей 
как отдельных сред, входящих в состав 
смеси, так и моделей, представляющих со-
бой различные комбинации элементов сме-
си, включающих модели взаимодействия 
между фазами. 
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В работе проведены расчеты с тринад-

цатью различными составами многофазных 
сред, которые показали разделение расход-
ных характеристик на группы кривых в за-
висимости от процентного соотношения 
газовой фазы в смеси, при этом наличие 
газа в смеси определяет характер измене-
ния кривых, на основании которых можно 
определить расход жидкости по измеренно-
му перепаду давления.

Модели потока газожидкостной смеси

Движение газожидкостных смесей по 
вертикальным трубам изучалось многими 
исследователями [1, 3, 4]. Все они условно 
выделяют существование трех структур при 
движении газожидкостной смеси с плавны-
ми переходами между ними. Установлено, 
что структура газожидкостной смеси зависит 
от объемных расходов жидкой q и газовой V 
фаз, от газосодержания, диаметра лифта, фи-
зико-химических свойств фаз и т.д.

В результате проведенного анализа рас-
смотрим следующие модели потока газо-
жидкостной смеси:

1. Модели однофазных сред. Они явля-
ются наиболее простыми. Их можно раз-
делить на две группы – модели обычной 
однофазной жидкости (к таким средам мо-
жет быть отнесена пластовая вода и чистая 
нефть) и модели однофазного газа. Модели 
жидкой среды представляют собой модели 
несжимаемой среды, для которой величи-
ной изменения плотности от давления в за-
данном диапазоне значений расхода можно 
пренебречь.

2. Модели двухфазных сред. При рас-
смотрении моделей скважинной продукции 
можно построить две промежуточные моде-
ли, которые в дальнейшем позволяют более 
точно определять параметры реальной газо-
жидкостной смеси.

Первая модель представляет собой 
двухфазную модель нефть ‒ вода. Постро-
ение такой модели необходимо вследствие 
того, что данные жидкости не перемеши-
ваются обычным способом и образуют 
дисперсную систему. В то же время под 
действием внешних факторов данная дис-
персная система может образовывать 
эмульсионные потоки, вязкость которых 
может отличаться от вязкости исходной 
дисперсной системы на порядки.

Построение второй модели нефть ‒ газ 
связано с исследованием процессов разга-
зирования и изменения параметров углево-

дородной части скважинной продукции, ко-
торая существенно меняется при движении 
от забоя к устью скважины.

3. Модель газожидкостной смеси. Это 
наиболее сложный случай движения смеси, 
состоящей из газа, нефти и воды. Введем 
некоторые параметры, которые характери-
зуют наличие воды в потоке.

Водным числом В’ назовем отношение 
объема воды (Vв) или объемного расхода 
воды (qв) к объему (Vн) нефти или объемно-
му расходу (qн) нефти 

Объемным водосодержанием Bоб (ис-
тинным – φв) назовем отношение объема 
воды к объему смеси «вода ‒ нефть» при 
данных термодинамических условиях:

объемное расходное водосодержание

массовое расходное водосодержание Вмр

Истинное водосодержание φв

Упрощение расчетных зависимостей 
для нахождения плотнос ти трехкомпо-
нентной смеси может быть достигнуто 
следующей схематизацией процесса дви-
жения смеси.

Трехкомпонентный поток можно пред-
ставить в виде двух потоков: потока во-
донефтяной смеси, занимающей часть fж 
общего сечения трубы f и газового потока, 
занимающего часть сечения fг. Площадь 
поперечного сечения, занятая нефтью – fн, 
водой – fг.

При этом
f = fж + fг;     fж = fн + fв.

Плотность газоводонефтяной смеси, от-
несенная к плотности водонефтяной части 
потока, определяется следующим образом:
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Построение таких моделей необходимо 

для выбора адекватных методов математи-
ческого моделирования процессов движе-
ния смеси в сужающих устройствах.
Результаты расчетов для многофазных 

сред и их обсуждение
Выбор геометрических параметров 

сужающего устройства производился со-
гласно действующей нормативной доку-
ментации [2] и обобщения результатов ги-
дравлических расчетов. Геометрические 
параметры выбирались из соображений 
обеспечения необходимой точности изме-
рений параметров потока газожидкостной 
среды. В итоге при заданном внутреннем 
диаметре трубопровода подачи ГЖС была 
выбрана следующая геометрическая схема 
сужающего устройства: длина конфузорной 
части 93,3 мм при угле полураствора кону-
са 21 град; длина узкой части 8 мм при вну-
треннем диаметре 8 мм; длина диффузор-
ной части 257,5 мм при угле полураствора 
конуса 8 град. 

Проведен расчет сужающего устройства 
с моделированием потока различного со-
держания воды, нефти и газа. Расчет движе-
ния газоводонефтяной смеси в сужающем 
устройстве выполнялся с использованием 

программного комплекса ANSYS Fluent. 
Принятые при расчете физические свойства 
сред показаны в табл. 1 [1, 3, 4].

Принятые при расчете значения давле-
ния на входе в конфузор составляют 4 МПа.

Проведены расчеты с тринадцатью раз-
личными составами многофазных сред 
при значениях объемного расхода 30, 50 
и 70 м3/сут. Запись, например, «45-5-50» 
означает, что в данной смеси 45 % – объем-
ная доля воды, 5 % – объемная доля нефти 
и 50 % – объемная доля газа. Результаты 
расчетов представлены в табл. 2. 

Результаты всех расчетов представле-
ны на рис. 1, из которого видно разделение 
полученных расходных характеристик на 
группы кривых в зависимости от содержа-
ния газовой фазы в смеси.

Таким образом, для определения рас-
хода многофазной смеси необходимо знать 
состав смеси для выбора соответствующей 
группы тарировочных кривых. Чем больше 
значение газосодержания, тем менее значи-
тельным оказывается его влияние на вели-
чину расхода ГЖС.

Наличие газа в смеси определяет харак-
тер изменения кривых, которые позволяют 
определить расход среды по измеренному 
перепаду давления в трубе Вентури. 

Таблица 1 
Физические свойства сред

Вещество ρ, кг/м3 υ, Пас Сp, Дж/(кгК) λ, Вт/(мК) μ, г/моль Т, К

Вода 997 0,0010 4181,7 0,606 18,02 293
Нефть 800 0,0034 1900 0,136 220 293
Метан (СН4) 0,717 – 2210 0,034 16,04 293

Таблица 2
Результаты расчетов многофазных сред

Номинальная 
концентрация, %

Массовый расход смеси, 
г/с (объемный расход 

30 м3/сутки)

Массовый расход смеси, 
г/с (объемный расход 

50 м3/сутки)

Массовый расход смеси, 
г/с (объемный расход 

70 м3/сутки)
45-5-50 174,1 291,6 407,4
5-45-50 146,9 244,9 342,8
15-35-50 153,7 256,3 358,8
70-5-25 259,3 432,1 604,8
5-70-25 214,1 356,7 499,4
40-35-25 238,1 369,6 555,3
5-90-5 267,7 446,2 624,8
25-70-5 281,4 469,8 656,7
60-35-5 305,3 508,9 712,5
90-5-5 326,4 544,5 762,8
95-5 347,2 572,5 802,5
50-50 321,2 520,4 729,6
5-95 281,1 468,4 656,6
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Рис. 1. Группы тарировочных кривых для смесей с различным содержанием газа:
1 – 50 %; 2 – 25 %; 3 – 5 %

Рис. 2. Порядок определения расхода многофазной среды

Порядок проведения измерения расхода 
следующий:

1. Производят замер разности давлений 
по показаниям дифференциального мано-
метра ∆ризм.

2. Выбирают группу рабочих тариро-
вочных кривых в соответствии с реальным 
составом смеси (рис. 2).

3. По измеренному значению перепада 
давления ∆ризм для выбранной группы тари-
ровочных кривых (рис. 2) находят наиболь-
шее Q2 и наименьшее Q1 граничное значе-
ние расхода.

4. Определяют среднее значение расхо-
да Qср по выражению

Полученное значение расхода Qср при-
нимается в качестве искомого значения.

Заключение
В результате проведенных расчетов по-

лучили разделение расходных характери-
стик на группы кривых в зависимости от 
процентного соотношения газовой фазы 
в смеси. При этом наличие газа в смеси 
определяет характер изменения кривых, 
на основании которых можно определить 
расход жидкости по измеренному перепа-
ду давления. Кроме того, чем выше газо-
содержание, тем менее значительным ока-
зывается влияние различия в содержании 
воды и нефти. 

Результаты выполненной работы пока-
зали, что перспективными направлениями 
дальнейших исследований являются: 
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1. Создание экспериментальной уста-

новки для подтверждения адекватности рас-
четных моделей с перспективой разработки 
средства измерения – расходомера ГЖС.

2. Расчетно-экспериментальное опре-
деление параметров перспективного рас-
ходомера, обеспечивающего повышенную 
точность измерения за счет учета фактиче-
ского текущего состава смеси для выбора 
расходной характеристики.
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ПОСТРОЕНИЕ И ИССЛЕДОВАНИЕ ВЕБ-ГРАФА ИНФОРМАЦИОННОГО 

ВЕБ-ПРОСТРАНСТВА САНКТ-ПЕТЕРБУРГСКОГО 
ГОСУДАРСТВЕННОГО УНИВЕРСИТЕТА

Печников А.А.
ФГБУН «Институт прикладных математических исследований» Карельского научного центра 

Российской академии наук, Петрозаводск, e-mail: pechnikov@krc.karelia.ru

Веб-пространство организации (предприятия, учреждения) – это множество веб-сайтов организации, 
связанных посредством гиперссылок. Как правило, в таком множестве выделяется так называемый «го-
ловной сайт» (официальный сайт организации), сайты подразделений, проектов, различных мероприятий, 
форумы, вики-ресурсы. Веб-граф – это граф, вершинами которого служат веб-сайты, а ребра соединяют 
те вершины, между которыми имеются гиперссылки. В том случае, когда известны веб-сайты, составля-
ющие веб-пространство вуза, и связывающие их гиперссылки, можно построить веб-граф как модель веб-
пространства для исследования основных теоретико-графовых свойств с целью их содержательной интер-
претации и выработки управленческих решений, направленных на улучшение характеристик присутствия 
в Вебе. В статье излагаются основные подходы и методы построения и исследования веб-пространства 
крупного вуза на примере Санкт-Петербургского государственного университета. Показано, что наиболее 
значимыми сайтами веб-пространства (кроме официального сайта вуза) являются сайты, относящиеся к так 
называемым веб-коммуникаторам. Методы исследования веб-ресурсов СПбГУ и полученные результаты мо-
гут иметь универсальное значение и быть полезными не только для СПбГУ, но и для других вузов России.

Ключевые слова: веб-сайт, гиперссылка, веб-пространство, веб-граф

CONSTRUCTION AND STUDY OF THE WEB GRAPH 
OF THE INFORMATION WEB SPACE OF ST. PETERSBURG UNIVERSITY

Pechnikov A.A.
Institute of Applied Mathematical Research of the Karelian Research Centre of the Russian Academy 

of Sciences, Petrozavodsk, e-mail: pechnikov@krc.karelia.ru

Web space of the organization (company, institution) is the set of the organization’s web sites connected by 
hyperlinks. As a rule, in this set stands out the so-called «parent website» (offi cial website of the organization), 
sites of units and departments, projects, events, forums, wikis. The web graph is a graph whose vertices are the 
web sites, and edges connect the vertices between which there are hyperlinks. In the case where the web sites that 
make up the web space of the university and connecting them hyperlinks are known , you can build a web graph 
as a model of web space for the study of basic graph-theoretic properties with a view to meaningful interpretation 
and development of administrative decisions aimed at improving the characteristics of presence on the Web. The 
article presents the main approaches and methods of construction and research of web space a large institution on the 
example of Saint-Petersburg state University. It is shown that the most signifi cant sites of the web space (in addition 
to the offi cial website of the University) are sites that are related to the so-called web communicators. Research 
methods resources on the web Saint-Petersburg state University and the results can have a universal value and be 
useful not only for this University, but also for other Russian universities.

Keywords: website, hyperlink, web space, web graph

Веб-пространство организации (пред-
приятия, учреждения) – это множество 
веб-сайтов организации, связанных по-
средством гиперссылок. Как правило, в та-
ком множестве выделяется так называемый 
«головной сайт» (официальный сайт орга-
низации), сайты подразделений, проектов, 
различных мероприятий, форумы, вики-ре-
сурсы. Веб-ресурсы вузов относятся к так 
называемым регламентируемым (админи-
стрируемым) веб-ресурсам [2].

Следуя работе [5] определим веб-граф 
как граф, вершинами которого служат веб-
сайты, а ребра соединяют те вершины, меж-
ду которыми имеются гиперссылки. Под ги-
перссылками в данном случае мы понимаем 
не все ссылки между сайтами. На различ-

ных страницах одного сайта могут встре-
чаться гиперссылки на один и тот же внеш-
ний адрес, имеющие одинаковый контекст 
(в частном случае – анкор), и количество 
таких «одинаковых» гиперссылок может 
быть равно количеству страниц на сайте 
(например – ссылка на сайт вышестоящей 
организации). Из такого множества гиперс-
сылок, имеющих одинаковый адрес-приём-
ник и контекст, сделанных с данного сайта, 
в нашем исследовании мы рассматрива-
ем только одну – ту, которая находится на 
странице, имеющей максимальный уровень 
(наивысшим считается уровень начальной 
страницы сайта). Веб-граф является моде-
лью веб-пространства для исследования 
его основных теоретико-графовых свойств 
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с целью их содержательной интерпретации 
и выработки управленческих решений, на-
правленных на улучшение характеристик 
присутствия в Вебе.

В статье излагаются основные подхо-
ды и методы построения и исследования 
веб-пространства крупного вуза на приме-
ре Санкт-Петербургского государственного 
университета (СПбГУ). К более ранним ра-
ботам, в которых исследуются веб-ресурсы 
СПбГУ, относится, например, работа [6]. 
Для СПбГУ формирование единого инфор-
мационного пространства университета 
и развитие его веб-пространства является 
одной из приоритетных задач [4]. Отсю-
да следует, что методы исследования веб-
ресурсов СПбГУ и полученные результа-
ты могут иметь универсальное значение 
и быть полезными не только для СПбГУ, но 
и для других вузов России.

Для сбора и анализа гиперссылок с це-
лью построения веб-графа, а также для ис-
следования веб-графа использовались сле-
дующие вебометрические инструменты:

– программа для поиска и сбора внеш-
них гиперссылок BeeCrawler [8],

– база данных внешних гиперссы-
лок (БДВГ, сайт http://grid.krc.karelia.ru/
webometrics2) [1],

– открытая платформа для визуализации 
графов Gephi (см. https://gephi.github.io).
Построение веб-графа информационного 

веб-пространства университета
В работе был применен следующий 

подход к построению множества веб-
сайтов информационного пространства 
университета. Вначале сканируется голов-
ной сайт вуза и все полученные в резуль-
тате сканирования внешние гипер ссылки 
после соответствующей обработки, 
а именно, – очистки от ошибок и норма-
лизации (см. https://ru.wikipedia.org/wiki/
Нормализация_URL), – вносятся в БДВГ. 
Головному сайту присваивается номер 
уровня, равный 0.

Далее с использованием БДВГ прово-
дится анализ внешних гиперссылок, сде-
ланных с головного сайта (в данном случае 
это официальный сайт СПбГУ spbu.ru), на 
предмет поиска:

а) доменных имен, аффилированных 
с доменом головного сайта (для spbu.ru, на-
пример, it.spbu.ru);

б) доменных имен, не аффилированных 
с доменом головного сайта, но содержащих 
вхождения подстрок домена головного сай-
та (например, для spbu.ru это подстроки 
«spbu» или ‘spb’ и найденный сайт www.
spbumag.nw.ru) с дальнейшей содержатель-
ной проверкой сайтов;

в) доменных имен, не аффилированных 
с доменом головного сайта и не содержащих 
вхождения соответствующих подстрок, на 
которые имеются ссылки с головного сайта, 
и обнаруживаемые прямым просмотром ан-
коров гиперссылок (например, igor-krylov.ru, 
на который имеется гиперссылка с анкором 
«личная страница преподавателя»);

В нашем случае для СПбГУ мы по-
лучили множество из 97 доменных имен 
сайтов, которым присвоен номер уров-
ня, равный 1. Теперь с использованием 
БДВГ проводится анализ внешних ги-
перссылок, сделанных с сайтов уровня 1, 
по тем же признакам (а)–(в). Для СПбГУ 
получаем множество из 162 доменных 
имен сайтов уровня 2. Аналогично стро-
ится множество из 25 доменных имен 
сайтов уровня 3 и множество из одно-
го доменного имени сайта уровня 4. На 
уровне 5 сайты отсутствуют. Полученное 
множество доменных имен веб-сайтов 
принимается в качестве множества вер-
шин, а соединяющие эти вершины ги-
перссылки принимаются в качестве дуг 
веб-графа. Построенный веб-граф схема-
тично изображен на рис. 1.

Веб-граф университета представляет со-
бой G = G(V, E), где V – множество вершин, 
а E – множество дуг, то есть пар вершин 
(vi, vj)  V. По построению граф G = G(V, E) 
является ориентированным графом с крат-
ными ребрами без петель. Отметим, что 
множество вершин V является объеди-
нением непересекающихся подмножеств 
вершин V = V0  V1  V2  …  Vk, где лю-
бое подмножество Vi является множеством 
вершин, имеющих уровень i (i = 0...k). Ре-
альный веб-граф информационного веб-
пространства СПбГУ содержит 286 вершин 
и 9729 дуг. Часть сайтов веб-пространства 
СПбГУ, соответствующих вершинам веб-
графа, приведены в табл. 1. В табл. 2 приве-
дены примеры гиперссылок, которым соот-
ветствуют дуги веб-графа.

Укрупненное поуровневое изображение 
веб-графа СПбГУ приведено на рис. 2. 

Геометрическими фигурами изобра-
жены подмножества вершин Vi (i = 0...4), 
а линиями со стрелками – подмножества 
дуг из Е, соединяющих подмножества 
соответствующих уровней. К примеру, 
подмножество вершин 1-го уровня со-
стоит из 97 вершин, на которые име-
ется в сумме 689 дуг с головного сайта 
(что эквивалентно дугам с V0), 923 дуги 
с V3 и 31 дуга с V3. В свою очередь, с V1 
имеется 1941 дуга на V0, 573 дуги на V2 
и 4731 дуга, связывающих вершины са-
мого подмножества V1, что обозначено на 
рисунке петлёй.
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Рис. 1. Схематичное изображение веб-графа

Таблица 1
Сайты информационного веб-пространства СПбГУ

Уровень Название сайта Доменное имя
0 Санкт-Петербургский государственный университет spbu.ru
1 Информационно-образовательный портал 1-line.spbu.ru
1 Биолого-почвенный факультет СПбГУ bio.spbu.ru

                                        
2 Второе высшее филологическое образование 2philology.spbu.ru
2 Кафедра эстетики и философии культуры СПбГУ aesthetics.philosophy.spbu.ru

                                        
3 Филиал № 2 «Полилог» курсов иностранных языков 6linya.spbu.ru
3 Школьная астрономия Петербурга almucantarat.astro.spbu.ru

                                        
4 Проект «Контрреформация и схоластика» creform.spbu.ru

Таблица 2
Гиперссылки информационного веб-пространства СПбГУ

Доменное имя-источник Доменное имя-приемник Анкор
spbu.ru artesliberales.spbu.ru Свободные искусства и науки
artesliberales.spbu.ru abiturient.spbu.ru Информационный центр Приемной 

комиссии
philosophy.spbu.ru aesthetics.philosophy.spbu.ru Здесь
testing.spbu.ru ege.testing.spbu.ru Система дистанционного тестирования

Исследование веб-графа 
с использованием стандартных 

возможностей Gephi
Открытая платформа для визуализации гра-

фов Gephi содержит ряд стандартных возмож-
ностей, удобных для исследования веб-графа, 
таких как нахождение компонент связности [9] 
и оценок значимости вершин по алгоритму 
ссылочного ранжирования PageRank [7]. 

Максимальная компонента сильной 
связности (КСС) веб-графа СПбГУ со-
держит 220 вершин, что свидетельству-
ет о сильной связности веб-пространства 
СПбГУ. В максимальную КСС входит голов-
ной сайт, 86 из 97 сайтов 1-го уровня, 120 
из 162 сайтов 2-го уровня и 13 из 25 сайтов 
3-го уровня. Обнаруживаются еще две ма-
леньких КСС, содержащих по 2 вершины. 
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Рис. 2. Поуровневое укрупненное изображение веб-графа СПбГУ

Таблица 3
Первые тридцать сайтов с наибольшими значениями PageRank

№ 
п/п Название сайта Доменное имя PageRank Тип

1 2 3 4 5
1 Санкт-Петербургский государственный уни-

верситет
spbu.ru 0,1007 посредник

2 Saint Petersburg State University (eng) eng.spbu.ru 0,0280 посредник
3 Виртуальная приемная СПбГУ guestbook.spbu.ru 0,0244 посредник
4 Приемная комиссия abiturient.spbu.ru 0,0208 посредник
5 Физический факультет СПбГУ www.phys.spbu.ru 0,0200 посредник
6 Управление научных исследований СПбГУ csr.spbu.ru 0,0178 посредник
7 Журнал «Санкт-Петербургский университет» journal.spbu.ru 0,0176 посредник
8 Юридический факультет СПбГУ law.spbu.ru 0,0172 посредник
9 Научная библиотека им. М. Горького СПбГУ library.spbu.ru 0,0166 посредник

10 Управление по работе с молодежью СПбГУ students.spbu.ru 0,0147 посредник
11 Международная деятельность ifea.spbu.ru 0,0124 посредник
12 Институт философии СПбГУ philosophy.spbu.ru 0,0120 посредник
13 Факультет психологии СПбГУ psy.spbu.ru 0,0113 посредник
14 Математико-механический факультет СПбГУ www.math.spbu.ru 0,0112 посредник
15 Электронные журналы cufts.library.spbu.ru 0,0111 коллектор
16 Биолого-почвенный факультет СПбГУ bio.spbu.ru 0,0108 посредник
17 Учебная деятельность СПбГУ edu.spbu.ru 0,0106 –
18 Общеуниверситетская кафедра физической 

культуры и спорта СПбГУ
sport.spbu.ru 0,0104 –

19 Студгородок СПбГУ campus.spbu.ru 0,0098 посредник
20 Высшая школа менеджмента СПбГУ www.gsom.spbu.ru 0,0097 индуктор
21 Институт химии СПбГУ chem.spbu.ru 0,0080 посредник
22 Студсовет СПбГУ studsovet.spbu.ru 0,0078 посредник
23 Институт истории СПбГУ history.spbu.ru 0,0077 посредник
24 Геологический факультет СПбГУ geology.spbu.ru 0,0076 индуктор
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1 2 3 4 5
25 Расписание СПбГУ timetable.spbu.ru 0,0076 –
26 Управление-служба информационных техно-

логий
it.spbu.ru 0,0074 –

27 Институт «Высшая школа журналистики и 
массовых коммуникаций» СПбГУ

jf.spbu.ru 0,0072 индуктор

28 Восточный факультет СПбГУ orient.spbu.ru 0,0069 индуктор
29 Эндаумент-фонд СПбГУ fund.spbu.ru 0,0068 индуктор
30 Научный парк СПбГУ researchpark.spbu.ru 0,0067 индуктор

Окончание табл. 3

Первые тридцать сайтов с наибольшим 
значением PageRank, полученных с помо-
щью Gephi, приведены в табл. 3 (последняя 
колонка «тип» понадобится в дальнейшем 
изложении и будет объяснена ниже).

Достаточно ожидаемо наивысшее зна-
чение PageRank с большим отрывом имеет 
официальный сайт СПбГУ. На втором месте 
находится англоязычная версия официаль-
ного сайта, далее следуют два сайта при-
емной комиссии СПбГУ. Из 22 учебно-на-
учных структурных подразделений СПбГУ 
(институты и факультеты) половина имеет 
сайты в первой тридцатке.

Исследование веб-графа 
с использованием концептуальной 

модели фрагмента Веба
Концептуальная модель фрагмента Веба 

описана, например, в работе [3]. Одной из 
важных составляющих концептуальной 
модели является множество так называе-
мых сайтов-коммуникаторов. Неформально 
сайт-коммуникатор – это сайт, который име-
ет входящие ссылки с «достаточно большо-
го» количества сайтов некоторого целевого 
множества T и/или исходящие ссылки на 
«достаточно большое» количество сайтов 
из T. В нашем случае целевое множество 
T – это множество сайтов информационно-
го веб-пространства университета.

Определим две функции: 
insiteco<<pechnik01.wmf>>unt(A,s) задает 
количество сайтов из некоторого множества 
А, имеющих гиперссылки на заданный сайт s, 
а outsitecount(s, A) – количество сайтов из А, 
на которые существуют гиперссылки с сай-
та s. Обозначим нижнее и верхнее пороговые 
значения, как  и ; ,  – целые и   .

В качестве нижнего порогового значе-
ния по аналогии с [3] принимается 

В некотором смысле  характеризует 
«среднюю степень» интереса к сайту целе-

вого множества, проявляемую со стороны 
его сайтов-коллег. 

По аналогии с [3] определим верхнее 
пороговое значение следующим образом:

Сайтом-посредником называется сайт u, 
для которого выполняется условие

insitecount(T, u) ≥  & outsitecount(u, T) ≥ . 

Сайтом-коллектором называется сайт u, 
для которого выполняется условие

insitecount(T, u) ≥  &  > outsitecount(u, T) ≥ 1.

Сайтом-индуктором называется сайт u, 
для которого выполняется условие
 > insitecount(T, u) ≥  & outsitecount(u, T) ≥ . 

Для веб-пространства СПбГУ были 
получены значения  = 6 и  = 19 и мно-
жества следующей мощности: 19 посред-
ников, 2 коллектора и 27 индукторов. Все 
сайты-коммуникаторы находятся на 0-м 
и 1-м уровнях.

Наибольший интерес в структуре веб-
графа представляют сайты-посредники. 
В последней колонке табл. 3 «тип» указан 
тип для каждого сайта из первых тридцати 
по PageRank. Можно увидеть, что в первую 
тридцатку попали все 18 сайтов-коммуни-
каторов. Кроме того, сюда же попали один 
из двух коллекторов и шесть из двадцати 
семи индукторов (причем индукторы нахо-
дятся в конце таблицы).

Заключение
В статье описана методика построения 

веб-графа как модели информационного 
веб-пространства крупного университета 
и два способа определения наиболее значи-
мых вершин в веб-графе. Первый способ яв-
ляется стандартным вычислением PageRank 



ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 10, 2015

517ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00)
для вершин построенного веб-графа. Вто-
рой способ основан на предложенном ра-
нее автором способе определения сайтов-
коммуникаторов концептуальной модели 
фрагмента Веба. Предложенная методика 
была использована для моделирования веб-
пространства на примере СПбГУ. Показа-
но, что наибольшей значимостью в смысле 
PageRank в нем обладают вершины, соот-
ветствующие сайтам-коммуникаторам.

Работа выполнена при поддержке гран-
та РФФИ 15-01-06105А, проект «Разра-
ботка вебометрических и эргономических 
моделей и методов анализа эффективно-
сти присутствия в Вебе информационных 
веб-пространств крупных организаций».
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УЛЬТРАЗВУКОВОЙ СПОСОБ ДИАГНОСТИРОВАНИЯ КОНСТРУКЦИЙ 

ГИДРОТЕХНИЧЕСКИХ СООРУЖЕНИЙ ПО ВОДОНЕПРОНИЦАЕМОСТИ 
Семененко С.Я., Арьков Д.П., Марченко С.С.

ФГБНУ «Поволжский научно-исследовательский институт эколого-мелиоративных технологий», 
Волгоград, e-mail: arkov-dmitriy@yandex.ru

Негативное действие воды, водяного пара и отрицательных температур, влияющих на долговечность 
гидротехнических сооружений, напрямую зависит от марки бетона по водонепроницаемости. В настоящее 
время в Российской Федерации практически не ведется строительство гидротехнических сооружений, а по-
строенные ранее, эксплуатируемые десятки лет, требуют постоянного внимания, заключающегося в сво-
евременном определении фактического состояния конструкций гидротехнических сооружений для оценки 
и прогнозирования их эксплуатационной надёжности. Важнейшим фактором, устанавливающим эксплуата-
ционную надёжность и долговечность гидротехнических сооружений (ГТС), является водонепроницаемость 
бетона. В статье рассмотрен способ определения класса бетона по водонепроницаемости, основанный на 
использовании зависимости скорости распространения ультразвуковой волны и коэффициента фильтрации. 
Предложенный метод ускоряет процесс определения марки бетона по водонепроницаемости, позволяет на 
основе полученных зависимостей определять марку бетона по водонепроницаемости, не прибегая к трудо-
емким операциям, связанным с определением коэффициента фильтрации. Разработанный метод в совокуп-
ности с другими методами позволяет выполнять качественную и количественную оценку эксплуатационных 
характеристик гидротехнических сооружений, необходимую для принятия объективного решения о возмож-
ности дальнейшей эксплуатации, выбора наиболее приемлемых методов и способов усиления и ремонта, 
прогнозирования дальнейших сроков службы и др.

Ключевые слова: класс бетона, неразрушающие методы контроля, прочность, гидротехническое сооружение

METHOD OF DIAGNOSING OF HYDRAULIC ENGINEERING 
CONSTRUCTIONS WATERPROOFING 

Semenenko S.Y., Arkov D.P., Marchenko S.S.
The Federal State Budget Science Institution the Volga Scientifi c-Research Institute 

of Ecological-Meliorative Technologies, Volgograd, e-mail: arkov-dmitriy@yandex.ru

The negative effect of water, water vapor and freezing temperatures affecting the durability of hydraulic 
structures depends on the grade of concrete for water resistance. Currently in the Russian Federation practically are 
not constructed waterworks, built and previously operated for decades, require constant attention, which consists 
in the timely determination of the actual condition of hydraulic engineering constructions for estimating and 
forecasting reliability. The most important factor that establishes the reliability and durability of hydraulic structures 
(GTS) is the resistance of concrete. In the article the method of determination of concrete water tightness is based 
on using the dependence of the propagation velocity of ultrasonic waves and fi ltration coeffi cient. The proposed 
method speeds up the process of determining the type of concrete waterproofi ng, allows on the basis of the obtained 
dependences determine the grade of concrete according to water resistance without resorting to time-consuming 
operations associated with the determination of the fi ltration. A method is developed in combination with other 
methods allows to perform qualitative and quantitative performance assessment of hydraulic structures, necessary 
for making objective decisions about the possibility of further operation, select the most appropriate techniques and 
methods of strengthening and repair, forecasting future life, etc.

Keywords: class of concrete, non-destructive methods of control, strength, hydraulic structure

1. В Южном федеральном округе около 
25 крупных каналов комплексного и ме-
лиоративного назначения, общей протя-
жённостью более 2300 км, более 14 тысяч 
гидротехнических сооружений, имеющих 
напорный фронт, и лишь 30 % из общей 
массы каналов имеют противофильтраци-
онные покрытия. В масштабе страны общие 
потери воды при транспортировке достига-
ют 8 км3/год, большая часть приходится на 
фильтрацию из оросительных каналов, что 
вызывает различные негативные эффекты, 
такие как подъем уровня грунтовых вод 
в приканальной зоне, подтопление приле-
гающих населенных пунктов, эрозию почв. 

В настоящее время в Российской Феде-
рации практически не ведется строитель-
ство гидротехнических сооружений, а по-
строенные ранее, эксплуатируемые десятки 
лет, требуют постоянного внимания, заклю-
чающегося в своевременном определении 
фактического состояния конструкций ги-
дротехнических сооружений для оценки 
и прогнозирования их эксплуатационной 
надёжности.

Важнейшим фактором, устанавливаю-
щим эксплуатационную надёжность и дол-
говечность гидротехнических сооружений 
(ГТС), является водонепроницаемость 
бетона. Следовательно, для определения 
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технического состояния эксплуатируемых 
водохозяйственных объектов возникает 
острая необходимость определения значе-
ний фильтрационных характеристик бе-
тонной облицовки каналов, при условии 
их целостности (коэффициент фильтрации, 
марка бетона по водонепроницаемости). 

В настоящее время на практике осу-
ществляется определение водо- и паропро-
ницаемости бетона косвенными и прямыми 
способами и методами, которые условно де-
лятся на следующие группы [1]:

– На основе использования приборов 
косвенного определения водонепроница-
емости поверхности бетонных конструк-
ций, применяемых в лабораториях и на 
строительных объектах. Оценка водоне-
проницаемости основана на измерении ко-
личества воздуха, проходящего через бетон. 
Также известны способы контроля потери 
вакуума, что и принято считать показателем 
воздухопроницаемости бетона.

– На основе применения приборов 
прямого определения водонепроницае-
мости поверхностных слоев бетонных 
конструкций, используемых в лабора-
торных условиях и на строительных 
площадках. Оценка водонепроницаемо-
сти происходит по эффективности со-
противления бетонной поверхности воз-
действию воды. Метод основан на замере 
времени прохождения жидкости в тело 
бетона, в расчет принимается объем 
воды, поглощенной бетоном.

– На основе стационарных лабора-
торных установок прямого определения 
водонепроницаемости бетона контроль-
ных образцов и кернов. Метод заключа-
ется в замере времени прохождения жидко-
сти в тело бетона, тем самым производится 
моделирование механизма переноса влаги. 
Фиксируется время начала фильтрации по 
«мокрому пятну» и по объему воды, погло-
щенной бетоном. Метод с использованием 
приборов данной группы является более 
точным и имеет малую погрешность изме-
рений, но отсутствует возможность полу-
чения значений водонепроницаемости в ре-
альных условиях. 

Перечисленные и другие известные 
в настоящее время методы [3] достаточно 
сложно использовать конкретно для опре-
деления марки по водонепроницаемости 
конструкций ГТС и, в частности, противо-
фильтрационных элементов сооружений 
из-за их конструктивных особенностей 
и специфического технологического ре-
жима работы. Все эти способы контроля 
водонепроницаемости являются достаточ-
но трудоёмкими, многооперационными 
и длительными в проведении испытаний. 

Существенный недостаток этих способов 
в том, что применение их в реальных ус-
ловиях обследования и диагностики кон-
струкций ГТС представляется трудновы-
полнимой задачей.

В связи с этим актуальной становится 
разработка неразрушающих методов опре-
деления эксплуатационных показателей, а 
в частности водонепроницаемости, по кото-
рой определяется марка бетона конструкций 
ГТС по водонепроницаемости, в процессе 
мониторинга и проведения комплексного 
обследования. 

Ультразвуковой метод является одним 
из основных методов контроля качества 
в различных сферах человеческой деятель-
ности. Важные его преимущества перед 
другими методами – более надежное выяв-
ление опасных дефектов типа трещин и пор, 
высокая производительность и меньшая 
стоимость, интересной и перспективной 
представляется возможность применения 
ультразвукового метода при определении 
водонепроницаемости. 

2. В ФГБНУ «Поволжский научно-ис-
следовательский институт эколого-мели-
оративных технологий» в лаборатории 
комплексных исследований строительных 
материалов и технологий проведены ком-
плексные экспериментальные исследова-
ния по выявлению зависимости скорости 
распространения ультразвуковых волн (V, 
м/с) в бетоне и коэффициента фильтрации 
(Кф, м/с) – основным показателем, характе-
ризующим марку бетона по водонепроница-
емости [6]. 

Для проведения исследований по ГОСТ 
12730.5-84 были изготовлены бетонные об-
разцы цилиндрической формы диаметром 
и высотой 150 мм, при варьировании водо-
цементного отношения; подготовлены 4 се-
рии по шесть образцов следующих классов 
бетона по прочности: В15; В20; В22,5; В25; 
В30. Параллельно с процессом изготов-
ления образцов цилиндрической формы 
подготовлены образцы кубической формы 
ГОСТ 10180-90, по которым по прошествии 
28 суток подтвержден класс по прочности 
серий образцов. 

Исследования были проведены в два этапа: 
1) была измерена скорость распро-

странения ультразвука в образцах с по-
мощью прибора «Пульсар-1.2» (рис. 1), 
по результатам построены графики, ха-
рактеризующие диапазон скоростей для 
определенного класса бетона по водоне-
проницаемости;

2) определён коэффициент фильтрации 
образцов. 

Выделены следующие марки бетона по 
водонепроницаемости: W8, W10, W12. 
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Рис. 1. Ультразвуковой дефектоскоп 
«Пульсар-1.2»

Из графика, представленного на рис. 2, 
видно, что для образцов одной марки скорость 
распространения ультразвуковых волн нахо-
дится в определенных условных границах. 

В таблице приведены результаты стати-
стической обработки экспериментальных 
данных для образцов различных марок по 
водонепроницаемости. 

Значения коэффициентов вариации ме-
нее 30 % свидетельствуют об однородности 
полученных значений. 

По полученным значениям скоростей 
распространения ультразвуковых волн в бе-
тонных образцах с рассчитанными коэф-
фициентами фильтрации построен график, 
представленный на рис. 5. 

Рис. 2. Значение скоростей УЗК для образцов различных марок по водонепроницаемости

Рис. 3. Значение коэффициента фильтрации для образцов различных марок
по водонепроницаемости

Рис. 4. Экспериментальные значения скоростей УЗК в образцах 
с различным коэффициентом фильтрации 
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Среднее 
значение 

Размах ва-
риации R

Ср. линейное 
отклонение, a Дисперсия D Стандартное от-

клонение, σ
Коэффициент 
вариации, %

W6 – – – – – –
W8 4063,44 1456 467,259 263465,802 513,289 12,63
W10 4726,75 984 408,75 153806,762 392,182 8,29
W12 5124,46 814,6 327,688 124786,035 353,250 6,89

Рис. 5. График зависимости скорости распространения ультразвуковых волн 
в образцах с различными коэффициентами фильтрации

Рис. 6. График зависимости скорости распространения ультразвуковой волны в образцах бетона 
различных марок по водонепроницаемости

Представленный график может быть 
описан степенной функцией 

y = 248,63x–0,126.
Предложенное уравнение позволяет 

по известной скорости распространения 
ультразвуковой волны определить коэф-
фициент фильтрации бетона, по которому 
устанавливается марка бетона по водоне-
проницаемости [7]. 

Результаты экспериментов по опреде-
лению средних значений скоростей в об-
разцах различных марок по водонепрони-
цаемости представлены на рис. 6 черными 

квадратиками. Их расположение на графике 
описывается уравнением

y = –14,228x2 + 549,82x + 605,87
с величиной достоверности аппроксимации 
R2 = 0,9986, по которой можно определить 
марку бетона по водонепроницаемости в за-
висимости от УЗК.

3. Данный метод значительно ускоряет 
процесс определения марки бетона по водо-
непроницаемости, позволяет на основе по-
лученных зависимостей определять марку 
бетона по водонепроницаемости, не прибе-
гая к трудоемким и затратным по времени 
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операциям, связанным с определением ко-
эффициента фильтрации. Разработанный 
метод в совокупности с другими методами 
позволяет выполнять качественную и ко-
личественную оценку эксплуатационных 
характеристик гидротехнических сооруже-
ний, необходимую для принятия объектив-
ного решения о возможности дальнейшей 
эксплуатации, выбора наиболее приемле-
мых методов и способов усиления и ремон-
та, прогнозирования дальнейших сроков 
службы, выяснения причин аварий кон-
струкций и др.
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ РЕЖИМОВ РАБОТЫ 
ДВИГАТЕЛЯ ПОСТОЯННОГО ТОКА В СРЕДЕ MATLAB

Семёнов А.С., Хубиева В.М., Петрова М.Н.
Политехнический институт (филиал) ФГАОУ ВПО «Северо-Восточный федеральный 
университет им. М.К. Аммосова», Мирный, e-mail: kafeiagp@rambler.ru, sun1u@mail.ru

Данная научная статья посвящена вопросам математического моделирования режимов работы двига-
теля постоянного тока с независимым возбуждением при использовании реостатного пуска в пакете про-
грамм MatLab. Приводится описание пакета программ MatLab, в котором производится моделирование 
режимов работы двигателя. Описаны компоненты пакета программ, позволяющие моделировать сложные 
электромеханические системы, одними из которых являются приложения Simulink и SimPowerSystem. Вы-
бран тип и марка двигателя постоянного тока по справочной литературе. Рассчитаны параметры двигателя, 
необходимые для моделирования. Для расчетов параметров двигателя использовалась методика профессора 
И.В. Черных. Произведено моделирование реостатного пуска двигателя постоянного тока с независимым 
возбуждением. Получены результаты в виде графиков зависимостей исследуемых величин от времени моде-
лирования: исследованы ток, скорость вращения двигателя, его электромагнитный момент. Сделаны выводы 
и заключения по результатам расчета и моделирования, произведено сравнение с существующими данными.
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Пакет программ MatLab предназначен 
для аналитического и численного решения 
различных математических задач, а также 
для моделирования электротехнических 
и электромеханических систем. MatLab по-
лучил наиболее распространенное приме-
нение в инженерной практике в отличие от 
других подобных программ (Mathematica, 
Maple, Mathcad). MatLab, сокращённое на-
звание Matrix Laboratory, является интерак-
тивной системой для выполнения научных 
и инженерных расчётов. В состав системы 
входит ядро компьютерной алгебры Maple 
и пакет расширения Simulink, а также де-
сятки других пакетов расширений, что по-
зволяет моделировать сложные электротех-
нические устройства.

Библиотека блоков SimPowerSystems 
является одной из множества дополни-

тельных библиотек Simulink, ориентиро-
ванных на моделирование электромехани-
ческих и электроэнергетических систем 
и устройств. SimPowerSystems содержит 
набор блоков для имитационного моделиро-
вания электротехнических устройств. В со-
став библиотеки входят модели пассивных 
и активных электротехнических элементов, 
источников энергии, электродвигателей, 
трансформаторов, линий электропередачи 
и прочего оборудования. Имеется также 
раздел, содержащий блоки для моделирова-
ния устройств силовой электроники, вклю-
чая системы управления для них. Исполь-
зуя специальные возможности Simulink 
и SimPowerSystems, пользователь может 
не только имитировать работу устройств 
во вре менной области, но и выполнять 
различные виды анализа таких устройств. 
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В частности, пользователь имеет возмож-
ность рассчитать установившийся режим 
работы системы на переменном токе, выпол-
нить расчет импеданса участка цепи, полу-
чить частотные характеристики, проанали-
зировать устойчивость, а также выполнить 
гармонический анализ токов и напряжений. 
Более подробно это изложено в [8,17, 26].

Несомненным достоинством SimPower-
Systems является то, что сложные электро-
технические системы можно моделировать, 
сочетая методы имитационного и структур-
ного моделирования. Например, силовую 
часть полупроводникового преобразователя 
электрической энергии можно выполнить 
с использованием имитационных блоков 
SimPowerSystems, а систему управления ‒ 
с помощью обычных блоков Simulink, отра-
жающих лишь алгоритм ее работы, а не ее 
электрическую схему. Такой подход, в отли-
чие от пакетов схемотехнического моделиро-
вания, позволяет значительно упростить всю 
модель, а значит повысить ее работоспособ-
ность и скорость работы. Кроме того, в моде-
ли с использованием блоков SimPowerSystems 
можно использовать блоки и остальных би-
блиотек Simulink, а также функции самого 
MatLab, что дает практически не ограничен-
ные возможности для моделирования элек-
тротехнических систем [2–3, 15, 19].

Целью моделирования режимов рабо-
ты двигателя постоянного тока является по-
строение характеристик зависимости тока, 
момента и угловой скорости вращения элек-
тродвигателя от времени при пуске, а также 
определение перерегулирования, разрегули-
рования и времени переходного процесса. 
Для проведения моделирования используем 
данные двигателя постоянного тока типа 
4ПФ160М, которые принимаем по [1]. Основ-
ные справочные данные выглядят следующим 
образом: Рн = 18,5 кВт, nмакс = 4500 об/мин, 
КПД = 0,808, Iн = 49,6 А. Произведем расчет 
недостающих обмоточных данных по мето-
дике профессора И.В. Черных, изложенной 
в [26]. Определяем следующие параметры: 
сопротивления обмоток якоря и возбуждения, 
индуктивность обмоток якоря и возбуждения, 
взаимоиндукцию, требуемое сопротивление 
реостатных ступеней, момент инерции.

Переходим к построению модели дви-
гателя постоянного тока с независимым 
возбуждением при реостатном пуске [13]. 
Модель представляет собой принципиаль-
ную схему, состоящую из двух источников 
питания обмоток двигателя и возбуждения, 
самого двигателя постоянного тока, бло-
ка реостатных ступеней, измерителей тока 
и напряжения, блока для измерения основ-
ных параметров двигателя, сопротивления, 
имитирующего нагрузку, осциллографов для 

измерения тока, момента и скорости и гра-
фопостроителя для отображения электроме-
ханической характеристики двигателя.

Рассчитанные параметры двигателя 
подставляем в окно параметров блока дви-
гателя постоянного тока. Промоделировав, 
снимаем показатели тока, угловой скорости 
и момента. Так же строим механическую 
характеристику двигателя постоянного 
тока. Сравниваем рассчитанные параметры 
с результатами моделирования и делаем со-
ответствующие выводы.

На графике (рис. 1) показано значение 
тока якоря при заданных параметрах дви-
гателя. Данные значения имеют следующие 
характеристики: в момент запуска двигате-
ля пусковой ток достигает значения 300 А, 
после включения первой реостатной ступе-
ни его значение понижается до 165 А, за-
тем при вводе в действие второй ступени 
он опускается до 100 А и, наконец, после 
включения третьей ступени он выходит на 
своё номинальное значение 50 А, что соот-
ветствует паспортным данным.

График на рис. 2 показывает параметры 
частоты вращения двигателя в зависимости от 
времени моделирования. Из графика видно, что 
время переходного процесса моделирования 
немного превышает 1 секунду, а перерегули-
рование отсутствует. Это вполне удовлетворя-
ет условиям быстродействия системы электро-
привода при реостатном пуске. После разгона 
через 9 секунд двигатель выходит на свою 
номинальную частоту вращения 170 рад/с, 
что соответствует скорости 1630 об/мин. 
Указанное значение не превышает паспортно-
го максимального значения 4500 об/мин, но 
немного выше номинального рабочего значе-
ния 1500 об/мин. Такое превышение может 
незначительно повысить электропотребление 
и сократить срок службы двигателя.

График на рис. 3 отображает зависи-
мость электромагнитного момента двигате-
ля от времени моделирования. При пуске пу-
сковой момент достигает значения 370 Н∙м, 
после включения первой реостатной сту-
пени его значение понижается до 200 Н∙м, 
затем при вводе в действие второй ступени 
он опускается до 125 Н∙м и, наконец, после 
включения третьей ступени он выходит на 
своё номинальное значение 65 Н∙м, что не 
соответствует расчетному значению, кото-
рое составляет 108 Н∙м.

Далее построим механическую харак-
теристику двигателя постоянного тока. Она 
отображает зависимость частоты вращения 
двигателя от электромагнитного момен-
та. На построенной характеристике мож-
но определить рабочую точку двигателя, 
которая соответствует значению частоты 
170 рад/с и момента 65 Н∙м. 
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Рис. 1. Ток якоря двигателя постоянного тока

Рис. 2. Частота вращения двигателя постоянного тока

Произведя моделирование режимов ра-
боты двигателя постоянного тока и рассмо-
трев полученные графики и данные, можно 
утверждать, что реостатный пуск вполне 
подходит для двигателей постоянного тока 
средней мощности (10–100 кВт). Хотелось 
бы отметить, что моделирование более 
мощного двигателя постоянного тока с пре-
образователем частоты ранее подробно рас-
сматривалось в [3].

В результате проделанной работы была 
создана модель функционального уровня 
реостатного пуска двигателя постоянного 
тока с независимым возбуждением. В ходе 
работы были определены оптимальные па-
раметры эксперимента, обеспечивающие 
выполнение расчетов при необходимой точ-
ности и, кроме того, обеспечивающие луч-
шую наглядность результатов [4–5, 9–11, 8]. 
Результаты эксперимента представлены 
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в графиках. Оценка результатов позволя-
ет считать данный способ пуска двигателя 
удовлетворяющим всем целям и требовани-
ям. Можно однозначно считать использова-
ние реостатного пуска (по сравнению с пря-
мым пуском) более предпочтительным для 
двигателей постоянного тока средней мощ-
ности [6, 12, 14, 16, 22, 24]. Описание про-
чих различных способов пуска и исследова-
ния режимов работы всех типов двигателей 
в программе MatLab изложено в работах 
[7, 18, 20–21, 23, 25, 27–29].
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ЭВОЛЮЦИЯ ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННЫХ 
СТРОИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ

1Халиков Д.А., 2Халикова Г.С., 1Гончарова Т.В., 1Исламов К.Ф.
1Набережночелнинский институт (филиал), Казанский федеральный университет, 
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2ООО «Нижнекамский завод металлических конструкций», Набережные Челны, 

e-mail: gulnaz90.2712@mail.ru

Начиная еще с древних времен теплоизоляционные материалы играли важную роль в жизни человека, 
создавая комфортные условия существования. Кроме функции теплоизоляции эти материалы выполняли также 
функцию укрывного материала для защиты от атмосферных осадков. В процессе эволюции теплоизоляцион-
ным материалам стала придаваться форма, обеспечивающая конструкционную прочность и технологичность 
при возведении сооружений и жилищ. В особый этап последующего развития следует выделить производ-
ство композитных теплоизоляционных материалов. Именно на этом этапе человек интуитивно использовал 
пористость как одно из основных свойств теплоизоляционных материалов. Появились многочисленные тепло-
изоляционные материалы выпускаемые в условиях массового производства, которые можно классифициро-
вать по виду основного исходного сырья (органическое, неорганическое); структуре (волокнистая, зернистая, 
ячеистая, сыпучая); содержанию связующего вещества (содержащие и не содержащие); возгораемости (не-
сгораемые, трудносгораемые, сгораемые); по форме: плоские (плиты, маты, войлок); рыхлые (вата, перлит); 
шнуровые (шнуры, жгуты); фасонные (сегменты, цилиндры, полуцилиндры и др.).

Ключевые слова: теплоизоляционные материалы, технологическая эффективность, композиционные 
материалы, пористость

EVOLUTION OF HEAT-INSULATING CONSTRUCTION MATERIALS
1Khalikov D.A., 2Khalikova G.S., 1Goncharova T.V., 1Islamov K.F.

1Branch of KFU in Naberezhnye Chelny, Naberezhnye Chelny, 
e-mail: dinar.inc@mail.ru, kam@kambox.ru;

2OOO «Nizhnekamsk plant of metal constructions», Naberezhnye Chelny, e-mail:  gulnaz90.2712@mail.ru

Beginning with ancient times heat-insulating materials played an important role in human life for creation of 
comfortable living conditions. Except function of thermal insulation these materials carried out also function of 
ukryvny material for protection against an atmospheric precipitation. In the course of evolution the form providing 
the constructional durability and technological effectiveness at construction of constructions and dwellings began 
to be given to heat-insulating materials. In a special stage of the subsequent development it is necessary to allocate 
production of composite heat-insulating materials. At this stage of people intuitively I used porosity as one of the 
main properties of heat-insulating materials. There were numerous heat-insulating materials which are let out in 
the conditions of mass production which can be classifi ed on: to a type of basic raw materials (organic, inorganic); 
to structure (fi brous, granular, cellular, loose); to the content of binding substance (containing and not containing); 
infl ammabilities (fi reproof, fi re-resistant, combustible); in a form: fl at (plates, mats, felt); friable (cotton wool, 
perlite); shnurovy (cords, plaits); shaped (segments, cylinders, semi-cylinders, etc.).

Keywords: insulation materials, technological effectiveness, composite materials, porosity

Начиная с эпохи неолита и по настоящее 
время теплоизоляционные материалы всег-
да играли важную роль в жизни человека, 
создавая комфортные условия существова-
ния. В различных климатических зонах они 
имели соответствующее функциональное 
назначение. В тропиках защищали от зноя, 
в умеренных и северных широтах – от холо-
да. По мере развития технологии строитель-
ства жилищ человек применял различные 
теплоизоляционные материалы, которые 
также претерпевали эволюционные изме-
нения в направлении повышения своих слу-
жебных свойств.

На первом этапе, очевидно, находили 
применение не подвергаемые какой-ли-

бо обработке доступные дикоросы: паль-
мовые, банановые листья, трава и т.п. 
в южных широтах; тростник, камыш, мох, 
торф, крапива, ветви лиственных и хвой-
ных деревьев в северных широтах. При-
менялись также теплоизоляционные мате-
риалы животного происхождения: шкуры, 
кожа, шерсть.

По мере развития земледелия в качестве 
теплоизоляционных материалов стали при-
меняться отходы растениеводства: солома, 
костра льна, конопля и т.п.

Кроме функции теплоизоляции эти 
материалы выполняли также функцию 
укрывного материала для защиты от ат-
мосферных осадков.
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Второй этап эволюции теплоизоляци-

онных материалов характеризуется тем, что 
человек целенаправленно начал изменять их 
форму и свойства. С использованием техно-
логии вязания из растительных материалов 
стали изготавливаться маты, циновки, по-
лотна, из шерсти стал производиться войлок.

Теплоизоляционным материалам ста-
ла придаваться форма, обеспечивающая 
конструкционную прочность и техно-
логичность при возведении сооружений 
и жилищ. Древесина использовалась при 
строительстве деревянных домов и других 
сооружений. Кроме материалов раститель-
ного и животного происхождения началось 
применение такого природного сырья, как 
глина, пористое минеральное сырье: туф, 
ракушечник, песчаник и т.п. В малолесных 
местностях строились жилые дома под со-
ломенными крышами. Из необожжённого 
глиняного кирпича был построен Вавилон 
и многие города на всех континентах.

В особый этап следует выделить про-
изводство композитных теплоизоляцион-
ных материалов. По-видимому, одним из 
первых искусственных композиционных 
теплоизоляционных материалов является 
саман – строительный материал, произве-
денный на основе дешевого и недефицит-
ного природного сырья, не требующего 
для производства больших затрат энергии. 
В нем в качестве основного конструкцион-
ного и теплоизолирующего материала ис-
пользуется какое-либо волокнистое расти-
тельное сырье, в основном солома, а глина 
играет роль связующего. Ни солома, ни гли-
на не выделяют никаких вредных веществ. 
Саманные стены толщиной 40–50 см имеют 
такую же теплоизоляционную способность, 
как и кирпичная кладка толщиной 80 см.

Именно на этом этапе человек интуитив-
но использовал пористость как одно из основ-
ных свойств теплоизоляционных материалов.

Следующим этапом развития строи-
тельных теплоизоляционных материалов 
стало появление в качестве их компонент 
искусственно созданных материалов ‒ це-
мента, полимеров, стекла, волокнистых ма-
териалов (каменное и стекловолокно, асбе-
стовое волокно и т.п.).

Появились многочисленные теплоизо-
ляционные материалы, выпускаемые в ус-
ловиях массового производства, которые 
можно классифицировать по виду основ-
ного исходного сырья (органическое, не-
органическое); структуре (волокнистая, 
зернистая, ячеистая, сыпучая); содержанию 
связующего вещества (содержащие и не со-
держащие); возгораемости (несгораемые, 
трудносгораемые, сгораемые); по форме: 
плоские (плиты, маты, войлок); рыхлые 

(вата, перлит); шнуровые (шнуры, жгуты); 
фасонные (сегменты, цилиндры, полуци-
линдры и др.).

Теплоизоляционные легкие бетоны го-
товят из пористого заполнителя – легко-
го керамзита, вермикулита, вспученного 
перлита и, как правило, минерального или 
органического связующего. Плотность из-
делий составляет 150–300 кг/м3.

Теплоизоляционные цементные ячеи-
стые газо- и пенобетоны имеют достаточную 
марку по прочности, низкое водопоглоще-
ние, хорошую морозостойкость, повышен-
ную огнестойкость, низкую теплопрово-
дность, плотность составляет 100–500 кг/м3. 

Из портландцемента и органического ко-
ротковолокнистого сырья (древесных опилок, 
сечки соломы и камыша, дробленой станоч-
ной щепы или стружки), обработанного рас-
твором минерализатора, изготавливают арбо-
литовые изделия. Химическими добавками 
служат: растворимое стекло, сернокислый 
глинозем, хлористый кальций. В строитель-
стве применяют теплоизоляционный арболит 
плотностью до 500 кг/м3 и конструкционно-
теплоизоляционный арболит плотностью до 
700 кг/м3. Теплопроводность арболита со-
ставляет 0,08–0,12 Вт/(м∙К), прочность при 
сжатии – 0,5–3,5 МПа, растяжение при из-
гибе – 0,4–1,0 МПа.

Фибролит представляет собой плитный 
материал из древесной шерсти и неоргани-
ческого вяжущего вещества. В качестве вя-
жущего служит портландцемент и раствор 
минерализатора – хлористого кальция. Плиты 
выпускаются толщиной 25, 50, 75 и 100 мм 
с теплопроводностью 0,1–0,15 Вт/(м∙К), плот-
ностью 300–500 кг/м3, и пределом прочности 
при изгибе 0,4–1,2 МПа. 

Древесно-волокнистые изоляционные 
плиты производят из неделовой древеси-
ны, отходов деревообработки и лесопиле-
ния, макулатуры, стеблей кукурузы и со-
ломы. Плотность этих плит до 250 кг/м3, 
теплопроводность – до 0,07 Вт/(м∙К).

Древесно-стружечные плиты изготав-
ливают путем горячего прессования массы, 
содержащей около 90 % органического во-
локнистого сырья, как правило, специально 
приготовленной древесной шерсти и 7–9 % 
синтетических смол. Для улучшения 
свойств плит в сырьевую массу добавляют 
гидрофобизирующие вещества, антисепти-
ки и антипирены.

Мипора изготавливается путем вспени-
вания мочевиноформальдегидной смолы, 
отвердения блоков, отлитых из пеномассы, 
и их последующей сушки. Мипора – наибо-
лее легкий (плотность – 10–20 кг/м3) и наи-
менее теплопроводный (0,026–0,03 Вт/(м∙К)) 
из теплоизоляционных материалов.
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Теплоизоляционный пеноизол облада-

ет теплозащитными и звукоизолирующими 
свойствами. Плита пеноизола толщиной 
10 см с жесткой наружной облицовкой по 
теплопроводности соответствует 90–100 см 
кирпичной кладки и поглощает до 95 % зву-
ковых колебаний. 

Полипеновинилхлорид выпускается 
двух видов: эластичный и жесткий. Жест-
кий пеновинилхлорид – теплоизоляцион-
ный материал, незначительно изменяющий 
свои свойства при изменении температуры 
в диапазоне от +60…–6 °С.

Пенополистирол, изготавливаемый из 
полистирола с порообразователем – жест-
кий пластик. Пенополистирол – мягкий 
материал с плотностью до 25 кг/м3, стой-
кий к истиранию, трудновоспламенимый, 
но более горючий по сравнению с поливи-
нилхлоридом, водопоглощение составляет 
доли процента. 

Пенополиуретан получают в результа-
те химических реакций, протекающих при 
смешивании исходных компонентов (поли-
эфира, воды, диизоцианита, эмульгаторов 
и катализаторов). Изготавливают жесткий 
и эластичный полиуретан.

Пенополиуретан имеет самую низкую 
теплопроводность, ниже 0,019 Вт/(м∙К) по 
сравнению с другими изоляционными ма-
териалами; может быть использован в ин-
тервале температур от –50…+110 °С; макси-
мальное водопоглощение составляет 2–5 %.

Полиэтилен вспененный с замкнутыми 
порами. Плотность 30 г/м3, теплопрово-
дность 0,04 Вт/(м∙К), допустимые темпе-
ратуры от –45… +100 °С, диаметр от 10 до 
114 мм, толщина стенок изоляции 10; 15; 
и 20 мм, длина 2 м. Не гигроскопичен (не 
впитывает влагу) и химически нейтрален, 
легко монтируется.

Сотопласты изготавливают путем 
склейки гофрированных листов бумаги, 
хлопчатобумажной или стеклянной ткани, 
пропитанной полимером. При заполнении 
ячеек крошкой из мипоры теплоизоляцион-
ные свойства сотопласта повышаются.

Ячеистые пластмассы в зависимости от 
характера пор подразделяются на пенопла-
сты и поропласты. Пенопласты имеют пре-
имущественно закрытые поры в виде ячеек, 
разделенных тонкими перегородками. По-
ропласты – ячеистые пластмассы с сооб-
щающимися порами. Имеются также и ма-
териалы со смешанной структурой. Поры 
ячеистых пластмасс занимают 90–98 % объ-
ема материала, на стенки приходится всего 
лишь 2–10 %, вследствие этого ячеистые 
пластмассы легки и малотеплопроводны.

Теплоизоляционный слой пенопласта 
толщиной 5–6 см, имеющий плотность 

около 2–3 кг/м3, эквивалентен слою ячеи-
стого бетона или минеральной ваты толщи-
ной 14–16 см. Вследствие этого масса 1 м2 
трехслойной панели, утепленной ячеистой 
пластмассой, снижается на 2–50 кг. 

Ячеистые пластмассы применяют для 
утепления стен и покрытий, теплоизоляции 
трубопроводов при температуре до –60 °С.

Вулканитовые изделия изготавливают 
из смеси молотого трепела или диатоми-
та (около 60 %), асбеста (20 %) и воздуш-
ной извести (20 %). Автоклавная обра-
ботка отформованных изделий ускоряет 
химическое взаимодействие между крем-
незернистыми компонентами и воздушной 
известью и приводит к образованию ги-
дросиликатов кальция.

Базальтовое волокно способно выдер-
живать действие температурной нагрузки 
до +1000 °С, как и основная порода, тогда 
как стекловолокно – лишь +550…650 °С. 
Базальтовая вата обладает теплопроводно-
стью 0,035 Вт/(м∙К), плотностью 130 кг/м3 
при температуре 0 °С. Применяется базаль-
товая вата в виде огнестойких матов, плит 
и лент; поставляется в рулонах, устойчива 
к коррозии.

Зернистые материалы применяют для 
теплоизоляционных засыпок. При темпе-
ратурах до +450…600 °С применяют грану-
лированную и стеклянную вату, топливные 
шлаки, полученные в результате сжигания 
кускового топлива, топливные золы от сжи-
гания пылевидного топлива, дробленую 
пемзу и вулканический туф. При темпера-
турах до +900 °С применяют измельчен-
ные трепелы и диатомиты с крупностью до 
5 мм; вспученный вермикулит в виде смеси 
пластинчатых зерен крупностью не более 
15 мм, плотностью 100–120 кг/м3; вспучен-
ный перлит в виде пористого песка с плот-
ностью 75–100 кг/м3.

Каменная вата на базальтовой основе 
применяется для теплоизоляции коммуни-
каций, перекрытий, кровель, а также для 
утепления фасадов. Изделия из неё умень-
шают уровень шума лучше стекловаты на 
20–30 % и устойчивы к воздействию влаги, 
отталкивают воду, но пропускают водяной 
пар. Влага практически не влияет на долго-
вечность этого материала и не изменяет ха-
рактеристик, благодаря низкому уровню во-
допоглощения. Волокна ваты выдерживают 
температуру до +1000 °С в течение 120 ми-
нут, поэтому все изделия из них относятся 
к группе несгораемых материалов.

Количество видов утеплителей из ка-
менной ваты насчитывает более 18 наи-
менований, каждое из которых имеет свои 
типоразмеры, плотность (мягкие, полу-
жесткие, жесткие) и форму.
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Минеральная вата представляет собой 

бесформенный волокнистый материал, со-
стоящий из тонких стекловидных волокон 
диаметром 5–15 мкм, получаемых из рас-
плава легкоплавких горных пород (доломи-
тов, мергелей), топливных и металлургиче-
ских шлаков.

Минераловатные изделия с гофри-
рованной структурой содержат до 30 % 
ориентированных в вертикальном поло-
жении волокон; плотность изделий состав-
ляет 140–200 кг/м3. По сравнению с плита-
ми с горизонтальной ориентацией волокон 
гофрированные плиты отличаются повы-
шенной прочностью (в 1,7–2,5 раза) и мень-
шей деформативностью.

Минераловатные жесткие плиты и фа-
сонные изделия (скорлупы, сегменты) выпу-
скают с битумным, синтетическим и неор-
ганическим связующим (глиной, цементом, 
жидким стеклом и др.). Для повышения 
прочности и снижения количества связую-
щего в состав изделий вводят коротковолок-
нистый асбест. Плиты толщиной 40–100 мм 
выпускают плотностью 100–400 кг/м3 и те-
плопроводностью 0,051–0,135 Вт/(м∙К).

Минераловатные твердые плиты изго-
тавливают на синтетическом связующем – 
фенолспирте, растворе или дисперсии 
карбамидного полимера. Плиты обладают 
повышенной жесткостью, плотностью – 
180–200 кг/м3, теплопроводностью – 
0,047 Вт/(м∙К) и толщиной 30–70 мм.

Теплоизоляционные асбестовые мате-
риалы изготавливают из асбестового волок-
на и выпускают в виде рулонов и листов. 
Для получения асбестового шнура, бумаги, 
картона вводят наполнитель и небольшое 
количество склеивающих веществ – казеи-
на, крахмала.

Неорганические жесткие изделия – диа-
толитовые, перлитокерамические, ячеисто-
керамические ‒ обладают высокой темпера-
туроустойчивостью – до +900 °С.

Неорганические рыхлые материалы из-
готавливают из смеси волокнистых матери-
алов, асбеста, минерального волокна с не-
органическими связующими, затворяемыми 
водой. Применяют для мастичной тепло-
изоляции трубопроводов с учетом темпера-
туры у границ теплоизоляционного слоя.

Асбестодиатомитовый порошок пред-
ставляет собой смесь молотого трепела 
и диатомита (85 %), асбеста (15 %), ино-
гда с добавками слюды и всякого рода 
отходов. Плотность теплоизоляции со-
ставляет 450–700 кг/м3, теплопроводность – 
0,093–0,21 Вт/(м∙К).

Минераловатная смесь готовится из 
минеральной ваты, портландцемента, тон-
кодисперсной глины и асбеста. Плотность 

изоляции в сухом состоянии – 400 кг/м3, те-
плопроводность не более 0,28 Вт/(м∙К).

Совелитовый порошок – смесь легкого 
основного углекислого кальция с асбестом, 
применяемая при температурах до + 500 °С. 
Совелитовая изоляция в готовом виде имеет 
плотность 450 кг/м3 и теплопроводность не 
более 0,098 Вт/(м∙К).

Совелит – наиболее распространенный ас-
бесто-магнезиальный материал. Сырьем для 
производства совелита служат доломит и ас-
бест (15 %). Совелит применяют для изоляции 
трубопроводов, материал способен выдержи-
вать температурную нагрузку до +500 °С.

Стекловата изготавливается, как прави-
ло, из вторично используемого стекла, пе-
ска, известняка и соды. Материал обладает 
низкой теплопроводностью, вследствие 
чего улучшаются его изолирующие свой-
ства. Практически все такие изделия отно-
сятся к группе несгораемых строительных 
материалов и отвечают требованиям пожар-
ной безопасности.

В группе теплоизоляционных материа-
лов стекловата считается одним из лучших 
по звукопоглощению.

Стеклопор выпускают трех марок:
«СЛ» с плотностью 15–40 кг/м3, тепло-

проводностью 0,028–0,035 Вт/(м∙К);
«Л» с плотностью 40–80 кг/м3, тепло-

проводностью 0,032–0,05 Вт/(м∙К);
«Т» с плотностью 80–120 кг/м3, тепло-

проводностью 0,038–0,05 Вт/(м∙К).
В сочетании с разнообразными связу-

ющими стеклопор используют для изго-
товления заливочной, мастичной, штучной 
теплоизоляции. Применение стеклопора 
в наполненных пенопластах наиболее эф-
фективно, так как позволяет снизить расход 
материала и значительно повысить огне-
стойкость теплоизоляционных изделий.

Термозвукоизол – комбинированный 
современный строительный материал, со-
ставленный из холстопрошивного стекло-
волокнистого полотна типа ПСХ, упако-
ванного в защитный материал лутрасил, 
представляющий собой монофиламентное 
полипропиленовое синтетическое волокно, 
исключительно прочное и легкое. Лутрасил 
абсолютно не пропускает пыль и не отсы-
ревает. Термозвукоизол – открытие совре-
менной строительной индустрии. Воздух на 
молекулярном уровне проходит через слой 
лутрасила, который совершенно исключает 
возможность выделения стеклянной пыли. 
Термозвукоизол состоит из внутреннего 
слоя, стекловолокнистого холстопрошивно-
го полотна, и оболочки из двух слоев нетка-
ного полипропилена.

Современный этап развития теплоизо-
ляционных материалов связан с применени-
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ем при их производстве наночастиц, прида-
ющих им уникальные свойства, в частности 
в виде различных мастик, которые исполь-
зуются путем нанесения на изолируемую 
поверхность теплоизоляционного матери-
ала в пластичном состоянии. Мастики го-
товят на месте производства работ путем 
растворения порошкообразного материала, 
включающего наночастицы, водой до не-
обходимой густоты, который затем наносят 
послойно.
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Современные промышленные предприятия нефтегазового комплекса представляют собой сложную 
техническую систему опасных производственных объектов, одним из элементов которой являются пожароо-
пасные силовые масляные трансформаторы, техническое состояние которых влияет на непрерывность и без-
опасность технологических процессов. В статье найдены решения задач о тепловом поле в параллелепипеде 
с источником тепла, поддерживающим изменяющуюся со временем температуру в верхнем сечении. Искомая 
температура представляется в виде суммы стационарной и нестационарной частей, для построения решения 
которых применен метод разделения переменных. На основе найденного решения произведены расчеты про-
странственно-временных зависимостей температуры применительно к масляным трансформаторам с элега-
зовым охлаждением. Полученное решение задачи предназначено для определения эффективной теплопрово-
дности, температуропроводности, коэффициента теплоотдачи, на основе результатов измерения температуры 
в установке. Такая возможность обеспечивается на основе использования решений прямых задач в алгоритмах 
обратных задач на основе метода деления отрезка пополам и метода наименьших квадратов.

Ключевые слова: уравнение теплопроводности, метод разделения переменных, трансформатор, барботаж, 
система охлаждения, элегаз

CALCULATION OF THREE-DIMENSIONAL TEMPERATURE FIELDS 
IN OIL TRANSFORMERS WITH GAS-COOLED
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of Republic Bashkortostan», Sterlitamak;
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Modern industrial enterprises of oil and gas complex is a complex technical system of hazardous production 
facilities, one of which elements are a fi re hazard of power oil transformers, the technical condition which affects 
the continuity and safety of technological processes. In this article we fi nd the solution of problems on thermal 
fi eld in parallelepiped with a heat source that supports changing the temperature in the upper section. The required 
temperature is represented as a sum of stationary and non-stationary parts, to build the solution which is applied the 
method of separation of variables. Based on the solutions calculated spatiotemporal dependences of temperature 
with respect to oil transformers with gas-cooled. The obtained solution of the problem is to determine the effective 
thermal conductivity, thermal diffusivity, heat transfer coeffi cient, based on the results of measuring the temperature 
in the installation. Such possibility is based on the use of solutions of direct problems in the algorithms of the inverse 
problems on the basis of the method of halving and method of least squares.

Keywords: heat equation, method of separation of variables, transformer, bubbling, cooling, gas

Современные промышленные предпри-
ятия нефтегазового комплекса представляют 
собой сложную техническую систему опас-
ных производственных объектов, одним из 
элементов которой являются пожароопас-
ные силовые масляные трансформаторы, 
техническое состояние которых влияет на 
непрерывность и безопасность технологиче-
ских процессов. На предприятиях нефтегазо-
вого производства отказ силовых масляных 
трансформаторов может привести к соз-
данию аварийных ситуаций, сопровожда-
ющихся значительным экономическим 
и экологическим ущербом. Для оценки 
технического состояния масляных транс-
форматоров в настоящее время применяет-

ся целый комплекс методов и средств, ис-
пользующих различные диагностические 
параметры, одним из важнейших факторов, 
влияющих на надёжность функционирова-
ния силовых трансформаторов, является их 
эффективное охлаждение [1–2]. Существу-
ющие системы охлаждения силовых масля-
ных трансформаторов имеют недостатки. 
Трансформаторное масло охлаждается с по-
мощью радиаторов и вентиляторов крайне 
неэффективно. 

В работах [7–13] предложена система 
охлаждения масляного трансформатора 
с применением всплывающих пузырьков 
газа. В качестве охлаждающего газа пред-
лагается использовать элегаз, который 
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характеризуется высоким коэффициентом 
теплового расширения и высокой плотно-
стью. При высоком коэффициенте тепло-
вого расширения легко образуется кон-
вективный поток, перераспределяющий 
тепловые потоки.

Измерение нестационарного темпера-
турного поля при наличии всплывающих 
пузырьков элегаза и их отсутствии позво-
ляет определить эффективный коэффици-
ент [3–5]. К сожалению, теории тепловых 
процессов,  которая могла бы быть исполь-
зована для определения коэффициента тем-
пературопроводности, нет.

Постановка задачи. Рассмотрим тем-
пературное поле в прямоугольном паралле-
лепипеде, ограниченном по координатам x, 
y и z соответственно 0 < x < d/2, 0 < y < b/2, 
0 < z < l.

При пропускании пузырьков элегаза
[7–10], неравномерной нагрузке трансфор-
матора и интенсивном теплообмене в сре-
де обеспечить постоянство температуры 
на поверхности трансформаторного масла 
затруднительно. Температурное поле нахо-
дится путем решения уравнения теплопро-
водности:

  

 0 < x < d/2, 0 < y < b/2, 0 < z < l, t > 0. (1)

Начальное условие не изменяется:
  (2)

Предположим, что температура на по-
верхности трансформаторного масла зави-
сит от времени по заданной зависимости, 
которая измеряется экспериментально:
  (3)

Для безразмерной температуры

где Tmax – максимальная температура, ма-
тематическую постановку задачи пред-
ставим в виде 

  

 0 < x < d/2, 0 < y < b/2, 0 < z < l, t > 0; (4)

  (5)

    

     (6)

    
Решение задачи представим в виде свертки

  (7)

тогда задача для функции u примет вид

  (8)

  (9)

     (10)

     (11)

      (12)
Решение задачи представляется в виде

  (13)
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Окончательное выражение для температуры запишется в форме

  (14)

где χn и μm определяются из соответствую-
щих трансцендентных уравнений:

 

где n = 0, 1, 2,…, m = 0, 1, 2,… 
Полученное решение задачи предна-

значено для определения эффективной те-
плопроводности, температуропроводности, 
коэффициента теплоотдачи, на основе ре-
зультатов измерения температуры в создан-
ной установке. Такая возможность обеспе-
чивается на основе использования решений 
прямых задач в алгоритмах обратных задач 
на основе метода деления отрезка пополам 
и метода наименьших квадратов. 

Для определения коэффициента тем-
пературопроводности трансформаторного 
масла с всплывающими элегазовыми пу-
зырьками по экспериментальным значени-
ям температуры созданы программы [6–7].

Анализ результатов. На рис. 1 пред-
ставлен график зависимости стационар-
ной температуры от вертикальной ко-
ординаты z в центре резервуара x = 0 м, 
y = 0 м при различных значениях коэф-
фициента теплообмена. 

Как видно из рис. 1, температура 
воды при глубине меньше 0,1 м меня-
ется по линейному закону с глубиной z, 
дальнейшее изменение температуры со-
ответствует z > 0,1 м стремлению к тем-
пературе окружающей среды, что также 
подтверждено экспериментальными из-

мерениями на установке. Анализ графи-
ков позволяет выделить следующие три 
режима:

1) хорошая изоляция установки (темпе-
ратурное возмущение более 1 м);

2) средняя изоляция (температурное 
возмущение около 1 м);

3) слабая изоляция (температурное воз-
мущение около 0,1 м).

Рис. 1. Распределение стационарной 
температуры по глубине в центре резервуара 

при различных значениях 
параметра теплообмена h:

1 – 0,00005 м–1; 2 – 0,0005 м–1; 3 – 0,005 м–1; 
4 – 0,02 м–1; 5 – 0,1 м–1; 6 – 0,5 м–1; 

7 – 3 м–1; 8 –36,8 м–1

Как видно из рис. 2, с увеличением z 
температура воды уменьшается и стре-
мится на больших глубинах к температуре 
окружающей среды. Обнаружены невысо-
кие значения разницы температуры между 
центром и стенками резервуара при одина-
ковых значениях глубины z.
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Рис. 2. Зависимости стационарной 
температуры от горизонтальной координаты 
x при y = 0 м, h = 6 м–1 для следующих глубин z:
1 – 0,001 м; 2 – 0,005 м; 3 – 0,01 м; 4 – 0,025 м; 

5 – 0,04 м; 6 – 0,05 м; 7 – 0,075 м; 8 – 0,1 м; 
9 – 0,15 м; 10 – 0,2 м; 11 – 0,5 м

Выводы
На основе решения задач о темпера-

турном поле произведены расчеты про-
странственно-временных зависимостей 
температуры применительно к масляным 
трансформаторам с элегазовым охлаждени-
ем и анализ произведенных расчетов. 

Список литературы
1. Баширов М.Г., Хисматуллин А.С., Хуснутдинова И.Г.

Применение барботажа в системе охлаждения силовых 
трансформаторов // Транспорт и хранение нефтепродуктов 
и углеводородного сырья. – № 3. – С. 29–32.

2. Баширов М.Г., Хисматуллин А.С., Камалов А.Р. Исле-
дование изменения теплопроводности масла при барботаже 
в системе охлаждения силовых трансформаторов // Современ-
ные проблемы науки и образования. – 2014. – № 6. – С. 338.

3. Нигматулин, Р.И. Трансцилляторный перенос теп-
ла в жидкости с газовыми пузырьками / Р.И. Нигматулин, 
А.И. Филиппов, А.С. Хисматуллин // Теплофизика и аэроме-
ханика. – 2012. – Т. 19 – № 5.– С. 595–612.

4. Муллакаев М.С. Ультразвуковая интенсификация 
технологических процессов добычи и переработки нефти, 
очистки нефтезагрязненных вод и грунтов: дис. ... д-ра техн. 
наук / Московский государственный университет инженер-
ной экологии. – М., 2011.

5. Хисматуллин А.С. Теоретическое и эксперименталь-
ное исследование теплопереноса в жидкости с газовыми 
пузырьками: дис. ... канд. физ.-матем. наук / Башкирский 
государственный университет. – Уфа, 2010.

6. Хисматуллин А.С., Баширов М.Г., Исхаков Р.Р. Сви-
детельство о государственной регистрации программ для 
ЭВМ № 2015614072 Программа записи выходных данных 
эксперимента трансформаторного масла с всплывающими 
элегазовыми пузырьками. Правообладатель: ФГБОУ ВПО 
УГНТУ. Дата гос. регистрации 06.04.2015 

7. Хисматуллин А.С., Баширов М.Г., Исхаков Р.Р. Сви-
детельство о государственной  регистрации программ для 
ЭВМ № 2015614073 Программа анализа выходных данных 
эксперимента по определения коэффициента температуро-
проводности трансформаторного масла с всплывающими 
элегазовыми пузырьками. Правообладатель: ФГБОУ ВПО 
УГНТУ. Дата гос. регистрации 06.04.2015.

8. Хисматуллин А.С., Камалов А.Р. Повышение эффектив-
ности системы охлаждения мощных силовых трансформаторов // 
Фундаментальные исследования. – 2015. – № 6–2. – С. 316–319.

9. Хисматуллин А.С. Расчет теплового поля в силовых 
масляных трансформаторах с элегазовым охлаждением // 
Транспорт и хранение нефтепродуктов и углеводородного 
сырья. – 2015. – № 2. – С. 23–30.

10. Хисматуллин А.С. Исследование теплопереноса в жид-
кости с газовыми пузырьками. – Изд-во: LAP LAMBERT Academic 
Publishing GmbH Co. KG, Saarbrucken, Germany, 2011 – С. 132. 

11. Хисматуллин А.C., Филиппов А.И., Михайлов П.Н. 
Фильтрационно-волновой нагрев нефтяного пласта // 
Инженерная физика. – М.: Научтехиздат, 2006. – № 5. – C. 13–22.

12. Bashirov M.G., Minlibayev M.R., Hismatullin A.S. Increase 
of effi ciency of cooling of the power oil transformers // Oil and Gas 
Business: electronic scientifi c journal. – 2014. – Issue 2. – Р. 358–367.

13. Nigmatulin R.I., Filippov A.I., Khismatullin A.S. Tran-
scillatory heat transfer in a liquid with gas bubbles // Thermo-
physics and Aeromechanics. – 2012. – Т. 19. – С. 589.

References

1. Bashirov M.G., Hismatullin A.S., Husnutdinova I.G. 
Primenenie barbotazha v sisteme ohlazhdenija silovyh trans-
formatorov // Transport i hranenie nefteproduktov i uglevodor-
odnogo syrja. no. 3. рр. 29–32.

2. Bashirov M.G., Hismatullin A.S., Kamalov A.R. Isle-
dovanie izmenenija teploprovodnosti masla pri barbotazhe v 
sisteme ohlazhdenija silovyh transformatorov // Sovre-mennye 
problemy nauki i obrazovanija. 2014. no. 6. рр. 338.

3. Nigmatulin, R.I. Transcilljatornyj perenos tepla v zhidkosti s 
gazovymi puzyrkami / R.I. Nigmatulin, A. I. Filippov, A. S. Hisma-
tullin // Teplofi zika i ajeromehanika. 2012. T. 19 no. 5. рр. 595–612.

4. Mullakaev M.S. Ultrazvukovaja intensifi kacija teh-
nologicheskih processov dobychi i pererabotki nefti, ochistki 
neftezagrjaznennyh vod i gruntov // Dissertacija na soiskanie 
uchenoj stepeni doktora tehnicheskih nauk / Moskovskij gosu-
darstvennyj universitet inzhenernoj jekologii. Moskva, 2011.

5. Hismatullin A.S. Teoreticheskoe i jeksperimentalnoe issle-
dovanie teploperenosa v zhidkosti s gazovymi puzyrkami // Dis-
sertacija na soiskanie uchenoj stepeni kandidata fi ziko-matemat-
icheskih nauk / Bashkirskij gosudarstvennyj universitet. Ufa, 2010.

6. Hismatullin A.S., Bashirov M.G., Ishakov R.R. Svidetelstvo 
o gosudarstvennoj registracii programm dlja JeVM no. 2015614072 
Programma zapisi vyhodnyh dannyh jeksperimenta transformator-
nogo masla s vsplyvajushhimi jelegazovymi puzyrkami. Pravo-
obladatel: FGBOU VPO UGNTU. Data gos. registracii 06.04.2015 

7. Hismatullin A.S., Bashirov M.G., Ishakov R.R. Svidetelstvo 
o gosudarstvennoj registracii programm dlja JeVM no. 2015614073 
Programma analiza vyhodnyh dannyh jeksperimenta po opredeleni-
ja kojeffi cienta temperaturoprovodnosti transformatorno-go masla 
s vsplyvajushhimi jelegazovymi puzyrkami. Pravoobladatel: FG-
BOU VPO UG-NTU. Data gos. registracii 06.04.2015.

8. Hismatullin A.S., Kamalov A.R. Povyshenie jef-
fektivnosti sistemy ohlazhdenija moshhnyh silovyh trans-
formatorov. Fundamentalnye issledovanija. 2015. no. 62. 
рр. 316–319.

9. Hismatullin A.S. Raschet teplovogo polja v silovyh masljanyh 
transformatorah s jelegazovym ohlazhdeniem / Transport i hranenie 
nefteproduktov i uglevodorodnogo syrja 2015. no. 2. рр. 23–30.

10. Hismatullin A.S. Issledovanie teploperenosa v zhidko-
sti s gazovymi puzyr-kami. Izd-vo: LAP LAMBERT Academic 
Publishing GmbH Co. KG, Saarbrucken, Germany, 2011 рр. 132 

11. Hismatullin A.C., Filippov A.I., Mihajlov P.N. Filtra-
cionno-volnovoj nagrev neftjanogo plasta // Inzhenernaja fi zika 
M.: Nauchtehizdat, 2006g., no. 5, рр. 13–22.

12. M.G. Bashirov, M.R. Minlibayev, A.S. Hismatullin. Increase 
of effi ciency of cooling of the power oil transformers. Oil and Gas Busi-
ness: electronic scientifi c journal. 2014, Issue 2, pp. 358–367.

13. Nigmatulin R.I., Filippov A.I., Khismatullin A.S. Tran-
scillatory heat transfer in a liquid with gas bubbles // Thermo-
physics and Aeromechanics. 2012. T. 19. рр. 589.

Рецензенты:
Жирнов Б.С., д.т.н., профессор, заве-

дующий кафедрой ХТП, филиал, ФГБОУ 
ВПО «Уфимский государственный нефтя-
ной технический университет», г. Салават;

Вильданов Р.Г., д.т.н., профессор кафе-
дры ЭАПП, филиал, ФГБОУ ВПО «Уфим-
ский государственный нефтяной техниче-
ский университет», г. Салават.



FUNDAMENTAL RESEARCH    № 10, 2015

538 TECHNICAL SCIENCES (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00)
УДК 620.19

ОЦЕНКА СТЕПЕНИ ПОВРЕЖДЕННОСТИ 
ОБОЛОЧКОВЫХ КОНСТРУКЦИЙ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 

ЭЛЕКТРОМАГНИТНО-АКУСТИЧЕСКОГО МЕТОДА КОНТРОЛЯ
Хуснутдинова И.Г., Баширов М.Г., Усманов Д.Р., Хуснутдинова Л.Г.

Филиал ФГБОУ ВПО «Уфимский государственный нефтяной технический университет», 
Салават, e-mail: ilvina011@mail.ru 

Для оценки состояния металла технологического и энергетического оборудования предлагается ис-
пользование метода динамической идентификации, основанного на анализе координат расположения 
корней характеристического уравнения (полинома знаменателя передаточной функции системы «объект 
контроля – электромагнитно-акустический преобразователь») на комплексной плоскости. Передаточная 
функция исследуемой системы «объект контроля – электромагнитно-акустический преобразователь» яв-
ляется интегральным количественным параметром, характеризующим состояние металла. Проведены те-
оретические и экспериментальные исследования взаимосвязи электрофизических и механических свойств 
конструкционных сталей, изменений электрофизических свойств конструкционных сталей в процессе де-
формирования-разрушения, частотных и динамических характеристик системы «объект контроля – элек-
тромагнитно-акустический преобразователь» при изменениях механических и электрофизических свойств 
конструкционных сталей в процессе накопления повреждений. Рассмотрены существующие способы и при-
боры для неразрушающего контроля металлических элементов электроэнергетического оборудования, ис-
пользующие электромагнитно-акустическое преобразование.

Ключевые слова: передаточная функция, электромагнитно-акустический метод, напряженно-деформированное 
состояние металла, поврежденность, отказ

ASSESSMENT OF DAMAGE OF SHELL STRUCTURES USING 
ELECTROMAGNETIC ACOUSTIC CONTROL METHODS
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Branch of SEI HPE «Ufa State Petroleum Technological University», 
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To assess the state of the metal technological and energy equipment are invited to use dynamic identifi cation 
method based on the analysis of the coordinate location of the roots of the characteristic equation (denominator 
polynomial of the transfer function of the «object of control – electromagnetic acoustic transducer») in the complex 
plane. The transfer function of the system under study «object of control – electromagnetic acoustic transducer» is 
an integral quantitative parameters characterizing the state of the metal. Theoretical and experimental studies of the 
electrical interconnection and mechanical properties of structural steels were conducted, changes of the electrical 
properties of the structural steel in the process of deformation, fracture frequency and dynamic characteristics of the 
system «object of control – electromagnetic acoustic transducer» with changes of mechanical and electrical proper-
ties of structural steels in the process of accumulation of damages. The existing methods and tools for non-destruc-
tive testing of metallic elements of power equipment using electromagnetic-acoustic conversion were reviewed.

Keywords: transfer function, electromagnetic acoustic method, the stress-strain state of the metal, damage, malfunction

В настоящее время расчеты на проч-
ность конструктивных элементов и оценка 
работоспособности длительно эксплуати-
руемого технологического оборудования, 
продление жизненного цикла оборудования 
с назначенным сроком безопасной эксплу-
атации осуществляется по методикам, не 
учитывающим реальные изменения в струк-
туре и изменения механических свойств 
конструкционных материалов в процессе 
эксплуатации, что снижает достоверность 
результатов, создает предпосылки для воз-
никновения аварийных ситуаций, сопрово-
ждающихся значительным экономическим 
и экологическим ущербом. 

Для оценки реальных изменений в 
конструкционных материалов, определе-
ния фактического технического состояния 
и ресурса безопасной эксплуатации кон-

структивных элементов технологического 
оборудования предлагается использовать 
электромагнитно-акустический (ЭМА) 
преобразователь, принцип действия кото-
рого основан на бесконтактном генериро-
вании в металле ультразвуковых колебаний 
с помощью вихревых токов, возбуждае-
мых специальной обмоткой, и источника 
постоянного магнитного поля. Электро-
магнитно-акустический метод позволяет 
выявлять зоны аномальных концентраций 
механических напряжений в элементах 
крупногабаритных оболочковых конструк-
ций, в этих зонах зарождаются дефекты 
структуры металла и в дальнейшем разви-
ваются макродефекты, ведущие к разруше-
нию оборудования [2].

Анализ исследований в области разра-
ботки методов и средств количественной 
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оценки степени напряженно-деформиро-
ванного состояния и поврежденности ме-
таллических конструкций позволил выявить 
работы, в которых опубликованы наиболее 
значительные достижения. 

В работе О.В. Андреевой и Д.В. Дми-
триева «Использование активных моделей 
внешнего вида при исследовании степени 
поврежденности микроструктуры поверх-
ности металлов и сплавов» получены зави-
симости длительности прохождения ультра-
звуковой волны и интенсивности затухания 
колебательного переходного процесса от 
статических растягивающих нагрузок [1].

В изобретении «Способ неразрушающе-
го контроля степени поврежденности метал-
лов эксплуатируемых элементов теплоэнер-
гетического оборудования» А.Н. Смирнова 
и др. предлагается критерий оценки сте-
пени поврежденности металла элементов 
энергооборудования. Для этого замеряется 
задержка поверхностной волны ультразву-
ковых колебаний на поверхности металла 
нового элемента, задержка поверхностной 
волны в зоне аварийного разрушения ме-
талла элемента и задержка поверхностной 
волны на поверхности металла в контроли-
руемой зоне элемента, находящегося в про-
цессе эксплуатации. Затем определяется 
критерий Кn степени поврежденности по-
верхности металла [7].

В работе Т.Р. Бикбулатова «Оценка 
остаточного ресурса оборудования и пре-
дельного состояния конструкционных ма-
териалов при усталостном нагружении по 
результатам электромагнитных измере-
ний» установлена зависимость изменения 
электромагнитных свойств стали 09Г2С 
от степени накопления усталостных по-
вреждений в упруго-пластической области 
деформирования, которая показывает, что 
среднее и действующее значения напря-
жения отклика электромагнитного сигнала 
имеют общую тенденцию снижения, а при 
достижении Ni/Np = 0,8 (Ni/Np – отношение 
количества циклов нагружения на момент 
измерения к количеству циклов до разруше-
ния) наблюдается экстремум, соответствую-
щий предельному состоянию материала [4].

Сотрудники ГУП «Московский научно-
исследовательский и проектный институт 
типологии, экспериментального проекти-
рования» разработали методику динамиче-
ского зондирования и ранней диагностики 
деформационного состояния несущих кон-
струкций, основанную на анализе измене-
ния передаточных функций, разработанных 
для различных по высоте участков здания. 
Под передаточной функцией части здания 
понимается отношение компонентов спек-
тров мощности, зарегистрированных сигна-

лов в двух точках здания, а именно: в месте 
динамического воздействия, заданного, на-
пример, в виде широкополосного импульса 
от неупругого удара, и в месте регистрации 
отклика этого воздействия, прошедшего 
через рассматриваемую часть здания. Та-
кая передаточная функция характеризует 
напряженно-деформированное состояние 
конструкций именно в той части здания, 
через которую прошел заданный широкопо-
лосный импульс [5].

В работе Н.А. Щипакова «Разработка 
методики и аппаратуры акустической тен-
зометрии трубопроводов» эксперименталь-
но подтверждена возможность определения 
напряжения при двуосном напряженно-де-
формированном состоянии при помощи 
головных волн, разработан комплексный 
ЭМА преобразователь для определения ин-
тегральных по толщине металла значений 
механических напряжений [8].

В настоящее время не разработаны де-
тальная процедура использования ЭМА 
метода для оценки степени напряженно-де-
формированного состояния и поврежден-
ности металлических крупногабаритных 
оболочковых конструкций и способы об-
работки полученной диагностической ин-
формации. Существуют руководства, пред-
назначенные в первую очередь для учебных 
целей, обзоры общих принципов реализа-
ции данного метода. ЭМА метод является 
перспективным для практического при-
менения, так как является бесконтактным, 
предоставляет возможность применения 
к динамическим объектам, к объектам с ше-
роховатой поверхностью, покрытым слоем 
изоляции, краски.

Экспериментальная часть
Для исследования электромагнитно-аку-

стического метода на кафедре «Электро-
оборудование и автоматика промышлен-
ных предприятий» филиала ФГБОУ ВПО 
«Уфимский государственный нефтяной 
технический университет» разработана 
экспериментальная установка. Схема экс-
периментальной установки изображена на 
рис. 1. На схеме изображена универсальная 
испытательная машина УММ-5 с электро-
механическим приводом, предназначенная 
для статических испытаний на растяжение, 
сжатие, изгиб и срез. В качестве объектов 
исследования выбраны образцы для испыта-
ния на растяжение, выполненные из сталей 
марок Ст 10, Ст 20, 09Г2С. Генераторная 
обмотка ЭМА преобразователя подключена 
к выходам генераторного модуля прибора 
АКТАКОМ, измерительная обмотка ЭМА 
преобразователя подключена параллельно 
к входам модуля «осциллограф» прибора 
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АКТАКОМ и персонального компьютера 
со специальным программным обеспече-
нием. С помощью испытательной машины 
УММ-5 в образцах различных марок ста-
лей создавались механические напряжения, 
генераторной обмоткой ЭМА преобразо-
вателя в образцах возбуждались упругие 
колебания ультразвуковых частот. Инфор-
мация о состоянии металла, содержащаяся 
в параметрах ультразвуковой волны, пре-
образуется в параметры вихревых токов 
и считывается измерительной обмоткой 
преобразователя. Текущее состояние си-
стемы «объект контроля – электромагнит-
но-акустический преобразователь» опи-
сывается дифференциальным уравнением. 
Входным воздействием являются импульсы 
вихревых токов, которые в сочетании с по-
стоянным магнитным полем генерируют 
ультразвуковые волны в контролируемом 
изделии. Выходной величиной системы 
является сигнал измерительной обмотки 
ЭМА преобразователя. Для анализа дина-
мических характеристик системы «объект 
контроля – электромагнитно-акустический 
преобразователь» используется её переда-
точная функция. Идентификация состояния 
металла объекта контроля осуществляется 
на основе анализа координат расположения 
корней характеристического уравнения (по-

линома знаменателя передаточной функции 
системы «объект контроля – электромаг-
нитно-акустический преобразователь») на 
комплексной плоскости.

Внешний вид разработанного ЭМА пре-
образователя представлен на рис. 2. ЭМА 
преобразователь состоит из индуктора, рас-
положенного с возможностью направления 
на объект контроля. Выше индуктора рас-
полагается постоянный неодимовый маг-
нит с остаточной магнитной индукцией Br, 
равной 1,45 Тл. Индуктор выполнен в фор-
ме «бабочки» из 20 витков на основании из 
стеклотекстолита, расстояние от центра вит-
ка до поверхности металла 3 мм. Такое рас-
положение индуктора и постоянного магни-
та позволяет возбуждать в объекте контроля 
поперечную ультразвуковую волну. Корпус 
ЭМА преобразователя выполнен с исполь-
зованием 3D принтера. На генераторную 
обмотку преобразователя поступают пря-
моугольные импульсы тока, которые наво-
дят вихревые токи в объекте контроля. Под 
действием сил Лоренца в объекте контроля 
возбуждаются ультразвуковые колебания, 
параметры которых изменяются при взаимо-
действии со структурой металла и приводят 
к изменению параметров вихревых токов. 
Изменение параметров вихревых токов вос-
принимается измерительной обмоткой. 

Рис. 1. Схема экспериментальной установки

   
Рис. 2. Разработанный ЭМА преобразователь
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Выводы

По кривым переходного процесса в си-
стеме «объект контроля – электромагнит-
но-акустический преобразователь», полу-
ченным при подаче на вход импульсов тока, 
были определены передаточные функции. 
Передаточная функция является интеграль-
ным параметром, позволяющим оценивать 
состояния объекта контроля. Анализ пара-
метров передаточной функции и определе-
ние корней характеристического уравнения 
передаточной функции производились с ис-
пользованием программы ТАУ-2 [6]. 

Результаты исследований позволили 
выявить области на комплексной плоскости 
расположения корней характеристическо-
го уравнения системы «объект контроля – 
электромагнитно-акустический преобразо-
ватель», которые характеризуют упругую 
деформацию металла. Выход координат 
корней характеристического уравнения за 
пределы этих областей соответствует пере-
ходу металла из области упругой деформа-
ции в области упруго-пластической и пла-
стической деформации и рассматривается 
как потеря устойчивости системы [3]. 

При изменении параметров переходного 
процесса меняются координаты расположе-
ния корней характеристического уравнения 
передаточной функции на комплексной пло-
скости, отражающие напряженно-деформи-
рованное состояние и уровень поврежден-
ности металла. 
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К ВЫБОРУ ПРИНЦИПА БЕССЕНСОРНОЙ ПРОГНОЗИРУЮЩЕЙ 
ДИАГНОСТИКИ ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ ПРИВОДОВ
Шайхутдинов Д.В., Гречихин В.В., Январев С.Г., Леухин Р.И., 

Ахмедов Ш.В., Ланкин А.М.
Южно-Российский государственный политехнический университет (НПИ) 
имени М.И. Платова, Новочеркасск, e-mail: d.v.shaykhutdinov@gmail.com

Настоящая статья посвящена обзору подходов и методов диагностики и прогнозирования технического 
состояния электромагнитных приводов. Текущие электрические и магнитные характеристики и параметры 
привода несут в основном информацию о его состоянии в некоторый конкретный момент времени и не по-
зволяют сделать вывод о появлении возможных неисправностей в предстоящий период эксплуатации. Более 
эффективными считаются системы прогнозирующей диагностики, в которых путем анализа результатов 
аналогичных контрольных операций за некоторый предыдущий период времени решается задача предска-
зания изменения состояния объекта в будущие моменты времени. Достижение данной важной цели требу-
ет выбора наиболее подходящих диагностических подходов и методов получения прогноза, учитывающих 
особенности объектов диагностирования. В результате обзора и анализа методов диагностики электромаг-
нитных приводов и математических принципов прогнозирования предложен принцип бессенсорной про-
гнозирующей диагностики на базе анализа изменения вебер-амперной характеристики во времени. Для 
определения вебер-амперной характеристики, соответствующей той или иной неисправности, предложено 
использовать натурно-модельный подход.

Ключевые слова: электромагнитный привод, диагностика, прогнозирование технического состояния, 
вебер-амперная характеристика, метод натурно-модельного эксперимента

SELECTION OF PRINCIPLES SENSORLESS PREDICTIVE DIAGNOSTICS 
OF ELECTROMAGNETIC ACTUATORS

Shaykhutdinov D.V., Grechikhin V.V., Yanvarev S.G., Leukhin R.I., 
Akhmedov S.V., Lankin A.M. 

Platov South-Russian State Polytechnic University, 
Novocherkassk, e-mail: d.v.shaykhutdinov@gmail.com

This article reviews the approaches and methods for diagnosis and prediction of technical condition of the 
electromagnetic actuators. Current electrical and magnetic characteristics and parameters of the actuator give an 
information about its condition at some particular point in time and do not allow to conclude about the appearance 
of possible malfunctions in the next period of operation. More effective are predictive diagnostics system, which by 
analyzing the similar results of control operations at some previous period of time solves the problem of predicting 
the state of the object changes in future times. Achieving this purpose requires to decide the important selection of 
the most appropriate diagnostic approaches and methods for the preparation of the forecast, taking into account the 
features of the objects of diagnosis. On the basis of analysis of diagnostic methods of electromagnetic actuators and 
mathematical principles of the prediction of the object condition the principle of sensorless prediction diagnosis is 
offered. This principle is based on the analysis of changes in the fl ux-current characteristics over time. To determine 
the fl ux-current characteristic corresponding to a given fault full-scale experiment method is used.

Keywords: electromagnetic drive, diagnosis, prediction of technical condition,  fl ux-current characteristic, the method of 
full scale experiment 

Для выходного и промежуточного кон-
троля электромагнитных устройств ранее 
были разработаны ряд методов [12–14, 18, 
19] и устройств [2, 3, 6, 8, 9, 11, 17]. В ходе 
проведенных работ были выявлены новые 
возможности диагностики неисправностей 
электромагнитных систем, основанные 
на анализе их вебер-амперных характе-
ристик [7, 10, 15, 16]. При этом контроль 
магнитных свойств позволяет идентифици-
ровать дефекты без необходимости прове-
дения операций разборки/сборки изделий. 
Стоит отметить, что текущие электрические 
и магнитные характеристики и параметры 
привода несут в основном информацию 
о его состоянии в некоторый конкретный 

момент времени и не позволяют сделать 
вывод о появлении возможных неисправно-
стей в предстоящий период эксплуатации. 
Более эффективными считаются системы 
прогнозирующей диагностики, в которых 
путем анализа результатов аналогичных 
контрольных операций за некоторый пре-
дыдущий период времени решается задача 
предсказания изменения состояния объекта 
в будущие моменты времени. Достижение 
данной важной цели требует выбора наибо-
лее подходящих диагностических подходов 
и методов получения прогноза, учитываю-
щих особенности объектов диагностирова-
ния. Применение методов прогнозирования 
принесет несомненную пользу: позволит 
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определить время выхода из строя объек-
та и обосновать сроки профилактических 
работ, исключить «человеческий фактор» 
и ограничить количество персонала путем 
автоматизации процесса прогнозирования 
и определения состояния объекта на неко-
торый период времени вперед, сократить 
затраты на гарантийный ремонт и обслу-
живание путем выявления и оптимизации 
конструкции наименее отказоустойчивых 
элементов. Для постановки задачи прогнози-
рующей диагностики необходимо знать, на 
каких принципах может быть осуществлено 
ее решение, достигается ли цель путем при-
менения известного математического аппа-
рата, а также каким образом использовать 
известные подходы теории прогнозирования 
к данной предметной области. 

Задача исследования состоит в опреде-
лении оптимального метода прогнозирую-
щей диагностики технического состояния 
электромагнитных приводов.

В качестве материалов используется 
теоретическое описание принципов работы 
предложенных ранее методов диагностики 
и прогнозирования технического состояния 
электромагнитных приводов, их достоинства 
и недостатки. Используемые методы: анализ, 
структурирование и алгоритмизация.
Описание методов прогнозирования 

технического состояния 
При выборе метода прогнозирования 

необходимо учитывать следующие факто-
ры: требуемая форма прогноза; горизонт, 
период и интервал прогнозирования; до-
ступность данных; требуемая точность; 
поведение прогнозируемого процесса; сто-
имость разработки, установки и работы 
с системой; простота работы с системой. 
На практике наиболее удобно использовать 
первый принцип прогнозирования, так как 
он дает прогноз в той же размерности, что 
и измеряемая величина. При постановке 
задачи прогнозирования с позиции этого 
направления контролируемый процесс, ха-
рактеризующий состояние объекта диагно-
стики, представляется в виде многомерной 
функции yt, которая наблюдается дискретно 
или непрерывно в период времени t0 = 0 до 
tn в области T1, вследствие чего известны 
значения этой функции в соответствующие 
моменты времени yt1, yt2,…ytn. Задача про-
гнозирования заключается в определении 
величины заданной функции в будущие 
моменты времени ytn + 1, ytn + 2 и т.д. В этом 
случае рассматриваемая задача может быть 
решена различными методами. 

Одним из наиболее простых является 
метод «наивных» моделей [5]. При создании 
таких моделей предполагается, что некото-

рый последний период прогнозируемого 
временного ряда лучше всего описывает бу-
дущее этого прогнозируемого ряда, поэто-
му в этих моделях прогноз, как правило, яв-
ляется очень простой функцией от значений 
прогнозируемой переменной в недалеком 
прошлом. Самой простой моделью является 
Y(t + 1) = Y(t), что соответствует предполо-
жению, что «завтра будет как сегодня». Та-
кая модель не обладает высокой точностью, 
так как не учитывает механизмы, определя-
ющие прогнозируемые данные, и не защи-
щена от случайных флуктуаций. 

Другим методом прогнозирования явля-
ется метод среднего или скользящего сред-
него. Самой простой моделью, основанной 
на простом усреднении, является
Y(t + 1) = (1/(t))∙[Y(t) + Y(t – 1) + ... + Y(1)]. 
Этой модели соответствует принцип 

«завтра будет, как было в среднем за послед-
нее время». Такая модель более устойчива 
к флуктуациям, поскольку в ней сглажи-
ваются случайные выбросы относительно 
среднего. Несмотря на это, такой метод иде-
ологически настолько же примитивен, как 
и «наивные» модели, и ему свойственны 
почти те же самые недостатки. В приведен-
ной выше формуле предполагалось, что ряд 
усредняется по достаточно длительному 
интервалу времени. Однако, как правило, 
значения временного ряда из недалекого 
прошлого лучше описывают прогноз, чем 
более старые значения этого же ряда. Тогда 
можно использовать для прогнозирования 
скользящее среднее
Y(t + 1) = (1/(T + 1))∙[Y(t) + Y(t – 1) + ... + Y(t – T)]. 

Смысл его заключается в том, что мо-
дель видит только ближайшее прошлое (на 
T отсчетов по времени в глубину) и, осно-
вываясь только на этих данных, строит про-
гноз. При прогнозировании довольно часто 
используется метод экспоненциальных сред-
них, который постоянно адаптируется к дан-
ным за счет новых значений. Формула, опи-
сывающая эту модель, записывается как 

Y(t + 1) = α·Y(t) + (1 – α)Y·(t – 1),
где Y(t + 1) – прогноз на следующий пе-
риод времени; Y(t) – реальное значение 
в момент времени t; Y(t – 1) – прошлый 
прогноз на момент времени t; α – посто-
янная сглаживания (0 ≤ α ≤ 1)). Модель 
простых средних: 
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Модель скользящих средних: 

где k – порядок скользящих средних.
Если k = t, то получится метод простых 

средних, если k = 1, то наивный метод. Зна-
чит, таким методом, следует считать про-
гнозы, начиная с t = k. 

Метод экспоненциального сглаживания: 

где α – сглаживающий параметр, определя-
ющий зависимость прогноза от более ста-
рых данных, причем влияние данных на 
прогноз экспоненциально убывает с «воз-
растом» данных. 

Все вышеприведенные модели хорошо 
работают, если тренд отсутствует. 

В середине прошлого века Хольт пред-
ложил усовершенствованный метод экспо-
ненциального сглаживания, впоследствии 
названный его именем. В предложенном 
алгоритме значения уровня сглаживаются 
с помощью экспоненциального сглажива-
ния. Причем параметры сглаживания у них 
различны: 

Здесь первое уравнение описывает сгла-
женный ряд общего уровня. Второе уравне-
ние служит для оценки тренда. Третье урав-
нение определяет прогноз на p отсчетов по 
времени вперед. Постоянные сглаживания 
в методе Хольта идеологически играют ту 
же роль, что и постоянная в простом экспо-
ненциальном сглаживании. Подбираются 
они путем перебора по этим параметрам 
с каким-то шагом. Можно использовать 
и менее сложные в смысле количества вы-
числений алгоритмы. Главное, что всегда 
можно подобрать такую пару параметров, 
которая дает большую точность модели на 
тестовом наборе, и затем использовать эту 
пару параметров при реальном прогнози-
ровании. Частным случаем метода Хольта 
является метод Брауна, когда α = β. 

Модель Хольта 

где p – просто число; α и β – выбира-
ются как показатели точности. Обычно 
в зависимости от точности предыдущих 
прогнозов (чем больше средняя или еще 
какая-нибудь ошибка, тем больше эти 
параметры). 

Для нахождения L применяется обрат-
ное прогнозирование обычно в зависимо-
сти от точности предыдущих прогнозов. 

Модель Брауна 

Хотя описанный выше метод Хольта 
(метод двухпараметрического экспоненци-
ального сглаживания) и не является совсем 
простым (относительно «наивных» моделей 
и моделей, основанных на усреднении), он 
не позволяет учитывать случайные колеба-
ния при прогнозировании. Существует рас-
ширение метода Хольта до трехпараметри-
ческого экспоненциального сглаживания. 
Этот алгоритм называется методом Вин-
терса. При этом делается попытка учесть 
случайные колебания параметров. Система 
уравнений, описывающих метод Винтерса, 
выглядит следующим образом: 

Дробь в первом уравнении служит для 
исключения случайной величины из Y(t). 
Полученный «чистый» прогноз, посчитан-
ный по методу Хольта, умножается на слу-
чайный коэффициент. 

Модель Винтерса 

Наряду с описанными выше методами, 
основанными на экспоненциальном сгла-
живании, уже достаточно долгое время для 



ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 10, 2015

545ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00)
прогнозирования используются регресси-
онные алгоритмы. Коротко суть алгоритмов 
такого класса можно описать так. Суще-
ствует прогнозируемая переменная Y (за-
висимая переменная) и отобранный зара-
нее комплект переменных, от которых она 
зависит – X1, X2, ..., XN (независимые пере-
менные). Модель множественной регрессии 
в общем случае описывается выражением 

Y = F(X1, X2....XN) + ε.
В более простом варианте линейной ре-

грессионной модели зависимость зависи-
мой переменной от независимых имеет вид 

Y = β0 + β1X1 + .... + βN XN + ε,
где β0, β1, ..., βN – подбираемые коэффициен-
ты регрессии, ε – компонента ошибки. 

Предполагается, что все ошибки неза-
висимы и нормально распределены. Для 
построения регрессионных моделей не-
обходимо иметь базу данных наблюдений. 
С помощью таблицы значений прошлых на-
блюдений можно подобрать (например, ме-
тодом наименьших квадратов) коэффициен-
ты регрессии, настроив тем самым модель. 
При работе с регрессией надо соблюдать 
определенную осторожность и обязатель-
но проверить на адекватность найденные 
модели. Существуют разные способы такой 
проверки. Обязательным является стати-
стический анализ остатков (тест Дарбина – 
Уотсона). Полезно иметь независимый на-
бор примеров, на которых можно проверить 
качество работы модели. 

Наиболее перспективным методом про-
гнозирования является использование ней-
ронных сетей. Использование нейросетевой 
архитектуры и базы данных со всеми пара-
метрами позволяет получить работающую 
систему прогнозирования. Причем учет или 
неучет системой внешних параметров будет 
определяться включением или исключени-
ем соответствующего входа в нейронную 
сеть. Дополнительным преимуществом 
нейронных сетей является то, что постро-
ение нейросетевой модели происходит 
адаптивно во время обучения, без участия 
эксперта, что исключает субъективные фак-
торы. В настоящее время наиболее активно 
используются два основных типа моделей 
для нейросетевых методов прогнозирова-
ния: модели временных последовательно-
стей и причинные модели. Временная по-
следовательность – это упорядоченная во 
времени последовательность наблюдений 
(реализаций) переменной. Анализ времен-
ных последовательностей использует для 
прогнозирования переменной только исто-
рические данные об ее изменении. При-
чинные модели используют связь между 

заданной временной последовательностью 
и одной или более другими временными по-
следовательностями. 

С учетом сложности и в первую оче-
редь нелинейности объекта диагностики 
для проведения дальнейших исследований 
выбран метод прогнозирования на базе ней-
ронных сетей и моделей временных после-
довательностей.
Обоснование подхода к прогнозирующей 

диагностике электромагнитных 
приводов путем анализа 

их вебер-амперных характеристик
В работах [10, 15, 16] представлен ряд 

доказательств, подтверждающий что по-
явление дефектов электромагнитных при-
водов оказывает определенное влияние на 
форму вебер-амперной характеристики, 
в частности расположение в пространстве 
ψ(I) точек перегиба данной характеристи-
ки. В данной работе предполагаем, что по-
ложение данных точек изменяется в ходе 
жизненного цикла изделия и определяется 
постепенным проявлением дефекта изде-
лия. Примером такого дефекта является из-
менение геометрии магнитной системы [16] 
в виде «скола» магнитопровода, препятству-
ющего функционированию электропривода, 
в частности созданию необходимой силы 
перемещения F при некотором положении 
подвижного элемента x [4]. Окончательным 
проявлением данного дефекта на вебер-ам-
перной характеристике будет снижение по-
токосцепления ψ при том же значении тока 
I. При этом в ходе развития дефекта маг-
нитный поток также будет снижаться вслед-
ствие появления первичных трещин в маг-
нитопроводе – дополнительных магнитных 
сопротивлений [1]. 

Стоит отметить, что сложность задачи 
прогнозирования времени развития дефек-
та заключается в неизвестном заранее для 
данного типа электропривода состоянии 
вебер-амперной характеристики, соответ-
ствующей наличию дефекта. Данная задача 
может быть успешно решена путем приме-
нения метода натурно-модельного экспери-
мента [19]. Обобщенный алгоритм решения 
задачи прогнозирования появления дефекта 
в управляемом электромагнитном приво-
де на базе искусственной нейронной сети 
представлен на рисунке.

Представленный алгоритм работает 
следующим образом. На первом этапе (ри-
сунок, блок 1) производится эксперимен-
тальное определение вебер-амперной ха-
рактеристики электромагнитного привода 

. Данный результат является входной 
величиной для проведения натурно-модель-
ного эксперимента (НМЭ, рисунок, блок 2). 
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Результатом выполнения НМЭ является 
адекватная компьютерная модель электро-
привода. На следующем этапе (рисунок, 
блок 3) выполняется изменение модели пу-
тем введения возможных изменений в элек-
тромагнитную систему привода (ЭМП) 
таким образом, чтобы представленное из-
менение проявилось в виде дефекта – отказа 
ЭМП. Полученные результаты фиксируют-
ся и передаются в блок настройки параме-
тров искусственной нейронной сети (ИНС), 
прогнозирующей появление неисправности 
(рисунок, блок 4). Результатом настройки 
ИНС является некоторый набор парамет-
ров Θ. Данный набор параметров пере-
дается в блок программирования системы 
управления и диагностики электромагнит-
ного привода (СУиД ЭМП, рисунок, блок 5). 

Обобщенный алгоритм решения задачи 
прогнозирования появления дефекта 

в управляемом электромагнитном приводе на 
базе искусственной нейронной сети

Заключение
В результате обзора и анализа методов 

диагностики электромагнитных приводов 
и математических принципов прогнозирова-
ния предложен принцип бессенсорной про-
гнозирующей диагностики на базе анализа 
изменения вебер-амперной характеристики 
во времени. Для определения вебер-ампер-
ной характеристики, соответствующей той 
или иной неисправности, предложено ис-
пользовать натурно-модельный подход.

Результаты работы получены при 
поддержке гранта РФФИ № 15-38-20652 
«Развитие теории бессенсорных прогнози-
рующих методов управления и диагностики 
электроприводов».
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 РОЛЬ И МЕСТО ПРОДОВОЛЬСТВЕННОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
В РЕСУРСНОМ ПОТЕНЦИАЛЕ

ТУРИСТСКО-РЕКРЕАЦИОННОГО КОМПЛЕКСА
Айбазова Ф.М.

ФГБОУ ВПО «Северо-Кавказская государственная гуманитарно-технологическая академия», 
Черкесск, e-mail: aybazova2013@mail.ru

Туристско-рекреационный комплекс, представляя собой систему, реализующую функции оказания 
туристских и рекреационных услуг на основе имеющихся ресурсов (производственных, технологических, 
инфраструктурных, финансовых, материальных и др.) через хозяйствующие субъекты ТРК (туристские 
предприятия, средства размещения, рекреационные предприятия), имеет ресурсный потенциал как совокуп-
ность природных историко-культурных, материально-технических, финансовых, трудовых и иных возмож-
ностей конкретного региона с учетом сложившихся в нем культурно-исторических и социально-экономиче-
ских предпосылок для организации разнообразной туристско-рекреационной деятельности, направленных 
на восстановление, улучшение состояния здоровья населения и развитие отрасли. В статье анализируются 
факторы формирования туристско-рекреационного потенциала региона, показаны роль и место продоволь-
ственного обеспечения в ресурсном потенциале туристско-рекреационного комплекса региона, предложены 
меры по обеспечению продовольственной безопасности ТРК, модели взаимодействия ТРК и АПК, направ-
ленные на решение проблем продовольственного обеспечения.

Ключевые слова: продовольственное обеспечение, ресурсный потенциал, туристско-рекреационный комплекс, 
факторы формирования ТРК, продовольственный ресурсный потенциал, факторы 
самообеспеченности региона продовольствием

THE ROLE AND PLACE OF FOOD SECURITY IN THE RESOURCE POTENTIAL 
OF THE TOURIST AND RECREATIONAL COMPLEX

Aybazova F.M.
VPO «North-Caucasian State Humanitarian-Technological Academy», 

Cherkessk, e-mail: aybazova2013@mail.ru

Annotation. The paper analyzes the factors shaping the tourism potential of the region, shows the role and 
the place of food security in the resource potential of the tourist and recreational complex in the region, propose 
measures to ensure the food security of the dispenser, the dispenser and the interaction model of AIC. Tourist-
recreational complex – a system that implements the functions of rendering of tourist and recreational services based 
on available resources (industrial, technological, infrastructural, fi nancial, material, and others.) By business entities 
TRC (tourist enterprises, accommodation, recreational enterprises). The resource potential of the sphere of tourist 
and recreational services is a collection, natural, historical, cultural, logistical, fi nancial, labor, and other features 
of a particular region, taking into account prevailing in it cultural, historical and socio-economic prerequisites 
for organizing various tourism and recreation activities, aimed at restoring, improving health, population and 
development of the industry. 

Keywords: food security, resource potential, tourist and recreational complex, the factors forming the dispenser, 
grocery resource potential, the factors of self-suffi ciency in food in the region

О роли и месте продовольственного обе-
спечения в функционировании современ-
ных туристско-рекреационных комплексов 
можно судить исходя из роли организации 
питания на предприятиях данной сферы. 

Результаты опроса отдыхающих сви-
детельствуют о высокой роли организации 
продовольственного обеспечения и пита-
ния в выборе места отдыха. Среди услуг, 
которые посетители хотели бы получить 
от предприятий туристско-рекреационной 
сферы, на втором месте после отдыха стоит 
организация питания [4].

Сфера продовольственного обеспече-
ния принадлежит агропромышленной от-
расли, и с учетом этого и будет проходить 
дальнейшее наше исследование. Опреде-

лить роль и значение продовольственного 
обеспечения мы можем исходя из выяв-
ления сущности ресурсов, формирующих 
ресурсный потенциал туристско-рекреаци-
онных комплексов. Туристско-рекреацион-
ные услуги стали сферой, интерес к кото-
рой растет год от года. 

ТРК за последние десятилетия стали 
основой мирового хозяйства. Значительно 
возросли требования к использованию ре-
сурсного потенциала туристско-рекреаци-
онных комплексов. Основным ориентиром 
стало целевое и разумное использование 
ресурсного потенциала ТРК. 

Функционирование сферы туризма и ре-
креации невозможно без рационального ре-
сурсного обеспечения, которое определяет 
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уровень развития субъектов ТРК. Функци-
онирование ТРК на основе системного подхо-
да с учетом закономерностей и особенностей 
современного этапа экономического развития 
предъявляет особые требования и к рацио-
нальному, эффективному, своевременному 
формированию и распределению ресурсов 
ТРК, координированию подсистем ТРК.

Инвестиционные мероприятия ведут 
к наращиванию туристско-рекреацион-
ного потенциала, при этом особое вни-
мание уделяется привлечению местных 
ресурсов. 

Туристско-рекреационный комплекс 
опирается в первую очередь на потенциал 
региона. Потенциал региона подразделяют 
на базовый ресурсный потенциал и косвен-
ный ресурсный потенциал (рис. 1). 

Базовый туристско-рекреационный по-
тенциал региона формируется за счет двух 
видов ресурсов: природных туристско-ре-
креационных ресурсов и культурно-истори-
ческих туристско-рекреационных ресурсов.

Важнейший фактор формирования ТРК 
региона – природные туристско-рекреаци-
онные ресурсы. Природные и историко-
культурные ресурсы служат опорой для раз-
вития ТРК.

К косвенному туристско-рекреационно-
му потенциалу относятся два вида факто-
ров: социально-экономические и политико-
административные.

Именно оптимальное использование 
косвенного потенциала является основой 
эффективного и устойчивого развития ТРК. 
Мировая практика имеет примеры исполь-
зования только косвенного ресурсного по-
тенциала в практике предприятий ТРК. 

Материально-технические, трудовые и эко-
номические ресурсы формируют косвенный 
ресурсный потенциал ТРК.

Особое значение в этой связи и в связи 
с современными проблемами импортозамеще-
ния приобретает косвенный ресурсный потен-
циал в части продовольственного обеспечения.

Сущность и значение продовольствен-
ного обеспечения реализуется через функ-
ции продовольственного обеспечения, кото-
рые приведены на рис. 2.

Следовательно, продовольственное 
обеспечение служит компонентой воспро-
изводственного процесса и удовлетворяет 
потребности предприятий ТРК в продо-
вольствии.

С ростом потребления, достижения им 
высоких значений, выше нормативных, 

в структуре потребления происходят зна-
чительные изменения. Структура питания 
становится более качественной, потреби-
тели особое внимание уделяют качеству 
используемых в приготовлении еды продо-
вольственных товаров.

Но потребление в массе не меняется, из-
менения происходят лишь при высоких ин-
фляционных процессах.

Спрос на продукты питания имеет свои 
пределы, которые связаны с физиологически-
ми рамками, больше которых человек не может 
физически потреблять. Спрос на продоволь-
ствие растет все более медленными темпами, 
чем ближе его предел. Следовательно, с ро-
стом доходов спрос начинает сокращаться.

Согласно закону Энгеля спрос на продо-
вольствие падает с ростом доходов и наобо-
рот, чем меньше доходы, тем больше спрос 
на продукты растет.

Рис. 1. Факторы формирования туристско-рекреационного потенциала региона
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Рис. 2. Функции продовольственного обеспечения

В целях укрепления продовольственной 
безопасности важнейшим направлением яв-
ляется поддержка сельского хозяйства, при-
нятие мер по стимулированию сельского 
хозяйства, защита внутреннего продоволь-
ственного рынка, поддержка экспорта и со-
кращение импортозависимости государства.

Принципы международного разделения 
труда не приветствуют такого рода государ-
ственную политику, но вступают в противо-
речие с правилами мировой торговли и раз-
деления труда.

Протекционистская политика необхо-
дима для защиты отечественных сельскохо-
зяйственных производителей, она помогает 
бороться с дешевым некачественным продо-
вольствием, при котором наш аграрный сек-
тор не может устоять, демпинговая политика 
вполне по плечу производителям некаче-
ственного продовольствия, и качественная, 
но более дорогая продовольственная продук-
ция в результате остается «за бортом».

Именно на аграрный сектор на западе 
в основном распространяется государствен-
ное регулирование, и этот сектор наиболее 
защищен со стороны государства. 

Важнейшей аграрной задачей на уровне 
государства является обеспечение продоволь-
ствием населения через реализацию полити-
ки на агропромышленном производстве.

Задачей аграрной политики государ-
ства является создание эффективного аг-

ропромышленного производства с целью 
обеспечения населения продовольствием, 
промышленных предприятий – сырьем для 
достижения экономического роста [1].

Формирование системы мер, способных 
обеспечить страну необходимым продоволь-
ственным запасом, развитие достойных жиз-
ненных условий для сельского населения, 
способного работать в аграрном секторе на 
селе является обязательным условием госу-
дарственной политики государства.

Экономические отношения должны 
быть перестроены на основе формирова-
ния горизонтальных связей. Политика на 
селе должна быть связана с созданием но-
вого слоя предпринимателей, способных 
преобразовать экономические отношения, 
на основе различных организационных 
и правовых форм создать прочные и устой-
чивые сельскохозяйственные предприятия, 
деятельность которых будет способствовать 
достижению продовольственной безопас-
ности, привлечению инвестиций (как от-
ечественных, так и зарубежных).

Изменения в аграрном секторе носят сти-
хийный характер, они касаются различных 
сторон его, связаны с реформами в ценообра-
зовании и внедрении новых информационных 
технологий, однако изменение отдельных 
сторон не приносит ощутимых результатов 
и проблема продовольственного обеспечения 
остается по-прежнему нерешенной. 
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Кризис в аграрном секторе носит долго-

временный характер.
Сельское хозяйство призвано обеспечить 

продовольственную безопасность страны, 
удовлетворение спроса потребителей в про-
дуктах питания, должно выходить на междуна-
родные рынки и вовлекать в оборот инвестици-
онные средства, которые будут способствовать 
росту продовольственного обеспечения. 

В аграрной политике необходимо пра-
вильно расставлять акценты, выделять при-
оритетные задачи – продовольственного 
обеспечения, сельскохозяйственного вос-
производства, решения агропромышленных 
и внешнеторговых задач. 

Продовольственный ресурсный потен-
циал определяется возможностью получе-
ния продовольствия и фактическим состо-
янием производства [3]. 

Продовольственный ресурсный потен-
циал включает следующие показатели эф-
фективности сельского хозяйства (рис. 3):

– продуктивность угодий;
– производительность труда;
– производительность культур; 
– продуктивность животных;
– окупаемость кормов;
– рентабельность производства; 
– оплату труда;
– величину дотаций сельскому хозяйству; 
– фондоотдачу;

– уровень заработной платы сельскохо-
зяйственных производителей;

– некоторые другие факторы.
Для производственного процесса в сель-

ском хозяйстве наиболее важны показатели, 
представленные на рис. 3.

Продовольственный потенциал явля-
ется самым важным в предоставлении 
важной дополнительной услуги турист-
ско-рекреационного комплекса.

Если возникает проблема продоволь-
ственного обеспечения функционирова-
ния ТРК, то ее необходимо решать наи-
более срочным образом. Отсутствие даже 
которых видов продовольствия будет не-
гативно влиять на возможности организа-
ции питания и может вызвать негативное 
отклики у потребителей этих услуг. 

Таким образом, региональный турист-
ско-рекреационный комплекс находится 
в зависимости от продовольственного 
обеспечения, одной из составляющих 
косвенного ресурсного потенциала в ма-
териальной его части. 

Особенностью Северо-Кавказского 
региона является развитая инфраструк-
тура рекреационного хозяйства: регион 
занимает третье место по объему сель-
скохозяйственного производства, усту-
пая Приволжскому и Центральному фе-
деральным округам.

Рис. 3. Показатели, влияющие на продовольственные ресурсы [2]
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Рис. 4. Факторы, влияющие 
на формирование уровня самообеспеченности региона продовольствием

Следовательно, Северо-Кавказский фе-
деральный округ, в том числе Карачаево-
Черкесская Республика, должен воспользо-
ваться имеющимися продовольственными 
ресурсами, которые будут служить состав-
ной частью его ресурсного потенциала. 

Проблема продовольственного обеспе-
чения потенциальных туристов должна ре-
шаться за счет имеющихся возможностей 
сельскохозяйственного сектора региона.

Можно было бы исключить проблему 
продовольственного обеспечения туристско-
рекреационных комплексов КЧР, если бы 
возможности местного продовольственного 
обеспечения использовались в полной мере. 
Наличие проблем продовольственного обе-
спечения и обусловило выделение этой про-
блемы и глубокое ее исследование. 

Современные подходы к формированию 
и использованию ресурсного потенциала ТРК 
требуют разработки новых подходов к реше-
нию проблем ресурсного обеспечения [5].

Не реализуется в полной мере основная 
функция межрегионального сотрудниче-
ства по формированию тесных продоволь-

ственных, сырьевых и иных связей в целях 
насыщения ресурсного потенциала ТРК 
продовольствием.

Нельзя и не подчеркнуть особые со-
циально-экономические последствия для 
местного сельского населения, для которого 
появляются новые каналы сбыта экологиче-
ски чистых и здоровых продуктов.

При этом наращивание продовольствен-
ных ресурсов будет способствовать и обе-
спечению продовольственной безопасности. 

На уровень самообеспеченности регио-
на продовольствием влияют основные три 
группы факторов, они определяют и уро-
вень самообеспеченности региона продо-
вольствием (рис. 4).

Таким образом, факторами нормального 
функционирования туристско-рекреацион-
ных комплексов, обеспечения продоволь-
ствием высокого качества и относительно 
небольшой цены ресурсной базы могут 
и должны служить местные источники – 
продовольствие сельскохозяйственных про-
изводителей для предприятий, и надо соз-
дать для этого необходимые условия.
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МЕХАНИЗМ ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА УПРАВЛЕНИЯ НЕПУБЛИЧНЫМИ 
РОССИЙСКИМИ КОМПАНИЯМИ В ИНТЕРЕСАХ ГОСУДАРСТВА 

И СТЕЙКХОЛДЕРОВ: ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМЫ 
И МЕТОДИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ
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ФГОБУ ВО «Финансовый университет при Правительстве Российской Федерации», 
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В статье рассматриваются методические вопросы формирования механизма оценки качества управле-
ния непубличными российскими компаниями в интересах государства и стейкхолдеров. Предложена автор-
ская трактовка агрегированной оценки качества корпоративного управления непубличными компаниями, 
в которой ключевыми аспектами являются многомерность оценивания, дифференциация в процессе оценки 
корпоративного управления на стратегическое и оперативное, мониторинг основных звеньев корпоратив-
ного управления. Предложены схема, алгоритм и принципы оценки качества управления непубличными 
российскими компаниями в интересах государства и стейкхолдеров, выявлены причинно-обусловленные 
элементы механизма агрегированной оценки качества управления непубличными компаниями. Проанализи-
рована методическая база оценивания непубличных государственных компаний в части соответствия требо-
ваниям Кодекса корпоративного управления, определения ключевых показателей эффективности, результа-
тивности закупочной и инновационной деятельности.

Ключевые слова: агрегированная оценка, качество корпоративного управления, непубличные государственные 
компании, механизм и принципы оценки качества корпоративного управления

THE EVALUATION MECHANISM OF QUALITY MANAGEMENT 
OF THE NON-PUBLIC RUSSIAN COMPANIES IN THE INTERESTS 
OF THE STATE AND STAKEHOLDERS: PROBLEM STATEMENT 

AND METHODOLOGICAL ASPECTS
Bataeva B.S., Kozhevina O.V.

Financial University under the Government of the Russian Federation, 
Moscow, e-mail: bela.bataeva@yandex.ru, ol.kozhevina@gmail.com

The article discusses the methodological issues of formation of the mechanism of assessing the quality 
of management of non-public Russian companies in the interests of the state and stakeholders. The author’s 
interpretation of the aggregated assessment of the quality of corporate governance of non-public companies in which 
key aspects are multidimensional assessment, differentiation in the process of assessing corporate governance at 
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Вопросы повышения эффективности 
деятельности государственных компаний 
стали предметом активного обсуждения как 
на уровне органов исполнительной власти 
(федеральных и региональных), так в науч-
ном сообществе [8]. Одной из актуальных 
проблем является формирование механизма 
агрегированной оценки качества корпора-
тивного управления непубличными госу-
дарственными компаниями [1, 4]. 

Агрегированная оценка качества кор-
поративного управления непубличными 
российскими компаниями – комплексное 
многомерное оценивание корпоративного 
стратегического и оперативного управле-
ния, включая мониторинг основных его 

звеньев: органов управления, оперативно-
го управления ресурсами, стейкхолдеров. 
Агрегированная оценка служит интересам 
компании и характеризуется регулярным 
наблюдением за работой определенных 
процессов, связанных с корпоративным 
и оперативным управлением. Контроль 
и «работа над ошибками» являются самым 
простым и надежным способом оценки 
эффективности деятельности компании 
с государственным участием. По результа-
там оценки принимаются управленческие 
решения, направленные на повышение эф-
фективности деятельности компании. Соот-
ветствующая информационная база данных 
формируется и периодически обновляется 
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на основе предлагаемой схемы оценки каче-
ства корпоративного управления непублич-
ными российскими компаниями с государ-
ственным участием.

Алгоритм оценки качества управления 
непубличными государственными компа-
ниями включает:

1) определение состава характеристик 
качества управления;

2) формирование набора характеристик 
с учетом инструментария прогнозирования 
и планирования;

3) группировку характеристик по прин-
ципу измеримости на качественные и коли-
чественные;

4) для качественных оценок: разработку 
шкалы балльных экспертных оценок, ло-
кальную оценку характеристик на основе 
мнений экспертов, оценку согласованности 
мнений экспертов;

5) для количественных оценок: опреде-
ление интегральных факторов, по которым 
проводится оценка, определение критери-
ев и показателей оценки по каждому инте-
гральному фактору, локальная нормирован-
ная оценка характеристик с использованием 
шкал перевода и весовых коэффициентов;

6) свертку оценок по интегральным 
факторам;

7) расчет агрегированной оценки каче-
ства управления;

8) определение уровня качества управ-
ления в соответствии со шкалой [3]. 

По нашему мнению, механизм агре-
гированной оценки качества управления 
непубличными российскими компаниями 
в интересах государства и стейкхолдеров 

представляет собой совокупность взаим-
но-обусловленных элементов – институтов, 
методов, инструментов, принципов, обеспе-
чивающих проведение оценочных процедур 

качества управления в непубличных компа-
ниях с государственным участием различ-
ных организационно-правовых форм. 

«Применительно к экономическим 
системам, основное требование к меха-
низму – целостность, непротиворечи-
вость элементов, их адекватность» [9]. 
Причем адекватность механизма подраз-
умевает соответствие: ситуации (масшта-
бам производства), сложности и харак-
теру производства, друг другу (объему 
управленческих функций, доминирую-
щим методам управления), степени фор-
мализации отношений, реализуемой фун-
кции (цели). 

В настоящее время нет общеприня-
того понимания качества управления не-
публичными российскими компаниями 
в интересах государства и стейкхолдеров. 
За рубежом существует подход, соглас-
но которому важно учитывать интересы 
не только акционеров, но стейкхолдеров 
при управлении не только публичными, 
но и непубличными компаниями, в том 
числе компаниями с госучастием. В рос-
сийской же экспертной литературе дис-
куссия ведется в основном вокруг обе-
спечения интересов основного акционера 
при управлении компаниями с госучасти-
ем и разработке критериев эффективности 
управления такими компаниями.

В ходе оценки качества корпоративно-
го управления непубличными компаниями 

Схема оценки качества управления непубличными российскими компаниями 
в интересах государства и стейкхолдеров
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с государственным участием осуществля-
ются сбор, обобщение и классификация 
экспертных оценок по интегральным по-
казателям качества корпоративного управ-
ления. Универсальность подхода дает воз-
можность сравнивать качество управления 
в различных непубличных компаниях по 
следующим критериям: 

1) оперативное управление (выполнение 
финансовых показателей, запланированных 
для компаний с госучастием, организация 
системы ключевых показателей эффектив-
ности (КПЭ) для органов управления, оцен-
ка организации управления закупочной де-
ятельностью);

2) корпоративное управление (каче-
ство организации системы корпоративного 
управления, соответствие корпоративного 
управления требованиям кодекса);

3) активность в области НИОКР и пр. 
Каждый из критериев складывается из 

соответствующих показателей, полученная 
информация упорядочивается и становит-
ся основой для принятия управленческо-
го решения с целью повышения качества 
управления компанией. Далее возможно 
провести сравнение компании с другими 
компаниями с госучастием, используя рей-
тинг компаний с госучастием (публичных 
и непубличных) по показателям эффектив-
ности финансово-хозяйственной деятель-
ности. Результатом оценки должно стать 
принятие управленческих решений, на-
правленных на повышение качества управ-
ления компаний с госучастием.

Также в процессе разработки стратеги-
ческих целей и параметров оценки качества 
управления непубличными компаниями 
с государственным участием следует учи-
тывать следующие принципы:

1) повышение производственной эф-
фективности непубличной компании;

2) операционализация и совершенство-
вание корпоративных бизнес-процессов;

3) активизация инновационной деятель-
ности и взаимодействие с инновационной 
средой;

4) использование стандартов КСО;
5) согласование стратегических целей 

и результатов;
6) учет интересов стейкхолдеров;
7) аудит корпоративного менеджмента;
8) интеграция механизма комплексного 

оценивания деятельности в систему корпо-
ративного управления непубличной компа-
нии с государственным участием;

9) бюджетная эффективность.
Для проведения оценки необходимо ис-

пользовать следующие инструменты:
1. Оценивать ключевые показатели 

(финансовые и нефинансовые) эффектив-

ности работы компании, основываясь на 
рекомендациях, изданных Федеральным 
агентством по управлению государствен-
ным имуществом в 2013 году. Речь идет 
о Методических указаниях по примене-
нию ключевых показателей эффектив-
ности государственными корпорациями, 
государственными компаниями, государ-
ственными унитарными предприятиями, 
а также хозяйственными обществами, 
в уставном капитале которых доля уча-
стия Российской Федерации, субъекта 
Российской Федерации в совокупности 
превышает 50 % (далее Методические 
указания по КПЭ).

2. Проводить оценку корпоративного 
управления в компаниях с госучастием на 
соответствие рекомендациям Кодекса кор-
поративного управления, основываясь на 
Методических рекомендациях Росимуще-
ства № 306 от 22.08.2014 [5]. Данные реко-
мендации разработаны для компаний, где 
государству принадлежит 100 %, и других 
компаний с госучастием (Приложение 1. 
Состав и структура проведения самооцен-
ки качества корпоративного управления 
в компаниях, единственным акционером 
которых является Российская Федерация; 
Приложение 2. Состав и структура про-
ведения самооценки качества корпоратив-
ного управления в публичных компаниях 
и акционерных обществах, доля Россий-
ской Федерации в уставном капитале ко-
торых составляет менее 100 %).

Результаты проведения самооценки 
выражаются в процентах, где 100 % – от-
личное качество; 0 % – низкое качество. 
Росимущество рекомендует совету дирек-
торов акционерного общества утвердить 
минимальное допустимое значение каче-
ства корпоративного управления не ниже 
65 %. Однако мы считаем, что для непу-
бличных компаний допустимое качество 
корпоративного управления может быть 
снижено до 50 %, поскольку Методика 
предполагает порядок, формат и объем 
раскрываемой акционерным обществом 
информации для соответствия принципам 
открытости и прозрачности деятельности 
в целом, которые для непубличных ком-
паний являются менее важными, чем для 
публичных.

3. Оценивать качество управления за-
купочной деятельностью, соответствие 
закупочной деятельности Федерально-
му закону от 18 июля 2011 г. № 223-ФЗ 
«О закупках товаров, работ, услуг отдель-
ными видами юридических лиц» [10]. 
При проведении оценки необходимо про-
верить, дополнены ли компетенции Со-
вета директоров вопросами о контроле 
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за закупочной деятельностью. Практи-
ка показывает, что обсуждение Советом 
директоров положения о закупочной де-
ятельности не только является выполне-
нием требования законодательства, но 
оказывает большую помощь членам Со-
вета директоров в понимании ситуации 
по «приобретению сырья, материалов, 
энергоносителей, работ и услуг», способ-
ствуя повышению эффективности корпо-
ративного контроля. Советы директоров 
обеспечивают разработку и принятие по-
ложения о закупках и поручают единолич-
ным исполнительным органам обеспечить 
размещение всей необходимой информа-
ции на сайтах акционерных обществ.

Согласно закону положения о закуп-
ках, планы закупок товаров, работ услуг 
сроком не менее года, иная информация 
подлежат обязательному размещению на 
официальном сайте компании не позд-
нее 15 дней со дня утверждения. «При 
закупке на официальном сайте размеща-
ется информация о закупке, в том числе 
извещение о закупке, документация о за-
купке, проект договора, являющийся не-
отъемлемой частью извещения о закупке 
и документации о закупке, изменения, 
вносимые в такое извещение и такую до-
кументацию, разъяснения такой докумен-
тации, протоколы, составляемые в ходе 
закупки, а также иная информация, раз-
мещение которой на официальном сайте 
предусмотрено законом и положением 
о закупке» [7]. Мы предлагаем исполь-
зовать данную методику компаниям для 
самооценки закупочной деятельности. 
Также возможно использование Рейтинга 
для сравнения компаний с другими.

4. Оценивать инновации в компаниях 
с государственным участием, ориенти-
руясь на данные по патентной активно-
сти госкомпаний и расходам компаний на 
НИОКР. Агентство «РА-Эксперт» публи-
кует данные по крупнейшим компаниям 
с госучастием [2]. 

5. Использовать рейтинг компаний 
с госучастием (публичных и непублич-
ных) по показателям эффективности фи-
нансово-хозяйственной деятельности. 
Рейтинг – это инструмент, предоставля-
ющий информацию, используемую для 
совершенствования управления компа-
ниями с госучастием в стране, включая 
непубличные. С этой целью возможно 
использовать рейтинг Некоммерческого 
партнерства «Профессиональное сообще-
ство директоров “Директориум”» [6]. 

В настоящее время планируется прове-
дение регулярной оценки качества управ-
ления компаний с госучастием Некоммер-

ческим партнерством «Профессиональное 
сообщество директоров “Директориум”», 
созданным в соответствии с Соглашением 
от 22 июня 2013 г. между АНО «АСИ» 
и Росимуществом. Методику рейтинго-
вания предприятий с государственным 
участием по показателям эффективности 
финансово-хозяйственной деятельности 
презентовали в мае 2015 года на заседа-
нии расширенной экспертной сессии фо-
рума «Актуальные проблемы управления 
государственной собственностью», орга-
низованным Некоммерческим партнер-
ством «Профессиональное сообщество 
директоров “Директориум”». Ее презен-
товал генеральный директор ООО «Кон-
салтингово-аналитический Союз» (Ко-
АнСо), член Наблюдательного совета 
НП «Национальный платежный совет» 
А.С. Генкин и эксперт НП «Директори-
ум» В.Ф. Соломатин.

За рубежом существует практика, ког-
да выполняет такую работу организация, 
победившая в специально проводимом 
конкурсе, а госорганы, занимающиеся 
управлением государственным имуще-
ством, правительства стран принимают во 
внимание эти оценки. По опыту развитых 
стран возможно использование результа-
тов оценки Росимуществом для формиро-
вания своей позиции в отношении той или 
иной компании.

Статья подготовлена по результатам 
исследований, выполненных за счет бюд-
жетных средств по Государственному за-
данию Финуниверситета 2015 года.
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В статье дано определение «экономико-правовой системы» и выявлены её основные свойства; постро-
ена модель структуры региональной экономико-правовой системы и приведена характеристика составля-
ющих компонентов. С позиций эволюционно-генетического подхода проведена классификация аналогий 
эволюционной динамики биологической и региональной системы. На основе использования эволюционной 
теории определен генетический код региональной системы, в соответствии с которым выделены четыре 
вида региональных экономико-правовых процессов (обеспечивающие, управляющие, предприниматель-
ские, развивающие), создающих предпосылки для обеспечения региональной экономической безопасности. 
Полученные результаты выступают в качестве новой точки зрения, выходящей за пределы системной мето-
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Исследование региональных систем 
с позиций обеспечения их экономической 
безопасности продолжает оставаться в те-
чение продолжительного времени одной из 
наиболее острых проблем в национальной 
экономике. Более того, данная проблема 
так или иначе имеет место во всем мире, 
поскольку здесь находят свое отражение 
сложные опосредованные динамичные про-
цессы, характеризующиеся определенными 
закономерностями. Современная экономика 
России продолжает испытывать трудности, 
связанные с асимметричностью развития 
большинства региональных систем [1], что 
обуславливает объективную потребность 
в расширении методологического аппарата.

Под региональной системой, по мнению 
Т.В. Семко, следует понимать четко структу-
рированную совокупность элементов (под-
систем) и связей между ними, сконцентриро-
ванную на территории со специфическими 
природно-климатическими и экономически-
ми условиями, непосредственно связанную 
с процессом производства, распределения, 
обмена, потребления товаров и услуг и об-
ладающую всеми признаками целостности: 
организованностью, наличием интеграцион-
ных свойств и функций, способностью к са-
моразвитию и общей целью [11].

С институциональной точки зрения ре-
гиональная экономико-правовая система – 
это система продуктивного взаимодействия 
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институциональных норм и субъектов 
в процессе производства, распределения, 
обмена и потребления, направленная на обе-
спечение поступательного развития региона.

Региональной экономико-правовой си-
стеме присущи следующие свойства:

1) административно-экономическая це-
лостность, которая базируется на том, что 
в результате соединения различных элемен-
тов в региональном хозяйстве возникают 
такие дополнительные свойства, какими не 
обладает ни один элемент в отдельности, ни 
их простая сумма, т.е. имеет место эффект 
эмерджентности, который в биологической 
системе проявляется как изменчивость;

2) устойчивость экономического каче-
ства. В процессе функционирования регио-
нальной экономико-правовой системы воз-
никают отдельные нарушения в элементах 
воспроизводственного процесса, которые 
посредством применения управленческих 
решений приводят к адаптации. В резуль-
тате адаптации как биологическая, так 
и региональная система обретают новые 
полезные им качества, которые становятся 
конкурентными преимуществами в борьбе 
за ресурсы [14];

3) делимость на подсистемы, т.е. спо-
собность региональной системы к разделе-
нию на целостные фрагменты в виде под-
систем, обеспечивающая её гибкость; 

4) идентифицируемость состояний. 
Несмотря на выраженную целостность 
и в некоторой степени эндогенность регио-
нальной системы, она тем не менее, носит 
открытый характер, что создает необходи-
мость оценки внешних воздействий;

5) функциональная активность. Регио-
нальная экономико-правовая система, бу-
дучи нацеленной на выполнение народно-
хозяйственных задач, обязана выполнять 

широкий спектр различных функций, кото-
рые не могут быть изменены в произволь-
ном порядке;

6) способность к саморегулированию 
своих внутренних процессов, согласованию 
внешних взаимодействий и саморазвитию, 
которая присуща только развитым субъек-
там экономических отношений;

7) способность к длительной эволюции, 
при этом система как целостность имеет 
свои предпосылки, и ее развитие состоит 
именно в том, чтобы подчинить себе все 
элементы общества или создать из него еще 
недостающие ей органы, благодаря чему 
система в ходе исторического развития пре-
вращается в органическую целостность [3].

Материалы и методы исследования
При исследовании эволюции региональной эко-

номико-правовой системы необходима ее декомпози-
ция на подсистемы (рисунок) с целью обеспечения:

1) эффективного взаимодействия региона 
с внешней средой;

2) эффективного обмена материальными, энерге-
тическими, информационными, организационными 
ресурсами между региональными подсистемами;

3) эволюционного развития системы управления 
в условиях структурной активности, динамичного изме-
нения целей и усложнения экономико-правовой системы;

4) устойчивости развития региональной эконо-
мико-правовой системы, налаживания связей меж-
ду экономической, социальной и экологической со-
ставляющими [13].

Центральное место в региональной экономико-
правовой системе занимает экономическая подсистема, 
содержащая четыре крупных блока. Производственная 
подсистема рассматривается как совокупность хозяй-
ствующих субъектов различных отраслей экономики 
региона и экономических связей между ними, здесь 
происходит производство реального дохода региона 
(ВНП, ВВП, национального дохода, ВРП). Конечно, 
финансы пронизывают всю структуру региональной 
системы, включая бюджетные средства, корпоратив-
ные финансы, средства населения [6].

Структура региональной экономико-правовой системы
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Компонента «трудовые ресурсы» отражает уча-

стие населения в экономической подсистеме, высту-
пая, с одной стороны, как ресурс для производствен-
ной, а с другой, как основной потребитель продукции.

Природно-ресурсный компонент возникает 
в результате воздействия на природную среду хо-
зяйствующих субъектов региона, определяя уровень 
конкурентоспособности некоторых видов производ-
ственной деятельности.

Верховенствующее положение в модели также 
занимает политико-правовая подсистема, которая 
включает органы власти и управления, политические 
институты, а также правовую базу, обеспечивающую 
регулирование любой сферы жизнедеятельности 
региона. Политико-правовая подсистема содержит 
управляющую систему, которая вырабатывает вну-
треннее управление регионом [5]. Наличие сильно-
го административного начала во многом определяет 
устойчивость и жизнеспособность системы вцелом. 

Оценивая особенности изучения сущности ре-
гиональных экономико-правовых систем с позиций 
выбора наиболее конструктивного инструментария 
исследования, на наш взгляд, следует акцентировать 
внимание на эволюционно-генетическом подходе.

Эволюционная экономика выделилась в самосто-
ятельное направление исследований после появле-
ния работ Р. Нельсона и С. Уинтера [10], где впервые 
было определено существование в экономической 
эволюции процессов изменчивости и отбора, анало-
гичных биологическим мутациям и отбору. Эволю-
ционно-генетический подход означает рассмотрение 
объекта с позиций постепенного развития, необрати-
мого и направленного изменения, перехода от одного 
состояния к другому [8].

Результаты исследования 
и их обсуждение

Классическая интерпретация механизма 
развития любой сложной системы, вклю-
чая региональую, основана на трех ключе-
вых факторах: изменчивости, случайности 

и выборе, которые впервые были открыты 
Ч. Дарвином для пояснения эволюционных 
процессов в живой природе [4].

Эту триаду академик М. Моисеев пред-
ложил рассматривать как основу механизма 
поступательного развития какой бы то ни 
было системы в неживой природе, биологи-
ческом мире и обществе [9].

Дарвиновская теория лежит в основе 
научных направлений, связанных со стра-
тегией развития социально-экономических 
систем, конкурентной борьбой экономиче-
ских субъектов за выживание с учетом усло-
вий, влияющих на процесс эволюционной 
динамики экономико-правовой системы по 
аналогии с биологической (таблица).

Еще одной теорией, лежащей в основе 
эволюционно-генетического подхода к раз-
витию хозяйствующих субъектов, является 
теория «генетического кода» Ицхака Адизеса, 
согласно которой существует некий «генети-
ческий код» экономического агента, который 
позволяет достигать успешного развития в ус-
ловиях высоких рисков и неопределенности 
рыночной среды [7]. Суть кода проста: чтобы 
деятельность субъекта (региона, компании, 
домашнего хозяйства) была эффективной, ру-
ководство должно правильно и своевременно 
выполнять четыре функции:

– удовлетворять потребности рынка 
и клиентов (P – provide);

– гарантировать соблюдение установ-
ленных порядков (A – administrative);

– поощрять предприимчивость (E – 
entrepreneuria);

– создавать атмосферу сотрудничества 
(I – integrate).

Основные аналогии эволюционной динамики биологической и региональной системы

Условие, признак Биологическая система Региональная система
Внутренняя среда сообщество население, организации
Внешняя среда изменчивость экономическая обстановка, ресурсы
Внутреннее сход-
ство

видовое разнообразие и распре-
деление в экологической нише

типы распределения ресурсов, структура 
внутрирегиональных связей

Внешнее сходство экологическая ниша сфера влияния и функционирования реги-
она, изменения рыночной конъюнктуры

Изменение количе-
ства

рождаемость и смертность производство и разрушение

Условия выживания конкурентные взаимоотношения рыночные отношения
Отражение опыта память способность к циклам воспроизводства
Улучшение каче-
ства

естественный (искусственный) 
отбор

штрафные и поощрительные меры

Передача особен-
ностей

наследственность циклы регионального развития и их пре-
дыстория

Условия функцио-
нирования

регуляция инвестиции, субсидии, трансферты

Характер развития самоорганизация переход на устойчивое региональное раз-
витие
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Функции Р и А относятся к кратко-

срочным, а E и I – к долгосрочным. Все 
эти четыре функции составляют «гене-
тический код» (PAEI), и каждый этап 
эволюции региона предопределяет, когда 
и каким функциям зарождаться, набирать 
силу или угасать [12].

В зависимости от специфики проте-
кающего на уровне региона процесса, т.е. 
изменений в экономической или правовой 
подсистеме, которые преобразуют ресурсы 
в желательные результаты, в соответствии 
с выделенными элементами кода существу-
ют четыре вида региональных экономико-
правовых процессов: 

1. Обеспечивающие (P – provide) – про-
цессы, которые обслуживают создание 
основного продукта или услуги, т.е. это 
развитие социально-инженерной инфра-
структуры территорий. 

2. Управляющие (A – administrative) – 
процессы, которые управляют функциони-
рованием системы. Примером управляюще-
го процесса на региональном уровне может 
служить государственная поддержка разви-
тия предпринимательства. 

3. Предпринимательские (E – entrep-
reneuria) – процессы, которые составляют 
основной бизнес компаний, находящихся 
на территории региона, и создают основной 
поток доходов. На мезоуровне это действия 
по производству общественных благ, при-
влечению и эффективному использованию 
ресурсов. 

4. Развивающие (I – integrate) – про-
цессы, которые направлены на повышение 
эффективности предпринимательства, уве-
личение темпов роста валового региональ-
ного продукта, уровня жизни населения, со-
кращение безработицы.

Выводы
Исходя из вышеизложенного следует 

вывод, что реализация экономико-правовых 
процессов, как интеграция функциональ-
ного взаимодействия различных элементов 
региональной системы представляет собой 
комплексный, взаимосвязанный механизм 
эволюции функций управления воспроиз-
водством. 

В связи с этим необходимо отметить, что 
все чаще познание и осмысление эволюци-
онных процессов регионального развития 
реализуется на основе конвергенции допол-
няющих друг друга макро-, мезо- и микро-
теорий (экономических, социологических, 
политических и т.д.).

Обращение к эволюционно-генети-
ческому подходу при изучении развития 
региональной экономико-правовой си-
стемы с учетом обеспечения экономиче-

ской безопасности [2] выступает в каче-
стве новой точки обозрения, выходящей 
за пределы системной методологии и по-
зволяющей увидеть новые, синергетиче-
ские проявления через призму естествен-
нонаучных законов.

Список литературы

1. Батова В.Н. Глобализация экономики и экономиче-
ская безопасность предпринимательства // Российское пред-
принимательство. – 2013. – № 3 (225). – С. 20–24.

2. Батова В.Н. Гармонизация торгово-промышленной 
политики предприятия с учётом экономической безопас-
ности // Гуманитарные, социально-экономические и обще-
ственные науки. – 2012. – № 5. – С. 344–347.

3. Галимов Э.М. Феномен жизни: между равновесием 
и нелинейностью. Происхождение и принципы эволюции. – 
М.: Изд-во «Эдиториал УРСС», 2001.

4. Дарвин Ч. О происхождении видов путем естествен-
ного отбора или сохранении благоприятствуемых пород 
в борьбе за жизнь. – М.: АН СССР, 1939. – Т. 3.

5. Коваленко М.Г. Диверсификация экономики региона 
и ее роль в преодолении внутрирегиональных различий // 
Вестник Адыгейского государственного университета. Се-
рия 5: Экономика. – 2012. – № 4 (111). 

6. Лазичева Е.А. Региональная система как объект 
и субъект управления региональным развитием // Известия 
Томского политехнического университета. –  2008. – № 6, 
Т. 312. – С. 19–23.

7. Муратов А.С. Эволюционно-генетическая теория 
развития экономических систем: гармонизационный под-
ход // Управление экономическими системами: электронный 
научный журнал. – 2013. – № 3. – Режим доступа: http://
www.uecs.ru/logistika/item/2020-2013-03-11-07-11-42.

8. Нельсон Р. Эволюционная теория экономических из-
менений. – М.: Изд-во «Финстатинформ», 2000.

9. Николаев И.А. Современные теоретические подходы 
к развитию организации: эволюционные теории // Пробле-
мы современной экономики. – 2006. – № 1/2 (17/18). – Ре-
жим доступа: http://www.m-economy.ru/art.php?nArtId=964.

10. Нильсон Г. Семь типов корпоративной ДНК // Ком-
мерсантъ Секрет Фирмы. – 2004. – № 35 (74).

11. Семко Т.В. Региональные системы: теоретико-мето-
дологический аспект // Научно-технический сборник «Ком-
мунальное хозяйство городов». – Вып. 80. Серия: «Эконо-
мические науки». – Харьков: Харьковский национальный 
университет городского хозяйства имени А.Н. Бекетова, 
2008. – С. 21–26.

12. Сидорова Е.Е. Эволюционно-генетический подход 
к развитию предпринимательской организации // European 
Social Science Journal. – 2011. – № 8. – С. 345–350

13. Сидорова Е.Е. Построение генетического алгорит-
ма развития предпринимательской организации // Известия 
Волгоградского государственного технического университе-
та. – 2011. – № 12, Т. 14. – С. 142–146.

14. Holland J. H. Adaptation in Natural and Artifi cial 
Systems: An Introductory Analysis with Application to Biology, 
Control, and Artifi cial Intelligence. – USA: University of 
Michigan, 1975.

References

1. Batova V.N. Globalizacija jekonomiki i jekonomicheska-
ja bezopasnost  predprinimatel stva – Rossijskoe predprinima-
tel stvo, 2013, no. 3 (225), pp. 20–24.

2. Batova V.N. Garmonizacija torgovo-promyshlennoj 
politiki predprijatija s uchjotom jekonomicheskoj bezopasnos-
ti – Gumanitarnye, social no-jekonomicheskie i obshhestvennye 
nauki, 2012, no. 5, pp. 344–347.



ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 10, 2015

563ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ (08.00.05)
3. Galimov Je.M. Fenomen zhizni: mezhdu ravnovesiem i 

nelinejnost ju. Proishozhdenie i principy jevoljucii. M.: Izd-vo 
«Jeditorial URSS», 2001.

4. Darvin Ch. O proishozhdenii vidov putem estestvennogo 
otbora ili sohranenii blagoprijatstvuemyh porod v bor be za 
zhizn . M.: AN SSSR, 1939. T. 3.

5. Kovalenko M.G. Diversifi kacija jekonomiki regiona i ee 
rol  v preodolenii vnutriregional nyh razlichij – Vestnik Adyge-
jskogo gosudarstvennogo universiteta. Serija 5: Jekonomika , 
2012, no. 4 (111) 

6. Lazicheva E.A. Regional naja sistema kak obekt i sub-
ekt upravlenija regional nym razvitiem – Izvestija Tomskogo 
politehnicheskogo universiteta, 2008, no. 6, T. 312. pp. 19–23.

7. Muratov A.S. Jevoljucionno-geneticheskaja teorija raz-
vitija jekonomicheskih sistem: garmonizacionnyj podhod – Up-
ravlenie jekonomicheskimi sistemami: jelektronnyj nauchnyj 
zhurnal, no. 3, 2013. Available at: http://www.uecs.ru/logistika/
item/2020-2013-03-11-07-11-42 (accessed 5 September 2015).

8. Nel son R. Jevoljucionnaja teorija jekonomicheskih 
izmenenij. M.: Izd-vo «Finstatinform», 2000.

9. Nikolaev I.A. Sovremennye teoreticheskie podhody k 
razvitiju organizacii: jevoljucionnye teorii – Problemy sovre-
mennoj jekonomiki, no. 1/2 (17/18), 2006. – Available at: http://
www.m-economy.ru/art.php?nArtId=964 (accessed 8 September 
2015).

10. Nil son G. Sem  tipov korporativnoj DNK – Kommer-
sant# Sekret Firmy. no. 35 (74), 2004. 

11. Semko T.V. Regional nye sistemy: teoretiko-metodolog-
icheskij aspekt – Nauchno-tehnicheskij sbornik «Kommunal noe 
hozjajstvo gorodov», Vypusk 80. Serija: «Jekonomicheskie nau-
ki». – Har kov: Har kovskij nacional nyj universitet gorodskogo 
hozjajstva imeni A.N.Beketova, 2008, рр. 21–26.

12. Sidorova E.E. Jevoljucionno-geneticheskij podhod k 
razvitiju predprinimatel skoj organizacii – European Social Sci-
ence Journal, 2011, no. 8, pp. 345–350.

13. Sidorova E.E. Postroenie geneticheskogo algoritma 
razvitija predprinimatel skoj organizacii – Izvestija Volgograd-
skogo gosudarsvtennogo tehnicheskogo universiteta, 2011, no. 
12, T. 14, pp. 142–146.

14. Holland J. H. Adaptation in Natural and Artifi cial 
Systems: An Introductory Analysis with Application to Biology, 
Control, and Artifi cial Intelligence. USA: University of Michi-
gan, 1975.

Рецензенты:
Винничек Л.Б., д.э.н., профессор, заве-

дующая кафедрой экономики, Московский 
университет имени С.Ю. Витте, филиал, 
г. Пенза;

Бондина Н.Н., д.э.н., профессор, заведу-
ющая кафедрой бухгалтерского учета, ана-
лиза и аудита, Пензенская государственная 
сельскохозяйственная академия, г. Пенза.



FUNDAMENTAL RESEARCH    № 10, 2015

564 ECONOMIC  SCIENCES (08.00.05)
УДК 332.12.23

ТЕНДЕНЦИИ ДИСПРОПОРЦИЙ 
СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ РЕГИОНОВ

Бестаева Л.И. 
Владикавказский филиал ФГОБУ ВО «Финансовый университет 

при Правительстве Российской Федерации», Владикавказ, e-mail: selenacresset@mail.ru

В данной статье анализируются основные тенденции межрегиональной диспропорции социально-эко-
номического развития, отражающей различия в состоянии регионов РФ. Регионы, обладая все возрастающей 
самостоятельностью, определяют возможности динамики своего социально-экономического положения, 
в значительной мере влияя на уровень неравномерности пространственного развития страны. Значитель-
ная часть потенциала, которым обладают субъекты Юга России, не используется в активном экономиче-
ском обороте вследствие их низкой инвестиционной привлекательности. Показатели вложения инвестиций 
ниже среднероссийского уровня и уступают другим регионам, приводя к значимому устареванию основных 
фондов, замедлению в технико-технологическом обновлении производства, что затрудняет обеспечение не-
обходимой конкурентоспособности экономики. Исследованы внешние и внутренние виды диспропорций 
социально-экономического развития федеральных округов и регионов страны по показателям валового ре-
гионального продукта, доходов, инвестиций в основной капитал и т.д. Выявлены различия в показателях 
и определены закономерности связи между ними. Полученные результаты могут быть использованы при 
разработке программ социально-экономического развития регионов.

Ключевые слова: межрегиональные диспропорции, социально-экономическое развитие, федеральный округ, 
регион, Юг России, тенденции

TENDENCIES OF DISPROPOTIONS OF SOCIAL 
AND ECONOMIC DEVELOPMENT OF REGIONS

Bestaeva L.I.
Financial University under the Government of the Russian Federation, Vladikavkaz branch, 

Vladikavkaz, e-mail: selenacresset@mail.ru

The leading tendencies of the interregional disproportion of social and economic development refl ecting 
distinctions in a condition of regions of the Russian Federation are analyzed. Regions in the position of increasing 
autonomy, determine the possibility of the dynamics of their socio-economic status, largely affecting the level of 
uneven spatial development. A signifi cant part of the potential possessed by the administrative divisions in the 
South of Russia is not used in an active economic turnover due to their low investment attractiveness. Indicators of 
investing are below the national average level and substantially lagged behind other regions, leading to signifi cant 
obsolescence of fi xed assets, diffi culties in technical and technological renovation of production, which makes 
it diffi cult to ensure the necessary competitiveness of the economy. Are investigated external and interiors of 
disproportions of social and economic development of federal districts and regions of the country in indicators 
of a gross regional product, the income, investments into fi xed capital, etc. Distinctions in indicators are revealed 
and regularities of communication between them are defi ned. The received results can be used when developing 
programs of social and economic development of regions.

Keywords: interregional disproportions, social and economic development, federal district, region, South of Russia, 
tendency

В «Стратегии экономического партнер-
ства БРИКС» (БРИКС – Бразилия, Россия, 
Индия, Китай и Южная Африка), одобрен-
ной участниками в июле 2015 года, предпо-
лагается обеспечить «благосостояние для 
каждого, развитие для всех» [1; 6; 7]. 

Применительно к России (как, впро-
чем, и к любому другому государству) 
данный тезис весьма своевременен и оз-
начает наряду с другими составляющими 
необходимость адекватных современным 
требованиям темпов и показателей соци-
ально-экономического развития регионов 
(территорий, субъектов). Они не только 
формируют пространственно-институцио-
нальную организацию государства, но и во 

многом влияют на совокупный потенциал 
и уровень его социально-экономического 
развития. С одной стороны, государство 
регулирует и интегрирует в единое целое 
мультипликативный характер создания 
и диффузии технико-технологических, ор-
ганизационных, институциональных, фи-
нансовых и социальных инноваций, соз-
даваемых в регионах и направленных на 
непрерывное совершенствование процес-
сов развития, определяющих конкурентные 
позиции страны на мировых рынках. 

С другой стороны, регионы, обладая 
все возрастающей самостоятельностью, 
определяют возможности динамики свое-
го социально-экономического положения, 
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в значительной мере влияя на уровень не-
равномерности пространственного разви-
тия страны. Различный стартовый потенци-
ал, объективно и субъективно сложившиеся 
неравномерные темпы развития регионов 
России привели к образованию между ними 
существенных диспропорций, отражаю-
щих различия и асимметрию в показате-
лях социально-экономического положения, 
величины которых только усугубились за 
годы рыночных реформ. Например, если 
к 90-м годам ХХ века по показателям ва-
лового продукта, приходящегося на 1 че-
ловека, различие между регионами с наи-
большими и наименьшими значениями 
составляло около 3 раз, то в настоящее 
время оно возросло до 28 раз. Появление 
«богатых» и «бедных» регионов в едином 
государстве создает множество экономиче-
ских и социальных проблем, снижая устой-
чивость его функционирования и выводя их 
на уровень необходимости политических 
решений.

Диспропорции социально-экономиче-
ского состояния регионов образуются под 
влиянием воздействия множества факторов 
и условий, порождающих и обуславливаю-
щих неравномерность экономических по-
тенциалов и процессов развития. Поэтому 
их не следует рассматривать как локальные 
явления, имеющие однозначно выражен-
ную негативную характеристику состояния 
экономики территорий или региональной 
политики государства. Это сложная эконо-
мическая категория, отражающая причин-
но-следственные связи и противоречивые 
отношения, например, в рамках дуальных 
связок: объективное ‒ субъективное, пози-
тивное ‒ негативное.

Объективные аспекты диспропорций 
социально-экономического состояния реги-
онов связаны с наличием и использовани-
ем присущих им потенциалов, в том числе 
природно-сырьевого, геополитического, де-
мографического, инвестиционного и т.д.

Субъективные причины диспропорций 
отражают состояние институциональных 
условий, эффективность систем управле-
ния, степень инфраструктурной развитости, 
отношение федеральных органов власти 
к региону и т.п.

Положительные стороны диспропор-
ций обусловлены тем, что, отражая конку-
ренцию между регионами, она создает воз-
можности для перераспределения ресурсов 
и переливов капитала в более благоприят-
ные для экономической деятельности зоны.

Негативные последствия диспропорций 
связаны с тем, что менее развитые регионы 
теряют потенциал саморазвития, поскольку 
институциональные условия, ее обусловив-

шие, обладают свойством самовоспроиз-
водства во времени [2, с. 42; 4; 5]. Однако 
следует учитывать, что и относительно эко-
номически развитые регионы могут утра-
тить свой потенциал, так как центры роста 
меняют свою аллокацию, охватывая новые 
территории.

Территориально Юг России состоит 
из двух федеральных округов: Южного 
(Адыгея, Калмыкия, Краснодарский край; 
Астраханская, Волгоградская и Ростовская 
области) и Северо-Кавказского (Ставро-
польский край, республики Дагестан, Ин-
гушетия, Кабардино-Балкария, Карачае-
во-Черкесская, Северная Осетия – Алания 
и Чеченская). Южный федеральный округ 
(ЮФО) и Северо-Кавказский федераль-
ный округ (СКФО) представляют собой 
самостоятельные мезотерриториальные 
образования в едином социально-экономи-
ческом пространстве современной России, 
обладающие воспроизводственной целост-
ностью и занимающие свое определенное 
место в административно-территориальной 
структуре страны.

К числу основных предпосылок, объ-
ективно способствующих диспропорции 
социально-экономического состояния субъ-
ектов Юга России, можно отнести следу-
ющие: площадь территорий, демография 
(численность и плотность населения), гео-
положение и т.п.

Площадь ЮФО и СКФО является 
самой низкой в России (7 и 8 места из 
8 округов), занимая в совокупности всего 
591,3 тыс. кв. км, что составляет 3,5 про-
цента от площади России (для сравнения – 
Дальневосточный федеральный округ за-
нимает территорию, более чем в 10 раз 
большую – 6169,3 тыс. кв. км).

Численность населения, проживающего 
в субъектах Юга России, суммарно состав-
ляет 23,5 млн человек (или 16,3 % населения 
страны), а плотность – почти 34 человека на 
1 кв. км (в среднем по РФ – 8,4 человека). 
Занимая по численности населения 4 место 
(ЮФО) и 7 место (СКФО) среди федераль-
ных округов России, они обладают доста-
точно высокой численностью экономически 
активного населения (около15 %), но по чис-
ленности безработных СКФО находится на 
первом месте (ЮФО – на 5 месте) с уровнем 
безработицы по разным субъектам в диапа-
зоне 5–20 % (на 2014 год). Экономический 
кризис, проявления которого стали ощутимы 
в 2014 году, в ряде южных регионов привел 
к сокращению рабочих мест.

Проблема занятости населения наибо-
лее остро проявляется на муниципальном 
уровне: в селах и поселках, малых и сред-
них городах, относящихся к горной зоне. 
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Можно предположить, что без создания зна-
чительного числа новых рабочих мест про-
блема безработицы будет и далее оставаться 
актуальной для всех республик СКФО (Ин-
гушетия, Дагестан, Чечня, Северная Осе-
тия, Кабардино-Балкария).

Следует также различать показатели 
внешней и внутренней диспропорции со-
циально-экономического развития регио-
нов страны.

Показатели внешней диспропорции от-
ражают различия между субъектами Юга 
и другими регионами России.

Изменение объема валового региональ-
ного продукта (ВРП) по федеральным окру-
гам России имеет следующий вид (табл. 1).

Как видно, объем ВРП имел устойчивый 
рост и в среднем по России за период 2005–
2012 гг. составил 2,8 раз. Наибольший рост 
ВРП был обеспечен в федеральных округах 
Юга России, составив 3,4 и 3,5 раз, сви-
детельствуя о постепенном росте темпов 
развития их экономики. Доля этих округов 
в ВРП страны также заметно выросла, что 
во многом можно объяснить вниманием 
государства к данному региону. Несмотря 
на то, что с 2005 года доля южных регио-
нов в суммарном ВРП страны возросла, его 
величина в расчете на душу населения по 
субъектам ЮФО и СКФО примерно в 2 раза 
ниже, чем в среднем по России. 

Среднедушевые доходы в среднем по 
России к 2014 году составили 25,9 тыс. руб. 
в месяц, что выше в 1,2 раз, чем в Южном 
федеральном округе, или в 1,7 раз по срав-
нению с Северо-Кавказским федеральным 
округом. По максимальным среднедушевым 
денежным доходам в отдельном субъекте 
России отличается Ямало-Ненецкий округ 
(58,1 тыс. руб. в месяц), а среди южных реги-
онов – Краснодарский край (25,8 тыс. руб.), 
или различие между ними составляет 2,3 раз. 
Сопоставление максимального значения 
среднедушевых доходов в России (Ямало-
Ненецкий округ) к минимальной величине 
(Ингушетия – 13,8 тыс. руб.) приводит к ро-
сту отношения до 4,2 раз. 

Средняя величина потребительских 
расходов на душу населения составила 
по России 19,1 тыс. руб., что ниже, чем 
по ЮФО – 22,4 тыс. руб., но выше, чем 
в СКФО – 19,4 тыс. руб. Наиболее низкие 
показатели уровня жизни отмечены в ре-
спубликах Северного Кавказа (Дагестан, 
Ингушетия, Кабардино-Балкарская, Кара-
чаево-Черкесская).

Показатели внутренней диспропорции 
отражают различия между субъектами фе-
деральных округов Юга России.

Объем валового регионального продук-
та по субъектам ЮФО и СКФО существен-
но различается (табл. 2).

Таблица 1
ВРП по федеральным округам РФ (млрд руб.) [3, с. 347–348]

Наименование 2005 2010 2011 2012 2012/2005
ВРП по федеральным округам РФ, всего 18034,4 37687,8 45392,3 49920,0 2,8
Центральный федеральный округ 6278,4 13444,4 16062,1 17433,1 2,8
Удельный вес в ВРП РФ, % 34,8 35,7 35,4 34,9
Северо-Западный федеральный округ 1799,8 3943,1 4785,5 5258,8 2,9
Удельный вес в ВРП РФ, % 10,0 10,5 10,5 10,5
Южный федеральный округ 936,1 2337,9 2777,8 3163,2 3,4
Доля в ВРП РФ, % 5,2 6,2 6,1 6,3
Северо-Кавказский федеральный округ 352,1 891,8 1066,3 1214,7 3,5
Удельный вес в ВРП РФ, % 2,0 2,4 2,3 2,4
Приволжский федеральный округ 2799,0 5709,5 7050,7 7911,1 2,8
Удельный вес в ВРП РФ, % 15,5 15,1 15,5 15,8
Уральский федеральный округ 3091,4 5118,9 6314,3 7091,3 2,3
Удельный вес в ВРП РФ, % 17,1 13,6 13,9 14,2
Сибирский федеральный округ 1951,3 4131,4 4802,9 5147,4 2,6
Удельный вес в ВРП РФ, % 10,8 11,0 10,6 10,3
Дальневосточный федеральный округ 826,4 2110,7 2532,6 2700,3 3,3
Удельный вес в ВРП РФ, % 4,6 5,6 5,6 5,4
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Таблица 2

Коэффициент отношения объемов ВРП субъектов Юга России (млрд руб.) [3, с. 347–348]

Наименование субъекта РФ 2005 2010 2011 2012
ЮФО

1. Краснодарский край 372,9 1028,3 1244,7 1438,5
2. Республика Калмыкия 9,7 24,4 29,3 34,1
3. Коэффициент отношения (1/2) 38,5 42,1 42,5 42,3

СКФО
4. Ставропольский край 146,6 330,8 396,8 430,9
5. Республика Ингушетия 7,4 19,9 26,9 36,9
6. Коэффициент отношения (4/5) 19,8 16,6 14,8 11,7

Как видно, внутри ЮФО коэффициент 
отношения объемов ВРП Краснодарского 
края и Республики Калмыкии вырос с 38,5 
в 2005 году до 42,3 в 2012 г., что означает 
рост диспропорции по данному важнейше-
му показателю. Напротив, в СКФО ситуация 
с экономически более развитым субъектом 
(Ставропольский край) и менее развитым 
субъектом (Республика Ингушетия) за рас-
сматриваемый период снизилась с 19,8 до 
11,7, свидетельствуя о некотором сглажива-
нии различий в их экономиках. 

Между регионами, относящимися 
к Югу России, также наблюдается значи-
тельная диспропорция по размеру ВРП на 
душу населения, уровень которой посте-
пенно снижается (табл. 3).

В 2005 году различие между субъекта-
ми, имеющими наибольшее значение ВРП 
на душу населения (Краснодарский край) 
и наименьшее значение (Республика Ин-
гушетия), составляло 4,2, а в 2012 году оно 
снизилось до 3,4. При этом место субъекта 

на Юге России с наименьшим ВРП на душу 
населения в 2005 г. (Республика Ингушетия) 
с 2012 году заняла Чеченская Республика.

Значительная часть потенциала, кото-
рым обладают субъекты Юга России, не 
используется в активном экономическом 
обороте вследствие их низкой инвестици-
онной привлекательности. Показатели вло-
жения инвестиций ниже среднероссийского 
уровня и уступают другим регионам, при-
водя к значимому устареванию основных 
фондов, затруднениям в технико-техноло-
гическом обновлении производства, что за-
трудняет обеспечение необходимой конку-
рентоспособности экономики.

Наиболее высокими объемами вложения 
инвестиций в основной капитал традиционно 
обладает ЦФО (в 2013 г. – 3287,4 млрд руб.), 
а низкими – устойчиво характеризуется 
СКФО (в 2013 г. – 426,6 млрд руб.). Одна-
ко различие между ними постепенно сни-
жается. Так, если в 2005 г. оно составляло 
10,3 раз, то в 2013 г. – 7,7.

Таблица 3
ВРП на душу населения (тыс. руб.) [3, с. 349–350]

Наименование субъектов 2005 2010 2011 2012 2012/2005
ВРП в среднем по субъектам РФ 125,7 263,8 317,5 348,6 2,8
Южный федеральный округ 67,6 168,8 200,3 227,6 3,4
Республика Адыгея 38,5 107,3 128,7 147,1 3,8
Республика Калмыкия 33,0 84,4 101,9 119,2 3,6
Краснодарский край 72,8 196,9 236,8 271,0 3,7
Астраханская область 69,8 143,4 170,5 208,3 3,0
Волгоградская область 76,7 166,0 195,5 221,7 2,9
Ростовская область 60,6 154,1 179,5 197,4 3,3
Северо-Кавказский федеральный округ 39,1 94,9 112,6 127,6 3,3
Республика Дагестан 33,8 94,9 113,0 128,6 3,8
Республика Ингушетия 17,4 48,2 63,6 84,5 4,8
Кабардино-Балкарская Республика 42,3 89,7 105,4 123,4 2,9
Карачаево-Черкесская Республика 37,0 91,8 103,5 125,8 3,4
Республика Северная Осетия – Алания 44,1 105,8 120,8 140,9 3,2
Чеченская Республика 20,0 56,0 67,2 78,9 3,9
Ставропольский край 53,4 118,9 142,4 154,5 2,9
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Таблица 4

Инвестиции в основной капитал на душу населения (тыс. руб.) [3, с. 840–841]

Наименование 2005 2010 2011 2012 2013
Российская Федерация 25,2 64,1 77,2 87,9 92,4
Центральный федеральный округ 25,3 54,7 63,9 76,7 84,8
Северо-Западный федеральный округ 35,1 83,3 97,5 108,5 87,1
Южный федеральный округ 17,6 65,5 77,8 90,3 102,5
Северо-Кавказский федеральный округ 10,4 33,4 36,7 42,3 44,5
Приволжский федеральный округ 19,9 48,0 57,0 67,6 74,9
Уральский федеральный округ 48,8 123,3 151,7 167,4 171,4
Сибирский федеральный округ 17,7 50,9 63,3 75,7 71,4
Дальневосточный федеральный округ 42,5 125,0 169,0 155,2 130,5

Другие значения показывает анализ по-
казателя инвестиции в основной капитал, 
приходящийся на душу населения (табл. 4).

Как видно, с 2005 г. наибольшие значе-
ния показателя инвестиций в основной ка-
питал на душу населения присущи Ураль-
скому федеральному округу, а наименьшие 
значения – Северо-Кавказскому федераль-
ному округу, разрыв между которыми сни-
зился с 4,7 в 2005 году до 3,9 в 2013 году.

Интересную закономерность показыва-
ет динамика отклонений показателя инве-
стиций в основной капитал на душу насе-
ления по федеральным округам от среднего 
значения по России по соответствующим 
периодам (рис. 1).

Если разрыв между величиной инвести-
ций в основной капитал на душу населения 
по ЮФО от среднего значения по России по-
степенно уменьшается, то применительно 
к СКФО ситуация совершенно другая. Мож-
но утверждать о том, что сложилась устой-

чивая закономерность снижения показателя 
инвестиций в основной капитал на душу на-
селения по СКФО от среднего значения по 
России, которую не удается преодолеть.

Иностранные инвестиции по-прежнему 
не играют существенной роли в экономике 
большинства южных регионов. Инвесторов 
не привлекают дополнительные налоговые 
льготы и гарантии, возможность получения 
высокой прибыли. Основные суммы зару-
бежных инвестиций направлены, прежде 
всего, в те районы России, в которых доми-
нируют отрасли энергетики и добычи сы-
рьевых ресурсов. Поэтому повышение при-
влекательности регионов Юга России для 
иностранных инвесторов возможно лишь 
при координации действий властей на фе-
деральном и региональном уровнях.

Ранжированная закономерность связи 
между показателями инвестиций и ВРП на 
душу населения по федеральным округам 
России на 2014 г. отражена на рис. 2.

Рис. 1. Отклонение показателя инвестиций в основной капитал 
на душу населения от среднего значения по России
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Рис. 2. Закономерность связи между инвестициями и ВРП на душу населения

Закономерность показывает наличие за-
висимости между инвестициями и ВРП на 
душу населения: величина ВРП возрастает 
при росте сумм инвестиций. Наибольшая 
величина инвестиций на душу населения 
отмечена в Уральском федеральном округе – 
167,4 тыс. руб., что позволяет получить сум-
му ВРП на душу населения 582,7 тыс. руб., 
или 1 руб. инвестиций генерирует 3,5 руб. 
ВРП. Наименьшая величина инвестиций 
на душу населения 42,3 тыс. руб. прихо-
дится на Северо-Кавказский федеральный 
округ при сумме ВРП на душу населения 
127,6 тыс. руб., или 1 руб. инвестиций гене-
рирует 3 руб. ВРП. Наименьшая отдача ин-
вестиций отмечена в ЮФО – 2,5 руб.

Выводы
1. В России сложились устойчивые 

межрегиональные диспропорции социаль-
но-экономического развития, отражающие 
различия в состоянии регионов РФ. 

2. Особенно высокими значениями дис-
пропорций характеризуются регионы Юга 
России, значительная часть потенциала ко-
торых не вовлечена в экономический обо-
рот вследствие низкой инвестиционной 
привлекательности.

3. Снижение уровня межрегиональных 
диспропорций социально-экономическо-
го развития возможно при осуществлении 
комплекса мер со стороны государства, на-
правленных на усиление хозяйственной 
интеграции регионов, поддержке предпри-
нимательства, формировании институтов 
саморазвития, повышении эффективности 
экономики регионов. 
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ПРОБЛЕМЫ ЗЕМЛЕПОЛЬЗОВАНИЯ: СОХРАНЕНИЕ 
И РАЦИОНАЛЬНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЗЕМЕЛЬ 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО НАЗНАЧЕНИЯ

Гаджиев И.А. 
Дагестанский государственный университет, филиал, Дербент, e-mail: igor-gadgiev@mail.ru

Для нашей страны важной задачей в современных условиях в связи с введением экономических санк-
ций со стороны США и ЕС является разработка действенного практического механизма реализации принци-
па приоритета аграрного землевладения и землепользования путём организации эффективного управления 
и рационального использования сельскохозяйственных угодий, которое и позволило бы ускоренное импор-
тозамещение за счет дополнительного производства отечественной продукции. Проблема устойчивого раз-
вития землепользования, сохранения и рационального использования земель в сельском хозяйстве свиде-
тельствует о важности темы. Тем не менее многие вопросы, относящиеся к теме исследования, являются 
недостаточно разработанными и требуют дальнейшего изучения. Пока еще не созданы условия развития 
устойчивого землепользования в аграрном секторе экономики, в частности сохранение и рациональное ис-
пользование земель и предотвращение их выбытия из сельскохозяйственного оборота. В сложившихся усло-
виях нужны новые подходы в аграрной политике государства, обеспечивающие организацию эффективного 
землепользования, качественного учета и оценки. Все эти проблемы обусловлены существенным сниже-
нием роли государства в формировании эффективной системы управления и землепользования, в основе 
которой лежит строгий учет земельных ресурсов страны и контроль за их эффективным использованием по 
целевому назначению и ответственности правоприменения законодательных актов. 

Ключевые слова: аграрная политика, земли сельскохозяйственного назначения, землевладение 
и землепользование, земельные отношения, земельные ресурсы, законодательное 
регулирование, качество управления, рациональное использование, мониторинг

PROBLEMS OF DEVELOPMENT OF SUSTAINABLE LAND MANAGEMENT: 
CONSERVATION AND SUSTAINABLE USE OF AGRICULTURAL LAND

Gadzhiev I.A.
Dagestan State University branch, Derbent, e-mail: igor-gadgiev@mail.ru

For our country, an important task in modern conditions in connection with the introduction of economic sanc-
tions by the US and the EU is to develop an effective mechanism of practical realization of the principle of priority 
of the agricultural land tenure through the organization of effi cient management and rational use of agricultural 
land and which would allow the rapid import substitution by dopolnitelno Production of domestic products. The 
problem of sustainable land management, conservation and sustainable use of land for agriculture, demonstrates the 
importance of the topic. Nevertheless, many issues related to the research theme, are underdeveloped and require 
further study. It is not yet created the conditions for sustainable development of land use in the agricultural sector in 
particular, the conservation and sustainable use of land and prevent their departure from the agricultural turnover. 
Under these circumstances, we need new approaches to the agrarian policy of the state to ensure effective organiza-
tion of land-use, high-quality recording and evaluation. All these problems are due to a signifi cant reduction in the 
state´s role in the formation of an effective system of management and land use, which is based on strict control of 
land resources of the country and the control of their effective use for the intended purpose and responsibility of 
enforcement of legislation.

Keywords: agricultural policy, agricultural land, land tenure and land use, land tenure, land resources, regulation, 
quality of management, rational use, monitoring

Интерес со стороны ученых к проблеме 
устойчивого развития землепользования, 
сохранения и рационального использова-
ния земель в сельском хозяйстве свиде-
тельствует о важности проблемы и мно-
жестве аспектов ее проявления в самых 
разных областях. Тем не менее многие во-
просы, относящиеся к теме исследования 
являются недостаточно разработанными, 
и требуют дальнейшего изучения и совер-
шенствования в методологическом, мето-
дическом и практическом плане.

Разработке различных аспектов дан-
ного вопроса посвящены работы многих 

ученых: Л.И. Абалкина, И.Н. Буздалова, 
Е.Ф. Заворотина, Г.С. Лисичкина, В.И. Ки-
рюшина, Н.В. Комова, А.С. Миндрина, 
Б.П. Панкова, А.Э. Сагайдак, И.Г. Ушачёва, 
В.Н. Хлыстун, Н.И. Шагайда, А.М. Югай 
и многих других. 

Результаты научных исследований про-
блемы землепользования в работах ука-
занных и других авторов, выявленные ими 
тенденции позволили выработать ряд как 
практических, так и общепризнанных те-
оретических положений и создали необхо-
димые предпосылки дальнейших углублен-
ных исследований. 
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Несмотря на то, что в последние годы 

активизировалась деятельность государ-
ства по регулированию и поддержке аграр-
ного сектора экономики и осуществлена 
система формирования отношений земле-
пользования, проблема обеспечения продо-
вольственной безопасности страны за счет 
эффективного использования земель сель-
скохозяйственного назначения остается не 
решенной. До сих пор не созданы условия 
развития устойчивого землепользования 
в аграрном секторе экономики, в частности 
сохранение и рациональное использова-
ние земель и предотвращение их выбытия 
из сельскохозяйственного оборота. А при-
нимаемые меры оказывают недостаточное 
воздействие на его состояние. 

В сложившихся условиях нужны новые 
подходы в аграрной политике государства, 
обеспечивающие организацию эффектив-
ного землепользования, качественного уче-
та и оценки, защиту земель от деградации 
и контроля за их целевым использованием. 

В условиях неэффективного разви-
тия этой отрасли экономики невозможно 
обеспечить рост производства и удовлет-
ворение потребностей населения в ка-
чественной продукции собственного 
производства. Современная Россия яв-
ляется уникальной по аграрному потен-
циалу страной. По общей площади сель-
скохозяйственных угодий, в особенности 
пашни, страна является одним из миро-
вых лидеров, в России сосредоточено око-
ло 40 % площади наиболее плодородных 
в мире почв – черноземов. 

Так, по данным Министерства сель-
ского хозяйства Российской Федерации 
площадь земель сельскохозяйственного 
назначения на начало 2014 года состав-
ляла 386 465,00 тыс. га, а общая площадь 
сельскохозяйственных угодий в составе 
земель сельскохозяйственного назначения 
196,20 тыс. га, в том числе: 

– пашня 115100,10 тыс. га;
– пастбища 56 864,00 тыс. га;
– сенокосы 18 656,10 тыс. га;
– залежи 4 372,20 тыс. га;
– многолетние насаждения 

1 167,50 тыс. га [4].
Однако при таком потенциале сельско-

хозяйственных угодий не обеспечивается 
продовольственная независимость Россий-
ской Федерации из-за недоиспользования 
значительной части сельскохозяйственных 
угодий, которые выбыли из оборота за пе-
риод аграрных преобразований. Для оцен-
ки состояния продовольственной безопас-
ности в качестве критерия определяется 
удельный вес отечественной сельскохозяй-
ственной продукции в общем объеме товар-

ных ресурсов внутреннего рынка в преде-
лах 80–95 процентов [9]. 

С учетом проблем землепользования 
в нынешних условиях и в целях обеспече-
ния продовольственной независимости Рос-
сии и повышения эффективности исполь-
зования в сельском хозяйстве земельных 
ресурсов, упорядочения землепользования, 
как на федеральном уровне, так и в субъек-
тах РФ принимаются соответствующие нор-
мативно-правовые акты. 

Нормативными актами, определяющи-
ми основы комплексной государственной 
аграрной политики по развитию сельского 
хозяйства, являются Федеральный закон от 
29 декабря 2006 г. № 264-ФЗ «О развитии 
сельского хозяйства», утвержденная по-
становлением Правительства Российской 
Федерации от 14 июля 2007 г. № 446 Госу-
дарственная программа развития сельского 
хозяйства и регулирования рынков сельско-
хозяйственной продукции, сырья и продо-
вольствия на 2008–2012 годы, утвержденная 
постановлением Правительства Российской 
Федерации от 14 июля 2012 г. № 717 Госу-
дарственная программа развития сельского 
хозяйства и регулирования рынков сель-
скохозяйственной продукции, сырья и про-
довольствия на 2013–2020 годы, «Основы 
государственной политики использования 
земельного фонда Российской Федерации 
на 2012–2017 годы», утвержденные распо-
ряжением Правительства Российской Феде-
рации от 3 марта 2012 г. № 297-р [3]. 

В Республике Дагестан Народным Со-
бранием Республики принята «Стратегия 
социально-экономического развития Респу-
блики Дагестан до 2025 года». Одним из 
семи приоритетных направлений, включен-
ных в Стратегию, является агропромыш-
ленный комплекс. 

В Стратегии определены 4 этапа со-
циально-экономического развития респу-
блики. Первый этап – 2011–2012 годы, 
второй этап – 2013–2015 годы, третий – 
2016–2020 годы, четвертый этап – 2021–
2025-й годы. Однако следует отметить, что 
муниципальными образованиями Респу-
блики Дагестан в соответствии со Стратеги-
ей-2025 не разработаны соответствующие 
программы на местном уровне [5]. 

Что касается развития сельского хо-
зяйства, то в документе в качестве при-
оритетных определено несколько отраслей: 
развитие растениеводства и садоводства, 
животноводства, рыбохозяйственного сек-
тора, пищевой промышленности и другие, 
а в отношении земель сельскохозяйствен-
ного назначения не отражен перечень мер 
основных направлений и механизмов со-
вершенствования регулирования земельных 
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отношений в сельском хозяйстве, упорядо-
чения землепользования, реализации меха-
низмов повышения эффективности исполь-
зования сельскохозяйственных земель. 

Необходимо сохранение ведущей роли 
государства в совершенствовании механиз-
ма управления земельными ресурсами при 
формировании многоукладных земельно-
рыночных отношений и приватизации зе-
мель сельскохозяйственного назначения, 
возобновлении работ по изучению и оцен-
ке земельных ресурсов, организации их 
рационального использования и защиты 
от необоснованных изъятий и всех видов 
деградации.

Помимо проблемы эффективного за-
конодательного обеспечения, практиче-
ская реализация земельно-правовых норм 
не обеспечена информационно – налицо 
отсутствие полноты сведений о земель-
ных участках и земельном фонде. Одной 
из проблем в сфере использования земель 
сельскохозяйственного назначения явля-
ется утаивание должностными лицами ор-
ганов власти информации об имеющиеся 
площади земель сельскохозяйственного 
назначения. К сожалению, распоряжение 
землей затруднено отсутствием полной 
информации о ней и ее собственниках, 
которую может дать только инвентари-
зация. Необходимо определить границы 
участков сельскохозяйственных земель, 
какие земли сегодня являются сельскохо-
зяйственными, какие можно отдать под 
дорожное строительство и т.п., какие ис-
пользовать по назначению и какие не под-
лежат изъятию.

Однако органы государственной и му-
ниципальной власти, на местах наделенные 
широкими полномочиями по управлению 
земельными ресурсами, смирились с суще-
ствующим положением дел и не предприни-
мают действенных мер по кардинальному 
изменению ситуации по эффективному ис-
пользованию земель сельскохозяйственного 
назначения. Основная причина здесь низкая 
управляемость и определенная заинтересо-
ванность чиновников распоряжаться земля-
ми по своему усмотрению, а не достижение 
общегосударственных целей по целевому 
использованию национального богатства 
страны. 

Все эти тенденции обусловлены су-
щественным снижением роли государства 
в формировании эффективной системы 
управления и землепользования, в основе 
которой лежит строгий учет земельных ре-
сурсов страны и контроль за их эффектив-
ным использованием по целевому назначе-
нию и ответственности правоприменения 
законодательных актов. 

Практика показывает, что государство 
практически самоустранилось от важней-
шей своей функции – землеустройства, 
которое является главным механизмом 
в наведении порядка на земле, решении эко-
логических, правовых, социально-экономи-
ческих и организационных задач. 

Необходимо возобновить составление 
федеральных и региональных прогнозов 
рационального использования сельско-
хозяйственных земель, генеральных схем 
использования и охраны земельных ре-
сурсов, схем землеустройства хозяйств 
и районов, без чего трудно избежать оши-
бок в предоставлении и осуществлении 
контроля за их использованием. Важно 
принять нормативные акты, придающие 
статус государственной собственности 
наиболее ценным землям сельскохозяй-
ственного назначения, прописать финан-
совые меры ответственности собствен-
ника, владельца и пользователя земли, 
обеспечивающие их эффективное ис-
пользование и экономический механизм 
стимулирования. 

Требуется начинать масштабную ра-
боту по территориальному планирова-
нию, принимать долгосрочные планы 
развития территорий, выделять сельско-
хозяйственные и иные зоны, выделять 
наиболее ценные по размеру и качеству 
земли, которые не могут быть вовлечены 
в длительной перспективе под застройку, 
нужно разрабатывать порядок установле-
ния видов разрешенного использования, 
участия сообществ в их обсуждении. 
Требуется, прежде всего, приостановить 
массовое сокращение площадей, которые 
по разным причинам выпадают из хозяй-
ственного оборота. 

Важную роль в осуществлении контро-
ля за использованием и охраной земель-
ных ресурсов призвано сыграть введение 
мониторинга земель. Мониторинг земель 
представляет собой систему наблюдений 
за состоянием земельного фонда в целях 
своевременного выявления изменений, их 
оценки, предупреждения и устранения по-
следствий негативных процессов в земле-
пользовании [8]. Введение мониторинга 
земель на территории России предусмотре-
но Постановлением Правительства Россий-
ской Федерации № 491 от 15 июля 1992 г. 
«О мониторинге земель».

Площадь земель сельскохозяйственного 
назначения за годы реформирования эконо-
мики значительно сократилась. По данным 
Роснедвижимости и других источников, 
в России растёт площадь неиспользуемых 
продуктивных угодий, увеличивается пло-
щадь участков, на которых отмечаются 
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зарастание кустарником и мелколесьем, 
заболачивание, засоление, иссушение, за-
топление и подтопление, эрозия, загряз-
нение, заражение, захламление, снижение 
плодородия почв, нарушение целостности 
почвенного покрова.

Выявленные негативные тенденции 
можно увидеть по всей стране, и проблема 
сокращения наиболее ценных земель сель-
скохозяйственного назначения усугубляет-
ся неконтролируемым рыночным оборотом 
земель сельскохозяйственного назначения 
и последующим переводом их в категорию 
земли населенных пунктов, отчуждением 
под строительство и расширение предпри-
ятий промышленности, транспорта и иного 
назначения и деградации земель в результа-
те нерационального, бесхозяйственного ис-
пользования. 

От неопределенности в земельном 
вопросе несет потери прежде всего го-
сударство: оно не только не имеет пред-
ставления, как используется земля, но 
и недополучает земельный налог, который 
не начисляется на юридических и физи-
ческих лиц, имеющих землю в бессроч-
ном пользовании или в аренде, не зафик-
сированной органом госрегистрации, не 
может предъявить претензии нынешним 
собственникам, так как до регистрации 
своего права собственности юридически 
собственниками они не являются. А упо-
рядочение и узаконивание земельных 
отношений – это прямое увеличение до-
ходов, которые идут непосредственно 
в бюджеты муниципальных образований. 

Земли сельскохозяйственного пользо-
вания являются национальным достоянием 
и подлежат особой охране, цели использо-
вания их ограничены, а перевод в другие 
категории земель – затруднен. 

По этому поводу академик РАСХН 
С.Н. Волков на III Всероссийском кон-
грессе экономистов-аграрников заметил:  
«Во всём мире уже давно возникло по-
нимание того, что сельскохозяйственные 
угодья не могут изыматься и использо-
ваться для развития населённых пунктов, 
промышленных, транспортных, энер-
гетических целей, а их предоставление 
с изменением целевого назначения, пра-
вового режима и разрешённого исполь-
зования сопряжено со значительными 
затратами, которые призваны обеспечить 
восстановление сельскохозяйственно-
го потенциала территории, возмещение 
убытков, потерь и выгоды, упущенной 
сельскохозяйственными землевладельца-
ми и землепользователями» [2].

Для нашей страны важной задачей 
в современных условиях в связи с введе-

нием экономических санкций со стороны 
США и ЕС является разработка действен-
ного практического механизма реализа-
ции принципа приоритета аграрного зем-
левладения и землепользования путём 
организации эффективного управления 
и рационального использования сельско-
хозяйственных угодий, которое и позво-
лило бы ускоренное импортозамещение 
за счет дополнительного производства 
отечественной продукции. 

Таким образом, результаты наших ис-
следований позволяют выделить основ-
ные причины неэффективного исполь-
зования сельскохозяйственных угодий 
и выбытия земель сельскохозяйственно-
го назначения из оборота как в целом по 
России, так и в частности по Республи-
ке Дагестан. 

В целях эффективного управления зем-
лями сельскохозяйственного назначения не-
обходимо:

– разработать четко сформулированную 
государственную политику и нормативно-
правовое регулирование в сфере управле-
ния земельными ресурсами; 

– вести достоверный учет сельскохо-
зяйственных угодий и применить санкций 
иза ненадлежащее исполнение должност-
ными лицами структурных подразделений 
функциональных обязанностей и полномо-
чий при осуществлении государственного 
земельного контроля и расчета убытков за 
причиненный ущерб; 

– провести мониторинг сельскохозяй-
ственных земель и разграничение государ-
ственной собственности на землю;

– создать благоприятные территориаль-
ные условия развития сельского хозяйства.
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РАЦИОНАЛЬНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ 
ТВЕРДЫХ БЫТОВЫХ ОТХОДОВ КАК ФАКТОР ЭКОНОМИЧЕСКОЙ 

И ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ РЕГИОНОВ
1Графов А.В., 2Аврашков Л.Я., 2Графова Г.Ф., 2Шахватова С.А.

1ФГБОУ ВПО «Финансовый университет при Правительстве РФ», 
Липецк, e-mail: grafav@mail.ru;

2ФГБОУ ВО «Российская академия народного хозяйства и государственной службы 
при Президенте Российской Федерации», Липецк, e-mail: grafova_gf@mail.ru

Деятельность человека неотъемлемо связана с образованием и накоплением твердых бытовых отходов 
(ТБО), проблема утилизации которых носит комплексный характер. Состав твёрдых бытовых отходов за-
висит от многих факторов: уровня развития страны и региона, культурного уровня населения и его обычаев, 
времени года и других причин. Немаловажное значение для различных предприятий имеет фактор реаль-
ного расширения сырьевой базы в виде использования твердых бытовых отходов (вторичное сырье). Во 
всем мире использование вторичного сырья является вопросом государственной важности. Использование 
вторичных ресурсов является важнейшим направлением экономии первичных природных ресурсов, потен-
циальный объем которых имеет определенные границы, а также во многом решает экологические проблемы. 
В представленной статье рассмотрены экономические и экологические факторы, определяющие целесоо-
бразность и экономическую эффективность использования дополнительных ресурсов вторичного сырья.

Ключевые слова: твердые бытовые отходы, вторичные ресурсы, технологическая ценность

RATIONAL USE OF MUNICIPAL SOLID WASTE AS FACTOR 
OF ECONOMIC AND ECOLOGICAL SECURITY OF REGIONS

1Grafov A.V., 2Avrashkov L.Y., 2Grafova G.F., 2Shakhvatova S.A.
1Financial university at Government of Russian Federation, Lipetsk, e-mail: grafav@mail.ru;

2The Russian Presidential Academy of National Economy and Public Administration, 
Lipetsk, e-mail: grafova_gf@mail.ru

Activity of the person it is integral it is connected with education and accumulation of the municipal solid waste 
(MSW) which problem of utilization has complex character. The composition of municipal solid waste depends 
on many factors: level of development of the country and region, cultural level of the population and its customs, 
season and other reasons. Important value for various enterprises has a factor of real expansion of a source of raw 
materials in the form of use of municipal solid waste (secondary raw materials). Around the world use of secondary 
raw materials is a question of the state importance. Use of secondary resources is the most important direction 
of economy of primary natural resources which potential volume has certain borders, and also in many respects 
solves environmental problems. In the presented article the economic and ecological factors defi ning expediency 
and economic effi ciency of use of additional resources of secondary raw materials are considered.

Keywords: municipal solid waste, secondary resources, technological value

Развитие человеческого общества прохо-
дит с высоким коэффициентом корреляции 
с соответствующим потреблением матери-
альных ресурсов: первичных и вторичных. 
Принципиальная схема кругооборота мате-
риальных ресурсов любого вида представле-
на на рисунке. 

Из представленной выше схемы видно:
‒ общий объем материальных ресурсов 

складывается из первичного сырья – при-
родных материальных ресурсов − и вторич-
ного сырья;

‒ формирование вторичных матери-
альных ресурсов определяется несовер-
шенством современных технологических 
процессов производства различных ви-
дов продукции, в результате чего каждая 
единица исходного сырья распределяется 

между полезной целенаправленной частью, 
а именно коэффициентом производства или 
полуфабрикатов, или готовой продукции, 
коэффициентом формирования технологи-
ческих отходов и коэффициентом безвоз-
вратных потерь исходного сырья;

‒ в отличие от сферы производства по-
луфабрикатов и готовой продукции в сфе-
ре потребления готовой продукции каждая 
единица исходного компонента после завер-
шения срока эксплуатации распределяется 
только между двумя позициями: амортиза-
ционным ломом, то есть отходами потре-
бления и эксплуатации, и безвозвратными 
потерями готовой продукции.

Таким образом, вторичные материаль-
ные ресурсы (вторичное сырье) представ-
ляют собой сумму отходов производства 
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полуфабрикатов, отходов производства го-
товой продукции и амортизационного лома. 
Процесс формирования отходов и безвоз-
вратных потерь имеет принципиальные 
отличия: отходы, сохраняя свою потреби-
тельную стоимость, повторно включаются 
в кругооборот материальных ресурсов и, 
несмотря на определенные текущие и ка-
питальные затраты, активно включаются 
в производство полуфабрикатов, в качестве 
их материальной составляющей. 

Наиболее сложными с точки зрения ка-
чества и технологической целесообразно-
сти использования являются ресурсы амор-
тизационного лома или отходы в процессе 
потребления готовой продукции. Разделе-
ние их по видовому и химическому соста-
ву, по устранению нежелательных вредных 
примесей и в конечном счете по возможно-
сти и целесообразности возвращения в кру-
гооборот материальных ресурсов требует 
внедрения специальной технологии, зна-
чительных капитальных затрат и текущих 
издержек, а их территориальная разбросан-
ность зачастую не оправдывает транспорт-
ные расходы по перемещению от пунктов 
образования до мест возможного исполь-
зования. Все это приводит к невостребо-
ванности многих видов амортизационного 
лома, к большим безвозвратным потерям. 
Таким образом, амортизационный лом – 
самая большая, труднорешаемая проблема 
в повышении эффективности использова-
ния вторичного сырья.

Что касается количественной оценки 
отдельных видов вторичных материаль-

ных ресурсов, то их масса коррелируется 
с массой потребляемых первичных ресур-
сов: чем выше уровень потребления пер-
вичного сырья, тем больше масса форми-
рования вторичного сырья и, в частности, 
его товарной части. Исходя из этой пред-
посылки, вне конкуренции находятся ре-
сурсы лома и отходов черных и цветных 
металлов – годовое образование около 
50 млн т значительны также ресурсы отхо-
дов пластмассы и полимерных материалов,

деревообрабатывающего производства, 
агропромышленного комплекса.

Исходя из сложности процессов утили-
зации и сохранности полезных компонен-
тов, ресурсы амортизационного лома следу-
ет дифференцировать по двум группам:

‒ амортизационный лом в результате из-
носа основных фондов производственного 
назначения, в частности машин, оборудова-
ния, различных конструкций и изделий;

‒ амортизационный лом от выбытия 
предметов потребительского назначения, 
большая часть которых представлена «твер-
дыми бытовыми отходами» (ТБО), на долю 
которых приходится около 10 % общих ре-
сурсов отходов потребления.

Уровень ТБО на душу населения по 
странам мира представлен в табл. 1.

Из табл. 1 видно, что проблема ТБО в Рос-
сии стоит не так остро, как в США или стра-
нах Европы. Это объясняется, прежде всего, 
массой потребляемых товаров и особому 
специфическому вниманию к их упаковке.

Морфологический состав ТБО по отдель-
ным регионам мира представлен в табл. 2.

Схема формирования и использования материальных ресурсов 
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Таблица 1

Удельное образование ТБО на душу населения по развитым странам мира

Страна Количество ТБО на душу 
населения, кг/год Страна Количество ТБО на душу 

населения, кг/год
Австрия 556 Нидерланды 613
Бельгия 534 Португалия 453
Дания 665 Испания 397
Финляндия 364 Швеция 428
Франция 530 Соединенное Королевство 493
Германия 537 Исландия 705
Греция 372 Норвегия 613
Ирландия 601 США 812
Италия 502 Российская Федерация 220
Люксембург 643

Таблица 2
Состав ТБО по некоторым странам мира (в % к общему количеству ТБО)

Виды материалов США Европа Корея Россия
Бумага 38 33 27 35
Пищевые отходы 11 35 23 40
Пластик 11 12 7 6
Металлы 8 5 9 4
Резина, кожа 7 – 3 1
Стекло 5 3 5 3
Дерево 5 2 4 2
Прочие 15 10 20 8

Таблица 3
Основные направления утилизации ТБО по странам мира (в % к общему количеству ТБО)

Страна
Пути использования

Захоронение Компостирование Повторное использование 
(вторичное сырье) Прочее

Австрия 20 23 30 17
Германия 30 18 37 15
Бельгия 37 16 12 35
Испания 75 3 1 11
Дания 5 30 10 55
Финляндия 65 4 28 3
Франция 40 9 4 47
Италия 63 9 10 18
Ирландия 90 – 9 1
Норвегия 59 5 20 16
Нидерланды 13 33 19 35
Англия 86 3 5 6
Корея 46 – 42 12
США 57 – 48 15
Российская Федерация 97 – 3 –

Таким образом, состав ТБО в разных 
странах отличается друг от друга, что объ-
ясняет причину невозможности использо-
вания стандартных, одинаковых для всех 
стран процессов утилизации и переработки 

ТБО. Основные направления утилизации 
ТБО представлены в табл. 3.

Испания, Англия, Ирландия, Россия 
хоронят большую часть своих твердых бы-
товых отходов, в то время как компании 
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Германии, Австрии и Финляндии известны 
своими работами по вторичной переработке 
ценных компонентов ТБО.

В России ежегодно образуется около 
130 млн куб.м. твердых бытовых отходов. 
При массе одного кубического метра ТБО 
(неуплотненного) 200–220 кг это составля-
ет 26–28 млн т в год. Из этого количества 
промышленной переработке подвергается 
не более 3 %, остальное вывозится на свал-
ки и полигоны для захоронения ТБО с от-
чуждением земель в пригородных зонах. 
Захороняемые отходы представляют собой 
миллионы долларов упущенной выгоды, 
не говоря уже об экологических проблемах 
загрязнения окружающей среды. В связи 
с ростом городского населения все большее 
значение приобретает транспортный фак-
тор вывоза отходов на дальние расстояния. 
Как показывают исследования, дальность 
вывоза ТБО ежегодно возрастает в среднем 
на 1,5 км, а себестоимость их транспорти-
ровки соответственно на 15–20 %. Это сви-
детельствует о необходимости вторичной 
переработки твердых бытовых отходов.

Из вышеизложенного очевидно, что 
большая часть ТБО (в России свыше 90 %) 
не обладает потребительной стоимостью 
и, следовательно, представляет собой без-
возвратные потери материальных ресур-
сов. Они поступают на захоронение, что 
требует соответствующих затрат и решает 
в значительной мере только одну проблему, 
а именно сохранение экологической без-
опасности окружающей среды. По данным 
ЗАО «Экопром-Липецк» себестоимость 
вывоза и захоронения 1 м3 ТБО превышает 
300 руб., что при годовом образовании ТБО 
в России в размере 30–35 млн т или свы-
ше 130 млн м3 составляет сумму порядка 
40 млрд руб. в год. Снижение финансовой 
нагрузки регионов страны по утилизации 
ТБО предполагает всемерное расширение 
спектра ТБО, которые могут быть использо-
ваны в качестве вторичного сырья как экви-
валентного заменителя первичного сырья.

При экономической оценке эффектив-
ности использования вторичных матери-
альных ресурсов следует исходить из прин-
ципиального положения: технологическая 
ценность, отражающая потребительские ка-
чества (свойства), вторичного сырья опре-
деляется уровнем цен на соответствующие 
виды первичного сырья. То есть технологи-
ческая ценность характеризует предельный 
уровень цен на вторичные материальные 
ресурсы, при котором финансово-эконо-
мические показатели производства полу-
фабрикатов (себестоимость, удельная при-
быль) находятся на одном уровне как при 
использовании только первичного сырья, 

так и при использовании вторичного сырья 
в качестве частичного или полного замени-
теля первичного.
 ТЦ = Цmax, (1)
где ТЦ – технологическая ценность вторич-
ного сырья, руб./т; Цmax – максимальный 
уровень цены вторичного сырья, руб./т.

В зависимости от рыночного спроса 
и предложения цены на отдельные виды 
вторичных материальных ресурсов могут 
существенно изменяться, однако расчетное 
(нормативное) значение их технологиче-
ской ценности может быть определено как
 ТЦв = Ктц·Цп, (2)
где Цп – оптовая цена определенного виды 
первичного сырья, руб./т; Ктц – коэффици-
ент технологической ценности вторичного 
сырья, доли единицы.

Показатель Ктц свидетельствует об от-
носительном уровне эквивалентности вто-
ричного сырья по отношению к первично-
му, т.е. Ктц показывает, какое количество 
первичного сырья способна заменить одна 
тонна вторичных материальных ресур-
сов. Так, например, коэффициент техно-
логической ценности вторичных черных 
металлов Ктц = 0,7 свидетельствует о том, 
что одна тонна вторичных металлов экви-
валентна (способна заменить) 0,7 тонны 
(700 кг) первичного сырья (чугуна). Если 
количественные параметры вторичного 
и первичного сырья близки, то численное 
значение Ктц близко к 1 и, соответственно, 
чем хуже качественные параметры вторич-
ного сырья, тем ниже уровень коэффици-
ента технологической ценности.

Переход от показателя технологической 
ценности к конкретным расчетным ценам 
включает следующие этапы: 

1) определение экономического эффек-
та от использования вторичных материаль-
ных ресурсов взамен первичного сырья; 

2) распределение экономического эффек-
та между предприятиями по сбору, сортиров-
ке и транспортировке ТБО (ЗАО «Экопром-
Липецк») и предприятиями по производству 
полуфабрикатов и готовой продукции с ис-
пользованием вторичного сырья; 

3) расчет цен на вторичные материаль-
ные ресурсы.

Представляется целесообразным следу-
ющий вариант формирования и распределе-
ния экономического эффекта:

Э = ТЦ – (З + Т), 
где З – приведенные затраты на заготовку 
и переработку ТБО; Т – удельные транс-
портные расходы на доставку вторичного 
сырья с предприятий ТБО на предприятия-
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потребители вторичного сырья в техноло-
гических процессах по производству полу-
фабрикатов, руб./т.

В свою очередь,
 З = Р + Ен·К, (3) 
где Р и К ‒ удельные расходы по переделу 
(себестоимость) и капиталоемкость сбора, 
сортировки и хранения ТБО на соответству-
ющих предприятиях.

С целью упрощения расчетов экономи-
ческого эффекта можно без особой погреш-
ности показатели приведенной капиталоем-
кости Ен·К заменить показателями удельной 
прибыли (П). Тогда
 Э = ТЦ – [(Р + П) + Т]. (4)

Выражение (Р + П) представляет собой 
минимальный уровень цены вторичных ма-
териальных ресурсов (Цmin), при котором 
производственно-хозяйственная деятель-
ность предприятий по переработке ТБО 
соответствует уровню рентабельности R. 
Тогда

Э = ТЦ – [(1 + R)·Р + Т] 
или
 Э = ТЦ – Цmin – Т,  (5)
где П – удельная прибыль у предприятий 
ТБО, руб./т; R – рентабельность к расходам 
по переделу на предприятиях ТБО, в долях 
единицы.

Из приведенной формулы видно, что 
образующиеся в различных районах страны 
вторичные материальные ресурсы эконо-
мически целесообразно использовать лишь 
при условии, что Э ≥ 0 или ТЦ – Цmin ≥ Т.

Неслучайно значительные массы вто-
ричного сырья на севере и северо-востоке 

страны вследствие высокого уровня транс-
портных расходов не вывозятся и не ис-
пользуются в производстве полуфабрика-
тов и готовой продукции, то есть переходят 
в разряд безвозвратных потерь сырья.

Поскольку в производственном процес-
се по сбору, переработке и использованию 
ТБО принимают участие как предприятия по 
сбору и переработке ТБО (ЭТБО), так и пред-
приятия по производству полуфабрикатов 
(ЭП), то очевидно, что объективным будет 
равноценное распределение экономического 
эффекта, т.е. ЭТБО = ЭП = 1/2Э. С учетом вы-
шеизложенного равновесия цена отдельных 
конкретных видов вторичных материальных 
ресурсов при условии, что все транспортные 
расходы (Т) несут предприятия, производя-
щие полуфабрикаты, может быть представ-
лена в следующем виде:

Ц = ТЦ – 1/2Э – Т = 
= Ктц·Цп – 1/2[(1 + R)∙Р + Т]

или
 Ц = Цmin + 1/2Э. (6)

В соответствии с изложенной методи-
кой и эмпирическими формулами на при-
мере ЗАО «Экопром-Липецк» определим 
равновесные цены и эффект от использо-
вания вторичных черных металлов в стале-
плавильном производстве Новолипецкого 
металлургического комбината (полуфабри-
кат – стальные слитки) (табл. 4).

Последовательность расчетов представ-
лена в табл. 5.

Анализ деятельности ЗАО «Экопром-
Липецк» показывает, что при условии 
только технологии захоронения ТБО мо-
гут быть достигнуты следующие резуль-
таты (табл. 6).

Таблица 4
Расчетные данные для определения эффективности использования 
вторичных черных металлов в сталеплавильном производстве

Показатель Единица 
измерения

Условное 
обозначение

Численное 
значение

Количество ТБО тыс.т в год А 200
Содержание вторичных черных металлов в ТБО % d 5
Цена первичного металла (чугуна) руб./т Цп 12000
Коэффициент технологической ценности вторичных 
черных металлов Доли единицы Ктц 0,7

Расходы по сортировке и отбору из ТБО вторичных 
черных металлов руб./т Р 1500

Минимальный уровень рентабельности переработки ТБО  % R 20
Транспортные расходы по доставке вторичных чер-
ных металлов от предприятий ТБО до металлургиче-
ского завода

руб./т Т 500
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Таблица 5

Расчет определения эффективности использования вторичных черных металлов 
в сталеплавильном производстве

Показатель Расчет
Количество вторичных черных метал-
лов в годовом объеме переработки ТБО Авчм = d·А = 0,05·200 = 10 тыс. т

Технологическая ценность (максималь-
ная цена) вторичных черных металлов ТЦ = Ктц·Цп = 0,7·12000 = 8400 руб./т

Минимальная цена вторичных черных 
металлов Цmin = (1 + R)·Р = (1 + 0,2)·1500 = 1800 руб./т

Экономический эффект от использова-
ния отходов и лома черных металлов 
в качестве вторичного сырья в стале-
плавильном производстве

Э = ТЦ – Цmin– Т = 8400 – 1800 – 500 = 6100 руб./т

Распределение экономического эффекта 
между предприятием по переработке 
ТБО и металлургическим комбинатом

ЭТБО = ЭП = 1/2Э = 1/26100 = 3050 руб./т

Ожидаемая цена реализации вторич-
ных черных металлов, отсортирован-
ных в результате переработки ТБО

Ц = Цmin + 1/2Э = 1800 + 3050 = 4850 руб./т

Удельная прибыль от реализации 
вторичных черных металлов, отсорти-
рованных при переработке ТБО

Пу = ЦТБО – Р = 4850 – 1500 = 3350 руб./т

Годовая масса прибыли от продаж 
вторичных черных металлов П = Пу·Авчм = 3350·10000 = 33500000 руб. = 33,5 млн руб.

Таблица 6
Результаты производственно-хозяйственной деятельности ЗАО «Экопром-Липецк» 

при условии применения технологии захоронения ТБО
Выручка от реализации (бюджетные средства 

и средства организаций ЖКХ)
Себестоимость по приему 

и захоронению Прибыль от продаж

2012 год – 307 млн руб. 2012 год – 278 млн руб. 2012 год – 29 млн руб.
2013 год – 389 млн руб. 2013 год – 326 млн руб. 2013 год – 62 млн руб.
2014 год – 404 млн руб. 2014 год – 344 млн руб. 2014 год – 60 млн руб.

Таким образом, переход из «статуса» 
безвозвратных потерь в производствен-
ный кругооборот только одного вида ТБО, 
а именно вторичных черных металлов 
(3–5 % от общей массы ТБО), свидетель-
ствует о возможности увеличить прибыль 
от продаж по крайней мере в 1,5 раза.
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К ВОПРОСУ О ПОНЯТИЯХ ЛИЗИНГ ПЕРСОНАЛА 
И АУТСОРСИНГ ПЕРСОНАЛА

Захарова Ю.Н., Мызрова К.А., Силантьева Н.Н.
Ульяновский государственный университет, Ульяновск, e-mail: zaharova81j@mail.ru

В статье авторы рассматривают современные технологии рекрутинга персонала: лизинг и аутсорсинг 
персонала. В современных условиях ведения бизнеса одним из ключевых факторов, определяющих успех 
компании, выступает персонал. Работник организации – особый ресурс производства, специфические ха-
рактеристики которого необходимо учитывать при управлении. Аутсорсинг необходимо рассматривать как 
стратегическое решение, на которое идет компания. Современные технологии рекрутинга способствуют раз-
витию новых форм занятости, оптимизации затрат на персонал посредством передачи ряда функций рабо-
тодателя по отношению к работнику в ведение компании-провайдера, например осуществления кадрового 
делопроизводства, бухгалтерии, выплаты заработной платы, налогов, командировок, премий и т.д. Однако 
необходимо отметить недостаточность правовых основ деятельности по оказанию услуг, связанных с заем-
ным трудом, отсутствие соответствующих правовых гарантий занятости для работающих по схемам лизинга 
персонала, поскольку в законодательстве не определены понятия «заемный труд», «лизинг персонала», «аут-
сорсинг», «аутстаффинг» и др.

Ключевые слова: лизинг, персонал, аутсорсинг, лизинг персонала

ON THE CONCEPT STAFF LEASING AND OUTSOURSING
Zakharova Y.N., Myzrova K.A., Silanteva N.N.

Ulyanovsk State University, Ulyanovsk, e-mail: zaharova81j@mail.ru

The author considers the modern technology recruiting staff: staff leasing and outsourcing. In today’s business 
environment one of the key factors determining the success of the company, the staff acts. Employee organization – a 
special resource production, the specifi c characteristics that must be considered when managing. Outsourcing should be 
seen as a strategic decision on which is the company. Modern technology contribute to the development of recruitment 
of new forms of employment, optimizing personnel costs by transferring some functions of the employer against the 
employee in the maintenance of the network provider, such as carrying out HR outsourcing, bookkeeping, payroll, 
taxes, trips, bonuses, etc. However, it should be noted insuffi cient legal basis for the provision of services related to 
agency labor, the lack of appropriate legal guarantees of employment for those working on the schemes of staff leasing, 
since the law does not defi ne «agency labor», «staff leasing», «outsourcing», «outstaffi ng» and etc.
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В современных условиях ведения биз-
неса персонал является одним из ключевых 
факторов, определяющих успех компании. 
Персонал организации как фактор произ-
водства нельзя приравнять к другим факто-
рам производства, так как речь идёт о людях, 
которыми нельзя манипулировать. Отноше-
ния людей в процессе работы несут в себе 
не только проблемы обыденной жизни, но 
и набор проекций и переносов, усугублён-
ных к тому же экзистенциально значимой 
проблематикой личного самоопределения. 
Поэтому работник организации – это осо-
бый ресурс производства, специфические 
характеристики которого необходимо учи-
тывать при управлении: наличие интел-
лекта, долговременный характер трудовых 
отношений, целеустремленность, непосто-
янство производительности труда, развитие 
компетенций и др. [7, с. 104].

Наличие многих примеров крупных 
долгосрочных вложений и больших орга-
низационных усилий корпораций в части 
подбора, подготовки и развития персонала 

и создания условий для повышения произ-
водительности труда лишь подтверждает 
общее правило, согласно которому кадро-
вая политика корпораций определяется эко-
номической оценкой эффективности произ-
веденных затрат. Выбор стратегии кадровой 
работы определяется реальными услови-
ями функционирования корпораций. Они, 
в свою очередь, во многом обусловлены 
действующим механизмом государственно-
монополистического регулирования. 

Важнейшими направлениями пере-
стройки внутрифирменного механизма 
управления человеческими ресурсами яв-
ляются: обогащение содержания труда, 
направленное на удовлетворение техноло-
гических и организационных требований 
стратегического развития организаций, 
а также на удовлетворение личных потреб-
ностей работников в результате трудовой 
деятельности.

Новые технологии и способы подбора 
все чаще находят свое применение на прак-
тике, некоторые агентства, работающие 
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по определенному сценарию, упускают дей-
ственные методы поиска и подбора персо-
нала. Современными методами и техноло-
гиями рекрутинга являются [5, с. 119–120]:

– подбор топ-менеджеров (executive 
search): осуществляется с использованием 
специальных технологий, одна из самых 
эффективных – прямой поиск кандидатов, 
резюме которых нет в открытом доступе;

– headhunting – дословно «охота за голо-
вами», один из этапов технологии executive 
search, заключающийся в переманивании 
нужного специалиста;

– express рекрутинг – закрытие массо-
вого потока вакансий при открытии ново-
го супермаркета, торгово-развлекательного 
центра;

– аутстаффинг – вывод сотрудника за 
штат компании заказчика и оформление 
его в штат компании-подрядчика, при этом 
он продолжает работать на прежнем месте 
и выполнять свои прежние обязанности, но 
обязанности работодателя по отношению 
к нему выполняет уже компания-подрядчик;

– аутсорсинг ‒ передача ранее самосто-
ятельно реализуемых компанией функций 
внешней компании-исполнителю, специали-
зирующейся на реализации таких функций;

– лизинг – управленческая технология, 
разновидность аутсорсинга, позволяющая 
обеспечить бизнес-процесс компании необ-
ходимыми трудовыми ресурсами, исполь-
зуя услуги сторонней организации с после-
дующим выкупом.

В последние десятилетия в условиях 
обостряющейся конкуренции участились 
случаи применения компаниями новой 
концепции бизнеса – аутсорсинга, пред-
ставляющего собой «передачу любых на-
правлений, не связанных с основной дея-
тельностью организации, части функций, 
которые могут быть вынесены (переданы) 
какой-то сторонней организации в целях 
обеспечения оптимизации расходования 
средств организации, а также аккумуляции 
усилий на работе по основному виду их де-
ятельности [2].

При определении категории «аутсор-
синг» его следует рассматривать как стра-
тегическое, обоснованное решение, на ко-
торое идёт компания. Можно выделить ряд 
признаков и особенностей аутсорсинга, 
отличающих его от обычных отношений 
субподряда, кооперации, консультирования 
или временного найма [3, с. 194]:

– стратегический характер принятия по-
добных решений;

– длительный срок взаимодействия 
между партнерами;

– высокий уровень доверия между 
участниками и надежности соглашений.

В последнее время в России стала попу-
лярной такая форма управления человече-
скими ресурсами, как лизинг персонала, т.е. 
«средство увеличения количества фактически 
работающих на компанию работников без 
увеличения штатной численности и трудоза-
трат отдела по управлению персоналом» [1]. 

В российской практике термины «фи-
нансовая аренда» и «лизинг» являются 
тождественными. В соответствии со ст. 665 
Гражданского кодекса РФ (часть вторая) по 
договору финансовой аренды (договору ли-
зинга) арендодатель обязуется приобрести 
в собственность указанное арендатором 
имущество у определенного им продавца 
и предоставить арендатору это имущество 
за плату во временное владение и использо-
вание для предпринимательских целей. 

Приобретая услугу, компания получает 
возможность снизить любые риски, кото-
рые связаны с трудовыми спорами, а также 
позволяет увеличить испытательный срок 
для сотрудника без всякой ответственности 
со стороны организации. Актуальность ли-
зинга возрастает, если организация поды-
скивает сотрудника под выполнение опре-
деленных задач.

Например, в обязанность арендодателя мо-
жет входить предоставление квалифицирован-
ного экипажа для управления и технической 
эксплуатации арендованного объекта [6, с. 62]. 

Лизинг помогает решить важнейшие 
экономические проблемы, связанные с мо-
дернизацией основных производственных 
фондов, стабильным развитием отраслей 
и регионов, расширением внутреннего про-
изводственного рынка и увеличением сбы-
та продукции на мировом рынке, развитием 
малого и среднего бизнеса и сокращением 
уровня безработицы.

Использование механизма лизинга явля-
ется важнейшим источником финансирова-
ния во многих странах. Однако деятельность 
российских компаний на международном 
рынке лизинговых услуг пока невелика. На 
сегодняшний день в Российской Федерации 
созданы и функционируют немало лизин-
говых компаний. Чаще всего предметом 
лизинговых сделок является оборудование, 
машины, техника. 

Не имея большого начального капи-
тала, можно приобрести различное обо-
рудование, транспортные средства, здания 
и многое другое с помощью лизинговой 
компании, а впоследствии и приобрести его 
в собственность. 

Лизинг позволяет быстро реагировать 
на меняющиеся требования рынка. Конку-
рентная борьба заставляет лизингодателей 
диверсифицировать свою деятельность, 
предоставлять более гибкие схемы, нахо-
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дить новые формы взаимоотношений с ли-
зингополучателями. 

Отметим преимущества использования 
труда «чужих» сотрудников:

– сокращение рисков, социальных га-
рантий и юридической ответственности;

– отсутствие затрат, связанных с най-
мом работника и его профессиональной 
подготовкой;

– поручение работы квалифицирован-
ным и опытным специалистам, что отража-
ется на повышении эффективности проекта 
и минимизирует риски, связанные с исполь-
зованием непроверенного персонала;

– отсутствие накопления невыполнен-
ных проектов (вследствие отсутствия про-
стоя в случае болезни работника или его 
ухода в отпуск);

– исключение затрат на подбор персона-
ла, так как работодатель имеет право при-
нять понравившегося временного сотрудни-
ка к себе в штат.

Современные технологии рекрутинга 
способствуют развитию новых форм за-
нятости, оптимизации затрат на персонал 
посредством передачи ряда функций рабо-
тодателя по отношению к работнику в веде-
ние компании-провайдера, например, осу-
ществление кадрового делопроизводства, 
бухгалтерии, выплаты заработной платы, 
налогов, командировок, премий и т.д. Од-
нако необходимо отметить недостаточность 
правовых основ деятельности по оказанию 
услуг, связанных с заемным трудом, отсут-
ствие соответствующих правовых гаран-
тий занятости для работающих по схемам 
лизинга персонала, поскольку в законода-
тельстве не определены понятия «заемный 
труд», «лизинг персонала», «аутсорсинг», 
«аутстаффинг» и др. [8]. 

С юридической точки зрения основ-
ной трудностью при лизинге персонала 
является разделение между юридическим 
и фактическим нанимателем: юридический 
наниматель – это лизинговая компания, 
а фактический – организация, берущая со-
трудника в аренду.

На международном уровне «заемный» 
труд регулируется Конвенцией МОТ № 181 
от 1997 г. Конвенция предоставляет част-
ным агентствам занятости (ЧАЗ) право 
найма работников с целью предоставления 
их в распоряжение третьей стороне («пред-
приятию-пользователю»). Настоящая Кон-
венция ратифицирована 14 государствами. 
В странах Евросоюза ЧАЗы трудоустраива-
ют до 7 млн человек в год. Россия не рати-
фицировала конвенцию. Попыткой решить 
вопрос на государственном уровне явилась 
разработка законопроекта о защите прав на-
емных работников, нанимаемых агентства-

ми занятости для предоставления их услуг 
третьим лицам.

При «заемном» труде предприятие-
пользователь принимает на работу работни-
ка не напрямую (посредством заключения 
с работником трудового договора), а через 
ЧАЗ, с которым работник состоит в трудо-
вых отношениях. Между ЧАЗом и предпри-
ятием-работодателем заключается граж-
данско-правовой договор о предоставлении 
персонала в аренду, заем (staff leasing). 
Между ЧАЗом и работником заключается 
трудовой договор.

Особенности правового регулирования 
такого труда вызваны, прежде всего, тем, что 
в трудовых правоотношениях участвуют не 
две стороны как это обычно принято, – Ра-
ботник и Работодатель, а три стороны – Ра-
ботник, ЧАЗ (формальный работодатель по 
трудовому договору) и Предприятие-пользо-
ватель (фактический работодатель, обеспе-
чивающий работника работой, но в трудо-
вых отношениях с ним не состоящий).

Для предприятия-пользователя выгоды 
заемного труда состоят в следующем: ми-
нимизация налогов; более гибкое переме-
щение персонала, минуя жесткие ограниче-
ния ТК РФ; отсутствие правовых гарантий 
у «заемных» работников, позволяющих ра-
ботодателю распоряжаться «заемными» ра-
ботниками гораздо легче, чем работниками, 
состоящими в штате; сокращение в разы 
фактической численности персонала, что 
позволяет предприятиям оставаться в рам-
ках субъектов малого предпринимательства 
и, как следствие, использовать предоставля-
емые законодательством льготы по налогам 
для субъектов малых предприятий.

Сложившаяся практика показывает, что 
аутсорсинговые отношения с организаци-
ей-аутсорсером оформляются договором 
оказания услуг. Чаще всего на аутсорсинг 
внешним исполнителям, специализирую-
щимся в конкретной области и обладаю-
щим знаниями, опытом, техническим осна-
щением, передается ряд вспомогательных 
функций организации: бухгалтерский учёт, 
юридические услуги, функции безопасно-
сти, в том числе информационной, и др.

Исследования в области аутсорсинга 
осуществляются по различным его класси-
фикационным видам:

– аутсорсинг маркетинга;
– аутсорсинг информационных тех-

нологий;
– аутсорсинг хранения и обработки кон-

фиденциальной бизнес-информации;
– аутсорсинг бухгалтерского учёта и об-

работки финансовых данных;
– аутсорсинг рекламных технологий;
– аутсорсинг PR-акций;
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– кадровый аутсорсинг;
– аутсорсинг юридических услуг и др.
Кадровый аутсорсинг – это привлечение 

внешних ресурсов, которые специализиру-
ются в области управления персоналом и об-
ладают соответствующим опытом, знаниями, 
техническим средствами для выполнения 
всех или части ключевых функций по управ-
лению человеческим капиталом организации
[4, с. 83]. Компания-заказчик только формули-
рует задачи перед поставщиком услуг, и при 
этом право контроля, способ выполнения за-
дачи, ответственность за достигнутый резуль-
тат ложится на поставщика услуг. 

Аутсорсинг кадрового делопроизвод-
ства может включать проверку кадровой 
документации за прошлые годы, восстанов-
ление документооборота, консультирование 
и ведение делопроизводства компании в со-
ответствии с текущим законодательством. 
Например, необходимость в аутсорсинге 
управления персоналом может возникнуть, 
если отпуск штатных сотрудников прихо-
дится на внедрение нового проекта. В та-
ких ситуациях принимать в штат компании 
специалиста, который будет выполнять вре-
менную задачу, как правило, невыгодно. 

Можно выделить трудности, связанные 
с развитием аутсорсинга персонала, несмо-
тря на положительные моменты, а именно: 
нарушение чувства сопричастности к ком-
пании, сопротивление части коллектива. 
Для разрешения перечисленных ситуаций 
можно организовать встречи с персоналом, 
рассказать о процедуре перевода персона-
ла в штат фирмы-провайдера, о компании, 
о преимуществах этого процесса.

Для России лизинговое трудоустрой-
ство скорее исключение, чем правило. 
В настоящее время лизинг персонала наи-
более востребован при открытии регио-
нальных филиалов, реализации специали-
зированных или временных проектов, при 
работе над нетиповыми задачами.

Таким образом, рассмотренные со-
временные технологии рекрутинга пер-
сонала – лизинг и аутсорсинг персонала, 
несмотря на все выявленные недостатки, 
имеют большее преимуществ, посколь-
ку каждое предприятие стремится мини-
мизировать затраты и максимизировать 
прибыль. 
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Настоящая статья посвящена исследованию процесса реформирования и становления земельных от-
ношений на современном этапе развития агропромышленного комплекса Российской Федерации. Проведен 
анализ процесса трансформации государственной собственности на земли сельскохозяйственного назначе-
ния в частную форму собственности. Рассмотрены разные теоретические подходы к пониманию сущности 
земельных отношений и их роли в развитии агропромышленного комплекса и сельских территорий страны. 
Сделана попытка определения сущности и значения земельных отношений как с экономической, так и со-
циальной точки зрения. Земельные отношения в новом их понимании должны основываться на структурной 
связи совокупности природно-экологических факторов, эффективной аграрной политики государства, четко 
отработанной федеральной и региональной законодательной базе, федеральных и региональных институ-
тах земельных отношений, рынке земли, развитии социально-экономической среды сельской местности, 
и организационно-правовых форм ведения сельскохозяйственного производства с обязательным учетом ре-
гиональной специфики. В процессе анализа выявлены негативные моменты, влияющие на эффективность 
сложившейся системы земельных отношений. Обозначены ключевые направления совершенствования си-
стемы земельных отношений, которые основываются на организационных и экономических инструментах 
государственной политики. 
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Процесс землепользования и землевла-
дения в сельскохозяйственном производ-
стве должен основываться на законодатель-
ной базе, регламентирующей земельные 
отношения, права субъекта владеть, поль-
зоваться и распоряжаться землею и его 
обязанности обеспечивать рациональное 
землепользование, повышать плодородие 
почвы, соблюдать экологические нормы 

и целевое использование, так как земля для 
агробизнеса главный фактор производства.

Целью нашего исследования является 
изучение социально-экономической сущ-
ности земельных отношений в процессе ре-
формирования АПК.

Для ее достижения был проанализи-
рован процесс реформирования земель-
ных отношений, обозначены актуальные 
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проблемы землепользования и землевла-
дения, с применением метода обобщения, 
группировки, анализа и синтеза, системно-
исторического и функционально-структур-
ного анализа.

Реформаторские преобразования аграр-
ного сектора и земельных отношений нача-
ла 90-х привели к формированию искажен-
ного несовершенного во многих вопросах 
механизма земельных отношений, который 
представлен многообразием форм соб-
ственности во главе с частной, сводом не-
совершенных законов и законодательных 
актов как федерального, так и регионально-
го значения, отсутствием четкой аграрной 
и земельной политики государства.

Функционирование таких земельных от-
ношений неизбежно приводит к плачевным 
результатам неэффективного использования 
земель сельскохозяйственного назначения, 
их выбытию из производственного процесса, 
нецелевому использованию, как следствие ‒ 
кризису сельскохозяйственного производ-
ства и резкому ухудшению социально-эконо-
мического положения сельских территорий.

За период с 1990 по 2010 год площадь 
сельскохозяйственных угодий в РФ умень-
шилась на 2012,9 тыс. га. Сокращение пло-
щади земель, используемых под пашню, за 
21 год составило более 10,9 млн га. 

Значительное уменьшение сельскохо-
зяйственных угодий за последние годы от-
мечено в Астраханской (на 20,7 тыс. га), 
Тамбовской (на 10,2 тыс. га), Московской 
(на 5,4 тыс. га) и Челябинской (на 3,1 тыс. 
га) областях, Красноярском (на 6,9 тыс. га) 
и Алтайском (на 2,7 тыс. га) краях [3].

Процесс реформирования земельных от-
ношений в АПК России породил множество 
точек зрения по вопросам важности и зна-
чимости земельных отношений в развитии 
и функционировании агропромышленного 
комплекса а также сельской местности.

Земельные отношения в правовой литера-
туре описываются как нормы земельного пра-
ва, регулирующие права собственника владеть, 
пользоваться и распоряжаться землею метода-
ми запрета, предписания и дозволения [2].

Экономисты земельные отношения рас-
сматривают как отношения между граж-
данами, юридическим лицами и органами 
власти всех уровней по вопросам владения, 
пользования и распоряжения землей [1].

Такие ученые-экономисты, как Н. Ко-
мов, С. Шарипов и другие, видят именно 
в земельных отношениях основу рефор-
маторских преобразований всего агропро-
мышленного комплекса и развития сель-
ской местности [5].

Другие ученые доказывают второстепен-
ность частной собственности перед любой 

формой общественной собственности, при 
этом они не принимают во внимание эпоху 
административной экономической системы, 
которая не смогла вывести сельское хозяйство 
на высокоэффективный путь развития [4, 7, 6].

Анализируя исторический опыт рефор-
мирования земельных отношений и как ре-
зультат разных форм собственности, можно 
прийти к выводу, что интересы собственника 
земли, будь то государство или частное лицо, 
всегда вступают в противоречие с интереса-
ми субъекта, использующего эту землю для 
сельскохозяйственного производства. 

В результате процесса приватизации 
и реформаторских преобразований моно-
полия государственной собственности на 
землю трансформировалась в федеральную 
собственность, муниципальную собствен-
ность, частную собственность, кроме этого 
резко возросло количество форм распоря-
жения землями сельскохозяйственного на-
значения, это аренда, купля-продажа, даре-
ние, наследование.

По данным на 2010 год значительная 
часть земель сельскохозяйственного назначе-
ния находилась в государственной и муници-
пальной собственности, это  – 270,8 млн га, 
(68,1 %). В собственности граждан было 
119,5 млн га (29,9 %), в собственности юри-
дических лиц – 9,8 млн га (2,4 %).

На долю земель сельскохозяйственного 
назначения, находящихся в частной соб-
ственности, приходится 97 % (129,3 млн га), 
из них 80,7 % – земельные доли граждан 
в общей собственности на землю [3].

Такая специфика земельных отношений 
существенно усложнила их понимание.

В связи с этим фактом земельные от-
ношения следует рассматривать как сово-
купность отношений многообразия форм 
собственности на землю в условиях четко 
выстроенной законодательной базы, регла-
ментирующей отношения между субъекта-
ми земельного права.

Формирование и развитие земельных 
отношений должно базироваться на струк-
турной взаимосвязи совокупности природ-
но-экологических факторов и условий, эф-
фективной аграрной политики государства, 
четко отработанной федеральной и регио-
нальной законодательной базе, федераль-
ных и региональных институтах земельных 
отношений, рынке земли, субъектах зе-
мельных отношений, развитии социально-
экономической среды сельской местности 
и организационно-правовых форм ведения 
сельскохозяйственного производства с обя-
зательным учетом региональных особенно-
стей землепользования и землевладения.

Процесс становления земельных отно-
шений доказывает, что, несмотря на смену 
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экономических систем и формаций, отно-
шения собственников земли и государства, 
развитие институциональных структур 
в процессе владения, пользования и распо-
ряжения кардинально не изменялись. Пра-
ва владеть, пользоваться и распоряжаться 
земельным участком дошли и до нашего 
времени. Изменения происходят частич-
но и касаются отдельных условий сделок 
с землей. В связи с этим правовые основы 
земельных отношений в разных странах 
схожи, а экономическая сторона эффектив-
ности сельскохозяйственного производства 
и земельных отношений будет различной. 
Это связано со специфическими истори-
ческими особенностями развития той или 
иной территории, использованием техниче-
ских достижений, менталитетом жителей, 
социально-экономическим развитием терри-
тории, природно-экологическими фактора-
ми и многим другим. Можно отметить, что 
развитие земельных отношений с учетом их 
истории становления строится на триединой 
составляющей, включающей в себя: уровень 
развития производительных сил, производ-
ственных отношений и ментально-соци-
альные особенности территорий. Важность 
в характеристике земельных отношений 
приобретает уровень социально-экономи-
ческого положения сельских жителей и раз-
витие сельских территорий, а также степень 
возможности крестьян присваивать произве-
денный ими прибавочный продукт. 

Земельные отношения как совокупность 
производственной и социально-экономиче-
ской систем можно оценить по составляю-
щим ее элементам: уровень развития рынка 
земли, мелиоративные мероприятия по по-
вышению плодородия почв и так далее. По-
мимо этих факторов необходимо учитывать 
и факторы, отражающие экономические ин-
тересы собственников земли, арендаторов 
и других субъектов земельных отношений: 

1) валовой доход на 1 га сельхозугодий, 
в т.ч. пашни; 

2) прибыль на 1 га сельхозугодий;
3) прирост валовой продукции с 1 га 

сельхозугодий на единицу дополнительных 
затрат в ккал, в т.ч. пашни.

Рациональная организация эффектив-
ного использования земельных ресурсов 
включает в себя комплексную систему тер-
риториально-климатических, биологиче-
ских, почвенных, экологических и других 
естественно-природных факторов в сель-
скохозяйственном производстве с макси-
мально возможной отдачей.

Помимо природных и экономических 
факторов в формировании эффективных 
земельных отношений важная роль долж-
на отводиться и социальным условиям, 

которые включают в себя социальные по-
казатели уровня жизни сельских жителей 
и развития сельской территории с учетом 
региональных особенностей. 

К сожалению, с начала 90-х и до настоя-
щего времени земельные отношения никак 
не вписываются в национальную стратегию 
развития российского общества, ПНП «Раз-
витие АПК» не дал ожидаемых результатов, 
а по некоторым направлениям даже усугу-
бил положение сельскохозяйственных това-
ропроизводителей. В связи со сложившейся 
ситуацией необходима разработка эффек-
тивного механизма реализации вновь при-
нятой стратегической программы по раз-
витию сельских территорий, демографии 
сельской местности, с учетом региональных 
особенностей земельных отношений, сфор-
мировавшихся на конкретной территории.

Наличие диспаритета цен между сель-
скохозяйственной продукцией и товарами 
промышленности, рост цен на услуги есте-
ственных монополий только усугубляет 
кризисные явления в сельском хозяйстве. 
Нормативные и законодательные акты, ре-
гламентирующие земельные отношения, 
для большинства сельских жителей из-за 
отсутствия достаточных финансовых ре-
сурсов являются номинальными. Отсюда 
возникает опасность отдаления и отчужде-
ния крестьян от земли, происходит процесс 
концентрации лучших земельных площадей 
у «лиц» (физические лица, коммерческие 
организации, банки, корпорации и т.д.), не 
имеющих к сельскохозяйственному произ-
водству прямого отношения, но обладаю-
щих достаточными финансовыми ресур-
сами. В результате эти «землевладельцы» 
присваивают значительную часть земель-
ной ренты, которая могла бы направляться 
на развитие сельской местности и сельского 
хозяйства. Такие искаженные земельные от-
ношения в конечном итоге рано или поздно 
приведут, как доказывает история, к соци-
альным потрясениям.

На наш взгляд, чтобы минимизировать 
негативные последствия, допущенные в ходе 
реформ, регулирование земельных отноше-
ний должно стать плановой задачей государ-
ства исходя из стратегических целей развития 
сельской местности и агропромышленного 
комплекса через применение инструментов 
государственной политики, направленной на 
формирование эффективных землепользова-
телей, совершенствование отношений земле-
пользования и развитие рынка земли с учетом 
региональных особенностей.

Государственную политику в области 
земельных отношений необходимо основы-
вать на организационных и экономических 
инструментах.
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К организационному инструментарию 

относится:
1. Разработка механизма перераспреде-

ления невостребованных земельных участ-
ков (земельных долей) и их возврат в сель-
скохозяйственный оборот.

2. Четкий контроль за целевым исполь-
зованием земель сельскохозяйственного 
назначения, а также разработка механизма 
стимулирования землепользователей к про-
ведению землеохранных мероприятий.

3. Минимально упростить процедуру 
регистрации земельных участков в соб-
ственность.

4. Реанимация государственных землеу-
строительных организаций.

5. Осуществление меры по совершен-
ствованию земельного кадастра, который 
включает в себя комплекс инвентаризаци-
онных, оценочных, правовых данных.

6. Развитие ипотеки земель сельскохо-
зяйственного назначения.

Экономические инструменты регулиро-
вания земельных отношений включают ис-
пользование стоимостных показателей как 
ориентир для землевладельцев и землеполь-
зователей в выборе организационно-право-
вой формы ведения сельскохозяйственного 
производства, которое обеспечило бы ему 
получение рентного дохода. Экономиче-
ский инструментарий государственной по-
литики в области земельных отношений 
в обязательном порядке должен отражаться 
на федеральном, региональном и местном 
(муниципальном) уровнях. Такая вертикаль 
позволит органам исполнительной власти 
более четко формировать нормативную 
цену земли, налоговые ставки, залоговые 
цены, компенсационные выплаты. Весь 
перечисленный организационно-экономи-
ческий инструментарий регулирования зе-
мельных отношений должен быть научно 
обоснован и законодательно закреплен.

Результаты проведенного исследования 
показали, что неосознанность роли и соци-
ально-экономической сущности земельных 
отношений в реформировании АПК привели 
к формированию в настоящее время дефор-
мированного, несовершенного во многих во-
просах механизма земельных отношений, что 
в свою очередь повлекло неэффективность 
развития сельскохозяйственного производства, 
выбытие земель из сельскохозяйственного 
оборота, нерациональное использование.

В сложившейся ситуации необходимо 
коренным образом менять подход к понима-
нию роли и сущности земельных отношений, 
выдвигать их на первый план как основу эф-
фективного сельскохозяйственного произ-
водства, рационального землепользования 
и землевладения, развитие сельских терри-

торий. Земельные отношения в новом их 
понимании, должны основываться на струк-
турной связи совокупности природно-эколо-
гических факторов, эффективной аграрной 
политики государства, четко отработанной 
федеральной и региональной законодатель-
ной базе, федеральных и региональных 
институтах земельных отношений, рынке 
земли, развитии социально-экономической 
среды сельской местности и организацион-
но-правовых форм ведения сельскохозяй-
ственного производства с обязательным уче-
том региональной специфики.
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Определяющей целью в соответствии с миссией практически любого предприятия отечественной 
экономики является преодоление организационной патологии в развитии и адаптированность к новациям 
в панораме возможностей результативного управления проблемами развития с использованием эффектив-
ных методов и инструментов в практикоприменимой политике устойчивого, сбалансированного развития, 
и это подтверждается значительным вниманием, большим интересом к современным возможностям апро-
бированного и перспективного управленческого инструмента – контроллинга процессов неопределенности, 
способного через свои возможности актуализировать спрос и восприимчивость на востребованную анали-
тическую информацию о состоянии предприятия малого и среднего бизнеса. В условиях деформационных 
изменений и квазиэкономики проектное развитие имеет возможность адекватно воспринимать инновации, 
учитывать ситуативные и стохастические изменения между значительным количеством участников конку-
рентного взаимодействия, а также планировать поступательное, динамическое, сбалансированное развитие 
в условиях неопределенности производственно-хозяйственной деятельности с использованием самооргани-
зующихся систем, дескриптивной концепции как результативного и жизнеспособного инструмента управле-
ния информационными потоками и промышленным предприятием, для реформации практики деятельности 
на различных уровнях во времени с эффективным использованием имеющихся и привлеченных ресурсов.

Ключевые слова: управление, сбалансированное развитие, информация, неопределенность, дескриптивная 
концепция, промышленные предприятия, оценка

PROBLEMS OF DEVELOPMENT OF SMALL AND MEDIUM ENTERPRISES 
OF THE DOMESTIC ECONOMY
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The primary objective in accordance with the mission of any enterprise of the domestic economy is 
overcoming organizational pathologies in the development and adaptation to innovations in the panorama of the 
possibilities of effective management of the problems of the development of using effective methods and tools in 
policy practicability sustainable, balanced development and this is confi rmed by the considerable attention and great 
interest to modern capabilities of a proven and promising management tool – controlling processes of uncertainty, 
capable, through their ability to actualize the demand and the susceptibility to demand analytical information about 
the state of the enterprises of small and average business. In terms of the deformation changes and quasimonopoly 
project development has the ability to perceive innovations, to take into account the situational and stochastic 
changes between a signifi cant number of participants in competitive interaction, and plan for a progressive, dynamic, 
balanced development under uncertainty of production and economic activity with the use of self-organizing 
systems, descriptive concepts as an effective and viable tool of information management and industrial enterprise, 
for reformation of practices at different levels in time with effective involvement of existing and attracted resources.

Keywords: management, balanced development, information, uncertainty, descriptive concept, industrial enterprises, 
valuation

По своей сути инновационные из-
менения связаны с развитием рыночной 
конъюнктуры, «комфортного» предпри-
нимательского климата, законодательства, 
инфраструктуры, НИОКР, поддержкой на 
начальном этапе развития, конкурентных 
процессов, с доступностью кредитов финан-
совых институтов, господдержкой, форми-
рованием действенных, технологических, 
финансовых механизмов для сбалансиро-
ванного развития, связаны с состоянием 

экономической системы отечественной эко-
номики в поле мировой.

Цель исследования – роль малого 
и среднего предпринимательства в разви-
тии отечественной экономики.

Значительная роль в этих развиваю-
щихся и саморазвивающихся процессах 
принадлежит реально малому и среднему 
предпринимательству, роль которого важ-
на с социальной и экономической точки 
зрения, к тому же предпринимательство
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реализует текущее участие в формирова-
нии равновесия рыночной среды, малое 
и среднее предпринимательство аккумули-
рует финансово-экономические, людские 
возможности российских регионов. Данные 
по сравнительному анализу говорят, что до 
40‒55 % ВВП в развитых странах создает-
ся малым и средним бизнесом, использую-
щим, даже малые предприятия, инноваци-
онные технологии и механизмы выживания 
в конкуренции с крупным бизнесом.

К преимуществам малого и среднего 
бизнеса можно отнести следующие [8]:

1. Ресурсную маневренность малых 
и средних предприятий. 

2. Способность к эффективному при-
менению принципов современного мар-
кетинга, позволяющих решать задачи ры-
ночной экспансии с помощью интеграции 
действий в области товарной, ценовой  
и сбытовой политики.

3. Возможность достижения тесных 
контактов между производителями и по-
требителями и обеспечение на этой основе 
более полного учета нужд и запросов потре-
бителей целевого рынка.

4. Гибкость и адаптивность производ-
ственных структур. 

5. Возможность дифференциации то-
варного предложения в соответствии с ме-
няющимися условиями рыночного спроса. 

В настоящее время ведение малого 
и среднего предпринимательства в России 
сопряжено со значительными и реально опас-
ными угрозами и рисками, эти проблемы еще 
более усиливаются под влиянием ослабления 
рубля, падающей стоимости нефти и др., что 
приводит к кризису во многих сферах малого 
и среднего предпринимательства. 

В отечественной экономике присут-
ствуют диспропорции между элементами 
количественного роста фирм, ожидания-
ми, связанными с малым и средним пред-
принимательством, и его фактическим воз-
действием на отечественную экономику, 
в которой функционируют более 190 тысяч 
малых и средних бизнес-структур, однако 
далеко не все из них ведут реальную хозяй-
ственную, производственную, экономиче-
скую деятельность. 

Присутствуют проблемы инноваци-
онного развития малого и среднего про-
мышленного предпринимательства: узкая 
специализация технологической и произ-
водственной деятельности; освоение не-
значительной доли рынка; ограниченность 
людских ресурсов; малый рычаг возмож-
ностей для разработки и внедрения инно-
ваций; маркетинговые ограничения; низкие 
рекламные возможности; малый финансо-
вый бюджет.

В настоящих условиях острой пробле-
мой малого и среднего предприниматель-
ства является невысокая доступность кре-
дитования, недостаточная роль государства 
в «судьбе» малого и среднего бизнеса. 

Подводя итог, можно сделать вывод 
о том, что инновационное развитие мало-
го и среднего предпринимательства име-
ет много проблем, но их маневренность, 
компактность, динамичность существо-
вания формируют позитивные эффекты: 
простая управленческая структура; мо-
бильность и гибкость рыночного конкури-
рования; результативная работа неболь-
шого коллектива; использование более 
совершенных механизмов приспособле-
ния с спросу; доступные технологии; бы-
строе обновление товарного ассортимен-
та за счет инновационной адаптивности 
и активности малых и средних производ-
ственных предприятий ; малых затрат на 
скорость использования экономической 
поддержки крупным бизнесом, государ-
ством и собственного потенциала.
Достижение финансовой стабильности 
функционирования промышленных 
предприятий в структуре малого 
и среднего предпринимательства
Малое и среднее предпринимательство 

(МСП) в значительной степени соответ-
ствуют характеру рыночной конъюнктуры, 
поскольку именно оно реализует занятость 
населения, обеспечивает рыночный баланс 
спроса и предложения на рынке.

Малое и среднее предпринимательство 
максимально приближенно к покупате-
лям, могут быстро чувствовать изменения 
в структуре потребления, реагировать на 
пожелания потребителей.

Важность роли малого и среднего пред-
принимательства обеспечивается стати-
стическими показателями: доля малых 
и средних предприятий в общей численно-
сти предприятий развитых стран – 99,8 %; 
доля в общей занятости – 65,8 %; доля вы-
ручки в общем объеме оборота – 56,7 %. 
В отечественной экономике это соотноше-
ние примерно следующее : 90; 45; 40 %, что 
свидетельствует о значительных нереали-
зованных возможностях малого и среднего 
бизнеса в нашей стране. В табл. 1 отобра-
жены интегрированные показатели, харак-
теризующие состояние малых и средних 
предприятий в наиболее развитых странах 
мира и в России [6, с. 26].

Оценка предпринимательского климата 
произведена ассоциацией малого и средне-
го предпринимательства «Опора России», 
приведенная в своей работе А.А. Кашпур 
в 2014 году, изображена на рисунке [6, с. 27].
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Таблица 1

Интегрированные показатели, характеризующие состояние малых и средних предприятий

Страны Кол-во МСП (тыс.) Кол-во Занято в МСП Доля занятых в МСП Доля
Великобритания 2630 46 13,6 49 50‒53
Германия 2290 37 18,5 46 50‒20
Италия 3920 68 16,8 73 57‒60
Франция 1980 35 15,2 54 55‒62
США 19300 74,2 70,2 54 50‒52
Япония 6450 49,6 39,5 78 52‒55
Россия 844 5,65 8,3 13 10‒11

Вклад малого и среднего бизнеса в экономику:
* – данные за последний достигнутый перед текущим по разным странам; 
** – сектора производства и рыночных услуг, за исключением финансовых. 

Источник. Евростат и национальные статистические ведомства

В России количество малых и средних 
предприятий по данным Росстата на поря-
док меньше, чем в любой развитой стране. 
В расчете на 1 тысячу жителей в нашей стра-
не малых и средних предприятий в 7–8 раз 
меньше, чем в Германии, Великобритании, 
и в 12 раз меньше, чем в США. Доля рос-
сийских малых и средних предприятий 
в ВВП составляет 10–11 %, тогда как в ЕС – 
63–67 %). Если на 1 тыс. россиян приходит-
ся примерно шесть таких предприятий, то 
в странах ЕС – 45, что говорит о необходи-
мости формирования механизма поддержки 
отечественных малых и средних предпри-
ятий для инновационного развития на благо 
экономики и соотечественников.

Механизмы поддержки малого и среднего 
предпринимательства дают результативные 
воплощения. Но необходимо дальнейшее из-
учение проблем, факторов, механизмов, мето-
дов, инструментов инновационного развития 
отечественного бизнеса с позиции научной 
и практической адаптивности.

Исследовав все возможные составля-
ющие финансового механизма развития 

малого и среднего предпринимательства, 
возможно сделать вывод и соотнести его 
с мнением А.И. Меркушева в отношении 
малого бизнеса, что данный механизм дол-
жен состоять из четырех блоков: бюджет-
ного механизма, налогового механизма, 
кредитного механизма и механизма само-
финансирования [9].

Финансовый механизм воздействия 
на инновационную деятельность малого 
и среднего предпринимательства – это си-
стема, комплекс мер управления финанса-
ми, включающая организацию, планиро-
вание, мониторинг, контроль, контроллинг 
оперативной, тактической, стратегической 
устойчивости на различных уровнях управ-
ления, для обеспечения условий сбаланси-
рованного, устойчивого развития малого 
и среднего предпринимательства.

Финансовая стабильность определяет-
ся Н.И. Морозко как процесс закономерно-
го перехода от существующего состояния 
системы управления к качественно ново-
му, соответствующему устойчивому раз-
витию организации. Качество управления 
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финансовой стабильностью оценивается 
степенью соответствия фактических фи-
нансовых показателей рекомендуемым обо-
снованным значениям. В такой постановке 
финансовая стабильность малой организа-
ции в условиях неопределенности характе-
ризуется потенциалом организации сопро-
тивляться негативным колебаниям внешней 
и внутренней среды, вызванным влиянием 
рыночных рисков, а также способностью 
организации возвращаться в стабильное со-
стояние после этих колебаний [10]. 

Материал и методы исследования. 
Отражение проблем развития 

предприятия в условиях 
неопределенности 

Адекватное отражение проблем развития пред-
приятия в условиях неопределенности и перспектив-
ное их решение возможно с помощью дескриптив-
ных концепций разработки управленческих решений 
и как вариант – это использование в практике раз-
вития предприятия нормативной теории максимиза-
ции полезности выбора альтернатив развития. Эти 
альтернативы воплощаются в процессе и в момент 
реализации исполнительского решения. Панорама 
условий и степень возможности и вероятности их по-
явления также являются известными. 

То есть предвосхищается, что менеджмент 
предприятия имеет необходимое количество емкой 
и полной информации о свойствах конкурентной 
среды, условиях, воздействующей силе, альтернати-
вах развития и результативности и их последствиях. 
Концентрированно эту информацию перспективно 
представить в виде матрицы – таблицы результатов 
(Х – варианты, Y – состояние конкурентной среды, 
v – вероятность наступления состояния конкурентной 
среды (табл. 2)).

Таблица 2
Матрица свойств конкурентной среды

Информация
Y1 Y2 Y3 
v1 v2 v3 

Х1 A11 A12 A13 
Х2 A21 A22 A23 
Х3  A31 A32 A33 

An An1 An2 An3 

Функциональное пересечение столбцов со стро-
ками является результатом принятия решений (X), 
таким образом, существующие варианты решений 
или значимость каждой альтернативы в тех или иных 
конкурентных условиях. В результате, применитель-
но к использованию концепции максимизации полез-
ности, рационально поступающий менеджер пред-
приятия взаимовзвешивает ожидаемую полезность 
каждого варианта, складывая все возможные пер-
спективы в различных условиях конкурентной среды, 
умноженные на вероятности возможностей и преиму-
ществ в этих конкурентных условиях. В результате 
менеджмент предприятия принимает рациональное 

решение или оптимальное из возможных рациональ-
ных, этому варианту присуща максимально возмож-
ная и прогнозируемая полезность. 

В процессе анализа практической ситуации дея-
тельности предприятия ПГ «Метран» при реализации 
датчиков уровня жидкости сложились два варианта си-
туации прогноза развития событий в сбытовой политике 
реализации потребителям датчиков уровня жидкости: 

1. Прогнозируя вероятность в 30 %, фирма могла 
получить выручки в 3000 тыс. рублей, получив пре-
доплату от потребителя А – 30 тыс. рублей. 

2. Прогнозируя вероятность в 10 %, фирма могла 
получить выручки в 10000 тыс. рублей, получив пре-
доплату от потребителя Б – 100 тыс. рублей. 

Прогнозируемая полезность каждого варианта 
развития сбытовой ситуации: 

1) (3000 – 30)∙0,3 – 30∙0,7 = 870 тыс. рублей. 
2) (10000 – 100)∙0,1 – 100∙0,9 = 900 тыс. рублей.
Ситуационно и интуитивно менеджмент пред-

приятия готов был принять решение по выбору вто-
рого варианта развития событий, так как за этим ва-
риантом закреплена максимальная прогнозируемая 
полезность, хотя в первом варианте прогноз положи-
тельного исхода в три раза выше – 30 %. 

Часто бывает (33 % от исследованных автором 
случаев), что для принятия оптимального решения 
недостаточно расплывчатой и неточной информации, 
а иногда (12 %) требуемой для принятия оптималь-
ного решения информации вообще нет. Последствия 
альтернативы не всегда можно предсказать, а условия 
среды слишком изменчивы, чтобы можно было до-
стоверно оценить вероятность наступления опреде-
ленных условий. 

Результаты исследования 
и их обсуждение. 

Методика оценки последствий 
альтернатив развития 

В связи с этим в общем виде методика 
оценки последствий альтернатив развития 
с применением способов оценки информа-
ции, дескриптивных концепций разработки 
управленческих решений с расширенным 
вектором информационной обеспеченно-
сти предприятия на микро-, мезо-, макроу-
ровнях сравнительной рейтинговой оценки 
комплексных возможностей сбалансирован-
ного развития промышленных предприятий 
в условиях неопределенности (СРППУН) 
может быть реализована в виде динамиче-
ского ряда следующих действий: базисные 
показатели представляются в виде матри-
цы и функционала показателей, величины 
которых зависят от числового множества 
(a и c) динамического ряда вида f(a;с), ко-
торую можно рассматривать как оператор, 
отображающий пространство рейтинговой 
оценки развития промышленного предпри-
ятия в условиях неопределенности, где по 
строкам находятся показатели, нумерован-
ные (a = 1, 2, 3, …, x), по столбцам – про-
мышленные предприятия, нумерованные 
(c = 1, 2, 3, …, y); индивидуально по значе-
ниям показателей определяется минимальный 
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(максимальный) результат, который вносит-
ся в столбец моделируемой организации 
(y + 1) (образец, эталон); начальные значе-
ния матрицы фиксируются и соизмеряются 
в отношении конкретного показателя кон-
курентоспособности и «образцовой» орга-
низации [4].

В исследовании предлагается планиро-
вать деятельность предприятия в условиях 
неопределенности, в том числе и на исполь-
зовании методов и инструментов объектив-
ной оценки состояния конкурентоспособ-
ности и показателей СРППУН [6], так как 
характерной чертой ее использования в ПГ 
«Метран» является важность определения 
параметров неопределенности, ранжирова-
ния и настройки состава методов и показа-
телей по плану реализации стратегической 
перспективной цели развития. 

В базисе оценки эффективности орга-
низационно-методического обеспечения 
системы СРППУН лежит процесс самоор-
ганизации и определения результативности, 
конкурентоспособности промышленного 
предприятия по каждой из подсистем дея-
тельности промышленного предприятия: 
подготовка и результаты производственной 
деятельности, управление логистикой, тех-
нологический процесс, маркетинг и сервис.

В связи с появлением опыта управления 
сбалансированным развитием промышлен-
ного предприятия необходимо разработать 
или преобразовать такие системы в целях 
осознания их основной особенности – 

принципиальной ограниченности формали-
зованного описания самоорганизующихся 
систем в условиях неопределенности.

Приведенная трактовка, то есть пер-
спективность ориентации формальных 
способов и методов определенного, ут-
вержденной процедуры анализа и по-
ложена в основу принятого количества 
систем и моделей, методов и методик 
ситуационного и системного анализа 
[1; 3; 7; 12; 14]. В условиях создания та-
ких моделей деформируется известное 
для экономико-математического модели-
рования и прикладной математики пред-
ставление о них, развивается понима-
ние и о доказательной базе адекватности 
и адаптивности этих моделей.

Фундаментальную базу адаптивности 
и работоспособности самоорганизующих-
ся систем управления сбалансированным 
развитием предприятия в условиях не-
определенности можно определить следу-
ющим образом: создается опознаваемая 
и идентифицируемая система, с помощью 
перспективной определяют существую-
щие на существующий процесс элементы 
и компоненты между ними, а потом путем 
преобразования полученного отображения 
с помощью установленных правил, далее 
извлекают новые, не известные ранее зави-
симости, «которые могут либо послужить 
основой для принятия решений, либо под-
сказать последующие шаги на пути подго-
товки решения» [13, с. 607].

Таблица 3
Результат внедрения методологии управления сбалансированным развитием 

промышленных предприятий (сокращенный вариант)

Показатели организационно-экономической 
и функциональной результативности

Предприятия 
промышленности 
Уральского региона

Предприятия партнер-
ских бизнес-связей 

в российских регионах

Результативность управления, % 18,2 17,5

Увеличение результативности принятия 
управленческого решения, % 9,2 8,1

Увеличение производительности труда 
и производственных показателей, % 5,1 4,4

Повышение результативности труда менеджеров 
промышленных предприятий основного 
производства и вспомогательных производств, %

10,2 10,1

Эффективность информационной системы 
документооборота, % 7,8 9,7

Другие результаты, % 6,3 7,5
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Выводы и рекомендации

При определении эффективности кон-
цепции управления сбалансированным 
развитием промышленного предприятия 
предлагается использовать разработки 
ряда авторов [2; 14; 15] и коэффициент 
эффективности управления сбаланси-
рованным развитием промышленного 
предприятия в целом по предприятию 
и другие показатели (см. Калмакова Н.А. 
Инструменты управленческого учета ре-
зультативности региональных производ-
ственных систем на принципах самоор-
ганизации // Управленческий учет, 2015, 
№ 2), результат внедрения методологии 
учета результативности и управления 
сбалансированным развитием промыш-
ленных предприятий приведен в табл. 3.

Важны сигналы по пониманию следу-
ющих показателей: в среднем по группе 
промышленных предприятий наимень-
ший уровень сбалансированности разви-
тия по выбранным динамическим соот-
ношениям был отмечен на предприятиях, 
не принимающих методы управления ри-
сками неопределенности, реорганизации 
и инновационного развития, предложен-
ные в ходе исследования и разработки 
методологии. Выборочными предпри-
ятиями промышленности был достиг-
нут одинаковый уровень – в комплексе 
по всем критериям за каждый период за 
исследуемый период и соответствовало 
нормативному соотношению. В целом 
концепция управления сбалансирован-
ным развитием имеет реальные резуль-
таты применения и эффективность ее до-
статочно реалистична.

Таким образом, в данном контексте 
огромное значение в плановой и оперативной 
работе предприятия и структур, оптимизиру-
ющих деятельность, играет учет стохастично-
сти процессов вариабельного развития струк-
туры. Дифференциация задач в зависимости 
от условий функционирования предприятий 
происходит для различных процедур кон-
цепции методологии управленческого учета 
результативности и управления сбалансиро-
ванным развитием отечественных промыш-
ленных предприятий в процессе реализации 
санкционных мер западными и другими стра-
нами, транзитивной экономики и мировых 
экономических проблем. 
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РЕАЛИЗАЦИЯ ПОТЕНЦИАЛА ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЯ РЕГИОНА 
С ПОЗИЦИЙ СИСТЕМНОГО ПОДХОДА

Максимчук О.В., Першина Т.А.
ФГБОУ ВПО «Волгоградский государственный архитектурно-строительный университет», 

Волгоград, e-mail: olga_maksimchuk@mail.ru, tatpersh@yandex.ru

Для того чтобы переломить существующие негативные тенденции в области энергосбережения и су-
щественно повысить энергоэффективность российской экономики, необходим системный подход уровень 
оперативного и структурного управления энергозатратами. Это даст возможность регионам, предприятиям 
и организациям извлекать из процесса энергосбережения новые ресурсы бюджетной экономии и дополни-
тельные конкурентные преимущества, создаст предпосылки оптимального расходования средств на прове-
дение энергоэкономических обследований и последующее внедрение энергосберегающих технологий при 
сохранении качества жизни в этих регионах. В статье предложен алгоритм создания модели системы реали-
зации потенциала энергосбережения региона с учетом бифуркационных изменений, состоящий из 6 этапов. 
Знание основных современных бифуркаций позволяет существенно облегчить исследование и моделирова-
ние систем, в частности предсказать характер новых движений, возникающих в момент перехода системы 
в качественно другое состояние, оценить их устойчивость и область существования. Полученные научные 
результаты имеют практическую направленность, которая заключается в разработке концепции и методоло-
гии формирования и реализации потенциала энергосбережения как основы повышения эффективности жиз-
недеятельности и комфортности проживания населения регионов России, являющихся основной ресурсной 
компонентой стратегического потенциала и безопасности национальной экономики.

Ключевые слова: регион, потенциал, энергосбережение, алгоритм, жизнедеятельность, комфортность, 
проживание, бифуркация, экономический, система, модель

REALIZATION OF ENERGY SAVING POTENTIAL OF REGIONS 
WITH THE SYSTEM APPROACH

Maksimchuk O.V., Pershina T.A.
Volgograd State University of Architecture and Civil Engineering, Volgograd, 

e-mail: olga_maksimchuk@mail.ru, tatpersh@yandex.ru

In order to reverse the current negative trends in the fi eld of energy effi ciency and signifi cantly improve the 
energy effi ciency of the Russian economy requires a systematic level of operational and structural management 
of energy consumption. This will enable the regions, businesses and organizations to extract from the process of 
energy-saving new resources budget savings and a competitive advantage and create optimal conditions for money to 
carry out energy-economic survey and the subsequent introduction of energy saving technologies, while maintaining 
the quality of life in these regions. An algorithm of creating a model of the implementation of the energy saving 
potential of the region, taking into account changes in bifurcation, consisting of 6 stages. Knowledge of the main 
contemporary bifurcations can signifi cantly facilitate the study and modeling of systems, in particular to predict 
the nature of the new movements arising at the time of transition of the system into a qualitatively different state, 
to assess their sustainability and the region of existence. These research results have practical orientation, which is 
in drafting the concept and methodology of formation and implementation of energy-saving potential as a basis for 
improving the effi ciency and comfort of life of the population of regions of Russia, which are the main components 
of the strategic resource capacity and safety of the national economy.

Keywords: region, potential, energy effi ciency, the algorithm, livelihoods, comfort, accommodation, bifurcation, the 
economic, system, model

Невыполнение широкого спектра задач 
по обеспечению энергоэффективности наци-
ональной экономики в целом, региональных 
и локальных экономик во многом обуслов-
лено низким уровнем культуры в данном 
аспекте: культуры энергопотребления на 
местах и культуры взаимоотношений всех 
участников процессов выработки, получе-
ния, распределения, реализации, потребле-
ния энергетических ресурсов всех видов. 

Культура энергопотребления – это сово-
купность ценностей, норм, правил, устано-
вок поведения, согласно которым ведется 
хозяйственная и жизненная деятельность, 

согласно которым осуществляется взаимо-
действие между всеми участниками, неот-
делимое во всех его проявлениях от потре-
бления энергетических ресурсов. Важная 
роль культуры энергопотребления заключа-
ется в том, что она запускает в реализацию 
базовый компонент потенциала энергосбе-
режения – поведенческий. В целом потен-
циал энергосбережения включает поведен-
ческий, экономический, технологический 
и нормативный компоненты (составляющие 
потенциалы). Авторы указали их в при-
оритетной последовательности по призна-
ку стимулирования и получения реальных 
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эффектов энергосбережения, могущих быть 
реинвестированными на те же цели. Каж-
дый участник процесса энергопотребления 
должен быть энергоэффективен и именно 
культурно энергоэффективен, то есть не 
просто «на бумаге» обладать разработан-
ными локальными нормативными актами 
по вопросам энергосбережения и энергоэф-
фективности, но реальными воспитанием 
и ответственностью моральной и норматив-
ной, обеспечивающими действенность этих 
актов, и эффективную реализацию поведен-
ческого потенциала энергосбережения. 

Однако реалии говорят о формировании 
и действии механизмов иной логической по-
следовательности, что обусловлено рядом 
объективных причин, связанных с изменени-
ями внешней среды и модернизацией нацио-
нальной экономики. Так, явно доминируют 
механизмы запуска нормативного компонента 
потенциала энергосбережения. В частности, 
отправной точкой этого стал Федеральный за-
кон Российской Федерации от 23 ноября 2009 г. 
№ 261-ФЗ «Об энергосбережении...», широ-
кий перечень положений, порядков, приказов, 
инструкций, методик [проведения энергоауди-
торского обследования, определения потенци-
ала энергосбережения и т.д.], определяющих 
требования к энергосбережению и энергоэф-
фективности на уровне регионов, городов, ор-
ганизаций. В частности, это касается введения 
в качестве обязательного показателя энерго-
эффективности экономики для всех уровней 
управления, в программах энергосбережения 
и энергоэффективности, в стратегиях развития 
регионов и городов и др. 

Вопросы энергоэффективности россий-
ской экономики в настоящее время являют-
ся предметом научных исследований и дис-
куссий [5, 10, 1, 4, 9, 8, 3], при этом особое 
внимание уделяется вопросам формирова-
ния и реализации потенциала энергосбере-

жения, однако не все исследования и прак-
тики охватывают данную область с позиций 
системного и комплексного подходов. 

Можно выделить основные этапы реали-
зации потенциала энергосбережения с уче-
том составляющих его потенциалов и логи-
ческой последовательности их реализации: 

– выявление и оценка потенциала энер-
госбережения на различных уровнях;

– планирование и выполнение меро-
приятий по реализации потенциала энер-
госбережения;

– контроль и оценка результатов реали-
зации потенциала энергосбережения (ПЭ).

Потенциал энергосбережения как основ-
ная ресурсная компонента стратегического 
потенциала безопасности национальной эко-
номики и развития региональной экономики 
не задействован в полной мере, что прино-
сит существенный экономический, экологи-
ческий ущерб и не позволяет малым городам 
накапливать резервы развития. 

Для эффективного решения проблемы 
формирования и реализации потенциала 
энергосбережения на уровне региона це-
лесообразен системный подход, предпо-
лагающий совершенствование и развитие 
системы реализации потенциала энергосбе-
режения, в которой выполняется общефунк-
циональный цикл управления потенциалом.

Алгоритм моделирования 
системы реализации потенциала 

энергосбережения региона
Для реализации системного подхода не-

обходимо предусмотреть выполнение сле-
дующей последовательности действий:

1) формулировка задачи исследования;
2) выявление объекта исследования как 

системы из окружающей среды;
3) установление внутренней структуры 

системы и внешних связей;

Рис. 1. Этапы реализации потенциала энергосбережения 
с учетом составляющих его потенциалов и логической последовательности их реализации
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4) определение (или постановка) целей 

перед элементами, исходя из проявляюще-
гося (или ожидаемого) результата всей си-
стемы в целом;

5) разработка модели системы и прове-
дение на ней исследований [7, с. 23].

На рис. 2 предложен алгоритм создания 
системы реализации потенциала энергосбе-
режения региона. 

На третьем этапе предложенного ал-
горитма разрабатываются подсистемы ме-
роприятий, обеспечивающих выполнение 
каждой из задач второго этапа (таблица).

4,5 и 6 этапы алгоритма подробно пред-
ставлены на рис. 3.

Следует, однако, иметь в виду, что разра-
ботанная в соответствии с алгоритмом модель 
позволяет корректно отражать процесс энер-
гопотребления региона лишь на так называе-
мом инерционном (или межбифуркационном) 
этапе развития. Моделирование поведения 
региона в особые периоды бифуркаций может 
осуществляться синергетическими методами.

Основы теории бифуркации заложены 
А. Пуанкаре и А.М. Ляпуновым в нач. 20 в., 
затем эта теория была развита А.А. Андро-
новым и учениками. Под бифуркацией во-
обще понимается особый момент, точка на 
траектории развития техноценоза, в кото-
рой устойчивое, так называемое инерцион-
ное, развитие сменяется неустойчивым со-
стоянием [2, с. 442]. 

Вместо одной инерционной траекто-
рии возникает два или несколько новых 
путей возможного устойчивого развития. 
Выбор между ними определяется малы-
ми воздействиями со стороны систем 
управления как самой системы реализа-
ции потенциала энергосбережения, так 
и сверхсистемы. После осуществления 
выбора механизмы саморегулирования 

поддерживают систему на одной инерци-
онной траектории.

Если бифуркация является следствием 
внутреннего управляющего воздействия, то 
она может выражаться в следующем: 

– существенные оргштатные изменения 
(в том числе и в структуре объектов); 

– изменение основного технологическо-
го процесса; 

– строительство на территории региона 
новых крупных потребителей энергоресур-
сов или закрытие старых; 

– значительная модернизация производ-
ственных мощностей;

– перестройка питающей энергосистемы 
или другие инфраструктурные изменения; 

– резкое снижение промышленного 
и сельскохозяйственного производства в пе-
риод экономического кризиса.

Примерами внешних управляющих воз-
действий являются: значительные клима-
тические колебания, не характерные для 
данных физико-географических условий; 

Рис. 2. Алгоритм разработки модели системы реализации потенциала энергосбережения региона



ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 10, 2015

599ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ (08.00.05)
массовое разрушение части объектов 
в особый период в результате техногенной 
аварии или стихийного бедствия и др. Важ-
но понимать, что с точки зрения параме-
тра энергопотребления бифуркация всегда 
сводится к появлению (или убыли из него) 
совокупного параметрического ресурса, 
не являющегося простым «инерционным» 

следствием предыдущего временного ряда 
энергопотребления. В данном случае кон-
статируется, что энергопотребление регио-
на в целом на бифуркационном этапе равно 
сумме его энергопотребления на инерци-
онном этапе и величины, на которую в пе-
риод бифуркации изменяется энергопотре-
бление региона.

Подсистема мероприятий, обеспечивающих выполнение каждой из задач моделирования 
системы реализации потенциала энергосбережения (СРПЭ)

№ 
п/п Задача Мероприятия

1 Определить структуру 
СРПЭ

 Разбиение управляемых объектов на отдельные подмножества
 Выбор организационной иерархии управляющей системы
 Создание информационно-управляющего комплекса

2 Установить границы взаимо-
действия со сверхсистемой

Представление сред в виде генераторов внешних воздействий
Выбор элементов сверхсистемы

3 Построить структуру мо-
дели СРПЭ и указать связи 
между составляющими 
элементами

Построение структуры системы управления энергозатратами 
с выделением верхнего и нижнего иерархического уровня
Определение связей между элементами системы управления 
энергозатратами
Определение каналов взаимодействия с внешней средой

4 Дать характеристику СРПЭ 
в соответствии с видами 
синтеза систем управления

Определение уровней синтеза системы управления энергозатратами
Определение функций, принципов, свойств системы управле-
ния энергозатратами
Определение перечня данных, необходимых для функциони-
рования системы управления
Определение схемы сбора, анализа информации, используе-
мой в процессе функционирования СРПЭ

5 Описать процессы функци-
онирования СРПЭ с исполь-
зованием энерго-экономиче-
ского обследования

Проведение энерго-экономических обследований
Описание процессов, протекающих в системе реализации по-
тенциала энергосбережения

6 Разработать ограничения 
к СРПЭ

Задание показателей (количественные) и характеристик (каче-
ственные) в качестве ограничений

7 Определить совокупность 
показателей, позволяющих 
оценить СРПЭ

Определение показателей, рассчитанных при проведении об-
следования для оценки эффективности работы СРПЭ

И с т о ч н и к .  Разработка авторов.

Рис. 3. Этапы алгоритма разработки модели системы реализации потенциала 
энергосбережения региона
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Развитие модели реализации по-

тенциала энергосбережения как осно-
вы эффективности жизнедеятельности 
и комфортности проживания населения 
в регионе предусматривает реализацию 
энергоэффективного сценария.

Согласно энергоэффективному сце-
нарию комфортность проживания насе-
ления будет измеряться методами эконо-
мико-статистического, энергетического, 
экологического анализа и аудита: 

– качеством экологической ниши (дан-
ными о загрязнении воздушного про-
странства, воды, о качестве почвы, уровне 
биоразнообразия территории); 

– качеством условий, частотой и спе-
ци фикой форс-мажорных ситуаций (наво-
днений, землетрясений, ураганов и дру-
гих стихийных бедствий);

– общей площадью занимаемого жи-
лья на одного жителя;

– обеспеченностью жилых помеще-
ний энергетическими ресурсами и нали-
чие/отсутствие перебоев в их подаче;

– текущими затратами на охрану 
окружающей среды (тыс. руб.); 

– индексом активности в области энер-
госбережения, который включает в себя 
выполнение / не выполнение утвержден-
ных программ энергосбережения, коли-
чество проведенных энергоаудиторских 
обследований, уровень информированно-
сти населения о необходимости энерго-
сбережения, количество подготовленных 
в области энергоэффективности специа-
листов, индекс оснащенности приборами 
учета жилых помещений. 

В этих условиях особая роль долж-
на отводиться лицам, непосредственно 
принимающим стратегические реше-
ния. В системе мероприятий по реали-
зации потенциала энергосбережения как 
основы эффективности жизнедеятель-
ности и комфортности проживания на-
селения на уровне региона целесоо-
бразна организация взаимодействия 
между службами, создание эффективной 
системы контроля (включая обществен-
ный) [6, с. 125].

Предложенный алгоритм моделиро-
вания системы реализации потенциала 
энергосбережения как основы эффектив-
ности жизнедеятельности и комфорт-
ности проживания населения в регионе 
призван свести к минимуму вероятность 
разработки неконкурентоспособных 
программ и проектов, оптимизировать 
продолжительность лага инвестирова-
ния ресурсов, а также решить ряд про-
блем повышения энергоэффективности 
регионов РФ.

Выводы
В исследовании даны теоретические 

обоснования компонент потенциала энер-
госбережения, определена логическая 
последовательность их реализации и до-
казана приоритетная роль поведенческой 
компоненты, играющей роль пускового 
рычага повышения эффективности реа-
лизации потенциала энергосбережения. 
Адаптирован методологический аппарат 
теории бифуркаций для описания процес-
сов формирования и реализации потенци-
ала энергосбережения на уровне региона 
как социально-экономической системы, 
развитие которой определяется соблю-
дением и выдерживанием параметров 
уровня и качества жизни и в целом ком-
фортности жизнедеятельности. Предло-
жен и научно обоснован алгоритм модели 
системы реализации потенциала энерго-
сбережения региона в формате стандарта 
комфортности проживания населения, от-
личие которого от аналогов заключается 
в декомпозиции всех процедур разработки 
модели системы реализации потенциала 
энергосбережения региона, что в допол-
нение к существующим в научной теории 
и практике подходам в части практиче-
ской применимости и повышения уров-
ня возможности эффективной апробации 
функции, технологий и методов реализа-
ции потенциала энергосбережения. Полу-
ченные результаты могут быть использо-
ваны в разработке Программ реализации 
потенциала энергосбережения на локаль-
ных уровнях и в целом по регионам. 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ВРП СУБЪЕКТОВ 
СЕВЕРО-ЗАПАДНОГО ЭКОНОМИЧЕСКОГО РАЙОНА

Минин И.Л., Минина Е.С.
ФГБОУ ВПО «Новгородский государственный университет им. Ярослава Мудрого», 

Великий Новгород, e-mail: MininIL@list.ru

Настоящая статья рассматривает понятие валового регионального продукта, его различие по регионам 
Северо-Западного экономического района, производится расчет и анализ среднедушевого валового региональ-
ного продукта по субъектам РФ, а также положение Новгородской области по сравнению с другими субъек-
тами экономического района по данному показателю. В результате проведенного исследования были изуче-
ны субъекты РФ: Вологодская, Калининградская, Ленинградская, Новгородская, Псковская области и город 
Санкт-Петербург. Город Санкт-Петербург является безусловным лидером по среднедушевому ВРП, среднее 
значение по данному показателю занимает Ленинградская область, аутсайдером является Псковская область. 
Новгородская область занимает третье место в районе, незначительно превышая значения Вологодской и Ка-
лининградской областей, но отставая от среднерайонного уровня. По результатам проведенного исследования 
предложены рекомендации по обеспечению стабильного роста валового регионального продукта. 

Ключевые слова: валовой региональный продукт, Северо-Западный экономический район, численность 
населения, среднедушевой валовой региональный продукт, Новгородская, Вологодская, 
Псковская, Ленинградская, Калининградская области, город Санкт-Петербург

COMPARATIVE ANALYSIS OF GRP OF THE SUBJECTS 
OF THE NORTH-WEST ECONOMIC REGION

Minin I.L., Minina E.S.
FGBOU VPO «Novgorod state University, Yaroslav the Wise», Veliky Novgorod, e-mail: MininIL@list.ru

North-West economic region, calculation and analysis of average per capita gross regional product by the 
subjects of the Russian Federation, and the position of the Novgorod region in comparison with other subjects of 
the economic region for this indicator. As a result of the study the subjects of the Russian Federation: Vologda, 
Kaliningrad, Leningrad, Novgorod, Pskov regions and the city of St. Petersburg. The city of St. Petersburg is the 
clear leader on per capita GRP, sredneetazhnye on this indicator occupies the Leningrad region, the outsider is the 
Pskov region. Novgorod region takes the third place in the region slightly exceeding the value of the Vologda and 
Kaliningrad regions, but lagging behind the average for the district. According to the results of the study proposed 
recommendations to ensure stable growth of the gross regional product.

Keywords: gross regional product, the North-West economic region, population, per capita gross regional product,
of the Novgorod, Vologda, Pskov, Leningrad, Kaliningrad region, city of St. Petersburg

На сегодняшний день в условиях вли-
яния экономических санкций со стороны 
ЕС и США все более остро стоят вопросы 
обеспечения поступательного развития 
как экономики страны в целом, так и от-
дельных экономических районов. Дина-
мично изменяющаяся политическая и эко-
номическая ситуация не только в нашей 
стране, но и в ряду других промышленно 
развитых стран свидетельствует о необхо-
димости скорейшей адаптации хозяйству-
ющих субъектов к нестабильной рыноч-
ной конъюнктуре [4]. 

Для более успешного изучения про-
блемы регионального развития экономики 
субъектов России необходимо изучить ди-
намику роста валового регионального про-
дукта. Динамика данного показателя может 
свидетельствовать о развитии экономики 
конкретного региона отдельной страны, 
а полученные результаты анализа позволят 

своевременно реагировать на возможные 
риски и своевременно использовать появля-
ющиеся возможности для обеспечения по-
ступательного развития соответствующих 
субъектов.

Согласно Большой советской энцикло-
педии [1, с. 280], экономический район – это 
территориально связанные части единого 
народного хозяйства страны, взаимосвя-
занные друг с другом их различной специ-
ализацией, постоянным обменом произво-
димых товаров и другими экономическими 
отношениями.

То есть согласно определению экономи-
ческий район характеризуется: 

1) своеобразием природных и экономи-
ческих условий; 

2) исторически сложившейся или целе-
направленно создаваемой специализацией 
хозяйства на основе географического раз-
деления труда; 



ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 10, 2015

603ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ (08.00.05)
3) наличием внутрирайонных устойчи-

вых и интенсивных хозяйственных связей.
В Российской Федерации существу-

ет целый ряд экономических районов [6]: 
Центральный, Центрально-Чернозёмный, 
Восточно-Сибирский, Дальневосточный, 
Северный, Северо-Кавказский, Северо-За-
падный, Поволжский, Уральский, Волго-
Вятский и Западно-Сибирский.

Северо-Западный экономический рай-
он – один из 12 экономических районов 
России [6], а также один из бывших эконо-
мических районов СССР. Северо-Западный 
экономический район СССР был создан 
в 1963 году, когда была утверждена таксо-
номическая сетка, уточнённая в 1966 году. 
Являлся одним из самых крупных по терри-
тории районов в Советском Союзе. Он за-
нимал весь север европейской части СССР. 
В состав района входили: Архангельская, 
Вологодская, Ленинградская, Мурманская, 
Новгородская, Псковская области, Карель-
ская и Коми АССР. Площадь района состав-
ляла 1662,8 тыс. км² (7,4 % территории Со-
ветского Союза), а численность населения 
в 1975 году составила 12,7 млн человек (5 % 
населения СССР). В 1980 году из соста-
ва Северо-Западного района был выделен 
Северный экономический район. Площадь 
Северо-Западного экономического района 
стала составлять 0,2 млн км² [1, с. 289].

Согласно сайту Федеральной службы 
государственной статистики Российской 
Федерации валовой региональный продукт 
(ВРП) – показатель, измеряющий валовую 
добавленную стоимость, исчисляемый пу-
тем исключения из суммарной валовой про-
дукции объёмов её промежуточного потре-
бления [2]. На национальном уровне ВРП 
соответствует валовому национальному про-
дукту, который является одним из базовых 
показателей системы национальных счетов.

Понятие валового регионального про-
дукта по своему экономическому содержа-
нию расположено достаточно близко к по-
нятию валового внутреннего продукта, что 
обуславливает актуальность исследования 
данного направления для изучения об-
щей тенденции развития региона. Однако 
между данными понятиями: валового вну-
треннего продукта (на федеральном уров-
не) и валового регионального продукта (на 
региональном уровне) есть существенная 
разница. В сумму показателей валовых ре-
гиональных продуктов по России не вклю-
чается добавленная стоимость по неры-
ночным коллективным услугам (оборона, 
государственное управление и так далее), 
оказываемым государственными учреж-
дениями обществу в целом. То есть обще-
ственный сектор нерыночных услуг, оказы-

ваемых государством конкретному региону, 
исключается, так как является неделимым 
и единым для всей территории Российской 
Федерации.

Для сравнительного анализа валового 
регионального продукта региона (Новго-
родская область) необходимо использовать 
следующие близкие по производственно-
экономическим и географическим харак-
теристикам регионы: Вологодская область, 
Калининградская область, Ленинградская 
область, Псковская область, а также город 
федерального значения Санкт-Петербург.

Согласно данным Федеральной службы 
государственной статистики Российской 
Федерации, валовой региональный продукт 
дается в основных ценах, начиная с итогов 
за 2004 год (до 2004 года он давался в ры-
ночных ценах). Основная цена – цена, полу-
чаемая производителем за единицу товара 
или услуги, без налогов на продукты, но 
включая субсидии на продукты. Для устра-
нения влияния различных ставок налогов 
и субсидий в различных отраслях экономи-
ки и разных субъектах федерации на струк-
туру производства и образования доходов 
отраслевые показатели приводятся в оценке 
по основным ценам [2]. 

В целях получения достоверной кар-
тины происходящих изменений в областях 
экономических районов также необходимо 
рассчитать среднедушевой валовой реги-
ональный продукт. Данный параметр не-
обходим для более качественного анализа 
ВРП, так как данный показатель сглаживает 
разницу в численности населения по субъ-
ектам Российской Федерации:
 ВРПср.душ = ВРП/ЧН,  
где ВРП – валовой региональный продукт, 
тыс. руб.; ЧН – население, тыс. человек.

Именно такое определение показате-
ля позволяет более корректно отображать 
и интерпретировать имеющиеся статисти-
ческие данные по различным субъектам, 
входящим в состав экономических райо-
нов Российской Федерации. Для наглядно-
сти приведем расчет среднедушевого ВРП 
субъектов Северо-Западного экономическо-
го района России (таблица).

Таким образом, исходя из анализа реги-
онов данного экономического района, мож-
но сделать следующие выводы. Лидерами 
Северо-Западного экономического района 
по показателю валового регионального про-
дукта являются город федерального зна-
чения Санкт-Петербург и Ленинградская 
область (2496549100 и 692798600 тыс. ру-
блей соответственно), Псковская и Новго-
родская области имеют наиболее низкое 
значение данного показателя (114246500 
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и 177930100 тыс. рублей соответствен-
но). Новгородская область по показа-
телю валового регионального продукта 
опережает только Псковскую область на 
35,79 %, уступает Калининградской и Во-
логодской областям на 55,88 и 91,73 % со-
ответственно, и очень сильно отстает от 
лидеров района Ленинградской области 
(на 289,37 %) и города Санкт-Петербурга 
(на 1303,11 %). Доля в ВРП района Новго-
родской области составляет всего 7,13 % 
и является незначительной. 

Лидерами экономического района по 
численности населения являются город 
Санкт-Петербург (5191,690 тыс. человек) 
и Ленинградская область (1775,540 тыс. че-
ловек), а аутсайдерами по данному показа-
телю являются Новгородская (618,703 тыс. 
человек) и Псковская (651,108 тыс. чело-
век) области. Новгородская область явля-
ется наиболее малочисленной по данному 
демографическому показателю и несуще-
ственно отстает от Псковской области на 
5,24 %, значительно отстает от Калинин-
градской (на 56,61 %), Вологодской (на 
92,50 %) и Ленинградской (на 186,98 %) 
областей и очень значительно уступает 
по численности населения городу Санкт-
Петербургу (на 739,13 %). Доля Новго-
родской области в населении Северо-За-
падного экономического района является 
небольшой и составляет 5,95 %. 

Соотношение долей в ВРП и в населе-
нии экономического района (7,13/5,95 %) 
составляет 1,20:1, что позволяет сделать 
вывод о том, что среднедушевой валовой 
региональный продукт должен быть выше 
среднего по району примерно на 20 %, что 
свидетельствует о хорошем состоянии эко-
номики данного региона. 

Ведущее место по значению средне-
душевого валового продукта занима-
ет город Санкт-Петербург со значением 
480874,07 руб./чел. и превосходящим на 

21,94 % показатель по исследуемой терри-
тории в целом, Ленинградская область за-
нимает значение примерно равное средне-
му значению показателя (отстает на 1,05 % 
от него), Вологодская, Калининградская 
и Новгородская области серьезно отстают 
от среднедушевого значения валового реги-
онального продукта, и разница в значении 
составляет 27,37; 27,41 и 27,07 % соответ-
ственно, самое низкое значение имеет ре-
гион Псковская область, данный показатель 
отстает от среднего по району на 55,51 %. 

По среднедушевому ВРП Новгородская об-
ласть занимает третье место среди субъек-
тов Северо-Западного экономического рай-
она существенно уступая Санкт-Петербургу 
(на 67,21 %) и Ленинградской области (на 
35,68 %), превосходя Псковскую область 
(на 38,99 %) и незначительно превышая по-
казатели Калининградской и Вологодской 
областей на 0,46 и на 0,40 % соответственно. 
Из вышеизложенного следует, что Новгород-
ская область имеет несколько более низкий 
среднедушевой валовой региональный про-
дукт, так как в выборке присутствует ано-
мальное значение город Санкт-Петербург, 
которое существенно влияет на величину 
среднедушевого ВРП, повышая его.

Таким образом, Новгородская область 
является регионом, для которого необхо-
димо дальнейшее развитие экономики для 
достижения среднерайонного значения 
валового регионального продукта. Для 
стабильного развития экономики и дости-
жения данного показателя требуется увели-
чение производственных мощностей и про-
изводительности труда в регионе. 

Следовательно, не умаляя имеющихся 
достижений в развитии малого предпри-
нимательства Новгородской области, му-
ниципальным органам власти и соответ-
ствующим предприятиям инфраструктуры 
поддержки необходимо с учётом «узких 
мест» и имеющихся проблем грамотно 

Расчет среднедушевого ВРП субъектов Северо-Западного экономического района России

Субъект РФ
Валовой региональ-

ный продукт, 
тыс. руб.

Численность на-
селения, 

тыс. человек

Среднедушевой валовой 
региональный продукт, 

руб./чел
Вологодская область 341 137600 1191,010 286427,15
Калининградская область 277362600 968,944 286252,46
Ленинградская область 692798600 1775,540 390190,37
Новгородская область 177930100 618,703 287585,64
Псковская область 114246500 651,108 175464,75
Город Санкт-Петербург 2496549100 5191,690 480874,07
Северо-западный экономи-
ческий район 4100024500 10396,995 394347,07
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выстраивать работу с этим сектором, чтобы 
область не упускала социально-экономиче-
ские выгоды от функционирования малого 
бизнеса [3].

Также необходимо отметить, что в боль-
шинстве областей, входящих в Северо-За-
падный экономический район, доля числен-
ности населения, участвующего в создании 
валового регионального продукта, достаточ-
но низка, что влечет за собой проблему уве-
личения численности населения. Необхо-
димо заметить, что для регионов, стратегия 
которых должна опираться на догоняющее 
развитие, необходимо также обеспечить со-
поставимый рост численности экономиче-
ски активного населения в общей структуре 
населения. А также добиться соответствен-
ного увеличения производственных мощно-
стей за счет увеличения межрегиональных 
и международных инвестиций в основной 
капитал фирм региона в целях увеличения 
валового регионального продукта.

Применение вышеперечисленных реко-
мендаций позволит своевременно адапти-
ровать специфическую региональную среду 
к изменяющимся условиям рынка, а также 
создаст возможность обеспечения поступа-
тельного развития региональных субъектов 
на среднесрочную перспективу.
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ПОДХОД К ОЦЕНКЕ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ПРЕДПРИЯТИЙ ЭЛЕКТРОННОЙ КОММЕРЦИИ 

ПО ТОРГОВЛЕ КОМПЛЕКТАМИ ТОВАРОВ
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Кемеровский институт (филиал) ФГБОУ ВПО «Российский экономический 
университет им. Г.В. Плеханова», Кемерово, 

e-mail: nazimov1979@yandex.ru, suslenkovau@gmail.com, sergejli@yandex.ru

В данной работе осуществлена попытка дать описание подхода к оценке экономической эффектив-
ности деятельности предприятий электронной коммерции (интернет-магазинов) по продажам комплектов 
товаров, необходимых для полного или частичного удовлетворения потребностей покупателя в той или иной 
области жизнедеятельности. Для оценки эффективности подобных проектов они представляются как клас-
сические инвестиционные, с той разницей, что в качестве продукции в них выступает услуга по продажам 
(коммерческая услуга с присущими свойствами рекламной деятельности), а в качестве оборотных средств 
рассматриваются комплекты товаров, которые характеризуются номенклатурой и ценой, предназначенные 
для продажи через витрину интернет-магазина. В работе перечислены основные и оборотные производ-
ственные фонды для исследуемой области деятельности, приводятся рекомендации для оценки спроса на 
продукцию, а также подход к оценке экономической эффективности подобных проектов с использованием 
оптимизационного финансово-аналитического программного продукта. В качестве примера приведены рас-
четные графические зависимости, позволяющие определять уровень и диапазон цен на основные средства 
и предоставляемую услугу, оптимальные объемы требуемых инвестиций и производства услуги с учетом 
рыночного спроса на нее.

Ключевые слова: экономическая оценка эффективности, коммерческая деятельность, инвестиционный проект, 
автоматизированная оценка эффективности

EVALUATION ECONOMIC APPROACH FOR E-COMMERCE SHOP 
FOR TRADE OF SET GOODS

Nazimov A.S., Suslenkova Y.V., Li S.R.
Kemerovo institute (branch) of Russian University of Economics named after G.V. Plekhanov, 
Kemerovo, e-mail: nazimov1979@yandex.ru, suslenkovau@gmail.com, sergejli@yandex.ru

In this article we made an attempt to give a description of the approach to the evaluation of economic effi ciency 
for business e-commerce (online shopping) on sales of goods sets required for full or partial satisfaction of customer 
needs in various fi elds of life. To evaluate the effectiveness of such projects, they are presented as a classic investment, 
but in this case the products are represented in them as a service sales (commercial service with the properties of 
advertising). As current assets are considered sets of products that are characterized by the nomenclature and the 
price in the online store. The article shows the main and circulating production funds for e-commerce, provides 
guidance for the evaluation of demand for products and approach to evaluate the cost-effectiveness of such projects 
with the fi nancial and analytical optimization software. As an example, a calculated graph, allowing to determine 
the level and range of prices for fi xed assets and services, optimal levels of investment and the service production, 
for a given level of market demand.

Keywords: economic evaluation of the effi ciency, commercial activities, investment project, the automated evaluation

С середины 90-х гг. в системе современ-
ного бизнеса особое значение приобретает 
электронная коммерция. Расширяющаяся 
сфера охвата электронной коммерцией раз-
нородных видов бизнеса и ее неуклонно 
растущие объемы становятся одной из важ-
нейших черт современного предпринима-
тельства. В настоящее время с ростом по-
пулярности Интернет-услуг и появлением 
новых информационно-коммуникационных 
технологий электронная коммерция начина-
ет привлекать не только крупные, но и ма-
лые фирмы, а также частных лиц.

Электронная коммерция не только мо-
дифицирует организационные принципы 
функционирования предприятий торговли, но 

и открывает новые горизонты в повышении 
их эффективности. А способы оценки эффек-
тивности подобных предприятий приобрета-
ют особую значимость и актуальность. 

Способствуя расширению географи-
ческих барьеров при торговле товарами 
и услугами, электронная коммерция стиму-
лирует развитие конкуренции на местном, 
региональном и межрегиональных уровнях, 
но пока не подменяет и не вытесняет тра-
диционную торговлю. Большим преиму-
ществом электронной коммерции является 
снижение издержек производства и цен 
на продукцию. Таким образом, развитие 
электронной коммерции представляет зна-
чительный интерес для производителей 
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и потребителей коммерческой услуги. В ка-
честве коммерческой услуги здесь рассма-
тривается услуга по продаже комплектов 
товаров для полного или частичного удов-
летворения потребностей покупателя в той 
или иной области жизнедеятельности (ту-
ризм [5], рыбалка, охота и пр.).

В настоящее время, несмотря на большую 
популярность предприятий электронной ком-
мерции и предприятий традиционной тор-
говли, осуществляющих свою деятельность 
с использованием элементов электронной 
коммерции, недостаточно развиты методы 
и средства для оценки экономической эффек-
тивности подобных проектов с использовани-
ем оптимизационных финансово-аналитиче-
ских программных продуктов.

Содержательная постановка задачи
В данной работе решается задача оценки 

экономической эффективности предприятий, 
работающих в сфере электронной коммерции 
или предприятий традиционной торговли, осу-
ществляющих свою деятельность с использо-
ванием элементов электронной коммерции.

Рассмотрим следующую постановку за-
дачи оценки эффективности деятельности 
предприятий электронной коммерции (с эле-
ментами электронной коммерции) по тор-
говле комплектами товаров (КТ), которые 
характеризуются номенклатурой и ценой. 
Здесь использование единого подхода для 
оценки эффективности деятельности различ-
ных предприятий электронной коммерции 
(с элементами электронной коммерции) об-
условлено универсальностью схемы работы 
интернет-магазина, которая не зависит от но-
менклатуры и цены комплектов продаваемых 
товаров. Пусть инвестор имеет начальный 
капитал (свободные денежные средства). 
Ему необходимо приобрести у производите-
ля (продавца) КТ, организовать их доставку 
на склады и продажу потребителю. Необхо-
димо определить оптимальные количества 
КТ, выручку от их продаж, объем инвести-
ций, такие, чтобы чистая приведенная стои-
мость (NPV) собственных средств инвестора 
(дисконтированная сумма прибыли и стои-
мости имущества) была максимальной. При 
этом предполагается, что выручка от продаж 
не превосходит маркетинговой оценки спро-
са на КТ, а их стоимостной объем ограничен 
имеющимися возможностями транспортных 
средств и емкостью складов.

Основные и оборотные 
производственные фонды

К основным производственным фондам 
(ОПФ) для описываемого вида коммерче-
ской деятельности, на наш взгляд, целесоо-
бразно отнести следующие составляющие: 

1) личный автотранспорт;
2) помещения под склад для КТ; 
3) компьютерная и оргтехника (персо-

нальные компьютеры, принтер и пр.).
В работе предполагается линейный ме-

тод начисления амортизации ОПФ. Кроме 
того, учитывая, что для рекламы продава-
емых КТ предполагается использование 
интернет-магазина, затраты на строитель-
ство или аренду помещения под реальный 
магазин не предполагаются или считаются 
малыми. Указанная особенность превраща-
ет указанную коммерческую деятельность 
в разновидность электронного бизнеса, что 
накладывает отпечаток на функционирова-
ние как ОПФ, так и оборотных активов [2, 3]. 

В качестве оборотных производствен-
ных средств рассматриваются следующие 
составляющие:

1) КТ;
2) оплата телефона и доступа в Интернет; 
3) поддержка сайта интернет-магазина;
4) расходные материалы для оргтехники. 

Оценка уровня спроса на продукцию 
предприятий электронной коммерции 
Для оценки спроса на продаваемую про-

дукцию предприятиями электронной коммер-
ции (с элементами электронной коммерции) 
необходимо оценить как минимум количе-
ство людей, имеющих интерес к этой продук-
ции. Экспресс-оценка потенциальных клиен-
тов интернет-магазина может быть проведена 
посредством использования инструментария 
«Опрос» в социальных сетях. Приблизи-
тельная оптимистическая оценка спроса на 
продукцию предприятия электронной ком-
мерции в денежном выражении может быть 
рассчитана как произведение потенциального 
количества клиентов на стоимость КТ. 

Численная оценка эффективности 
деятельности предприятий 
электронной коммерции

Учитывая, что оценка эффективности эко-
номической деятельности сводится к оценке 
эффективности соответствующих инвести-
ционных проектов (ИП), для решения указан-
ной задачи был выбран предоставленный раз-
работчиками автоматизированный комплекс 
«Карма», действия которого подробно описа-
ны в работах [1, 4]. Указанный комплекс ори-
ентирован на различных пользователей. Спе-
циалисту-математику он позволяет создавать 
и корректировать математические модели 
в форме многокритериальных задач линейно-
го программирования, а также контролировать 
корректность внесения информации. Эко-
номисту-аналитику, бизнесмену – в удоб-
ном режиме создавать собственную конфи-
гурацию бизнес-проекта (выделяя блоки 
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характеристик активов, продукции, внешнего 
окружения проекта, финансовый блок и т.п.) 
и заносить входную статистическую и экс-
пертную информацию. Результаты расчетов 
представляются как в виде графиков много-
параметрических зависимостей, так и в виде 
Парето-множеств в критериальном простран-
стве (двух или трех критериев). К основным 
преимуществам комплекса, имеющим важное 
значение для реализации описываемого здесь 
подхода, можно отнести:

● возможность создания математиче-
ской модели в пользовательском режиме;

● наличие анализатора математических 
формул;

● визуальный редактор матриц, задава-
емых поблочно, позволяющий заполнять их 
по заданным формулам, с помощью анали-
затора формул;

● возможность разделения параметров 
модели по группам для создания собствен-
ной конфигурации проекта;

● построение и параметрический ана-
лиз большого количества графиков зави-

симостей от любых параметров модели на 
одном рисунке, а также параметрический 
анализ Парето-множеств;

● гибкая настройка вида графиков (ле-
генда, метки, значения в точках).

Данный программный комплекс осно-
ван на решении оптимизационной задачи 
бизнес-планирования, что позволяет опре-
делять потенциал деятельности фирмы 
в сфере электронной коммерции. 

В качестве примера на рис. 1–3 приведе-
ны результаты численного экономического 
эксперимента для одного из предприятий 
электронной коммерции, торгующего КТ, 
отражающего зависимости NPV от следую-
щих параметров финансово-хозяйственной 
деятельности: стоимость основных произ-
водственных фондов (1); стоимость про-
дукции (2); доля оборотных затрат в общей 
сумме затрат предприятия (3); доля фонда 
оплаты труда в суммарной выручке от про-
дажи продукции (услуги) (4). На рисун-
ках представлены зависимости от параме-
тров (1)–(3) при варьировании параметра (4).

Рис. 1. Зависимости NPV проекта от стоимости ОПФ

Рис. 2. Зависимости NPV проекта от стоимости услуги
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Рис. 3. Зависимости NPV проекта от параметра (3)

Из приведенных графиков пользователь 
за короткое время может получить полез-
ную информацию об уровне и диапазонах 
цен на ОПФ и продукцию, делающих дан-
ный проект окупаемым, а также об опти-
мальных объемах требуемых инвестиций 
и производства продукции. Кроме того, про-
граммный продукт представляет широкие 
возможности пользователю для построения 
зависимостей эффективности инвестици-
онных проектов от различных финансово-
аналитических параметров модели, а также 
осуществления их многопараметрического 
и многокритериального анализа.

Заключение
Рассмотренный подход позволяет произ-

водить экспресс-анализ проектов предпри-
ятий электронной коммерции (с элементами 
электронной коммерции) по торговле ком-
плектами товаров и позволяет найти раци-
ональные соотношения исследуемых пара-
метров, исходя из диапазона их допустимых 
заданных значений (горизонт планирования, 
уровень продаж КТ в месяц, уровень чистой 
приведенной стоимости) для оценки срока 
окупаемости таких проектов.
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ОЦЕНКА ИНТЕРАКТИВНОСТИ ОРГАНОВ 
ИСПОЛНИТЕЛЬНОЙ ВЛАСТИ В РЕГИОНАХ РФ

Петрова Е.А., Калинина В.В., Шевандрин А.В.
ФГАОУ ВПО «Волгоградский государственный университет», 

Волгоград, e-mail: econinform@volsu.ru

В работе представлен подход к созданию системы показателей оценки интерактивности систем регио-
нального управления и проведена апробация построения интегрального показателя по регионам Российской 
Федерации. Предлагаемая методика оценки интерактивности системы регионального управления включает 
следующие этапы: формирование системы показателей по эндогенным факторам данного процесса для си-
стемного анализа его результатов; сбор и первичную обработку показателей по выделенным факторам; инте-
грирование показателей и сравнение результатов как по выделенным группам, так и по системе показателей 
в целом. Таким образом, в рамках исследования для оценки интерактивности системы территориального 
управления авторами предлагается учитывать три трансакцинных фактора: информационный, институци-
ональный и организационный, ‒ каждый из которых декомпозируется на показатели более низкого уровня. 
Сформированная таким образом структура интегрального показателя оценки интерактивности системы тер-
риториального управления отражает инициативно-целевую функцию государственной власти. В результате 
апробации методики выделены 5 групп регионов по значению интегрального показателя с использованием 
метода интервалов.

Ключевые слова: органы исполнительной власти региона, электронное правительство, интерактивность 
системы территориального управления

ASSESSMENT OF INTERACTIVITY OF EXECUTIVE AUTHORITIES 
IN REGIONS OF THE RUSSIAN FEDERATION

Petrova E.A., Kalinina V.V., Shevandrin A.V.
Volgograd State University, Volgograd, e-mail: econinform@volsu.ru

In the work approach to creation of system of indicators of an assessment of interactivity of systems of regional 
government is presented and approbation of creation of an integrated indicator on regions of the Russian Federation 
is carried out. The offered technique of an assessment of interactivity of system of regional government includes the 
following stages: formation of system of indicators on endogenous factors of this process for the system analysis 
of its results, collecting and preprocessing of indicators on the allocated factors, integration of indicators and 
comparison of results both on the allocated groups, and on system of indicators in general. Thus, within research 
for an assessment of interactivity of system of territorial administration by authors are suggested to consider three 
factors: information, institutional and organizational, each of which are divided into indicators of lower level. The 
structure of an integrated indicator of an assessment of interactivity of system of territorial administration created 
thus refl ects initiative criterion function of the government. As a result of approbation of a technique 5 groups of 
regions on value of an integrated indicator with use of a method of intervals are allocated.

Keywords: executive authorities of the region, electronic government, interactivity of system of territorial 
administration

В условиях решения задач совершен-
ствования системы управления экономикой 
региона органами государственного регио-
нального управления особое внимание уде-
ляется процессам взаимодействия админи-
страций регионов как с населением, так и 
с бизнес-сообществом. По мнению Ю.А. Ти-
хомирова, создание и развитие электронного 
правительства является ключевым направ-
лением технологий такого взаимодействия 
в регионе [5]. Электронное правительство 
региона является не просто особым институ-
том регионального управления, но одним из 
компонентов системы управления в целом. 
Этот институт трансформирует внутренние 
и внешние отношения органов государствен-
ной власти субъектов РФ и учреждений на 
основе IT-технологий и Интернет для опти-

мизации предоставляемых услуг, расшире-
ния социальной субъектной базы государ-
ственного управления и рационализации 
внутренних процессов организаций, а также 
отвечает за инициативно-целевую функцию 
управления.

В процессе распространения ИКТ (ин-
формационно-коммуникационных техноло-
гий) меняются общественные отношения 
и та роль, которую выполняет при этом пра-
вительство. Существует целый ряд причин, 
в силу которых правительство вынуждено 
менять спектр услуг и способ их предостав-
ления. Изменения в реальном и виртуаль-
ном мире затрагивают традиционные ос-
новы государственной деятельности в тех 
или иных сферах социально-экономиче-
ской жизни. ИКТ связывают правительства, 
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рынки, гражданское общество. А.А. Ежна-
ев утверждает: «образование новых средств 
массовой информации и развитие ИКТ 
способствуют повышению уровня ответ-
ственности правительства перед обществом 
и позволяют гражданам оказывать большее 
влияние на процесс принятия решений пра-
вительством» [2].

В рамках анализа данного процесса ак-
туальным становится формирование подхо-
дов к созданию совокупности показателей 
оценки интерактивности систем региональ-
ного управления и выработка методов для 
приведения их в сопоставимый вид для 
сравнения. В основе решения данной зада-
чи необходимо придерживаться следующих 
действий:

– произвести отбор и сформировать 
структуру показателей интерактивности 
власти и уровня развития электронного пра-
вительства по группам;

– отнормировать и привести показатели 
в сопоставимый вид;

– рассчитать интегральный показатель 
и провести ранжирование регионов.

Данная оценка связана с необходимо-
стью учета многих факторов. При этом 
одних количественных показателей инфор-
матизации (обеспеченность компьютера-
ми, доля организаций, имеющих свой сайт, 
и т.п.) недостаточно для того, чтобы оце-
нить реальную открытость и интерактив-
ность органов власти, а также использова-
ние ими новых ИКТ. 

Следовательно, такая комплексная 
оценка должна быть многосторонней 
и представлять собой систему показателей, 
отличающихся характером, направленно-
стью, интенсивностью влияния и харак-
теризующих не только информатизацию 
региона в различных аспектах, как считает 
И.В. Скопина [4], но и уровень интерактив-
ности власти.

Интерактивность – (от англ. 
interaction – взаимодействие) – катего-
рия, характеризующая многообразие вза-
имодействий и отношений на межлич-
ностном, групповом, институциональном 
уровнях. Интерактивность предполагает 
обмен (информацией, объектами), интер-
претацию, стандартизацию сообщений 
(взаимодействия). 

В современных концепциях формиро-
вание программ по созданию электронно-
го правительства рассматривается как си-
стема межорганизационных отношений, 
включающая политическую координацию, 
внедрение политических решений и предо-
ставление публичных услуг и основывается 
на таких принципах, по мнению В. Грид-
нева, как «направленность на потребности 

граждан, экономическая эффективность 
и открытость для общественного контроля 
и инициативы» [1]. 

Цель исследования. Одним из глав-
ных компонентов проектирования си-
стем оценок в этом направлении явля-
ется исследование востребованности 
государственных услуг, предоставляемых 
в электронном виде, со стороны граждан 
и делового сообщества, выявления основ-
ных целевых групп, способности и готов-
ности субъектов региональной экономики 
запрашивать и получать услуги в интерак-
тивном режиме. 

В связи с этим целью данного иссле-
дования является разработка комплекс-
ной системы индикаторов, в ней необхо-
димо интегрировать максимальное число 
факторов и условий, от которых зависит 
интерактивность власти и развитие про-
ектов ЭП в регионах. Индикаторы дан-
ной системы должны быть прозрачными 
и доступными для проведения расчетов 
и получения оценок. Также должна быть 
обеспечена полная совместимость и со-
поставимость показателей для разных ус-
ловий их измерений, а также применения 
этих индикаторов в различных регионах 
страны. Иными словами, система должна 
быть инвариантна по отношению к оцени-
ваемым объектам и к условиям проведе-
ния этих оценок [3].

Результаты исследования 
и их обсуждение

Методика оценки интерактивности си-
стемы регионального управления должна 
включать формирование системы показа-
телей по эндогенным факторам данного 
процесса для системного анализа его ре-
зультатов с соответствующими им харак-
теристиками. Кроме того, описываемые 
процессы формируют трансакционные 
факторы развития хозяйственных систем 
мезоуровня, без развития которых невоз-
можно преодоление последствий эконо-
мического кризиса, который также уси-
ливается введением против РФ санкций. 
Таким образом, в рамках исследования для 
оценки интерактивности системы терри-
ториального управления были выделены 
три основных фактора: информационный, 
институциональный и организационный 
(рисунок). Первая подсистема показателей 
«Информационный фактор» характери-
зует уровень развития информационного 
общества и отражает состояние сетевой 
информационной инфраструктуры регио-
на, в том числе доступность для населения 
среды Internet, состояние информационно-
го сектора экономики региона.
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Структура интегрального показателя оценки интерактивности 
системы территориального управления (сост. авторами)

Вторая подсистема «Институциональ-
ный фактор» содержит показатели, харак-
теризующие присутствия региональных 
органов власти в сети Internet, т.е. харак-

теризуют интерактивность органов власти 
и результаты развития проектов электрон-
ного правительства. Третья подсистема 
«Организационный фактор» характеризует 
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организационную инфраструктуру, востре-
бованность электронных услуг со сторо-
ны делового сообщества, развитие сектора 
электронной коммерции. 

В данном исследовании нормализо-
ванное значение показателя субъекта РФ 
рассчитывалось по максиминному методу. 
Интегрирование показателей осуществля-
лось по аддитивной модели, как на уровне 
отдельного фактора, так и в целом по всей 
системе показателей, так как относитель-
но изучаемых процессов все три блока 
показателей по экспертным оценкам, про-
веденным авторами в ходе апробации пред-
лагаемой методики, имеют равнозначное 
влияние на изучаемый процесс:

  (1)

где Zji – нормализованное значение показателя.
 R = R1 + R2 + R3,  (2)
где Ri – итоговое значение по каждой группе 
показателей.

Для выделения групп регионов по зна-
чению интегрального показателя оценки 
интерактивности территориального управ-
ления используем метод интервалов. Вы-
числим границы интервалов с помощью 
стандартного отклонения от значения меди-
аны. В результате получим 5 групп регио-
нов РФ (таблица).

Группы регионов по оценке интерактивности территориального управления (за 2013 год)

Интервалы Регионы Значение R
1 2 3

1 группа Интервал (< 6,0) Республика Ингушетия 3,81
2 группа
Интервал от 6,0 до 9,0

Карачаево-Черкесская Республика 6,22
Чеченская Республика 6,88
Курская область 7,35
Республика Тыва 7,40
Республика Дагестан 7,58
Брянская область 7,96
Тамбовская область 8,07
Забайкальский край 8,28
Амурская область 8,46
Республика Северная Осетия ‒ Алания 8,50
Орловская область 8,63
Республика Коми 8,81
Омская область 9,03

3 группа
Интервал от 9,0 до 12,0

Кабардино-Балкарская Республика 9,22
Республика Марий Эл 9,23
Республика Адыгея 9,25
Республика Калмыкия 9,25
Еврейская автономная область 9,34
Республика Бурятия 9,39
Тульская область 9,41
Саратовская область 9,47
Алтайский край 9,64
Курганская область 9,65
Республика Саха (Якутия) 9,72
Кировская область 9,74
Удмуртская Республика 9,84
Республика Мордовия 9,89
Республика Алтай 9,97
Рязанская область 10,02
Архангельская область 10,13
Смоленская область 10,15
Вологодская область 10,15
Пензенская область 10,26



FUNDAMENTAL RESEARCH    № 10, 2015

614 ECONOMIC  SCIENCES (08.00.05)

1 2 3
3 группа
Интервал от 9,0 до 12,0

Калужская область 10,26
Ульяновская область 10,29
Волгоградская область 10,33
Липецкая область 10,41
Псковская область 10,57
Тверская область 10,58
Иркутская область 10,59
Чувашская Республика 10,61
Астраханская область 10,64
Ивановская область 10,66
Костромская область 10,69
Красноярский край 10,75
Оренбургская область 10,79
Владимирская область 10,98
Республика Башкортостан 11,01
Воронежская область 11,33
Ростовская область 11,36
Пермский край 11,48
Новгородская область 11,53
Камчатский край 11,67
Челябинская область 11,74
Республика Хакасия 11,77
Калинингpадская область 11,84
Магаданская область 12,01
Ярославская область 12,05
Мурманская область 12,06
Белгородская область 12,07

4 группа
Интервал от 12,0 до 15,1

Ставропольский край 12,16
Хабаровский край 12,23
Новосибирская область 12,43
Самарская область 12,79
Кемеровская область 12,92
Сахалинская область 13,06
Краснодарский край 13,14
Республика Татарстан 13,14
Чукотский автономный округ 13,26
Приморский край 13,31
Нижегородская область 13,45
Республика Карелия 13,65
Свердловская область 14,10
Тюменская область 14,18
Томская область 14,79

5 группа Интервал 
от 15,1 и более

г. Санкт-Петербург и Ленинградская область 20,00
г. Москва и Московская область 28,64

И с т о ч н и к :  сост. авт.

Окончание таблицы

Анализ выделенных групп показывает 
резкую дифференциацию регионов, наибо-
лее высокое значение итогового показателя 
у Москвы, Московской области и Санкт-
Петербурга и Ленинградской области. Раз-

рыв лидеров с наиболее низким значением 
по Республике Ингушетия составил 7,5 раз. 
остальные группы однородны и показыва-
ют поступательное движение в развитии 
технологий электронного правительства.
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Данные расчетов позволяют определить 

уровни интерактивности системы регио-
нального управления, развития электрон-
ного правительства регионов и зоны их 
отставания по различным категориям, вы-
работать рекомендации и корректирующие 
мероприятия.

Предложенная методика может исполь-
зоваться для комплексного мониторин-
га проектов электронного правительства, 
оценки качества предоставляемых государ-
ственных услуг в электронном виде, инте-
рактивности системы регионального управ-
ления для регионов России.

Выводы
Предлагаемая система индикаторов 

имеет комплексный характер, интегрирует 
максимальное число факторов и условий, 
от которых зависит развитие проектов элек-
тронного правительства, интерактивности 
власти в регионах. Отбор показателей по 
блокам производился с учетом прозрачно-
сти и доступности для проведения расчетов 
и получения оценок. Кроме того, предла-
гаемая методика обеспечивает полную со-
вместимость и сопоставимость показателей 
для разных условий их измерений, а также 
применение этих индикаторов в различных 
регионах страны, т.е. система инвариантна 
по отношению к оцениваемым объектам и 
к условиям проведения этих оценок. Рас-
пространение технологий электронного 
правительства в значительной степени за-
висит от готовности использования ин-
терактивных сервисов субъектами хозяй-
ствования, возможностей доступа к Internet 
и непосредственно связано с уровнем бла-
госостояния граждан и социально-экономи-
ческим развитием российских регионов. 

Исследование выполнено при финан-
совой поддержке РГНФ в рамках проекта 
проведения научных исследований «Транс-
акционный механизм модернизации систе-
мы территориального управления в услови-
ях преодоления посткризисной рецессии», 
проект № 15-12-3406.
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УПРАВЛЕНИЕ МЕЖВЕДОМСТВЕННЫМ ВЗАИМОДЕЙСТВИЕМ 
В ПРОЦЕССЕ РАЗВИТИЯ КОНКУРЕНЦИИ В СФЕРЕ ЗАКУПОК 

Сергеева С.А., Федоров В.В.
Московский городской университет управления Правительства Москвы, 
Москва, e-mail: ugmzmag@gmail.com, vyacheslav.fyodorov@gmail.com

Межведомственное взаимодействие в науке рассматривается как взаимное действие органов между со-
бой, направленное на достижение результата. Единый результат – важнейшее условие осуществления заку-
пок для обеспечения государственных и муниципальных нужд. Среди основных задач контрактной системы 
в сфере закупок по-прежнему остается развитие конкуренции. Анализ закупочных практик, нормативно-
правового обеспечения закупочной деятельности позволил выделить межведомственное взаимодействие 
как управленческий инструмент, позволяющий достигать заданных результатов закупки в процессе развития 
конкуренции. Согласно действующему законодательству контрактная система в сфере закупок направлена 
на создание равных условий для обеспечения конкуренции между участниками закупки. Но, как свидетель-
ствует опыт, создание равных условий зачастую затруднено из-за отсутствия межведомственного взаимодей-
ствия заказчика. В статье рассматриваются определенные управленческие механизмы межведомственного 
взаимодействия заказчиков города Москвы в процессе развития конкурентной среды в сфере закупок.

Ключевые слова: закупки, конкуренция, межведомственное взаимодействие, управление

ADMINISTRATION INTERDEPARTMENTAL INTERACTION IN THE PROCESS 
THE DEVELOPMENT OF COMPETITION IN THE SPHERE PROCUREMENT

Sergeeva S.A., Fedorov V.V.
Moscow Metropolitan Governance University, 

Moscow, e-mail: ugmzmag@gmail.com, vyacheslav.fyodorov@gmail.com

Interagency cooperation in science is seen as the mutual action of bodies among themselves, aimed at achieving 
results. A single result – the most important condition of procurement for state and municipal needs. Among the main 
objectives of the contract system in procurement remains the development of competition. An analysis of procurement 
practices, regulatory framework of procurement allowed to allocate interagency cooperation as a management tool 
to achieve the desired results in the development of the procurement competition. Under current law the contract 
system in procurement is aimed at creating equal conditions for competition between the parties to the purchase. But, 
as experience shows, creating a level playing fi eld is often diffi cult because of the lack of interagency cooperation 
customer. The article deals with certain management mechanisms of interagency cooperation customers of Moscow 
in the process of development of a competitive environment in procurement.

Keywords: procurement, competition, interagency cooperation, management

Развитие конкуренции в сфере закупок 
в соответствии с Федеральным законом 
№ 44-ФЗ «О контрактной системе в сфере 
закупок товаров, работ, услуг для обеспе-
чения государственных и муниципальных 
нужд» должно быть основано на соблю-
дении принципа добросовестной ценовой 
и неценовой конкуренции между участни-
ками закупок в целях выявления лучших ус-
ловий поставок товаров, выполнения работ, 
оказания услуг. Но, как показывает практи-
ка, достичь реализации данного принципа 
заказчикам не позволяет отсутствие межве-
домственного взаимодействия.

Анализ научных трудов позволил рас-
сматривать научную категорию «взаимодей-
ствие» как взаимное действие органов между 
собой для достижения единого результата.

Социальное взаимодействие предусма-
тривает отражение социальных норм и цен-
ностей в сознании индивида, его реальные 
действия на основе осмысления этих норм 

ценностей. Социальное взаимодействие 
включает в себя:

● восприятие;
● коммуникации;
● общение;
● собственно взаимодействие.
Остановимся на фазах «коммуникация» 

и «общение». Эти термины рассматрива-
ются как синонимы, но зачастую их можно 
различать, принимая коммуникацию как 
технико-информационный процесс, а об-
щение – социальный. Коммуникация – это 
технический процесс обмена информацией 
между двумя или более индивидами. Обще-
ние – это социально-психологический про-
цесс взаимодействия двух и более людей 
по обсуждаемому вопросу. Люди не просто 
передают информацию: они её формируют, 
уточняют, развивают, «проживают» – реа-
гируют на обсуждаемое. Во время общения 
как коммуникативного процесса происхо-
дит активный обмен информацией между 
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людьми. Для каждого участника общения 
особую роль играет значимость инфор-
мации – как той, которую отправляют, так 
и той, которую получают. Информация по-
лучает значимость не только потому, что 
люди обмениваются определёнными зна-
ниями, но и потому, что они стремятся вы-
работать общие знания. Сущность общения 
как коммуникативного процесса заключает-
ся не только во взаимном информировании, 
но и во взаимном осмыслении предмета 
обмена информацией. Обмен информаци-
ей между людьми обязательно допускает 
влияние на поведение партнёра. Общение 
может быть деловым, выстраиваемым на 
убедительной информации. Такое обще-
ние воплощается в приказ, запрос, просьбу 
и рассчитано на то, чтобы стимулировать 
к определённым действиям. Работодатели 
ценят тех сотрудников, которые хорошо ла-
дят с другими людьми, правильно воспри-
нимают критику и др.

Таким образом, взаимодействие берёт на-
чало с общения и допускает следующие про-
цессы: обмен информацией или обмен дей-
ствиями. Когда речь идёт о группе людей, то 
взаимодействие в группе людей имеет харак-
тер специальных действий, заранее спланиро-
ванных и организованных ради достижения 
общей цели. Процесс взаимодействия упо-
рядочен определённой логикой. К примеру, 
логикой закупочной деятельности. Люди не 
просто привыкают друг к другу, но у них воз-
никают общие взгляды и интересы. Трудовое 
взаимодействие перерастает в более сложную 
фазу – в социальное взаимодействие.

Более сложное взаимодействие – меж-
личностное. Межличностное взаимодей-
ствие гораздо более вариативно. Если со-
циальное взаимодействие определяется 
формальными требованиями и нормами, об-
условленными обществом, то межличност-
ное – многомерно. Среди наиболее важных 
компонентов и действий межличностного 
и социального взаимодействия – взаимопо-
нимание. Взаимопонимание предусматри-
вает понимание целей, мотивов партнёров. 

В правовом смысле категория «взаи-
модействие» – это деятельное проявление 
субъектов (участников) взаимодействия, 
согласованное по цели, основанное на ко-
операции, деловом сотрудничестве и взаи-
мопомощи в интересах решения их общих 
задач [4]. Вопросы взаимодействия орга-
нов власти представлены в исследования 
А.В. Безрукова, В.В. Кудинова, Т.М. Пря-
хина и др. При этом проблема межведом-
ственного взаимодействия остается недо-
статочно изученной и урегулированной на 
законодательном уровне во всех сферах де-
ятельности, в том числе и в сфере закупок.

Современная геополитическая ситуация, 
связанная с применением различных эконо-
мических рычагов давления извне, внутрен-
них проблем, связанных с необходимостью 
использования различных сфер знаний при 
принятии сложных управленческих реше-
ний для реализации задач, стоящих перед го-
сударством, способствует требованию меж-
ведомственного взаимодействия различных 
органов исполнительной власти. Межведом-
ственное взаимодействие в сфере закупок не 
только направлено на качество, результатив-
ность и эффективность обеспечения государ-
ственных и муниципальных нужд, но и на 
формирование профессионального сообще-
ства компетентных управленцев в сфере за-
купок [2]. При этом возрастает противодей-
ствие коррупции в сфере закупок, в первую 
очередь из-за обмена информацией между 
заказчиками [3].

Методические рекомендации по обе-
спечению перехода органов исполнитель-
ной власти субъектов Российской Федера-
ции и органов местного самоуправления 
к предоставлению услуг на основе межве-
домственного взаимодействия были пред-
ставлены как методика проектирования 
межведомственного взаимодействия при 
предоставлении государственных и му-
ниципальных услуг на уровне субъекта 
Российской Федерации. Основной целью 
методических рекомендаций определена 
разработка системы мер, направленных на 
реализацию на региональном и муници-
пальном уровнях обеспечения выполнения 
требований Закона № 210-ФЗ в части ор-
ганизации межведомственного взаимодей-
ствия при предоставлении государственных 
(муниципальных) услуг органами исполни-
тельной власти субъектов Российской Фе-
дерации и органами местного самоуправ-
ления. Такая цель потребовала разработки 
новых методических подходов, разработки 
типовых форм ключевых документов. Ти-
повые формы позволят выполнять меропри-
ятия по организации межведомственного 
взаимодействия, способствующие эффек-
тивной реализации данного процесса. Про-
ектирование межведомственного взаимо-
действия выполняется в два этапа.

Определение сферы межведомствен-
ного взаимодействия как основная цель 
первого этапа проектирования включает 
в себя по каждой государственной (муни-
ципальной) услуге разработку следующих 
документов:

– документов, предоставляемых заяви-
телями; 

– документов, информация из которых 
предоставляется в режиме межведомствен-
ного взаимодействия. 



FUNDAMENTAL RESEARCH    № 10, 2015

618 ECONOMIC  SCIENCES (08.00.05)
Цель второго этапа проектирования 

межведомственного взаимодействия – 
определение состава и структуры данных, 
передаваемых между органами в рамках 
межведомственного и межуровневого вза-
имодействия при предоставлении государ-
ственных услуг, определение и согласование 
порядка направления запроса и предостав-
ления документов (сведений) и ответа на 
запрос. Результаты второго этапа являются 
основой для реализации последующих эта-
пов реализации методики проектирования 
межведомственного взаимодействия:

– внесение изменений в нормативные 
правовые акты субъекта Российской Фе-
дерации и органов местного самоуправ-
ления в целях реализации проекта по 
предоставлению государственных (муни-
ципальных) услуг на базе межведомствен-
ного взаимодействия;

– создание технологических условий 
для межведомственного взаимодействия;

– обеспечение юридической значи-
мости межведомственного электронного 
взаимодействия;

– организация работы по обеспечению 
межведомственного взаимодействия на 
этапе проектирования межведомственного 
взаимодействия различается в зависимости 
от направлений межведомственного взаи-
модействия. 

Министерством экономического раз-
вития Российской Федерации был подго-
товлен и разослан на согласование проект 
Федерального закона «О федеральном, ре-
гиональном и муниципальном контроле 
в Российской Федерации», в котором от-
дельно установлены принципы, понятия 
и показатели эффективности межведом-
ственного взаимодействия при осущест-
влении контроля. Данный проект основан 
на положениях, положительно себя зареко-
мендовавших в сфере предоставления госу-
дарственных услуг. При межведомственном 

взаимодействии органы контроля должны 
исходить из необходимости взаимодействия 
с другими органами по вопросам координа-
ции своей деятельности, достижения общих 
показателей результативности и эффектив-
ности, обмена сведениями и минимизации 
использования материальных, финансовых 
и иных ресурсов. Для нашего исследования 
принципиальным является понимание сущ-
ности понятия «межведомственное взаимо-
действие (рисунок).

Среди новелл проекта федерального зако-
на – установление понятий «ответственность 

за результативность межведомственного 
взаимодействия, оценка качества такого 
взаимодействия».

Анализ московского опыта показал 
наличие определенных механизмов меж-
ведомственного взаимодействия, при раз-
работке государственных программ, состав-
ляющих основу формирования бюджетов 
разных уровней.

Управление процессами межведом-
ственного взаимодействие не нашло своего 
глубокого отражения в научных исследова-
ниях, несмотря на острую необходимость 
решения и теоретических, и практических 
проблем. Исходя из потребностей экономии 
и эффективного расходования бюджетных 
средств закупочная деятельность становит-
ся одним из приоритетных направлений, 
требующих актуализации межведомствен-
ного взаимодействия смежников при осу-
ществлении закупок. Г.В. Дёгтев отмечает, 
что в закупках столичного мегаполиса меж-
ведомственное взаимодействие необходимо 
рассматривать как один из эффективных 
управленческих механизмов, способствую-
щих достижению качественных результатов 
закупочной деятельности. Развитие кон-
куренции в сфере закупок невозможно без 
четких управленческих механизмов межве-
домственного взаимодействия заказчиков 
при осуществлении конкретной закупки [1].

Сущность понятия «межведомственное взаимодействие»
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Анализ деятельности главных распоря-

дителей бюджетных средств – заказчиков – 
в первом полугодии 2015 года по развитию 
конкурентной среды при осуществлении 
закупок для государственных нужд города 
Москвы свидетельствует, что в соответ-
ствии с Постановлением Правительства 
Москвы от 10.02.2015 № 40-ПП «Об ут-
верждении Плана обеспечения устойчивого 
развития экономики и социальной стабиль-
ности города Москвы в 2015 году» можно 
сохранить основные достижения столичной 
контрактной системы [5]. Безусловно, про-
зрачность, конкурентность и эффектив-
ность процедур определения поставщиков, 
качество и своевременность выполнения 
контрактных обязательств по оптимальным 
ценам являются основой разработки тех или 
иных механизмов управления закупками 
столицы. Но эффективное межведомствен-
ное взаимодействие заказчиков во многом 
усилит вышеперечисленные позиции.

Процесс межведомственного взаимо-
действия заказчиков города Москвы разви-
вается через оптимизацию системы управ-
ления контрактной системой столичного 
мегаполиса. За первое полугодие 2015 года 
были в основном решены вопросы центра-
лизации закупочной деятельности на базе 
контрактных служб, создаваемых при ГРБС:

● через Департамент города Москвы по 
конкурентной политике – 7 ГРБС (3,5 %);

● через уполномоченное государствен-
ное казенное учреждение, подведомствен-
ное ГРБС – 13 контрактных служб (52,2 %);

● на уровне ГРБС – 36 контрактных 
служб (44,3 %) [5].

Таким образом, управление межве-
домственным взаимодействием в процес-
се развития конкурентной среды в сфере 
закупок – это координация деятельности 
заказчиков, обмен сведениями и др. для 
достижения качества, результативности 
и эффективности осуществления закупок.
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В связи с наступлением заключительной стадии смены технологических укладов вопросы анализа со-
временного состояния и перспектив развития экономики и маркетинга природных ресурсов в рамках между-
народного биоэкономического взаимодействия в настоящее время стали приоритетными по актуальности 
в общем спектре научных проблем экономического развития. Основной целью научного исследования яви-
лось осуществление экономического анализа, на основе научных методик, современного состояния эконо-
мики и конъюнктуры рынка природных ресурсов в рамках международного биоэкономического взаимодей-
ствия для развития национальной экономики природопользования России. В рамках проведенного научного 
исследования авторы с помощью абстрактно-логического, дедуктивно-индуктивного, монографического, 
экономико-статистического экономических методов проанализировали аспекты экономики и маркетинга 
природных ресурсов России, определены наиболее эффективные продукты на рынках данных секторов.
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In connection with the onset of the fi nal stages of changing technological structures questions of analysis of the 
current state and prospects of development of economy and marketing of natural resources within the framework 
of the international bio-economic interactions have now become a priority of urgency in the general range of 
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Проблематика формулирования био-
экономической политики на федеральном, 
отраслевом и региональном уровнях на со-
временном этапе экономического развития 
становится все более актуальной [1]. Значи-
тельный интерес в рамках данной пробле-
матики начинают представлять исследова-
ния в области взаимодействий с сектором 
научных знаний – экономика природополь-
зования [2, 3]. Рассматриваемые работы 
интересны в особенной мере при анализе 

их внедрений в учебно-методический ком-
плекс высшего профессионального обра-
зования, а также в реальный сектор эко-
номики (промышленность) и финансовую 
область народного хозяйства [4, 5]. 

Основной профиль функционирования 
биотехнологической отрасли это – приме-
нение биологических процессов и систем 
в производстве. Более детализированно 
это можно сформулировать так как биотех-
нологические методы, которые включают 



ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 10, 2015

621ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ (08.00.05)
микробиологический синтез, генную инже-
нерию, клеточную и белковую инженерию, 
инженерную энзимологию, культивирова-
ние клеток растений, животных и бактерий, 
методы слияния клеток. Исторически био-
технология возникла на основе традицион-
ных микробиологических (большей частью 
бродильных) производств; ведь многие 
подобные «технологии» неосознанно при-
менялись еще в древности при получении 
вина, пива, хлеба и других пищевых про-
дуктов. Дальнейшее развитие этих тради-
ционных биопроизводств было связано 
с успехами в области биохимии и других 
наук биологического цикла [6]. 

В рамках научно-технической под-
держки выявления биоресурсов, на со-
временном этапе развития между Прави-
тельством Российской Федерации в лице 
Министерства образования и науки и Ев-
ропейского Союза, в лице Программы 
Horizont 2020, несмотря на современные 
затруднения в экономическом взаимодей-
ствии, имеются на сегодня очень тесные 
прогрессирующие в положительную сто-
рону отношения [1, 2, 7].

Итогам проведенного исследования по 
имеющимся научным заделам и тенденци-
ям текущего развития и потенциалов рын-
ков биотехнологической отрасли и посвя-
щены последующие разделы работы:

Перспективы развития исследуемого 
приоритетного направления определяют 
следующие вызовы: потеря биоразнообра-
зия; изменение климата и дефицит при-
годных для сельского хозяйства земель; 
урбанизация и возрастающая нагрузка на 
окружающую среду; распространение ген-
номодифицированных продуктов.

Развитие приоритетных трендов раз-
вития определяется на современном эта-
пе экономического развития следующими 
векторами:

– экономические и социальные: увели-
чение срока активной жизни человека; рост 
численности населения в мире; рост количе-
ства персональных мобильных устройств, 
анализирующих состояние здоровья; эколо-
гизация экономики, «зеленый рост» и раз-
витие экономики знаний; истощение деше-
вых запасов традиционных углеводородов; 
рост спроса на продукты питания;

– научно-технологические: развитие 
высокопроизводительных методов анали-
за геномов, транскриптомов, протеомов 
и метаболомов; компьютерного моделиро-
вания структуры биомолекул и процессов 
в живых системах; развитие технологий 
синтетической биологии, метаболической 
инженерии и биоинженерии; технологии 
для работы со сверхбольшими объемами 

данных; развитие суперкомпьютерных вы-
числений; распространение материалов 
с новыми свойствами и технологий «зеле-
ного» строительства; увеличение объемов 
использования возобновляемых источни-
ков энергии и потребностей в биотопливе; 
энергетические установки для транспорт-
ных средств, использующих альтернатив-
ные виды топлива; развитие технологий 
экологически безопасной переработки от-
ходов, в т.ч. с получением ценных продук-
тов; развитие технологий альтернативной 
энергетики; внедрение технологий «умно-
го» сельского хозяйства.

Развитие направления био-рефайнинга 
позволит отечественному лесопромышлен-
ному комплексу сделать принципиально но-
вый шаг в использовании лесных ресурсов 
Сибири и Дальнего Востока. Практически 
речь идет о кардинальном изменении ис-
пользования существующей лесосырьевой 
базы в экономически доступной зоне. Тем 
самым будет создана устойчивая сырьевая 
основа для реализации приоритетного ин-
вестиционного проекта. 

Обладая уникальными свойствами – вы-
сокой сорбционной способностью, целлю-
лоза из лиственницы может быть исполь-
зована для производства бумаги и картона, 
вискозных волокон, эфиров целлюлозы и са-
нитарно-гигиенических изделий. 

Значение проекта для мира заключается:
● В развитии мировой торговли продук-

тами глубокой переработки древесины.
● Развитии безотходных производств.
● Углублении переработки древесного 

сырья непосредственно в регионе произ-
растания.

● Снижении воздействия на окружаю-
щую среду.

● Снижении выброса парниковых газов.
● Сокращении «углеродного следа».
● Создании условий для предотвраще-

ния незаконных рубок.
● Освоении новых видов продукции для 

мировых рынков.
● Повышении качества выпускаемой 

продукции.
● Увеличении объема выпускаемой 

продукции.
● Соблюдении принципов лесной серти-

фикации и системы менеджмента качества.
Сельское хозяйство в России развивает-

ся в русле мировых тенденций. С одной сто-
роны, происходит постепенное сокращение 
занятости в секторе, с другой – увеличение 
товарного производства в расчете на одно-
го работника. Безусловно, современные 
технологии и интенсивное производство – 
ключевой фактор успеха развития отрасли 
в условиях удорожания ресурсов, растущей 
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конкуренции со стороны зарубежных по-
ставщиков и необходимости соблюдения 
требований ВТО. 

Использование биотехнологий сельско-
хозяйственными предприятиями позволяет 
заметно увеличить показатели эффектив-
ности, а также сократить экологический 
ущерб от производства продукции. Госу-
дарственная программа развития сельского 
хозяйства на 2013–2020 годы предполагает 
финансирование биотехнологий в 2015–
2020 годах в размере 2 млрд 226 млн рублей 
из средств федерального бюджета и 780 млн 
рублей – из бюджетов субъектов РФ [8, 10]. 

Основу рынка агробиотехнологий со-
ставляют три сегмента: 

● биотехнологии, применяемые в расте-
ниеводстве (биологические средства защиты 
растений, включая стимуляторы роста расте-
ний и микробиологические удобрения); 

● создание новых типов и сортов расте-
ний методом генной инженерии; 

● биотехнологии, применяемые в жи-
вотноводстве (вакцины, терапевтические 
и кормовые антибиотики, диагностикумы, 
пробиотики, биологические компоненты 
кормовых добавок). 

Наиболее распространенным методом 
защиты растениеводческой продукции явля-
ется применение специальных химических 
средств защиты растений (пестицидов). Од-
нако их интенсивное использование приво-
дит к загрязнению продукции растениевод-
ства, почв, окружающей среды, развитию 
резистентности растений. 

В силу этих причин в последние не-
сколько лет активно развивается новый ме-
тод защиты сельскохозяйственных культур, 
основанный на применении биологических 
средств защиты растений, или биопестици-
дов – микробиологических препаратов на 
основе микроорганизмов (бактерий, гри-
бов, вирусов и простейших) и продуктов их 
жизнедеятельности. 

Основным драйвером развития рынка 
биопестицидов в мире является развитие 
органического производства, а также уста-
навливаемые правительствами многих раз-
витых стран более жесткие экологические 
требования к продуктам питания. Так, по-
сле вступления в действие регламента Евро-
пейского Союза, регулирующего обязатель-
ную регистрацию, производство и оборот 
химических веществ (REACH), и запрета 
использования в странах ЕС наиболее опас-
ных пестицидов из 1000 активных субстан-
ций на рынке осталось около 250. 

К преимуществам использования био-
пестицидов можно отнести следующее: 

● возможность отказа от применения 
химических средств защиты, снижение 

общей пестицидной нагрузки и, как след-
ствие, улучшение плодородия почв; 

● возможность переориентации ряда 
хозяйств на производство экопродукции; 

● малый период ожидания – собирать 
урожай можно через несколько дней после 
обработки. 

В России рынок биопестицидов нахо-
дится на начальном этапе развития. Аграр-
ные предприятия в большинстве своем 
существуют в условиях низкой рентабель-
ности и предпочитают более эффективные 
и универсальные химические средства за-
щиты. Кроме того, в России отмечается сла-
бый уровень культуры земледелия в целом 
и осведомленности о современных тен-
денциях аграрной практики. Органическое 
земледелие, получившее широкое распро-
странение в Европе, только начинает разви-
ваться в России. 

Проникновение биопестицидов в Рос-
сии составляет менее 1 %, а общий объем 
рынка оценивается в 4 млн долларов. Для 
сравнения, по оценке маркетингового агент-
ства Клеффманн-Агростат, объем рынка аг-
рохимикатов в 2013 году в России составил 
1,3 млрд $ [9]. 

Следует отметить, что рынок биопести-
цидов находится на стадии бурного роста, 
не смотря на то, что как указывалось выше, 
находится только лишь на начальном этапе 
развития. За последние 5 лет его объем в на-
туральном выражении увеличился в 2 раза. 
Основной рынок сбыта – южные регионы 
России (Краснодарский край, Ставрополь-
ский край, Воронежская область и др.).

По состоянию на середину 2015 г. на 
отечественном рынке средств биологиче-
ской защиты растений было представлено 
не более 20-ти производителей. Наиболее 
крупными из них являются ООО «ПО Сиб-
биофарм», ФГБУ «Российский сельскохо-
зяйственный центр» («Россельхозцентр»), 
ООО «НВП «Башинком», ЗАО «Агробио-
технология», ООО «Ведабио», ЗАО ТПК 
«Техноэкспорт». На их долю приходится 
около 70 % продаж как в натуральном, так 
и в денежном выражении. В Краснодарском 
крае функционирует научно-исследователь-
ский институт биологической защиты рас-
тений (ВНИИБЗР). 

ПО «Сиббиофарм» – единственное 
в стране крупнотоннажное предприятие, 
производящее препараты микробного син-
теза. Компания экспортирует свою продук-
цию в Индию, страны СНГ, Латинской Аме-
рики, Турцию и Таиланд. 

Главным препятствием развития рынка 
биопестицидов эксперты отмечают отсут-
ствие аналогичных европейским государ-
ственных мер поддержки отрасли. Именно 
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поэтому в краткосрочной перспективе рост 
рынка прогнозируется на уровне 4–5 % 
в год. В случае если государство займет 
активную позицию по ограничению ис-
пользования химических средств защиты, 
рынок может получить значительный тол-
чок в своем развитии: по разным оценкам, 
существует как минимум 10-кратный по-
тенциал роста рынка биопестицидов. 

В России экологии уделяется гораздо 
меньше внимания по сравнению с разви-
тыми странами Европы и США. Между 
тем устойчивое развитие экономики не-
возможно обеспечить без развитой инфра-
структуры утилизации отходов и устране-
ния последствий техногенных загрязнений. 
В последнее время в мире получило раз-
витие направление природоохранных тех-
нологий, причем приоритетное значение 
получило использование биотехнологий. 
Данный сектор представлен двумя основ-
ными сегментами:

● биотехнологическая переработка отходов;
● биоремедиация почв, вод и воздуха.
В России отрасль биотехнологической 

переработки отходов находится на началь-
ном этапе своего развития. Одним из круп-
нейших производителей отходов является 
агропромышленный комплекс. По данным 
Росстата, в сельском и лесном хозяйстве пе-
реработке и обезвреживанию подвергается 
85 % отходов. Однако, по другим данным, 
реальный показатель составляет поряд-
ка 30. Тем не менее в последнее время наме-
тился положительный тренд на увеличение 
использования биотехнологий для перера-
ботки отходов агропрома. Это обусловлено 
как появлением более доступных техноло-
гий, так и постепенной интенсификацией 
сельского хозяйства в условиях растущей 
конкуренции. Так, такие отходы раститель-
ного происхождения, как шроты и жмыхи, 
получаемые при отжиме семян масличных 
культур (подсолнечник, соя, тыква, лени 
и другие), практически полностью утилизи-
руются на кормовые цели и используются 
в качестве биодобавок. В некоторых реги-
онах отходы животноводства активно ис-
пользуются для получения биогаза. 

Широкому применению в России пре-
паратов-деструкторов препятствует отсут-
ствие современных экологических требова-
ний к мероприятиям по защите окружающей 
среды. Существующая система оформления 
и получения разрешительных документов 
на применение биопрепаратов в природе 
отличается сложностью и высокими финан-
совыми затратами для проведения необхо-
димых проверок. Кроме того, нынешняя си-
стема штрафных санкций приводит к тому, 
что нефтяные компании утаивают случаи 

разливов и устраняют их последствия лишь 
частично. В США и европейских странах, 
напротив, действует система страхования, 
которая помогает ликвидировать аварийные 
ситуации, а штраф накладывается только 
в том случае, если работы были проведены 
некачественно или не в оговоренный срок.

Перспективным направлением разви-
тия технологий производства и применения 
биополимеров в настоящее время является 
придание биоразлагаемости промышлен-
ным полимерам, применяемым в широком 
спектре отраслей. 

Основные исследования в данном на-
правлении сосредоточены в сфере прида-
ния свойств биоразлагаемости хорошо ос-
военным многотоннажным промышленным 
полимерам, таким как полиэтилен, поли-
пропилен, поливинилхлорид, полистирол, 
полиэтилентерефталат. 

Применение биодеградируемых поли-
меров наиболее актуально и перспективно 
в производстве одноразовой посуды, упа-
ковочных материалов, мешков для сбора 
и компостирования пищевых отходов, сель-
скохозяйственных пленок. В последние годы 
биодеградируемые полимеры все активнее 
проникают на рынок медицинских изделий.

Освоение Мирового океана является 
одним из приоритетных направлений дея-
тельности для большинства стран. В насто-
ящее время более половины населения пла-
неты проживает на расстоянии до 100 км 
от морского побережья, а в будущем при 
неуклонном росте численности населения 
эта доля может существенно возрасти. Оке-
анические течения переносят морские орга-
низмы, питательные вещества и отходы на 
огромные расстояния, в том числе далеко за 
пределы границ государств. 

Среди проблем дальнейшего развития 
морской биотехнологии выделяется вопрос 
о возможности получения максимально досто-
верной и объективной оценки экономической 
результативности освоения Мирового океана 
с использованием достижений современной 
геномики, т.е. его влияния на повышение бла-
госостояния национальных государств и стран 
ОЭСР. Важно также наличие методов измере-
ния и оценки окупаемости инвестиций, вклю-
чая новые статистические измерения и по-
казатели. Развитие морской биотехнологии 
заключает в себе также нерыночную ценность, 
а именно сохранение экологии для будущих 
поколений и повышение качества жизни лю-
дей, поэтому необходимо ввести в методику 
оценки показатели «здоровья» морских экоси-
стем. Только здоровый Мировой океан и здо-
ровая морская биотехнология могут стать за-
логом экономического процветания отдельных 
наций и человечества в целом.
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УДК 332.146.2
ФОРМИРОВАНИЕ ИННОВАЦИОННО-ТЕРРИТОРИАЛЬНОГО КЛАСТЕРА 

ПРОМЫШЛЕННОСТИ СТРОИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ 
В ПЕНЗЕНСКОЙ ОБЛАСТИ

Стрельцов Д.И., Артамонова Ю.С.
ФГБОУ ВПО «Пензенский государственный университет архитектуры и строительства», 

Пенза, e-mail: artamonova@lenta.ru

В научной статье авторами определены методические и практические основы формирования инноваци-
онно-территориального кластера промышленности строительных материалов в Пензенской области. Исследо-
вана динамика производства отдельных видов строительных материалов в Пензенской области в динамике за 
пять лет. На основе этой оценки разработаны принципы и подходы к формированию инновационно-террито-
риального кластера промышленности строительных материалов. Предложены практические рекомендации по 
формированию структуры кластера, куда входят предприятия, объекты инновационной инфраструктуры, на-
учно-образовательные учреждения, представители органов государственной власти, кредитные организации, 
система продвижения, данная структура была конкретизирована для кластера промышленности строительных 
материалов Пензенской области. Также в научной статье определены цели и задачи инновационно-территори-
ального кластера промышленности строительных материалов на основе подходов кооперации и конкуренции. 

Ключевые слова: кластер, инновационно-территориальный кластер, промышленность строительных 
материалов 

FORMATION OF INNOVATIVE REGIONAL CLUSTERS THE INDUSTRY 
OF BUILDING MATERAILOV IN THE PENZA REGION

Streltsov D.I., Artamonovа Y.S.
Penza State University of Architecture and Construction, Penza, e-mail: artamonova@lenta.ru

In the scientifi c article, the authors determined the methodological and practical bases of formation of innovative 
territorial cluster building materials industry in the Penza region. The dynamics of production of certain types of 
building materials in the Penza region in dynamics for fi ve years. On the basis of this assessment, developed the 
principles and approaches to the development of innovative territorial cluster building materials industry. Practical 
recommendations on the formation of the structure of the cluster, which includes enterprises, objects of innovation 
infrastructure, research and educational institutions, representatives of public authorities, credit institutions, 
promotion system, this structure has been concretized for the building materials industry cluster Penza region. Also 
in the scientifi c article the goals and objectives of innovation and territorial cluster building materials industry, based 
on the approaches of cooperation and competition.

Keywords: cluster, innovation and territorial cluster, building materials industry 

В современных условиях развития эконо-
мики важную роль играет промышленность 
строительных материалов, поскольку является 
обеспечивающей для регионального строи-
тельного комплекса. Повышение эффектив-
ности деятельности предприятий промышлен-
ности строительных материалов Пензенской 
области может быть обеспечено на основе до-
стижения целей формирования инновационно-
территориальных кластеров (ИТК).

К целям создания инновационно-терри-
ториального кластера отнесены: повышение 
конкурентоспособности участников класте-
ра за счет внедрения новых технологий, ко-
операционного взаимодействия; снижение 
затрат и повышение качества продукции и ус-
луг за счет эффекта синергии и унификации 
подходов во всех производственных и обслу-
живающих процессах на производстве; обе-
спечение производственных процессов всех 
стейкхолдеров (заинтересованных лиц) кла-
стера всеми необходимыми ресурсами; рас-
ширение присутствия продукции кластера 

на внешних рынках; обеспечение занятости 
и снижение социальной напряженности в ре-
гионе базирования кластера; представление 
интересов участников кластера в различных 
органах власти, привлечение финансовых 
ресурсов в общекластерные проекты.

С учетом целей создания кластера были 
выявлены характеристики создания класте-
ра, позволяющие их учесть при разработке 
методических и практических рекоменда-
ций по формированию инновационного 
кластера стройиндустрии.

Принципы создания ИТК:
– географический: ограничение терри-

тории базирования кластера пределами од-
ного или нескольких регионов;

– горизонтальный: кластер может в себя 
включать несколько отраслей и комплексов, 
а также протокластеров и подкластеров;

– вертикальный: кластеры могут харак-
теризоваться концентрацией вокруг одного 
или нескольких крупных стейкхолдеров кла-
стера, представляющих собой ядро кластера;
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– технологический: объединение в кла-

стер позволяет обеспечить создание полной 
цепочки добавленной стоимости в регионе;

– диффузный: кластеры могут активно 
взаимодействовать с другими отраслями 
и кластерами региона в создании новых 
фирм, проектов и продукции, осуществляя 
таким образом межкластерное и кросскла-
стерное взаимодействие;

– качественный: обеспечение взаимо-
действия участников кластера на основе 
общих проектов, ресурсов, механизмов вы-
хода на новые рынки.

На формирование ИТК влияют террито-
риальные и отраслевые условия. Анализ раз-
вития отрасли стройиндустрии показал, что 
производство основных строительных мате-
риалов в Пензенской области характеризуется 
положительной динамикой развития и темпа-
ми прироста, однако динамика темпов при-
роста отрицательна, что свидетельствует об 
общем спаде в региональной экономике.

Достижение эффективного кластерного 
развития отрасли стройиндустрии происхо-
дит в условиях как позитивного, так и нега-
тивного влияния на него факторов внешней 
и внутренней среды. Современные условия 
сложились таким образом, что это влия-
ние – в основном негативное. В связи с этим 
формирование регионального кластера не-
возможно без учета внешних и оптимизации 
внутренних факторов среды. При формиро-
вании факторного пространства были учте-
ны следующие основные условия функцио-
нирования предприятий стройиндустрии:

1. Производство продукции, соответ-
ствующей современным требованиям стро-
ительного производства.

2. Минимизация затрат на основе эф-
фективного использования местной мине-
рально-сырьевой базы.

3. Территориальная близость участни-
ков и потенциал кооперации.

В настоящее время у потенциального 
ИТК имеется значительное число слабых 
сторон. Однако создание кластера позволит 
укрепить сильные позиции и расшить узкие 
места при условии учета влияния факторов 
внешней и внутренней среды.

Инновационно-территориальный кластер 
стройиндустрии Пензенской области состоит 
из следующих основных групп участников:

1. Образовательные учреждения НПО, 
СПО, ВПО Пензенской области, а также 
образовательные учреждения других реги-
онов, связанные договорами о подготовке 
и переподготовке кадров для нужд строи-
тельного комплекса Пензенской области. 

2. Предприятия отрасли стройинду-
стрии Пензенской области.

3. Государственные структуры регио-
нальной власти, координирующие деятель-
ность кластера.

4. Институты развития Пензенской обла-
сти, осуществляющие поддержку развития 
образования в Пензенской области, малого 
и среднего бизнеса, а также инновационной 
деятельности в сфере строительства.

5. Инфраструктура инновационного 
развития Пензенской области – бизнес-ин-
кубаторы, технопарки, индустриальные 
парки, промышленные парки, центры реги-
онального развития.

6. Отраслевые объединения производ-
ственных предприятий в сфере строитель-
ства и стройиндустрии.

Таблица 1
Производство основных строительных материалов в Пензенской обл. за 2010–2014 гг.

Наименование изделий Ед. изм. Год
2010 2011 2012 2013 2014

Сборный железобетон тыс. м3 107,62 141,6 147,54 207,6 233,76
Кирпич керамический млн шт. усл. кирп. 19,7 20,4 21 21,8 25,2
Кирпич силикатный млн шт. усл. кирп. 64,55 80,8 85,75 91,6 115,31
Нерудные строитель-
ные материалы

тыс. м3
1138,2 1388,2 1549 1725,2 1530,4

Рис. 1. Темпы роста производства отдельных видов стройматериалов за 2010–2014 гг., %
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В регионе отсутствует ряд элементов 

инновационной инфраструктуры класте-
ра, которые необходимо создать с целью 
увеличения инновационного потенциа-
ла входящих в него предприятий. К таким 
субъектам можно отнести управляющую 
компанию кластера, центр бенчмаркинга, 
проектные офисы на предприятиях класте-
ра, центр поддержки экспорта, центр техно-
логического мониторинга.

В качестве управляющего органа кластера 
рекомендовано создание управляющей ком-
пании в форме некоммерческого партнерства, 
Совета кластера, управляемого председате-
лем, общего собрания участников кластера. 

Основными направлениями деятельно-
сти управляющей компании кластера явля-
ются следующие:

– реализация локальных коммерческих 
проектов в рамках официального отрасле-
вого ресурса сети Интернет, аккумулирую-
щего актуальную информацию об отрасли 
строийндустрии Пензенской области, Рос-
сийской Федерации и зарубежных стран;

– формирование эффективной и отвечаю-
щей современным требованиям системы под-

готовки, переподготовки и повышения квали-
фикации кадров для отрасли стройиндустрии;

– создание на базе управляющей компа-
нии инжинирингового центра, позволяюще-
го осуществлять поиск и внедрение НИОКР 
в отрасль стройиндустрии;

– организация и проведение специали-
зированных выставочно-ярмарочных меро-
приятий, продвигающих инновационную 
продукцию кластера на внешние рынки;

– осуществление сбыта готовых строи-
тельных материалов в рамках единого реги-
онального зонтичного бренда;

– осуществление централизованных за-
купок необходимого сырья;

– проведение специализированных ана-
литических и маркетинговых исследований 
рынка строительных материалов Пензенской 
области, Российской Федерации и мира;

– оказание консультационных и иных 
видов услуг производственным и непроиз-
водственным субъектам кластера стройин-
дустрии Пензенской области.

Реализация этих направлений деятель-
ности позволит достичь следующих целе-
вых индикаторов.

Рис. 2. Структура инновационно-территориального кластера стройиндустрии Пензенской области:
* – курсивом выделены инновационные предприятия
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Таблица 2

Показатели эффективности мероприятий по формированию 
инновационно-территориального кластера стройиндустрии в Пензенской области

Цель Целевой индикатор Единица 
измерения

Целевое значение индикатора
2015 2016* 2017* 2018*

Показатели эффективности формирования информационно-аналитического центра
Формирова-
ние эффектив-
ного инфор-
мационного 
пространства

Количество партнерских соглашений ед. – 10 44 50
Доля производственных и непро-
изводственных субъектов кластера 
в федеральных и региональных про-
граммных мероприятиях

 % 15 22 25 30

Рост партнерской сети кластера 
стройиндустрии Пензенской области  % 30 44 50 60

Показатели эффективности мероприятий по формированию системы закупок сырья
Формирова-
ние централи-
зованной си-
стемы закупок 
сырья

Сокращение издержек  % 5 9 9 9
Повышение уровня рентабельности 
производства  % 2 12 14 15

Показатели эффективности мероприятий по формированию единой системы сбыта
Формирова-
ние эффектив-
ной системы 
сбыта готовой 
продукции

Увеличение объема продаж  % 5 7 7 10
Сокращение издержек  % 5 9 9 9
Рост доли рынка производственных 
субъектов кластера  % 15 17 17 20

Рост первичных продаж  % 3 5 7 7
Показатели эффективности мероприятий по повышению квалификации кадров

Развитие 
кадрового 
потенциала 
производ-
ственных 
субъектов кла-
стера строй-
индустрии 
Пензенской
области

Число образовательных программ, 
разработанных для кластера ед. 5 6 6 7

Число студентов, обучающихся 
в рамках программ подготовки 
и переподготовки кадров для отрасли 
стройиндустрии

чел. 20 30 40 40

Доля сотрудников производственных 
субъектов кластера с высшим об-
разованием

 % 40 45 50 60

Число привлеченных квалифици-
рованных специалистов в сфере 
менеджмента и маркетинга

чел. 5 15 25 30

Доля сотрудников производственных 
субъектов кластера стройиндустрии, 
прошедших курсы повышения ква-
лификации

 % 3 10 15 20

П р и м е ч а н и е . * – прогноз.

Создание в Пензенской области ин-
новационно-территориального кластера 
стройиндустрии позволит создать в реги-
оне более 1000 новых рабочих мест, уве-
личить долю в ВРП отрасли стройинду-
стрии на 20 %, обеспечить экономический 
эффект для предприятий, входящих в кла-
стер, в объеме 340 млн руб. за счет оптими-
зации системы сбыта, совместной закупки 
сырья, обеспечения отрасли квалифици-
рованными кадрами, увеличения объемов 
сбыта готовой продукции. Приведенные 

результаты позволяют сделать вывод об 
эффективности создания инновационно-
территориального кластера стройинду-
стрии в Пензенской области.
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ЗАДАЧИ СТРАТЕГИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ, 
РЕШАЕМЫЕ В РАМКАХ РЕАЛИЗАЦИИ КОНЦЕПЦИИ VBM

Тарасова Ж.Н.
Санкт-Петербургский государственный торгово-экономический университет, 

Санкт-Петербург, e-mail: vectaspb-buh@yandex.ru

В современной экономике наличие стоимостной технологии управления стало условием эффективно-
сти работы и определило четкий критерий оценки результатов деятельности – создание стоимости пред-
приятия. Признание целью функционирования предприятия создания стоимости потребовало пересмотра 
стратегических ориентиров и процессов управления. Использование стоимостного подхода как инструмента 
поддержки принятия стратегических решений предполагает внесение коррективов в традиционные задачи 
стратегического управления, так как концепция VBM требует новой информации, более дисциплинирован-
ных процессов управления, более четких организационных границ и управленческих способностей. В ста-
тье предлагается пересмотреть классический подход к задачам стратегического управления и дополнить его 
в соответствии с требованиями, предъявляемыми системой управления, ориентированной на стоимость. 
Детализация задач проводится на основе трех модулей VBM: создание стоимости, управление стоимостью, 
оценка стоимости.

Ключевые слова: стратегическое управление. задачи стратегического управления, стоимость компании, 
управление, ориентированное на стоимость (VBM)

THE STRATEGIC MANAGEMENT PROBLEMS SOLVED 
WITHIN IMPLEMENTATION OF THE VBM CONCEPTION

Tarasova Z.N.
St. Petersburg State University of Trade and Economics, St. Petersburg, e-mail: vectaspb-buh@yandex.ru 

In the modern economy the presence of VBM technologies was a condition of effectiveness, and have defi ned 
a clear criterion for performance evaluation is the creation of enterprise value. Recognition of the enterprise value 
creation by the purpose of functioning demanded revision of strategic reference points and management processes. 
Using of value approach as instrument of support of adoption of strategic decisions assumes entering of amendments 
into traditional problems of strategic management as VBM conception demands new information, more disciplined 
management processes, more clear organizational boundary and administrative abilities. In the article it is offered 
to reconsider the classical approach to problems of strategic management and to add it according to requirements 
imposed by the control system focused on value. Specifi cation of tasks is carried out on the basis of three VBM 
modules: value creating, management of value, business valuation.

Keywords: strategic management. problems of strategic management, value of the company, value based management 
(VBM)

Согласно установкам современной тео-
рии управления коммерческое предприятие 
рассматривается как механизм создания сто-
имости1, а целью функционирования пред-
приятия является максимизация его стоимо-
сти как вида бизнеса. Признание этой цели 
потребовало пересмотра стратегических 
ориентиров, процессов управления, а также 
критериев оценки эффективности использо-
вания ресурсов, находящихся в распоряже-
нии менеджеров компании, в соответствии 
с тремя модулями концепции управле-
ния, ориентированного на стоимость 
(ValueBasedManagement -VBM):

● Создание стоимости (Value Creating).
● Управление стоимостью (Management 

of Value).
● Оценка стоимости (Business Valuation).
1 Стоимостная идеология в управлении появи-

лась в середине 1980-х годов (Друкер, 2000; Дойль, 
1999; Бланк, 1999 и др.).

Создание стоимости компании под-
разумевает деятельность по обеспечению 
роста величины собственного капитала 
и повышению благосостояния собственни-
ков компании [8]. Технология создания сто-
имости формализует ответ на вопрос, как 
компания может создать и/или увеличить 
стоимость. 

Управление стоимостью. Чтобы 
управлять стоимостью, необходимо четко 
знать, какие именно параметры деятельно-
сти фактически определяют стоимость ком-
пании (бизнеса). Управление стоимостью 
компании рассматривается как целенаправ-
ленное изменение ее ключевых факторов, 
при этом немаловажным становится опре-
деление степени влияния каждого фактора. 
Можно утверждать, что для каждой компа-
нии существует один или несколько параме-
тров – ключевых факторов стоимости [2], 
наиболее тесно с ней коррелирующих, 
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управление которыми приводит к созданию 
стоимости.

Оценка стоимости компании – пред-
ставляет собой целенаправленный упоря-
доченный процесс определения величины 
стоимости объекта в денежном выражении 
с учетом влияющих на нее факторов в кон-
кретный момент времени в условиях кон-
кретного рынка [5].

Как показывают зарубежные исследова-
ния [10, 11], концепция VBM требует новой 
информации, более дисциплинированных 
процессов управления, более четких ор-
ганизационных границ и управленческих 
способностей. Использование стоимостного 
подхода как инструмента поддержки приня-
тия стратегических решений предполагает 
внесение коррективов в традиционные за-
дачи стратегического управления [7] (рис. 1).

1. Формирование стратегического 
видения. Отправной точкой для стратегии 
является некая глубинная идея относитель-
но причин существования бизнеса [4]. Не-
смотря на то, что большинство менедже-
ров и работников обычно владеют акциями 
своей компании, их редко воодушевляет 
стратегическое видение, направленное на 
обогащение акционеров. Поэтому в фор-
мулировке миссии (и видения) необходимо 
раскрыть мотивы предоставления дополни-
тельных выгод потребителям или улучше-
ния благосостояния в целом [7].

2. Постановка стратегических це-
лей. Миссия является основой постановки 
целей и задач при формировании страте-
гии. Но генеральная цель любой коммер-
ческой организации не совпадает с мисси-
ей. При постановке стратегических целей 
обычно говорят о двух областях: финансо-
вой и стратегической деятельности. И хотя 
обе группы целей одинаково важны, рань-

ше часто между ними приходилось делать 
выбор. Выступая в качестве цели, создание 
стоимости бизнеса концентрирует в себе 
и финансовый, и стратегический результат. 
В стоимости суммируются и преломля-
ются разные стороны деятельности ком-
пании, она рассматривается как величи-
на, «в которой интегрированы основные 
результаты, отражающие корпоративную 
стратегию, меру ее реализации и сопро-
вождающие ее разносторонние финансо-
вые решения. В некоторых источниках [1] 
стоимость называется комплексной целью, 
которая управляет такими целями и зада-
чами компании, как рост объема продаж, 
активов, доли рынка и т.п. Таким образом, 
стратегическая цель организации – созда-
ние стоимости ‒ предопределяет ориен-
тир стратегии. 

3. Разработка стратегии. Страте-
гия – это генеральное направление действия 
организации, следование которому в долго-
срочной перспективе должно привести ее 
к намеченной цели [3]. В контексте VBM 
стратегией компании является стратегия соз-
дания стоимости (Value Creating Strategy). 
Максимизация стоимости может быть до-
стигнута в процессе реализации нескольких 
различных альтернативных стратегий. Вы-
бор одной оптимальной стратегии из возмож-
ных стратегических альтернатив достигается 
в процессе создания стратегии. Разработка2 
стратегии включает несколько этапов:

1. Уяснение текущей стратегии. На 
данном этапе производится осознание дей-
ствующей стратегии и оценка компании 
«как есть».

2 Разработка или конструирование, планирова-
ние стратегии (рациональная основа) выступает аль-
тернативой другому подходу, основанному на идее 
появления стратегии (интуитивная основа).

Рис. 1. Изменение задач стратегического управления с учетом стоимостной концепции
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● Определяется, в какой мере предпри-

ятие при его существующей результативно-
сти и организационной структуре способно 
наращивать стоимость и создает ли оно ее 
вообще. Важно также понимать, какие опе-
ративные факторы оказывают наибольшее 
воздействие на стоимость и способствуют 
ее увеличению [6]. Чем лучше положение 
компании в целом, тем меньше нужны ей 
радикальные изменения стратегии. Не-
устойчивое положение – обычно признак 
«слабой стратегии или плохой реализации, 
или того и другого вместе» [7].

● Если фирма работает эффективно, не-
обходимо провести идентификацию изме-
нений внешней среды. При наличии риска 
внешних изменений стратегия фирмы кор-
ректируется, так как роль стратегии заклю-
чается в помощи фирме приспосабливаться 
к изменениям на рынке конкуренции, что 
будет способствовать улучшению деятель-
ности фирмы, а не просто сохранению заво-
еванных раньше позиций [4, с. 67].

2. Стратегический анализ. Он направ-
лен на выявление возможностей и угроз для 
бизнеса, которые учитываются при форми-
ровании стратегии. Возможности и угрозы 
рассматриваются с точки зрения влияния 
на стоимость. Компании, управляемые 
ради стоимости, проводят более детальный 
анализ стратегической и финансовой ин-
формации, чтобы выделить возможности 
создания большей стоимости при решении 
стоящих перед бизнесом задач. Они объ-
единяют данные по прибыльности и росту 
конкретных рынков с данными по конку-
рентам и анализом клиентов, с тем, что-
бы выделить сегменты рынка, где бизнес 
с наибольшей вероятностью может создать 
стоимость. Такие компании создают но-
вые бизнес-модели, обеспечивающие рост 
ценности для клиентов, с одной стороны, 
и рост стоимости бизнеса, с другой. В ре-
зультате стратегического анализа формиру-
ется стратегический фокус и очерчивают-
ся основные перспективные направления 
деятельности фирмы. Если конечная цель 
фирмы – создание стоимости, то роль стра-
тегического анализа заключается в опреде-
лении и оценке возможности использования 
источников стоимости [4, с. 75]. После того 
как становится ясно, что надо делать и ка-
кие потребуются затраты, оценивают воз-
можность и целесообразность разработки 
новой стратегии в данных условиях.

3. Предложение стратегий развития. 
В основе формирования стратегии лежит 
прежде всего, не эмпирический опыт, а ана-
лиз потенциала фирмы и условий, в кото-
рых она действует в настоящий момент 
и которые предположительно будут иметь 

место в перспективе. Обязательной функ-
цией работоспособной системы управления 
стоимостью является помощь менеджменту 
в вопросе поиска возможностей наращива-
ния стоимости.

4. Корректировка списка предложен-
ных стратегий. Создание стоимости яв-
ляется результатом не только наличия воз-
можностей, но и умения их реализовывать. 
Поэтому с учетом данных стратегического 
анализа формируется окончательный спи-
сок альтернативных стратегий.

5. Выбор стратегии. Для оценки 
и определения преимуществ той или иной 
стратегии применяются три основных 
критерия: соответствие среде, конку-
рентное преимущество, эффективность. 
Варианты стратегии с неудовлетворитель-
ными показателями хотя бы по одному 
пункту не стоит даже рассматривать. Есть 
и другие критерии оценки: полнота охва-
та всех ключевых аспектов деятельности, 
внутренняя согласованность всех состав-
ляющих, степень риска, гибкость. Они 
являются вспомогательными критериями, 
и их можно рассматривать дополнительно 
к трем основным, но не вместо них [7]. 
Теория VBM предлагает осуществлять 
выбор альтернативных стратегий по по-
казателю стоимости, который выступает 
в качестве показателя эффективности. 
На данном этапе необходимо оценить вли-
яние на стоимость уже готовых вариантов 
решения. Различные варианты стратегии 
оцениваются на основе прогнозирования 
денежных потоков в бизнесе, проистека-
ющих из каждой стратегии, а затем выби-
рается та стратегия, которая даст наивыс-
шую стоимость» [4, 10, 11].

6. Ситуационный анализ – является ос-
новой данного подхода, в рамках которого 
происходит моделирование бизнеса в со-
ответствии с заданной стратегией. Для 
моделирования неопределенностей исполь-
зуется дерево событий.

От выбранной корпоративной страте-
гии зависят бизнес-стратегии (стратегии 
бизнес-подразделений) и функциональные 
стратегии (стратегии функциональных еди-
ниц). С общими долгосрочными стратегия-
ми увязываются операционные стратегии, 
которые детализируют их и являются осно-
ванием всей пирамиды стратегических це-
лей по уровням управления [3]. Формализа-
ция стоимостных ориентиров дополняется 
конкретными показателями-результатами, 
достижение которых понятно для исполни-
теля. Для производственных менеджеров 
и руководителей отделов устанавливаются 
такие цели и критерии оценки труда, кото-
рые, с учетом конкретных обстоятельств, 
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привязаны к единой стратегии деловой 
единицы. Для каждого отдела или функци-
ональной области деловой единицы можно 
выработать свои долго- и краткосрочные 
цели, так чтобы в сочетании они обеспе-
чивали выполнение общих задач, стоящих 
перед данной деловой единицей. Для уста-
новления систематической связи между 
элементами предприятия, исполнителями 
и целями, а также показателями измерения 
результатов деятельности VBM предлагает 
использовать систему ключевых показа-
телей эффективности (Key Performance 
Indicators – KPI). Таким образом, высший 
менеджмент устанавливает контрольные 
точки, сферы ответственности и определяет 
ресурсы для каждой задачи.

4. Реализация стратегии. Выполне-
ние стратегии предполагает создание не-
обходимых предпосылок для успешной ее 
реализации. Выполнение стратегии – это 
проведение стратегических изменений 
в организации, переводящих ее в такое со-
стояние, в котором организация будет гото-
ва к проведению стратегии в жизнь [3]. Раз-
витие стратегии должно быть постоянным, 
а не цикличным.

5. Оценка результатов и корректи-
ровка. До недавнего времени считалось, что 
наиболее очевидными показателями страте-
гического и финансового положения компа-
нии являются:

1) рыночная доля компании, ее место 
в отрасли;

2) повышение размера прибыли и ее 
уровень по сравнению с соответствующими 
показателями конкурентов;

3) тенденции изменения чистой прибы-
ли на инвестиции;

4) рост продаж компании, и его динами-
ка по сравнению с рынком в целом;

5) размер кредитов;
6) репутация фирмы в глазах потребите-

лей, ее имидж;
7) лидерство компании в технологиях, 

инновациях, качестве обслуживания потре-
бителей и т.д.

В соответствии с концепцией VBM все 
эти показатели являются подчиненными 
по отношению к показателю стоимости, 
который отражает стратегическую эффек-
тивность компании. Задачи стратегического 
управления с учетом стоимостного подхода 
представлены на рис. 2.

Рис. 2. Задачи стратегического управления с учетом стоимостного подхода. 
Источник. Разработка автора
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В современной экономике наличие сто-

имостной технологии управления стало 
условием эффективности работы и опреде-
лило четкий критерий оценки результатов 
деятельности – создание стоимости пред-
приятия. Стоимость компании по своей 
сути является долгосрочным показателем, 
поэтому внедрение технологии управления 
на основе стоимости затрагивает систему 
стратегического управления. Эффектив-
ность практической реализации стоимост-
ного подхода зависит от глубины изменения 
системы стратегического управления с уче-
том новой идеологии. Понимание и дета-
лизация задач стратегического управления 
в рамках концепции VBM является основой 
становления стоимостного подхода в систе-
ме управления предприятием.
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Основной целью работы явился структурный системный анализ влияния биоэкономической полити-
ки на федеральном и региональных уровнях для развития национальной экономики природопользования 
России. В настоящей работе с помощью абстрактно-логического, экономико-статистического, монографи-
ческого, дедуктивно-индуктивного и ряда других экономических научных методов проанализированы раз-
личные аспекты деятельности в области биоэкономической политики на федеральном уровне и в регионах, 
определены наиболее эффективные системы управления данной деятельностью на уровне регионов и фе-
дерального центра. Отмечается, что основными проблемами рынка биотехнологии является определенная 
инертность существующей химической индустрии и экономики в целом, ориентированной на использова-
ние традиционного сырья и энергоресурсов, серьезное технологическое отставание в области технологий 
биофабрик второго поколения.
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The main purpose of the system was the structural analysis of the impact of bio-economic policies at the 
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Вопросы экономики биотехнологиче-
ского развития, именуемые для краткости 
биоэкономической проблематикой, в по-
следние годы значительно актуализиро-
вались [1]. Происходит не только количе-
ственный, но и качественный рост научных 
трудов по данной проблематике. Особый 
интерес представляют труды в данной обла-
сти в рамках взаимосвязей с разделом науч-
ного знания – экономика природопользова-
ния [2, 3]. Рассматриваемые вопросы ин-
тересны в рамках анализа внедрений в об-
разовательную сферу высшего професси-

онального образования, реальный сектор 
экономики (промышленность), а также 
в финансовый сектор [4, 5, 6]. 

На сегодняшний день биотехнологии 
являются одной из самых динамично разви-
вающихся и инвестиционно-привлекатель-
ных отраслей мировой экономики. По оцен-
кам ведущих экспертов отрасли экспертов 
к 2030 г. биотехнология обеспечит 2,7 % 
ВВП развитых стран. Для развивающихся 
стран вклад биотехнологии будет еще боль-
ше. К 2030 г. биотехнология обеспечит 80 % 
медицинских препаратов, 35 % химической 
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промышленности и 50 % сельскохозяй-
ственного производства. К 2050 г. мировой 
рынок биоэнергетики составит 150 млрд $. 
30 % общей мировой потребности в энергии 
будет приходиться на использование возоб-
новляемых источников. Рынок биомассы для 
обеспечения потребности составит к 2050 г. 
$150 млрд. По оценкам экспертов, мировой 
рынок биотехнологий в 2025 г. достигнет 
уровня в 2 триллиона долларов. Объём ев-
ропейской биоэкономики в настоящее время 
составляет около 2,200 миллиардов евро, что 
соответствует 17 % ВВП ЕС. В биоэкономи-
ке Европы занято 21,5 миллионов человек.

Драйвером технологического развития 
в области биоэкономики выступает биоре-
файнеринг (создание биофабрик). Развитие 
технологий биофабрик позволяет плавно 
переходить от химической индустрии, осно-
ванной на ископаемом углеводородном сы-
рье, к зеленой индустрии полуфабрикатов 
и тонкой химической технологии на основе 
возобновляемого сырья (биомассы). Тер-
мин «зеленая» в отношении биоэкономики 
имеет не природоохранное значение, а зна-
чение экономическое, где цепочки добавоч-
ной стоимости основаны на технологиях, 
основанных на знаниях наук о жизни. Со-
временные «омики»: геномика, протеомика, 
метаболомика, синтетическая биология де-
лают, казалось бы, традиционные малоэф-
фективные отрасли высокорентабельными 
и создающими значительную прибавочную 
стоимость. Одним из локомотивов развития 
зеленых технологий является Германия.

Для России становление новой эконо-
мической и технологической парадигмы 
является вызовом, ответ на который сулит 
новые возможности. Советский Союз рас-
полагал второй по мощи (после США) био-
индустрией в мире; в 1990 году на ее долю 
приходилось до 5 % мирового производства. 

Как указано выше, Россия уступает по 
уровню биотехнологической промышлен-
ности большинству ведущих стран мира. 
Более 85 процентов потребляемой в Рос-
сийской Федерации биотехнологической 
продукции импортируется, а объемы её по-
требления остаются ничтожно низкими.

Вместе с тем в настоящее время в России 
существуют чрезвычайно благоприятные 
возможности для развития промышленной 
биотехнологии (в том числе биофабрик) 
и биоэнергетики. Это – дешевые возоб-
новляемые сырьевые ресурсы (зерновые, 
продукты, древесина, отходы деревообра-
батывающей и аквапродукции промышлен-
ности), наличие научно-исследовательской 
и технологической базы, объективная соци-
ально-экономическая необходимость в раз-
витии регионов страны. 

Основной проблемой рынка биотехно-
логии является определенная инертность 
существующей химической индустрии 
и экономики в целом, ориентированной 
на использование традиционного сырья 
и энергоресурсов, серьезное технологи-
ческое отставание в области технологий 
биофабрик второго поколения. Серьезным 
препятствием является несовершенство су-
ществующей правовой базы, рекомендации 
по изменению которой станут одним из ре-
зультатов проекта.

В ноябре 2012 года Правительство Рос-
сийской Федерации сформировало Рабо-
чую группу по развитию биотехнологий 
(поручение Председателя правительства 
РФ Д.А. Медведева от 19 ноября 2012 г. 
ДМ-П8-6930). Основной задачей рабочей 
группы (под председательством Заместите-
ля председателя правительства А.В. Двор-
ковича) является определение стратегиче-
ских направлений развития биоэкономики 
в стране, разработка комплекса мер, направ-
ленных на развитие биотехнологической 
отрасли, а также обеспечение скоординиро-
ванной работы в рамках уже существующих 
программ и реализации БИО-2020.

Программа Био-2020 определяет госу-
дарственную политику в области развития 
биотехнологии и биоэкономики в целом. 
Она направлена на создание глобально кон-
курентоспособного сектора биоэкономики, 
подразумевающего выход России на лиди-
рующие позиции в этой сфере, в том числе 
по отдельным направлениям биомедицины, 
агробиотехнологий, биоэнергетики и про-
мышленной биотехнологии. Особый раздел 
Программы посвящен развитию биофабрик 
второго поколения в России как драйвера 
научно-технологического ускорения в обла-
сти биоэкономики 1].

Био-2020 разрабатывалась при активном 
участии Технологической платформы «Био-
индустрия и биоресурсы (БиоТех2030)». 

В 2012 году в России подписана Ком-
плексная программа развития биотехноло-
гий до 2020 года «Био-2020». Стратегиче-
ской целью Программы Био-2020 является 
создание в России конкурентного высоко-
технологичного сектора биоэкономики, ос-
нованного на широкомасштабном внедрении 
современной биотехнологии в ключевые 
отрасли экономики страны. Наряду с этим 
огромные запасы возобновляемых ресурсов, 
пресной воды, земельных угодий, а также не 
утраченный научный потенциал позволяют 
прогнозировать возможность обеспечения 
России соответствующего ее потенциалу 
места в мировой биоиндустрии. Концеп-
ция программы «Био-2020» предполагает 
активное международное сотрудничество 



ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 10, 2015

637ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ (08.00.05)
в области образования, трансфера техноло-
гий, создания международных проектов. 

Для развития концепции Биофабрик 
(Biorefi nery) в России необходимо обеспече-
ние развития устойчивых кооперационных 
связей между российскими и европейскими 
научно-исследовательскими организация-
ми и определение научно-технологических 
приоритетов, что позволит обеспечить гар-
монизацию национальных и международ-
ных стратегий развития концепции Био-
фабрик (Biorefi nery) в рамках реализации 
программы «Био-2020».

Поскольку основная часть ресурсов 
для биоиндустрии не подлежит экспорту 
и дальним перевозкам, то развитие данной 
отрасли промышленности может стать сти-
мулом для сельского хозяйства в первую 
очередь в дотационных регионах. Сезон-
ный дефицит рабочих рук устраняется при-
менением малотрудозатратных «зеленых» 
технологий. С другой стороны, экономи-
ческая дискретность биотехнологий позво-
ляет в зависимости от региональной ситуа-
ции применять или крупное производство, 
или сеть мелких, возможны как мегакла-
стеры, так и местные миникластеры в ре-
гионах. Особой проблемой для России яв-
ляются гидролизные заводы с устаревшим 
оборудованием и экологически грязной, 
экономически неэффективной технологией 
(пример биофабрики первого поколения). 
При этом эти биофабрики зачастую явля-
ются градообразующими предприятиями. 
Поэтому актуальны мобильные производ-
ства на основе модульных частей, «умные 
заводы» (биофабрики второго поколения), 
концепция которых разрабатывается в Гер-
мании, в том числе и иностранным партне-
ром данного проекта.

При определенном технологическом от-
ставании Россия обладает серьезным науч-
но-технологическим потенциалом. Так раз-
работки в области осахаривания продуктов 
лесопереработки востребованы в том числе 
и в Германии, что создает возможности для 
взаимовыгодной кооперации.

Современный этап развития приклад-
ных биотехнологий позволяет с уверенно-
стью смотреть не только на текущую оценку 
доступности в России, но и на перспективу 
до 2030 года. Уже сегодня Россия имеет зна-
чительные перепроизводства зерна и сахар-
ной свеклы, которые в ближайшей перспек-
тиве можно использовать как биоресурсы 
для развития новых биотехнологических 
технологий.

В качестве подтверждения данных ре-
алий стоит рассмотреть анализ графиков 
производства сахара из отечественной са-
харной свеклы за последние 10 лет.

Из анализа официальных статистиче-
ских данных можно заметить, что объемы 
производства за 2011–2013 годы выросли 
относительно 2005–2010 годов на 25–30 %. 
При этом количество засеянных территорий 
под свеклу прирастало не столь значитель-
но, в том числе за счет применения новых 
сельскохозяйственных биотехнологий.

Обеспечение сбыта такого перепроиз-
водства сахара из сахарной свеклы стало 
возможно благодаря почти полному отказу 
от производства данного продукта из им-
портного сахарного тростника. В последу-
ющие годы для реализации прирастающего 
продукта просто от нужды придется пере-
водить его излишки в доступные для новых 
биотехнологий биоресурсы. Аналогичная 
ситуация сложится и по вторичным продук-
там, получающимся из сахара, таким как 
жом и меласса.

Похожая ситуация происходит и по зер-
новым. Здесь, по материалам газеты Ве-
домости от 28.12.2014 «Сезон 2014/15 г. 
(длится с 1 июля по 30 июня) наконец-то 
обещал аграриям золотой дождь, которого 
они уже устали ждать. Последние лет семь 
им всегда что-то мешало: то рекордный 
урожай и низкие цены на зерно, то засуха 
и треть сгоревших посевов, то невысокие 
мировые цены и сильный рубль. В этом 
же году аграриям благоволила и природа, 
и конъюнктура. Ни аномальной жары после 
всхода посевов, когда они еще неокрепшие 
и хрупкие, ни проливных дождей во время 
уборки – и Россия собрала второй в исто-
рии урожай, 104 млн т (больше на 4,2 млн т 
было только в 2008 г.) при собственных по-
требностях в примерно 70 млн т. К тому же 
зерно оказалось отменного качества, сумев 
дать фору даже французской пшенице, с ко-
торой по качеству Россия никогда прежде не 
конкурировала. Добавлял радости участни-
кам зернового рынка слабеющий рубль: про-
давать за границу было выгодно даже при 
мировых ценах чуть выше $200/т. С июля 
Россия каждый месяц ставила очередной 
рекорд по отправке зерна за рубеж: на 17 де-
кабря было вывезено 19,7 млн т. Зерновой 
баланс страны позволяет в этом сезоне экс-
портировать до 30–32 млн т зерна, такие 
прогнозы давали не только отечественные 
отраслевые эксперты ИКАР и Российский 
зерновой союз, но и минсельхоз США. 
Россия входит в топ-5 крупнейших миро-
вых экспортеров зерна, а внутренние цены 
прямо зависят от мировых долларовых. 
Впервые за много лет настал момент, когда 
производители зерна ни на что не жалова-
лись и могли бы с гордостью заявить: нам 
не нужны субсидии, мы научились зараба-
тывать без посторонней помощи. Правда, 
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на высокие цены стали жаловаться произ-
водители хлеба, макарон и мяса. А когда 
рубль стал совсем валиться, правительство 
решило действовать. Сначала в середине 
декабря 2014 г. Россельхознадзор практи-
чески прекратил выдачу обязательных для 
экспорта фитосанитарных сертификатов, 
спустя два дня РЖД остановила отгрузки 
зерна в экспортном направлении. Наконец, 
«успокоил» разнервничавшихся участников 
рынка премьер Дмитрий Медведев, 22 дека-
бря поручив курирующему АПК вице-пре-
мьеру Аркадию Дворковичу проработать 
вопрос «о введении административных 
ограничений на экспорт зерна». У Двор-
ковича, который всю осень рассказывал, 
что правительство не видит смысла в за-
прете экспорта, оказались готовы пред-
ложения о введении в течение суток экс-
портных пошлин. Логика такая: надо 
побольше зерна оставить в стране, чтобы 
сбить цену на хлеб и мясо в ситуации бы-
строго роста продуктовой инфляции. Ин-
фляция предсказуемо ускорилась после 
другого решения правительства – о запре-
те импорта ряда продуктов из западных 
стран. Экспортеры, и опять предсказуемо, 
перестали закупать зерно у фермеров, те – 
продавать зерно, ожидая экспортных цен 
на внутреннем рынке. Производители зер-
на не любят торговать при снижающейся 
цене и имеют возможность долго хранить 
товар. Так что придется правительству 
придумать еще какие-то запреты для по-
беды над инфляцией». 

Сбывать все излишки на экспорт, если 
аналогичное перепроизводство зерновых 
продолжится и в следующие годы, даже если 
международная ситуация изменится. Соот-
ветственно и указанные выше 20–40 еже-
годных тонн зерновых также станут допол-
нительным свободным биоресурсом для 
развития новых биотехнологий в России. 

По данным Европейской ассоциации 
биопластиков EuropeanBioplastics от 2012 г., 
объем производства биопластиков составил 
1,2 млн тонн, а к 2016 аналитики рынка 
прогнозируют рост этого показателя в 5раз. 
Прогноз производства PLA в 2016 году со-
ставляет 294 тыс. т.

Предполагается, что к 2020 году пока-
затель биоразлагаемости полимеров будет 
ключевым значением с точки зрения оценки 
их рыночных перспектив.

В соответствии с прогнозами, выпол-
ненными ассоциацией European  Bioplastics, 
к 2020 году совокупная рыночная доля био-
разлагаемых полимеров на мировом рынке 
составит около 60,1 %, в то время как на не-
биоразлагаемые продукты будет приходить-
ся около 39,9 % рынка.

Переходя к разделу научно-технической 
поддержки выявления биоресурсов, стоит 
отметить, что Правительство Российской 
Федерации и Европейский союз возобно-
вили Соглашение от 16 ноября 2000 года 
о сотрудничестве в области научно-тех-
нической деятельности, определяющее 
правовую базу научно-технического со-
трудничества между Россией и Европей-
ским союзом, которое действует и в наши 
дни. В связи с соответствующим решением, 
принятым Советом ЕС, в Правительство 
Российской Федерации был внесен согласо-
ванный с Министерством иностранных дел 
России пакет документов, необходимых для 
возобновления действия Соглашения меж-
ду Правительством Российской Федерации 
и Европейским сообществом о сотрудниче-
стве в области науки и технологий. Возоб-
новление Соглашения было осуществлено 
путем обмена нотами между Генсекретари-
атом Совета ЕС и выступающим от имени 
Правительства Российской Федерации Ми-
нистерством иностранных дел России.

Стороны приняли решение, что в даль-
нейшем продление срока действия Согла-
шения также будет осуществляться путем 
обмена нотами. 

Цели сотрудничества Россия – ЕС: опре-
деление области совпадений интересов РФ 
и ЕС в рамках «Горизонт 2020»; разработка 
механизмов принятия совместных решений 
РФ и ЕС и определение путей их исполне-
ния; содействие интеграции российского 
научного сообщества в европейское науч-
ное пространство.

На федеральном уровне международное 
сотрудничество в науке по направлению 
«Биотехнология» осуществляется в рамках 
сотрудничества с международными орга-
низациями (например, СНГ, Европейское 
сообщество, Страны БРИКС, Организации 
экономического сотрудничества и развития 
(ОЭСР), Организация Объединенных На-
ций по промышленному развитию (ЮНИ-
ДО), в рамках двустороннего междуна-
родного сотрудничества между Россией 
и отдельными странами, а также в рамках 
многостороннего сотрудничества в между-
народных проектах и программах (напри-
мер, проект «Протеом человека», проект 
создания исследовательского центра ионов 
и антипротонов (Facility for Antiproton and 
Ion Research, FAIR), проект создания Евро-
пейского рентгеновского лазера на свобод-
ных электронах, XFEL, и др.).

Участие России в международных орга-
низациях, проектах и программах регламен-
тируется межправительственными и меж-
ведомственными соглашениями, другими 
нормативно-правовыми актами.
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Реализуются региональные програм-

мы развития биотехнологии (Республика 
Татарстан, Чувашская Республика). В на-
стоящее время в Российской Федерации 
начали реализовываться новые программы 
развития регионов с учетом имеющейся 
сырьевой базы для биотехнологической 
промышленности. 

Таким образом, в связи с этим основ-
ной тенденцией развития биотехнологии 
в России является развитие регионов через 
развитие биотехнологии и биотехнологи-
ческой промышленности. В рамках иссле-
дования авторы посчитали необходимым 
также более детальное рассмотрение функ-
ционирования существующих отечествен-
ных технологических платформа для инте-
грации с европейскими программами, в т.ч. 
для усиления российско-германского био-
технологического сотрудничества.
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РИСК-ОРИЕНТИРОВАННЫЙ ПОДХОД 
В ОРГАНИЗАЦИИ СЛУЖБЫ ВНУТРЕННЕГО АУДИТА

Толчинская М.Н.
ГАОУ ВПО «Дагестанский государственный институт народного хозяйства», 

Махачкала, e-mail: margulja3@rambler.ru

Настоящая статья посвящена исследованию вопросов построения системы внутреннего аудита и кон-
троля на основе внутренних стандартов. Рассматриваются современные тенденции развития систем управ-
ления рисками в организациях, показана роль внутреннего аудита в совершенствовании и повышении эффек-
тивности их функционирования. В статье исследуются актуальные проблемы формирования в компаниях 
реального сектора экономики систем противодействия внутрикорпоративному мошенничеству и коррупции. 
Определена ключевая роль служб внутреннего контроля и внутреннего аудита в системе борьбы с корпо-
ративным мошенничеством и злоупотреблениями. В статье рассматриваются требования к качеству ауди-
торских услуг через систему внутреннего контроля качества аудита. Делается вывод о целесообразности 
использования в аудиторских организациях риск-ориентированного подхода. Приводится классификация 
рисков предпринимательской деятельности, которые должен учитывать аудитор при определении общего 
аудиторского риска. Определяются пути минимизации аудиторского риска и взаимосвязь элементов внутри-
фирменной системы контроля качества аудиторских услуг. 

Ключевые слова: аудит, риск, внутренний контроль, организация службы внутреннего аудита
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This article is devoted to the study of issues of building a system of internal audit and control based on internal 
standards. We consider the current trends in the development of risk management systems in organizations, shows 
the role of internal audit in improving and increasing the effi ciency of their operation. The article examines the 
actual problems of formation in the companies the real sector of systems for combating internal corporate fraud and 
corruption. It identifi es the key role of Internal Control and Internal Audit in the fi ght against corporate fraud and 
abuse. This article discusses the requirements for the quality of auditing services through a system of internal quality 
control audit. The conclusion of the feasibility of using in audit organizations risk-based approach. The classifi cation 
of business risk that the auditor should take into account when determining the overall audit risk. Identify ways to 
minimize audit risk and the relationship between the elements in-house quality control system audit services.
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В современных условиях рыночной 
экономики усиливаются задачи по повыше-
нию рентабельности и текущий контроль 
деятельности организаций. Множество 
организаций страдают от неэффективно-
сти использования ресурсов – людских, 
финансовых, материальных, от недостат-
ка необходимой для принятия правильных 
решений информации, непреднамеренного 
и преднамеренного искажения отчетности, 
ее уменьшения искажения со стороны пер-
сонала и управляющих. Подобные пробле-
мы можно разрешить путем должной орга-
низации внутреннего аудита.

Постоянно возникающие изменения 
в нормативной базе по учету и налогообло-
жению приводят к неопределенности и не-
однозначности толкований при попытке 
использования допускаемых законодатель-
ством средств для сокращения налоговых 
обязательств. Факторы неопределенности 
и нестабильности постоянно сопровождают 

деятельность российских организаций и об-
условливают наличие определенных рисков 
в деятельности разного рода организаций.

Важнейшей функцией управления де-
ятельностью любой организации является 
внутренний контроль, способный обеспе-
чить предполагаемый результат, предот-
вратив излишние затраты, обеспечив со-
блюдение многочисленных постоянно 
изменяющихся требований законодатель-
ства и корпоративных правил, выявления 
и предупреждения искажений в бухгалтер-
ской (финансовой) отчетности.

Проведение контрольных процедур не 
всегда способно предотвратить негативные 
события, связанные с рисками, но часто 
позволяет значительно сократить возмож-
ность наступления таких рисков.

Аудит, являясь процедурой независимой 
оценки деятельности организации, связан 
с проверкой и подтверждением показателей 
бухгалтерской (финансовой) отчетности 



ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 10, 2015

641ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ (08.00.05)
организаций в целях выражения мнения о ее 
достоверности. При организации системы 
внутреннего контроля от организаций тре-
буется по-иному оценивать существующие 
порядки реализации положений граждан-
ского, трудового, налогового и бухгалтер-
ского законодательства в целях разработки 
необходимых мероприятий, позволяющих 
эффективно управлять разного рода риска-
ми, с которыми сопряжены выполняемые 
в организации операции. 

Выявление рисков, их учет, а также иссле-
дование подходов к отражению их в бухгал-
терской (финансовой) отчетности выступает 
одной из важнейших задач службы внутрен-
него аудита современной организации.

Высокий уровень риска в российской 
экономике определяет существующие про-
блемы в организации эффективной системы 
внутреннего контроля многих организаций 
и порождает серьезные проблемы. Риск-
ориентированный подход в организациях 
применительно к вопросам внутреннего 
контроля является тем звеном в управле-
нии, которое нацелено на предотвращение 
возможных проблем.

Основная сложность в построении про-
цесса управления рисками заключается 
в двойственной природе риска, выражае-
мой в том, что риск является одновременно 
и риском, и фактором риска для других вза-
имосвязанных рисков [5, с. 32].

В настоящее время наметились опреде-
ленные тенденции к изменению роли вну-
треннего контроля в системе управления 
организациями, чья деятельность ранее опре-
делялась оценкой соответствия законодатель-
ным нормам, в частности при составлении 
бухгалтерской (финансовой) отчетности. 

При помощи системы риск-
ориентированного внутреннего контроля 
и аудита возможно оценить и выявить риски, 
создать мероприятия по их минимизации, 
обеспечить достоверность бухгалтерской 
(финансовой) отчетности и т.д. Учитывая 
существенный рост рисков, внутренний 
контроль и аудит необходимо направить на 
области, содействующие привнесению цен-
ностей в организацию.

Английский ученый Р. Адамс отмечал, 
что «система внутреннего контроля должна 
обеспечить эффективность хозяйственной 
деятельности, т.е. предотвращать непро-
изводительные затраты и неэффективное 
использование ресурсов, соответствие 
предписанным учетным принципам, в ре-
зультате чего работники получают необхо-
димую степень уверенности в том, что ком-
пании осуществляют свою деятельность «в 
соответствии с политикой, планами, проце-
дурами, законами и постановлениями, ко-

торые могли бы оказать существенное воз-
действие на хозяйственные операции и на 
отчетность».

Внутренний контроль в настоящее время 
способен решать определенные значимые 
задачи в организации, но его полезность 
во многом зависит от профессионализма 
внутренних контролеров. В отличие от вну-
треннего аудита, являющегося «деятель-
ностью по предоставлению независимых 
и объективных гарантий и консультаций, 
направленных на совершенствование дея-
тельности организации», внутренний кон-
троль нацелен на прогнозирование возмож-
ных рисков на стадии согласования сделок, 
предполагаемых к реализации в предстоя-
щий период.

В российском законодательстве Пра-
вило (стандарт) аудиторской деятельности 
№ 8 «Оценка аудиторских рисков и вну-
тренний контроль, осуществляемый ау-
дируемым лицом» вводит в систему фе-
деральных стандартов аудита элементы 
риск-ориентированного подхода к аудиту, 
реализованного в действующих Междуна-
родных стандартах аудита (МСА). 

Данный подход напрямую зависит от 
концепции аудиторского риска, введенной 
в МСА и содержащей определенно новые 
подходы к определению аудиторских ри-
сков, путям их оценки на основании но-
вых подходов к анализу системы внутрен-
него контроля аудируемой организации 
в рамках оценки риска существенного ис-
кажения, использованию оцененных ри-
сков при определении характера, сроков 
применения и объемов дальнейших ауди-
торских процедур.

С учетом того, что целью внедрения 
риск-ориентированных стандартов аудита 
является повышение эффективности ауди-
торских проверок вследствие существен-
ных изменений в среде аудиторской прак-
тики, задача аудитора в ходе осуществления 
риск-ориентированного аудита заключается 
в обретении уверенности в том, что бухгал-
терская (финансовая) отчетность не содер-
жит значительных искажений. 

Данная задача осуществляется как 
в ходе оценки рисков существенных иска-
жений в бухгалтерской (финансовой) отчет-
ности, при разработке и выполнении про-
цедур аудита в ответ на оцененные риски 
в целях снижения рисков существенных ис-
кажений в финансовой отчетности до тре-
буемого уровня, так и на этапе формирова-
ния аудиторского заключения.

В таблице представлена сравнитель-
ная характеристика традиционного и риск-
ориентированного подходов к осуществле-
нию внутреннего контроля.
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Сравнительная характеристика основных подходов 
к определению сущности внутреннего контроля

№ 
п/п Параметр Внутренний контроль (традиционный) Риск-ориентированный 

внутренний контроль
11 Объект В основном финансовая деятельность 

организации
Деятельность организации в целом

22 Ориентация Снижение неэффективного исполь-
зования ресурсов, предотвращение 
и выявление злоупотреблений

Повышение эффективности дея-
тельности организации на основе 
оценки уровня управления рисками 
бизнес-процессов

33 Задачи Проверка бухгалтерской (финансовой) 
отчетности.
Выполнение ревизионной функции

Совершенствование процессов 
управления рисками и контроля

44 Периодичность Периодический характер Текущий, длительный, непрерыв-
ный характер

55 Инициаторы Финансовый директор, главный бух-
галтер, финансовый контролер

Совет директоров (собственники) 
и высшее исполнительное руковод-
ство организации

66 Недостатки Ориентирован исключительно на 
финансовую деятельность организа-
ции, не всегда способную отразить 
наиболее существенные риски для 
организации

Не всегда применим для россий-
ской практики, так как предполага-
ет наличие в организации процесса 
риск-менеджмента, имеющегося не 
во всех российских организациях

Существующие сегодня методики вы-
явления и оценки рисков выступают суще-
ственными факторами эффективной ауди-
торской проверки в современных условиях, 
однако их модернизация по организации 
управления внутренними рисками позволит 
службам внутреннего аудита снизить свои 
риски и в то же время повысить качество 
работ. Полезность современного внутрен-
него аудита также существенно зависит от 
профессионализма внутренних аудиторов.

Развивающаяся практика внутреннего кон-
троля ставит перед российской наукой задачу 
проведения комплексных научно-практиче-
ских разработок, способных учесть многочис-
ленные существенные аспекты внутреннего 
контроля в процессе управления организацией. 

Эффективной деятельности организа-
ций можно достичь путем действенного 
внутреннего контроля, способного объ-
единить контрольную среду, систему бух-
галтерского учета и средства контроля, на-
правленные на формирование достоверной 
бухгалтерской (финансовой) отчетности.

В отношении потребности в действенной 
системе риск-ориентированного внутреннего 
контроля, внедренной в повседневную дея-
тельность организации, интересным представ-
ляется мнение профессора В.В. Панкова, что 
«в настоящий момент риск-ориентированный 
подход является необходимым элементом как 
в управлении бизнесом, так и в организации 
внешнего и внутреннего контроля за получен-
ными результатами».

Анализ практики показал, что существу-
ющие системы внутреннего контроля в на-

стоящее время не в состоянии оценить объ-
ем проблем в области управления рисками 
и, соответственно, не способны предупреж-
дать их. Однако переход от традиционной 
к риск-ориентированной модели позволяет 
довольно быстро увидеть результат, кото-
рый имеет непосредственное отношение 
к дальнейшему развитию организации. 

Недостаточно эффективная организация 
систем внутреннего контроля и управления 
рисками требует обращения внимания на 
определенные требования к процедурам 
внутреннего контроля. 

Система внутреннего контроля, ориенти-
рованного на риск, может свидетельствовать 
о правильном понимании организационной 
структуры организации, а также о достиже-
нии поставленных руководством целей. 

Сбор информации за длительный пери-
од времени о событиях, способных оказать 
неблагоприятное влияние на деятельность 
организации, и расчет вероятности насту-
пления неблагоприятных событий в буду-
щем. Разработка документов, включающих 
методологию оценки и управления рисками 
для целей системы внутреннего контроля. 
Также система содействует снижению ри-
сков и минимизации затрат в интересах эф-
фективной деятельности организации.

Процедуры внутреннего контроля посто-
янно адаптируются к изменению рисков. Эф-
фективность системы внутреннего контроля 
напрямую влияет на эффективность функци-
онирования организации в целом [3, с. 22].

Для обеспечения наибольшей эффектив-
ности создаваемой системы внутреннего 
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контроля определяются области, наиболее 
подверженные риску, и организуются кон-
трольные мероприятия по основным направ-
лениям деятельности, подверженным риску. 
Контроль по ключевым операциям позволя-
ет получить своевременную информацию 
о вероятности наступления рисковых ситуа-
ций, влекущих за собой проблемы.

Низкая эффективность существующей 
системы внутреннего контроля подтверж-
дается данными о многочисленных наруше-
ниях в деятельности организаций, поэтому 
служба внутреннего контроля кроме провер-
ки эффективности учета фактов хозяйствен-
ной деятельности должна уделять внимание 
повышению собственной эффективности.

Однако задача службы внутреннего 
контроля в настоящее время претерпевает 
существенные изменения, в частности, по 
мнению М. Малышевской, «теперь она не 
только оценивает контрольные процедуры 
деятельности компании, но и помогает ее 
руководству решать задачи в области управ-
ления рисками и повышения эффективно-
сти бизнес-процессов».

Существенная роль внутреннего кон-
троля и аудита в отношении рисков за-

ключается в предоставлении собственнику 
либо менеджеру объективных гарантий эф-
фективности деятельности системы управ-
ления рисками, обеспечения уверенности 
в надлежащем управлении бизнес-рисками 
и в том, что система внутреннего контроля 
работает эффективно.

Для обеспечения эффективной деятельно-
сти и дальнейшего развития любой организа-
ции незаменимой является система действен-
ного управления рисками, базирующаяся на 
своевременной идентификации, предотвра-
щении или минимизации рисков. К каждому 
риску требуется комплексный подход.

Снизить риски возможно в случае сле-
дования стандартам отчетности в области 
рисков. Требования и рекомендации к от-
четности, учету и управлению рисками 
содержатся как в Международных стан-
дартах финансовой отчетности (МСФО), 
так и в стандартах внутреннего контроля, 
корпоративных кодексах, различных нор-
мативных актах, определяющих требования 
к эмитентам ценных бумаг.

На рисунке рассмотрены преимущества 
риск-ориентированного подхода в совре-
менных условиях.

Преимущества риск-ориентированного подхода
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Следует еще раз подчеркнуть, что функ-

ция управления рисками находится в зоне 
ответственности менеджмента. Внутренний 
аудит осуществляет мониторинг и оценку 
эффективности функционирования систе-
мы управления рисками. Вместе с тем он 
не является сторонним наблюдателем. В за-
ключение следует отметить, что переход 
к риск-ориентированному внутреннему кон-
тролю и аудиту очевиден. Качественно орга-
низованная система риск-ориентированного 
внутреннего контроля и аудита позволит изу-
чать со стороны деятельность организаций, 
а также разрабатывать необходимые меро-
приятия для повышения их эффективности 
с учетом требований МСФО и существую-
щей международной и российской практики 
в области внутреннего контроля и аудита. 
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Тюмень, e-mail: nursafa@inbox.ru 

Показано, что пенсионное обеспечение является экономической и социальной гарантией для граждан 
любого государства, поскольку оказывает влияние на продолжительность жизни и образ жизни пожилых 
людей, их участие в различных сферах жизнедеятельности общества. Для повышения социальной ответ-
ственности государства за принимаемые в пенсионной сфере решения и анализа всех сторон жизни лиц 
пожилого возраста проводятся исследования общественного мнения. В статье представлены результаты 
анкетного опроса жителей Тюменской, Курганской, Свердловской и Челябинской областей, проведенного 
в 2012 г. с целью определения степени развития системы пенсионного обеспечения россиян. Определены 
мероприятия повышения эффективности социальной системы, основные проблемы реформирования соци-
альной системы в государстве, выявлена удовлетворенность респондентов реализуемыми приоритетными 
направлениями развития социальной политики в регионе и пенсионной системой России в целом. Пред-
ставлена характеристика изменений в пенсионной системе Тюменской области. Определена численность 
положительно оценивающих развитие системы государственного и негосударственного пенсионного обе-
спечения граждан РФ. Формулируется вывод о том, что три четверти россиян к изменению пенсионного 
возраста относятся отрицательно. 

Ключевые слова: социальная система, реформирование социальной системы, пенсионное обеспечение, 
пенсионный возраст
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It is shown that the pension is an economic and social guarantees for the citizens of any state, as infl uences 
on life and way of life of older people and their participation in various spheres of society. To increase the social 
responsibility of a State for decisions in the fi eld of pension solutions and analysis of all aspects of life in the elderly 
conducted public opinion research.This article presents the results of a questionnaire survey of residents of Tyumen, 
Kurgan, Sverdlovsk and Chelyabinsk regions, conducted in 2012 to determine the extent of development of the 
pension system Russians. Identifi ed activities enhancing the effectiveness of social systems, the basic problems 
of reforming the social system in the state, found satisfaction respondents implemented the priority areas of social 
policy in the region and Russian pension system as a whole. The characteristic changes in the pension system of the 
Tyumen region. Determined by the number of positively evaluating the development of public and private pension 
provision of citizens of the Russian Federation. Formulated the conclusion that three-quarters of Russians to change 
the retirement age are negative. 

Keywords: social system, social system reform, pensions, retirement age

В целях изучения общественного мне-
ния о развитии системы пенсионного 
обеспечения россиян в январе – феврале 
2012 года в четырех областях Уральского 
федерального округа России был проведен 
анкетный опрос 647 респондентов – жите-
лей Тюменской, Курганской, Свердловской 
и Челябинской областей и опрос 50 экспер-
тов из Тюменской и Курганской областей. 

Пенсионное обеспечение является эко-
номической и социальной гарантией для 
граждан любого государства. Исходя из тре-

бований, установленных на международном 
уровне, право граждан РФ на пенсионное 
обеспечение по возрасту, в случае болезни 
и инвалидности, а также в иных случаях, 
установленных законом, закреплено в 39 
статье Конституции Российской Федера-
ции [1]. Известно, что уровень пенсионного 
обеспечения оказывает влияние на продол-
жительность жизни и образ жизни пожилых 
людей, их участие в различных сферах жиз-
недеятельности общества. Одновременно 
повышается и социальная ответственность 
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государства за принимаемые в пенсионной 
сфере решения и требует анализа всех сто-
рон жизни лиц пожилого возраста. 

Эффективность действий власти опре-
деляется мерой успешности решения про-
блем социально незащищенных слоев 
граждан (инвалиды, сироты, многодетные 
семьи, безработные граждане, пенсионе-
ры и др.). На вопрос «Интересуются ли 
респонденты основными направлениями 
реформирования социальной системы?» 
три четверти участников анкетного опро-
са (72,5 %) ответили утвердительно («да»). 
Противоположное мнение («нет» и «ни-
когда») высказал каждый шестой участ-
ник опроса (13,5 и 1,9 % соответственно), 
чуть меньшее число опрошенных (12,2 %) 
затруднились ответить на поставленный 
вопрос. Анализ ответов респондентов в за-
висимости от возраста позволил выявить 
следующие тенденции. Во-первых, с повы-
шением возраста интерес к основным на-
правлениям реформирования социальной 
системы у респондентов возрастает. Так, 
если в возрастной категории до 20 лет ос-
новными направлениями реформирования 
социальной системы интересуется один 
из четырех участников анкетного опроса, 
то в возрастной категории от 41 до 60 лет 
таких 86,2–87,5 %. Во-вторых, чем моложе 
респонденты, тем чаще они признаются 
в том, что они не интересуются основными 
направлениями реформирования социаль-
ной системы. В-третьих, каждый второй 
участник анкетного опроса в возрасте до 
20 лет испытал затруднения с ответом на 
данный вопрос [2].

Анализируя степень интереса основны-
ми направлениями реформирования соци-
альной системы нашего государства у ре-
спондентов и экспертов, можно увидеть, что 
она выше у экспертов. Так, на вопрос «Ин-
тересуетесь ли Вы основными направления-
ми реформирования социальной системы?» 
три четверти экспертов (78,0 %) ответили 
утвердительно. Среди респондентов таких 
чуть более половины (57,3 %). Ни один экс-
перт не выбрал вариант ответа «Никогда не 
интересуюсь основными направлениями 
реформирования социальной системы», это 
объясняется в первую очередь тем, что все 
эксперты в силу своей профессиональной 
деятельности ежедневно решают те или 
иные социальные проблемы населения.

Три четверти участников анкетного 
опроса (73,9 %) полагают, что социальная 
система в регионе отражает интересы от-
дельных социальных групп, каждый ше-
стой респондент считает, что она отражает 
интересы всего регионального сообщества, 
Только 3,8 % респондентов полагают, что 

социальная система в регионе отражает ин-
тересы каждого отдельного индивида. Ана-
лиз показал, что независимо от полученного 
образования, более половины опрошенных 
(66,7–78,6 %) считают, что социальная си-
стема в регионе отражает интересы отдель-
ных социальных групп. При этом мы вы-
явили, что чем выше уровень образования, 
тем чаще респонденты склонны полагать, 
что социальная система в регионе отражает 
интересы всего регионального сообщества.

Отвечая на допускавший три варианта 
ответов вопрос «Чьи интересы отражает со-
циальная система в регионе?», участники ан-
кетного опроса и эксперты на первое место 
поставили интересы отдельных социальных 
групп (66,9 и 68,6 % соответственно). Да-
лее примерно равное число и респондентов, 
и экспертов выбрали интересы всего регио-
нального сообщества. Менее десяти процен-
тов респондентов и экспертов считают, что 
социальная система в регионе отражает ин-
тересы каждого отдельного индивида. 

Определяя мероприятия для повышения 
эффективности социальной системы, около 
четверти опрошенных (22,4 %) предложили 
совершенствовать нормативно-законода-
тельную основу, регламентирующую усло-
вия жизнедеятельности населения региона. 
Далее ответы участников опроса предста-
вим в порядке убывания их значимости.

1. Включить в круг внимания государ-
ства проблемы всех групп населения, а не 
только социально незащищенных катего-
рий – 19,8 %.

2. Увеличить государственное финан-
сирование социальных целевых прог-
рамм – 19,5 %.

3. Реорганизовать систему социальной 
защиты – 12,2 %.

4. Разработать государственную и реги-
ональную концепцию социальной полити-
ки – 10,7 %.

5. Активизировать общественные, граж-
данские инициативы для решения социаль-
ных проблем населения – 8,1 %.

6. Обеспечить координацию деятельно-
сти всех субъектов, формирующих и реали-
зующих социальную политику – 6,5 %.

Среди перечисленных мероприятий 
эксперты в первую очередь предложили 
совершенствование нормативно-законода-
тельной основы, регламентирующей усло-
вия жизнедеятельности населения региона, 
а респонденты – увеличение государствен-
ного финансирования социальных целевых 
программ.

Следующий вопрос позволил опреде-
лить основные проблемы реформирования 
социальной системы в государстве, предста-
вим шесть наиболее актуальных: уровень 
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заработной платы – 67,1 %; уровень раз-
вития системы здравоохранения – 42,2 %; 
уровень обеспеченности жильем – 32,9 %; 
уровень развития пенсионной системы – 
28,0 %; уровень развития ЖКХ – 24,8 %; 
уровень безработицы – 22,4 %.

Укажем, что мнения участников опроса 
по данному вопросу меняются в зависимо-
сти от возраста. Полученные данные по-
зволяют провести анализ различными спо-
собами. Во-первых, можно выявить самую 
актуальную проблему реформирования со-
циальной системы в государстве для всех 
возрастных групп. Так, уровень заработ-
ной платы является наиболее актуальной 
проблемой для всех участников анкетного 
опроса (от 22,4 до 27,7 % опрошенных). 
Во-вторых, можно выявить наиболее акту-
альные проблемы реформирования соци-
альной системы в государстве для каждой 
возрастной категории. Это позволяет вы-
яснить, какие проблемы испытывает моло-
дежь, лица среднего возраста или пенси-
онеры. Так, молодежь волнуют проблемы 
безработицы, обеспеченности жильем, 
развития системы здравоохранения. Пред-
ставители среднего возраста обеспокоены 
уровнем социальной дифференциации на-
селения, социальной безопасности и заду-
мываются об уровне развития пенсионной 
системы. В-третьих, можно увидеть про-
блемы, неактуальные для каждой возраст-
ной категории. Так, ни один пенсионер не 
выразил заинтересованность такими про-
блемами, как социальная дифференциация 
населения или социальная безопасность. 
При этом молодежь не обеспокоена соци-
альными проблемами, например уровнем 
развития системы социальной защиты на-
селения, уровнем развития социальной ин-
фраструктуры или уровнем развития сфе-
ры социальных услуг.

Отметим, что респонденты и эксперты 
назвали примерно одинаковый набор основ-
ных проблем реформирования социальной 
системы в государстве. Из тринадцати пред-
ложенных вариантов ответов на данный во-
прос респондентов и экспертов просили вы-
брать не более трех. Наиболее актуальными 
проблемами у респондентов и экспертов 
оказались уровень заработной платы и уро-
вень развития системы здравоохранения. 
Эксперты утверждают, что уровень обеспе-
ченности жильем, по сравнению с респон-
дентами, является более важной социаль-
ной проблемой, чем уровень безработицы.

Насколько удовлетворены респонденты 
реализуемыми приоритетными направле-
ниями развития социальной политики в ре-
гионе? На данный вопрос один из четырех 
участников анкетного опроса ответил по-

ложительно (1,9 % полностью удовлетво-
рен, 23,9 % – удовлетворен в целом). Одно-
временно почти половина опрошенных 
(44,7 %) выразили неудовлетворенность 
уровнем реализации приоритетных направ-
лений развития социальной политики в ре-
гионе. При этом около трети участников 
опроса (29,2 %) затруднились ответить на 
поставленный вопрос. По нашим данным 
затруднения испытывали при ответе чаще 
женщины, чем мужчины. Кроме того, ана-
лиз ответов на данный вопрос в зависимо-
сти от пола показал, что неудовлетворен-
ность уровнем реализации приоритетных 
направлений развития социальной полити-
ки в регионе чаще высказывают мужчины, 
чем женщины.

Определенный интерес представляют 
в этой связи ответы на данный вопрос экс-
пертов и респондентов. Так, чуть более тре-
ти опрошенных экспертов удовлетворены 
в целом уровнем реализации приоритетных 
направлений развития социальной поли-
тики в регионе, среди респондентов таких 
только 25,7 %.

К курсу социально-политических ре-
форм, проводимых сегодня руководством 
государства, чуть более трети участников 
анкетного опроса (35,2 %) относятся поло-
жительно. Чуть меньшее число респонден-
тов (31,4 %) придерживаются противопо-
ложного мнения (отрицательно). При этом 
каждый десятый (13,2 %) к курсу социаль-
но-политических реформ, проводимых се-
годня руководством государства, относится 
безразлично, а каждый пятый (20,1 %) за-
труднился ответить на поставленный во-
прос. Анализ ответов на данный вопрос 
в зависимости от самооценки материаль-
ного положения показал, что среди обеспе-
ченных участников анкетного опроса, у ко-
торых денег вполне достаточно, чтобы ни 
в чем себе не отказывать, нет ни одного, кто 
бы положительно оценил курс социально-
политических реформ, проводимых госу-
дарством. Каждый второй из этой категории 
к курсу реформ относится отрицательно 
либо безразлично. 

Анализируя ответы участников анкет-
ного опроса и экспертов на данный вопрос, 
можно увидеть, что каждый второй эксперт 
положительно относится к курсу социаль-
но-политических реформ, проводимых го-
сударством. Каждый третий респондент 
отрицательно относится к курсу социально-
политических реформ, проводимых государ-
ством. Для сравнения, среди экспертов таких 
только 21,1 %.

На вопрос, ощущают ли респонден-
ты себя социально защищенными, только 
каждый третий участник анкетного опроса 
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ответил утвердительно (да – 8,8 %, иногда – 
26,4 %). При этом почти вдвое большее чис-
ло респондентов (59,8 %) признались, что 
не ощущают себя социально защищенными 
гражданами государства. Анализ ответов 
на данный вопрос в зависимости от сферы 
занятости показал, что чаще себя социаль-
но защищенными ощущают пенсионеры, 
каждый пятый пенсионер положительно 
ответил на поставленный вопрос. Следу-
ет отметить, что все респонденты, занятые 
в сельском хозяйстве, не ощущают себя со-
циально защищенными гражданами, а все 
военнослужащие, напротив, считают себя 
социально защищенными.

Перейдем к пенсионной системе госу-
дарства. Здесь респондентам предлагалось 
из перечисленных трех суждений о пенси-
онной системе выбрать одно, с которым они 
согласны в большей степени. В ходе анализа 
мы выяснили, что только один из двадцати 
участников опроса (5,6 %) удовлетворен пен-
сионной системой России. Каждый второй 
(49,7 %) считает, что в пенсионной системе 
нашей страны много недостатков, но их мож-
но устранить путем постепенных реформ. 
Чуть более трети опрошенных (37,1 %) отве-
тили, что их не устраивает пенсионная систе-
ма нашей страны, ее необходимо радикально 
изменить. Следует отметить, что с повыше-
нием возраста растет число респондентов, 
удовлетворенных пенсионной системой на-
шей страны. Одновременно с повышением 
возраста растет число респондентов, кото-
рых не устраивает пенсионная система на-
шей страны и, по их мнению, ее необходимо 
радикально изменить.

Далее респондентам предлагалось в це-
лом охарактеризовать изменения, произо-
шедшие в пенсионной системе области за 
последние 5 лет. По мнению трети опрошен-
ных (33,3 %), ситуация улучшилась. При-
мерно такое же число респондентов (30,8 %) 
ответили, что ситуация не изменилась. Каж-
дый десятый (11,9 %) полагает, что она стала 
более тяжелой, и примерно в два раза боль-
шее число участников опроса (20,7 %) за-
труднились ответить на данный вопрос. 

Рассмотрим характеристику изменений 
в пенсионной системе области, произошед-
ших за последние 5 лет, через ответы ре-
спондентов и экспертов. Представленные 
в таблице цифры свидетельствуют о том, 
что эксперты более позитивно оценива-
ют изменения в пенсионной системе. По 
мнению 41,5 % экспертов, ситуация улуч-
шилась, среди респондентов таких толь-
ко 33,3 %. Одновременно с позитивными 
оценками в ответах присутствуют и резко 
негативные оценки в ответах участников 
анкетного опроса. 

Характеристика респондентами 
и экспертами изменений в пенсионной 
системе в области за последние 5 лет, 
в % к общему числу опрошенных

Характеристика 
Ответы 

Респон-
дентов

Экс-
пертов

Ситуация стала вполне бла-
гополучной 6,7 5,7

Ситуация улучшилась 33,3 41,5
Ситуация не изменилась 30,5 32,1
Ситуация стала более тяжелой 11,4 7,5
Ситуация стала катастрофи-
ческой 1,9 0,0

Затрудняюсь ответить 16,2 13,2

В последние годы наряду с либераль-
ными реформами происходит развитие си-
стемы государственного и негосударствен-
ного пенсионного обеспечения граждан 
РФ. По данным исследования, каждый чет-
вертый респондент (26,3 %) в основном по-
ложительно оценивает развитие системы 
государственного и негосударственного 
пенсионного обеспечения граждан РФ. Не-
обходимо отметить, что из тех, кто оценил 
развитие системы положительно или отри-
цательно, большинство участников опроса 
оценили развитие системы в основном от-
рицательно (32,5 %). Из полученных дан-
ных видно, что каждый десятый (11,9 %) 
к развитию системы государственного 
и негосударственного пенсионного обеспе-
чения граждан РФ относится безразлично, 
а 29,4 % граждан вообще затруднились от-
ветить на поставленный вопрос.

В целях исследования важно было вы-
яснить мнение участников опроса о том, 
выполняются ли в современном пенсион-
ном обеспечении принципы социальной 
справедливости? Только один из десяти 
участников анкетного опроса (10,1 %) 
уверен, что в современном пенсионном 
обеспечении выполняются принципы со-
циальной справедливости. Противопо-
ложную точку зрения (не выполняются) 
высказали в шесть раз больше респонден-
тов (62,9 %). Каждый четвертый затруд-
нился ответить.

В заключение следует отметить, что 
один из блоков анкеты содержал вопросы, 
которые непосредственно связаны с изме-
нением возраста выхода на пенсию рос-
сиян. Интерпретация полученных данных 
по указанному блоку вопросов представ-
лена, главный вывод состоит в том, что 
три четверти респондентов (76,9 %) к из-
менению пенсионного возраста относятся 
отрицательно [3]. 
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НЕЙРОСЕТЕВОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ В ЗАДАЧЕ МАССОВОЙ ОЦЕНКИ 

ЖИЛОЙ НЕДВИЖИМОСТИ ГОРОДА ПЕРМИ
Ясницкий В.Л.

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

Разработана компьютерная программа, предназначенная для прогнозирования рыночной стоимо-
сти жилой недвижимости г. Перми. В основе программы лежит нейронная сеть, обученная на результатах 
свободных информационных ресурсов, предоставляющих информацию о продаже недвижимости. После 
исключения выбросов, связанных с недостоверностью информации, средняя относительная погрешность 
результатов прогнозирования нейронной сети составила 1,03 %. С помощью нейросетевой модели произ-
ведена оценка значимости входных параметров. Из четырнадцати входных параметров модели наиболее 
значимыми параметрами, оказывающими наибольшее влияние на стоимость квартир г. Перми, оказались: их 
площадь, тип жилого дома, расположение квартиры на первом этаже здания. Наименее значимый параметр – 
район размещения объекта недвижимости. В перспективе предполагается создание программной системы 
оценки жилой недвижимости, пригодной для использования на всей территории Российской Федерации. 
Актуальность создания такой системы обусловлена вводом в действие федерального закона об изменении 
налога на имущество физических лиц, согласно которому для расчета налога на имущество должна исполь-
зоваться кадастровая (приближенная к рыночной) стоимость имущества. 

Ключевые слова: жилая недвижимость, нейронная сеть, обучение, тестирование, погрешность, рыночная 
стоимость, оценка стоимости

USING A NEURAL NETWORK TO SOLVE THE PROBLEM 
OF MASS REAL ESTATE APPRAISAL OF CITY PERM

Yasnitskiy V.L. 
Perm State University, Perm, e-mail: yasnitskiy@mail.ru

The computer program to predict the market value of residential real estate of the city Perm are developed. 
The program is based on a neural network trained on the results of the information resources available on the estate. 
After excluding emissions associated with false information, the average relative error of the results of the neural 
network prediction was 1,03 %. The valuing the input parameters was performed using a neural network model. 
Among the fourteen input parameters of the model the most signifi cant parameters that have the greatest impact 
on the cost of apartments in Perm are: the area of apartments, type of dwelling house, whether the apartment is 
located on the ground fl oor. The least important parameter is: in what area of the city the property is situated. In the 
future, it is expected to create a software system for the assessment of residential property, which will be suitable for 
use throughout the Russian Federation. The relevance of such a system is due to the commissioning of the federal 
law amending the tax on personal property, according to which, for the calculation of property tax should be used 
cadastral (approximate market) value of the property.

Keywords: residential, neural network, training, testing, uncertainty, the market value, the valuation

Целью настоящей работы является раз-
работка компьютерной системы прогнози-
рования кадастровой оценки жилой город-
ской недвижимости. Высокая актуальность 
создания универсального инструмента, 
позволяющего проводить рыночную оцен-
ку объектов недвижимости с различными 
характеристиками с высокой степенью точ-
ности, обусловлена проводимой налоговой 
реформой в России, что закреплено рядом 
документов. С 1 января 2015 года вступила 
в силу глава 32 Налогового кодекса Россий-
ской Федерации «Налог на имущество фи-
зических лиц». Согласно ей налоговая база, 
в соответствии с решениями органов власти 
субъектов РФ для ряда регионов определя-
ется как кадастровая (приближенная к ры-
ночной) стоимость принадлежащих физи-
ческим лицам объектов недвижимости. При 
этом до 2020 года исчисление налога от ка-

дастровой стоимости объекта недвижимо-
сти должно быть внедрено на территории 
всей Российской Федерации.

В данной работе программная система 
расчета кадастровой стоимости жилой не-
движимости создана с помощью нейронных 
сетей на базе статистических данных о про-
водимых сделках на территории г. Перми, 
что является первым шагом более глобаль-
ной задачи создания программной системы 
массовой оценки недвижимости на всей 
территории России.
Методика оценки стоимости квартир
В ряде развитых зарубежных стран 

уже давно существует практика приме-
нения искусственных нейронных сетей 
для массовой оценки объектов недвижи-
мости с целью исчисления налога на иму-
щество [5]. В России же, как справедливо 
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заметили авторы статьи [1], задача создания 
программных систем массовой оценки не-
движимости осложняется тем, что, в отли-
чие от зарубежных стран, у нас отсутствует 
система обязательного публичного раскры-
тия информации о сделках с недвижимо-
стью, в связи с чем достоверная информация 
о сделках с недвижимостью крайне ограни-
чена даже в Москве, а тем более в осталь-
ных регионах России. Тем не менее авторы 
работы [1] сообщают, что они разработали 
и успешно внедрили нейросетевую про-
граммную систему оценки нежилой недви-
жимости в Департаменте имущества г. Мо-
сквы в 2008 году. Свой успех они объясняют 
применением целого комплекса методик, 
позволивших на стадии предобработки ин-
формации выявить и исключить выбросы, 
а также использованием нетрадиционной 
обобщенно-регрессионной нейронной сети, 
что обеспечило низкую, по их мнению, сред-
нюю относительную погрешность 20,0 %. 

Не менее успешной оказалась попытка 
разработки в 2008 г. программной системы 
оценки стоимости двухкомнатных квар-
тир в г. Перми [3, с. 10–15]. Классический 
многослойный персептрон с сигмоидны-
ми активационными функциями позволил 
создать систему, обеспечивающую оценку 
пермских квартир с максимальной отно-
сительной ошибкой 16,4 %. Настоящая ра-
бота является прямым продолжением этих 
исследований. 

В результате анализа информацион-
ных ресурсов агентств недвижимости, 
предоставляющих информацию о продаже 
вторичной жилой недвижимости на тер-
ритории г. Перми, а также опыта ряда ком-
мерческих компаний, работающих на рын-
ке, были выбраны 14 ключевых параметров 
объектов жилой недвижимости, представ-
ляющих как количественные, так и каче-
ственные показатели, наилучшим образом 
характеризующие объекты исследования: 
район размещения объекта недвижимости; 
тип жилого дома; серия жилого дома; этаж-
ность здания; расположение квартиры на 
первом этаже; количество лет эксплуатации 
здания; площадь объекта недвижимости, 
кв. м; количество санузлов в помещении; 
наличие внутренней отделки; наличие под-
земной парковки у жилого дома; наличие 
подъёмных лифтов и их количество; нали-
чие консьержа в подъезде, закрытой при-
домовой территории; степень доступности 
для общественного транспорта; наличие 
развитой инфраструктуры в пешей доступ-
ности (детский сад, школа, магазин). Вы-
ходная переменная является численной 
и соответствует предполагаемой цене объ-
екта недвижимости в российских рублях.

Среди указанных параметров, харак-
теризующих объект недвижимости, су-
ществуют как количественные, так и ка-
чественные показатели. И если значения 
первых заносились в обучающее множе-
ство без изменений, то информация о каж-
дом из последних заносилась в закодиро-
ванном виде согласно таблице.

Способ кодировки качественных 
параметров нейросетевой модели

Параметр Коди-
ровка Расшифровка

Район 1 Ленинский
2 Свердловский
3 Дзержинский
4 Мотовилихинский
5 Индустриальный
6 Орджоникидзевский
7 Кировский

Тип 1 Кирпичный
2 Панельный
3 Монолитно-каркасный
4 Другой

Серия 1 Сталинский
2 Хрущёвский
3 Брежневский
4 Индивидуальный проект
5 Полнометражная
6 Элитный
7 Улучшенной планировки

Крайний 
этаж

0 Нет
1 Да

Лет в экс-
плуата-
ции

1 до 5
2 от 5 до 10
3 от 10 до 25
4 от 25 и более

Отделка 0 Нет
1 Первичная
2 Ремонт

Под-
земная 
парковка

0 Нет
1 Есть

Лифт 0 Нет
1 Есть

Консьерж 0 Нет

1 Есть

Транс-
портная 
доступ-
ность

0 Плохая

1 Хорошая

Инфра-
структура

0 Слабо развитая
1 Хорошо развитая
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Для обучения нейронной сети было 

сформировано множество примеров, 
для чего использовалась статистическая 
информация о существующих предложени-
ях на рынке вторичной жилой недвижимо-
сти города Перми. Сначала было сформиро-
вано множество из 400 примеров, которое 
было подвергнуто чистке с помощью ней-
росетевой методики выявления и устране-
ния выбросов [2]. Таким образом были об-
наружены и удалены выбросы – примеры, 
сформированные на основании объявлений 
с чрезмерно завышенной стоимостью квар-
тир. Очищенное множество (380 примеров) 
было разбито на обучающее, содержащее 
340 примеров, и тестирующее, содержащее 
40 примеров. 

C помощью технологии, сложившейся 
в Пермской научной школе искусствен-
ного интеллекта (www.PermAi.ru) [3, 4], 
выполнялось проектирование нейронной 
сети, ее обучение, оптимизация и те-
стирование, а также эксперименты над 
нейросетевой математической моделью. 
Оптимальная структура нейронной сети 
представляла собой персептрон, имею-
щий 14 входных нейронов, один скрытый 
слой с 12 нейронами и один выходной 
нейрон. В качестве активационных функ-
ций использовались функции гиперболи-
ческого тангенса.
Результаты тестирования нейронной 
сети и оценка значимости параметров
После оптимизации и обучения ней-

ронной сети ее прогностические свойства 
проверялись на примерах тестирующего 
множества, которые в процессе обучения не 
участвовали. Средняя относительная ошиб-
ка тестирования нейронной сети, в том чис-

ле определенная по методике многократной 
перекрестной проверки, не превысила 4 %. 
Типичный пример сопоставления факти-
ческих значений стоимости квартир и сто-
имостей, рассчитанных нейронной сетью, 
представлен на рис. 1, из которого видно, 
что прогнозные значения стоимости квар-
тир достаточно близки к фактическим.

Как видно из гистограммы рис. 2, 
наиболее значимыми параметрами ока-
зались: площадь объекта недвижимости, 
тип жилого дома (кирпичный, панель-
ный, монолитно-каркасный), располо-
жение квартиры на первом этаже. Наи-
менее значимым параметром оказался 
район размещения объекта, что можно 
объяснить особенностями конфигурации 
г. Перми. Дело в том, что город Пермь не 
имеет ярко выраженного центра, сильно 
вытянут вдоль реки и имеет прямоуголь-
но-линейную схему расположения улиц. 
Поэтому принадлежность дома к опреде-
ленному району не определяет его транс-
портную доступность и удаленность от 
центра. По-видимому, для других горо-
дов с иной организацией транспортной 
системы, в первую очередь с радиально-
кольцевым расположением улиц, район 
размещения объекта будет иметь боль-
шее влияние. 

Обсуждая полученные результаты. 
обратим еще раз внимание, что нейрон-
ная сеть обучалась на данных вторич-
ной жилой недвижимости города Перми 
и потому отражает менталитет и систему 
ценностей жителей именно этого города. 
Для других стран распределение значи-
мости параметров, влияющих на стои-
мость квартир, по-видимому, будет иметь 
иной вид. 

Рис. 1. Типичный результат тестирования нейронной сети: сопоставление прогнозируемых 
и фактических значений стоимости квартир на примерах, не участвовавших в обучении сети
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Рис. 2. Степень влияния входных параметров модели 
на результат моделирования – стоимость квартир в г. Перми

Заключение
Разработана нейросетевая математиче-

ская модель, реализованная в виде компью-
терной программы, позволяющей с высокой 
степенью точности выполнять прогнозиро-
вание рыночной стоимости квартир в г. Пер-
ми. Проанализирована значимость входных 
параметров модели. 

В дальнейшем предполагается соз-
дание программной системы, пригодной 
для использования на всей территории 
Российской Федерации, что является ак-
туальным при реализации органами вла-
сти налоговой реформы и переходе на ка-
дастровый расчет налога на имущество 
физических лиц всех объектов жилой не-
движимости.
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