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МОДЕЛИРОВАНИЕ ЦИКЛИЧЕСКИХ РЕЖИМОВ ПРОЦЕССА 
БИНАРНОЙ РЕКТИФИКАЦИИ
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В статье рассматривается алгоритм расчёта циклического режима работы ректификационной колон-
ны, разделяющей бинарную смесь. Для исследования использована математическая модель поочерёдного 
движения потоков пара и жидкости, включающая период пропускания пара и период спуска жидкости. Для 
каждого из данных периодов движения фаз используются собственные системы дифференциальных уравне-
ний, решаемые численно методом Рунге – Кутты четвертого порядка. Решение системы уравнений, описыва-
ющей спуск жидкости, усложняется наличием ступенчатой функции, принимающей единичное или нулевое 
значение. В предлагаемом алгоритме учтены возможные случаи соотношений времени спуска жидкости со 
временем транспортного запаздывания жидкости на тарелке. Предлагаются вычислительные процедуры, 
обеспечивающие сходимость расчёта циклического режима, и приводится иллюстрация результатов моде-
лирования при исходных данных с лабораторной тарельчатой ректификационной установки.

Ключевые слова: циклическая ректификация, управляемые режимы движения фаз, процессы разделения, 
модель массопередачи, гидродинамический режим, алгоритм
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This paper describes algorithm for calculating cyclic operation of the distillation column for binary mixture. 
In this study, separate phase movement model is used. Model includes the vapor fl ow period and liquid fl ow period. 
Own system of differential equations solved numerically by the Runge–Kutta fourth-order method is used for each 
movement phase. The system of equations describing the liquid fl ow period is complicated by the presence of a 
step-function.  The proposed algorithm takes into account the possible cases of the proportion of outfl ow liquid time 
to transport delay time on the plate. Computational procedures to ensure the convergence of the calculation of the 
cyclic distillation are proposed. The simulation results with the source data from the laboratory distillation unit with 
plate are shown.

Keywords: сyclic distillation, controlled phase movement, separation processes, distillation columns, mass transfer 
model, hydrodynamic regime, algorithm

В данной статье описан алгоритм 
моделирования циклических режимов 
процесса бинарной ректификации. Он 
включает последовательность расчёта 
концентраций легколетучего компонента 
на каждой из тарелок колонны бинарной 
ректификации в циклических режимах 
для следующих случаев: 

– пропускание паров через жидкость на 
каждой из тарелок колонны с учётом ги-
дродинамической обстановки на тарелках, 
в кубе и в конденсаторе колонны;

– спуск жидкости с тарелок колонны для 
возможных случаев соотношения времени 
транспортного запаздывания перемеши-
вания жидкости потока на тарелке и доли 
времени цикла спуска жидкости от времени 
общего цикла процесса с учётом доли за-
мены жидкости на тарелке и коэффициента 
межтарельчатого перемешивания.

Известные исследования по интенси-
фикации процесса ректификации свиде-
тельствуют о возможности значительного 
повышения эффективности разделения, 
если обеспечить работу ректификацион-
ной колонны в циклическом режиме. При 
этом поочерёдно на каждой тарелке колон-
ны с определённым периодом организуется 
пропускание парового потока через жид-
кость, находящуюся на тарелке, а затем по-
дача пара прекращается и жидкость спуска-
ется на нижележащую тарелку.

Объектом исследования в данной работе 
выбрана лабораторная ректификационная 
установка Didacta IC18DV/92 [5] диаметром 
60 мм, содержащая 11 колпачковых тарелок 
с высотой слива 30 мм. Рассматривалось 
разделение смеси этанол – вода при атмос-
ферном давлении. Питание подавалось на 
6 тарелку при температуре кипения смеси.
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Целью данной работы является описа-

ние алгоритма расчета циклического ре-
жима процесса бинарной ректификации, 
рассмотрение особенностей алгоритма 
и представление примеров расчета для от-
дельной тарелки объекта исследования.

Краткое описание 
математической модели

Для исследования циклического режи-
ма нами использована модель поочерёдного 
движения потоков пара и жидкости в колон-
не непрерывной ректификации бинарной 
смеси [2]. Время цикла τ включает время 
пропускания пара γτ и время спуска жид-
кости (1 – γ)τ. Основные уравнения, описы-
вающие переходные процессы на тарелке, 
представлены ниже.

При пропускании пара процесс массооб-
мена на тарелке описывается уравнением

  (1)

где Hi – объём жидкости на ступени разде-
ления i; Vg – расход пара по колонне; Ei – 
КПД по Мерфри на ступени разделения i; 
xi – содержание легкокипящего компонен-
та (ЛЛК) в жидкости на тарелке i; yi – со-
держание ЛЛК в паре на тарелке i; y*(xi) – 
равновесное содержание ЛЛК в паре на 
тарелке i.

При спуске жидкости в блоке переме-
шивания на тарелке процесс описывается 
уравнением

  (2)

где β – коэффициент межтарельчатого пере-
мешивания; zi – концентрация ЛЛК в бло-
ке перемешивания на тарелке i; η – доля 
замены жидкости на тарелке; γ – доля пе-
риода пропускания пара; τ – период цик-
ла; TTP – время транспортного запаздыва-
ния перемешивания жидкости на тарелке; 
u(t – TTP – γτ) – ступенчатая знаковая функция, 
принимающая значение 0 при t ≤ TTP + γτ 
и значение 1 при t > TTP + γτ.

Если время транспортного запаздывания 
перемешивания жидкости TTP превышает 
продолжительность периода спуска жидко-
сти, ступенчатая функция u(t – TTP – γτ) при-
нимает значение 0. При этом концентрация 
ЛЛК на момент окончания периода при t = τ 

для всех тарелок, кроме питающей тарелки, 
описывается алгебраическим уравнением
  (3)

Концентрация ЛЛК в случае, когда вре-
мя транспортного запаздывания переме-
шивания жидкости меньше периода спуска 
жидкости, рассчитывается по формуле

  (4)

Для γτ < t ≤ γτ + TTP решением диффе-
ренциального уравнения (2) будет
  (5)
т.е. за время транспортного запаздывания 
перемешивания жидкости при спуске жид-
кости не происходит изменение концентра-
ции компонентов в блоке перемешивания.

Алгоритм моделирования 
циклических режимов процесса 

бинарной ректификации
Блок-схема общего алгоритма расчета 

представлена на рис. 1. В качестве исходных 
данных используются параметры состояния 
исходного статического режима (расходы 
питания GF и пара VD, состав питания XF, 
флегмовое число R, КПД тарелки по Мерф-
ри E, профиль концентрации ЛЛК в жидко-
сти по колонне xi) и требуемые параметры 
циклического режима (период цикла τ, доля 
периода пропускания пара γ, доля замены 
жидкости на тарелке η, коэффициент меж-
тарельчатого перемешивания β).

Рис. 1. Общий алгоритм расчёта 
циклического режима

На основании данных статического ре-
жима о содержании ЛЛК в жидкости рас-
считывается профиль концентрации ЛЛК 
в паре для каждой тарелки yi.
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Уравнение (1) при расчете на каждой 

ступени разделения в период пропускания 
пара (ППП) решается численно. В данной 
работе использован метод Рунге – Кутты 
четвертого порядка (в дальнейшем метод 
РК4) с суммарной ошибкой на конечном ин-
тервале интегрирования порядка h4 [4]. На 
каждом шаге итерации метода РК4 расчет 
xi необходимо начинать с нижней ступени 
разделения при i = 0, так как согласно при-
нятому в модели допущению переменная 

 [1]. В этом случае решение дан-
ной системы уравнений с использованием 
условий парожидкостного равновесия не 
представляет трудностей.

Блок-схема алгоритма расчета процесса 
в период спуска жидкости (ПСЖ) показана 
на рис. 2. В зависимости от соотношения 
времени транспортного запаздывания пере-
мешивания жидкости и времени периода 

спуска жидкости концентрация xi рассчиты-
вается по уравнению (3) (случай А) или по 
уравнению (4) (случай Б). Для случая Б не-
обходимо также учитывать две особенности:

– zi = const для промежутка времени t от 
γτ до γτ + TTP согласно уравнению (5);

– для расчета xi, согласно уравнению (4), 
необходимо знать общее количество ЛЛК, 
прошедшего с верхней тарелки за промежу-
ток времени от τ – TTP до τ.

Если время спуска жидкости мало 
и превышает время транспортного запаз-
дывания перемешивания жидкости (слу-
чай А), расчет xi для ППП ведется сразу 
для момента времени τ по алгебраиче-
скому уравнению (3). В этом случае при 
пропускании пара концентрация ЛЛК 
в жидкости на тарелке постепенно сни-
жается, а в период спуска жидкости скач-
кообразно возрастает. 

Рис. 2. Алгоритм расчета ПСЖ
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Процесс расчета содержания этанола 

для случая А на примере двух ППП и од-
ного ПСЖ на 7-й тарелке 11-тарельчатой 
колонны разделения водно-этаноловой сме-
си графически показан на рис. 3, А (время 
цикла – 10 с; время спуска жидкости – 5 с; 
время транспортного запаздывания пере-
мешивания жидкости 7 с; количество шагов 
итерации метода РК4-10). В процессе рас-
чета на основании исходной концентрации 
ЛЛК на тарелке (0,364 доли) вычисляют-
ся методом РК4 точки, соответствующие 
ППП. Концентрация этанола на тарелке 
к концу ППП (t = 5,0 c) составила 0,319. ТТР 
превышает время спуска жидкости, поэтому 

стекание жидкости происходит в поршневом 
режиме. Содержание этанола скачкообразно 
возрастает, и концентрация этанола (0,371) 
высчитывается сразу для времени 10 с.

Если время спуска жидкости превышает 
время транспортного запаздывания пере-
мешивания жидкости (случай Б), то необ-
ходимо решать совместно уравнения (2), (4) 
и (5). На первом этапе, согласно уравнению 
(5), принимаем концентрацию ЛЛК в блоке 
перемешивания в момент γτ + TTP равной 
концентрации на тарелке. Дальнейший путь 
расчета зависит от величины ТТР. Возмож-
ные варианты расчета Б.1 и Б.2 представле-
ны на рис. 4.

                                А                                                                           Б

Рис. 3. Расчетное изменение во времени концентрации этанола на 7-й тарелке:
а – τ = 10,0 с; γ = 0,5; ТТР = 7,0 с; б – τ = 10,0 с; γ = 0,5; ТТР = 3,5 с

Б1

Б2

Рис. 4. Влияние величины ТТР на вычисления интеграла в уравнении (4)
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Согласно уравнению (4), для расчета 

xi в момент окончания ПСЖ необходимо 
вычислить интеграл в пределах от τ – TTP 
до τ. При ТТР > 0,5∙(1 – γ)τ оставшееся по-
сле исключения ТТР время спуска жидкости 
меньше предела интегрирования, и для вы-
числения недостающей части интеграла 
необходимо производить дополнительные 
расчеты (случай Б.1) с последующим обра-
щением к блоку БОСН (рис. 1).

Блок БОСН описывает решение диффе-
ренциального уравнения (2) методом РК4 
для каждой ступени разделения. На каждом 
шаге итерации метода РК4 к текущему зна-
чению интеграла  прибавляют произ-
ведение среднего значения zi + 1 на величину 
шага по времени в этой итерации h2. При 
достижении времени окончания ПСЖ про-
изводят расчет xi для каждой ступени раз-
деления по уравнению (4). В период спу-
ска жидкости концентрация ЛЛК в блоке 
перемешивания остается неизменной за 
время TTP, пока идет идеальное вытесне-
ние, а затем идёт увеличение концентрации 
в блоке перемешивания (рис. 3Б). 

Процесс расчета содержания этанола 
на 7-й тарелке той же колонны описан да-
лее для случая Б.1 и графически показан 
на рис. 3, Б. Для тех же параметров работы 
колонны, кроме величины транспортного 
запаздывания перемешивания жидкости 
(3,5 с), процесс расчета ППП аналогичен. 
Изменение конечной концентрации этано-
ла по сравнению с предыдущим случаем 
связано с изменением объема жидкости на 
тарелках, которое вызвало изменение TTP. 
В диапазон времени от 5 до 8,5 с (за время 
ТТР) в ПСЖ zi остается постоянной и не вы-
числяется. В период времени 8,5–10 с изме-
нение zi рассчитывается методом РК4. Затем 
рассчитывается xi (для t = 10 с) по уравнению 
(4) с использованием значения zi (для t = 10 с) 
и интеграла в пределах от 6,5 с до 10 с, при-
чем часть интеграла в пределах от 6,5–8,5 с 
рассчитывается по выражению

При ТТР ≤ 0,5∙(1 – γ)τ необходимо про-
извести расчет zi по уравнению (2) мето-
дом РК4 аналогично блоку БОСН в пределах 
γτ + TTP до τ – ТТР (случай Б.2). При этом 
значение интеграла  остаётся равным 
нулю. По окончанию расчета уравнения (5) 
выполняется переход к вычислению бло-
ка БОСН аналогично случаю Б.1. В период 
спуска жидкости изменение концентрации 
ЛЛК в блоке перемешивания аналогично 
случаю Б.1 (рис. 3, б).

Алгоритм расчета циклического режима 
реализован в программном продукте [3].

Заключение
В предлагаемом алгоритме учтены воз-

можные случаи соотношений времени спу-
ска жидкости со временем транспортного 
запаздывания жидкости на тарелке. Пред-
лагаются вычислительные процедуры, обе-
спечивающие сходимость расчёта цикличе-
ского режима и приводится иллюстрация 
результатов моделирования при исходных 
данных с лабораторной тарельчатой ректи-
фикационной установки. 
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НЕЛИНЕЙНЫЕ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ 
ХАРАКТЕРИСТИК АВТОНОМНЫХ СРЕДСТВ ИЗМЕРЕНИЙ

Безуглов Д.А., Юхнов В.И.
Северо-Кавказский филиал ФГБОУ ВО «Московский технический университет связи 

и информатики», Ростов-на-Дону, e-mail: bezuglovda@mail.ru

Проведен анализ методов уравнения Фоккера – Планка – Колмогорова, квазилинейного метода и ме-
тода функциональных рядов на конкретном примере. Квазилинейный метод сравнительно прост и для рас-
смотренного примера дает хорошие результаты. Однако приводимое сравнение методов только по точности 
определения дисперсии (а не других характеристик) не является показательным согласно принятому кри-
терию нахождения эквивалентного коэффициента усиления. Справедливость метода теоретически не обо-
снована; он является эвристическим и логически непоследовательным. Он не позволяет в полном объеме 
анализировать работу многих практически интересных радиотехнических систем (системы с несколькими 
состояниями устойчивого равновесия, захват и срыв слежения следящих систем, умножители частоты и др.). 
Метод функциональных рядов по существу обобщает квазилинейный метод и имеет примерно ту же область 
применения. Он позволяет получить более точные результаты, но является весьма трудоемким. При его при-
менении возникает дополнительная проблема — оценка сходимости ряда. Когда выходной процесс системы 
можно свести к марковскому, применение уравнения Фоккера – Планка – Колмогорова позволяет получить 
точное решение задачи. Поэтому всегда целесообразно на основании физических соображений выходной 
процесс аппроксимировать марковским.

Ключевые слова: уравнение Фоккера – Планка – Колмогорова, квазилинейный метод, метод функциональных 
рядов

NONLINEAR TRANSFORMATION OF THE AUTONOMOUS METROLOGICAL 
CHARACTERISTICS OF MEASURING INSTRUMENTS

Bezuglov D.A., Yukhnov V.I.
North Caucasian branch Moscow Technical University of Communications and Informatics, 

Rostov-on-don, e-mail: bezuglovda@mail.ru

The analysis methods for the equations of the Fokker – Planck –Kolmogorov method and the method of 
quasi-linear functional series of a specifi c example. Quasi-linear method is relatively simple, and for the considered 
example gives good results. However, these methods are compared only on the precision of determining the variance 
(and not other characteristics) is not representative according to the making the criterion of fi nding an equivalent 
gain. The equity method is not theoretically justifi ed; it is a heuristic and logically inconsistent. It is not possible 
to fully analyze the work of many practically interesting radio systems (systems with multiple stable equilibrium 
States, the capture and the disruption of tracking servo systems, frequency multipliers, etc.) functional series Method 
essentially generalizes the method of quasi-linear and has roughly the same scope. It allows you to get more accurate 
results but is very time-consuming. In its application there is an additional issue — the assessment of convergence 
of the series. When the output process of the system can be reduced to Markov, the use of equations of Fokker – 
Planck – Kolmogorov allows us to obtain exact solution of the problem. Therefore always advisable on the basis of 
physical considerations, the output process of approximated by a Markov.

Keywords: equation of Fokker-Planck-Kolmogorov, quasilinear method, the functional series

Как показали многочисленные иссле-
дования электронных средств измерений, 
дрейф метрологических характеристик 
из-за влияющих факторов в общем случае 
может быть представлен как нелинейное 
преобразование данных метрологических 
характеристик во времени. Среди нелиней-
ных преобразований можно выделить два 
класса [1]: безынерционные (функциональ-
ные) и инерционные. Наиболее характер-
ными для автономных средств измерений 
являются нелинейные инерционные пре-
образования. При таких преобразованиях 
изменения метрологических характеристик 
описываются нелинейным дифференциаль-
ным уравнением.

Существуют три основных метода ре-
шения нелинейных стохастических диффе-
ренциальных уравнений [1, 2]: с помощью 
уравнения Фоккера – Планка – Колмогоро-
ва, квазилинейный метод и метод функцио-
нальных рядов.

Цель работы – анализ методов урав-
нения Фоккера – Планка – Колмого-
рова, квазилинейного метода и метода 
функциональных рядов на конкретном 
примере.

Уравнение 
Фоккера – Планка – Колмогорова
Рассмотрим нелинейную инерционную 

систему второго порядка, которая описыва-
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ется следующим нелинейным стохастиче-
ским дифференциальным уравнением:

  (1)

где  и i – постоянные коэффициенты; n – 
положительное целое число; (t) – гауссов-
ский белый шум с нулевым математическим 
ожиданием и дельтаобразной корреляцион-
ной функцией
  

    (2)

Перейдём в уравнении (1) к новым 
переменным: λ1 = η, λ1 = dη/dt. Тогда вме-

сто дифференциального уравнения вто-
рого порядка получим систему из двух 
дифференциальных уравнений первого 
порядка

      

где
  (3)

Двухкомпонентный процесс {λ1(t), 
λ2(t)} является непрерывнозначным диф-
фузионным марковским процессом. Вы-
числив по обычным правилам функции 
сноса и диффузии, для одномерной плот-
ности вероятности p(λ1, λ2, t) можем запи-
сать уравнение ФПК

   (4)

Допустим, что нелинейная функция f0(λ1) такова, что при t → ∞ система стремится 

к стационарному состоянию. Положив , для стационарной плотности вероятности 

pst(λ1, λ2) из (4) получим уравнение

   (5)

Будем искать решение этого уравнения в виде произведения двух функций:

 pst(λ1, λ2) = g(λ1)h(λ2).  (6)
Подставив (6) в (5) и расщепив переменные, для определения функций g и h получим 

систему дифференциальных уравнений

    

где штрихами обозначены производные. Из второго уравнения находим . 

Подстановка этого выражения в первое дифференциальное уравнение даёт M = –4α/N0. Поэтому

  (7)

Так как, λ1 = η, то из (7) получаем интересующую нас одномерную плотность вероят-
ности выходного процесса (t)

  (8)

где постоянная С находится из условия нормировки плотности вероятности.
В частном случае, когда a1 > 0, a3 > 0, a5 = … = a2n–1 = 0, плотность вероятности прини-

мает вид 

  (9)
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Воспользовавшись известным интегралом

где Kv(z) – цилиндрическая функция мнимого аргумента, получим

   (10)

Так как плотность вероятности является частной функцией, то все нечетные моменты 
выходного процесса (t) равны нулю, а дисперсия может быть определена по формуле

  (11)

Зависимость дисперсии Dη от  
для нескольких значений параметра , 
полученная численным интегрированием, 
воспроизведена на рис. 1 (непрерывные 
кривые).

Квазилинейный метод и метод 
функциональных рядов

Идея этого метода, называемого так-
же методом статистической линеаризации 
[2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9], состоит в нахождении 
наилучшей (в определенном смысле) за-
мены нелинейной системы линейной. 
В общем случае затруднительно линеари-
зовать зависимость выходного процесса 
от входного воздействия. Однако при на-
личии в системе безынерционных нели-
нейных элементов можно искусственно 
произвести линеаризацию только этих 
элементов, оставив без изменения линей-
ную часть. При этом получается простая 
линейная система.

Пусть зависимость выходного процесса 
ζ(t) безынерционной нелинейности от вход-
ного (t) имеет вид ζ(t) = f(η(t)). В квазиста-
тическом методе функция ζ = f(η) заменяет-
ся линейной 

ζ = k0 + kη, 
где k – так называемый эквивалентный ко-
эффициент усиления. Выбирая тот или иной 
критерий линеаризации, можно определить 
коэффициенты k0 и k.

Если принять критерий минимума сред-
него квадрата ошибки

  (12)

то для определения коэффициентов k0 и k 
получим систему двух алгебраических 
уравнений

где
  

Отсюда
  

  k0 = mζ – kmη.  (13)
Для определения коэффициентов k0 и k 

по этим формулам необходимо знать веро-
ятностные характеристики выходного про-
цесса η(t). Однако они пока неизвестны 
и должны быть получены в результате ре-
шения задачи. Поэтому излагаемый квази-
линейный метод нельзя признать логически 
безупречным и достаточно обоснованным. 
Часто при нахождении коэффициентов k0 
и k формально полагают, что плотность 
вероятности выходного процесса η(t) явля-
ется нормальной (хотя, например, формула 
(13) свидетельствует, что это не так).

В рассматриваемом примере входной 
белый шум ξ(t) имеет нулевое математиче-
ское ожидание и нелинейность нечетная. 
Поэтому математические ожидания про-
цессов η(t) и ζ(t) = f(η(t)) будут равны нулю 
и формулы (13) упрощаются:
       k0 = 0.  (14)

Если формально принято, что про-
цесс η(t) имеет нормальное распределение 
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с нулевым математическим ожиданием 
и дисперсией Dη, то для нелинейности

  (15)

эквивалентный коэффициент усиления бу-
дет равен

 (16)

Здесь последнее равенство написано на 
основании известной формулы для четных 
моментов нормального распределения:

   (17)

Возвратимся теперь к исходному диф-
ференциальному уравнению (6). Сущность 

квазилинейного метода состоит в том, что 
в уравнении (6) полином a3η

3 + ... + a2n–1η
2n–1 

заменяется линейной функцией kη, что со-
ответствует переходу от исходной нелиней-
ной системы к линейной системе. Лине-
аризованная система имеет комплексную 
частотную характеристику

   (18)

Спектральная плотность выходного 
процесса η(t) в стационарном состоянии 
определяется известной формулой

 . (19)

По спектральной плотности находим 
дисперсию

  (20)

Подставив сюда k из (16), получим

  (21)

На рисунке приведена зависимость Dη от  при нескольких значениях параметра  

для случая, когда a5 = ... = a2n–1 = 0 (штриховые кривые). 

Решения уравнения
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Квазилинейный метод сравнительно 

прост и для рассмотренного примера дает 
хорошие результаты. Однако приводимое 
сравнение методов только по точности 
определения дисперсии (а не других ха-
рактеристик) не является показательным 
согласно принятому критерию нахождения 
эквивалентного коэффициента усиления. 
Справедливость метода теоретически не 
обоснована; он является эвристическим 
и логически непоследовательным. 

Метод функциональных рядов по суще-
ству обобщает квазилинейный метод и име-
ет примерно ту же область применения. Он 
позволяет получить более точные резуль-
таты, но является весьма трудоемким. При 
его применении возникает дополнительная 
проблема — оценка сходимости ряда.

Когда выходной процесс системы 
можно свести к марковскому, применение 
уравнения Фоккера – Планка – Колмого-
рова позволяет получить точное решение 
задачи. Поэтому всегда целесообразно на 
основании физических соображений вы-
ходной процесс аппроксимировать марков-
ским. Конечно, может оказаться (особенно 
для многомерных нелинейных систем), что 
получить аналитическое решение уравне-
ния Фоккера – Планка – Колмогорова за-
труднительно и потребуются приближен-
ные аналитические или численные методы 
решения. Однако необходимо иметь в виду, 
что в принципе только теория марковских 
процессов позволяет математически ана-
лизировать нелинейные инерционные си-
стемы с несколькими состояниями устой-
чивого равновесия (включая процессы 
захвата и срыва слежения); других методов 
не существует.
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В статье приведен анализ развития транспортной инфраструктуры, который показывает, что диспропор-
ции в развитии транспорта приводят к замедлению оборота активной части основных средств (подвижного 
состава, автомобилей) и влекут за собой замедление оборота материальных ресурсов лесопромышленных 
предприятий. Статья посвящена задаче оптимизации транспортных связей лесопромышленных предпри-
ятий для более полной увязки перевозочных прессов с возможностью транспортной системы. В ней рассма-
тривается метод расчёта транспортной составляющей в лесопромышленных предприятиях регионов России. 
Основные положения оптимизации системы транспортных связей предприятий включают: математические 
модели, характеризующие размещение предприятий в регионе и их технологические особенности, много-
критериальную оценку системы связей, принципы учета технологических факторов, анализ взаимосвязей 
частных критериев и метод раскрытия неопределенности оптимальных решений. Этот процесс учитывает 
средства на развитие транспортных связей для полной увязки потребностей в перевозках и возможности 
транспортной системы. 
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При анализе и прогнозировании по-
требностей лесопромышленных произ-
водств в услугах транспорта не менее 
важно знать и возможности транспортной 
системы. Являясь по существу инфра-
структурой, транспорт, в свою очередь, 
однозначно определяет скорость оборота 
лесопродукции, а следовательно, и денеж-
ных ресурсов.

На транспорте продукцией является за-
конченная перевозка грузов. Производство 
и потребление транспортной продукции 
неразделимы по времени. Эту особенность 
транспорта необходимо учитывать при ана-
лизе развития транспортной инфраструкту-
ры. Диспропорции в развитии транспорта 
приводят к замедлению оборота активной 

части основных средств (подвижного соста-
ва, автомобилей), что в свою очередь влечет 
за собой замедление оборота материальных 
ресурсов лесопромышленных предприятий.

Снижение сроков доставки грузов хотя 
бы на 1 % приносит лесопромышленным 
предприятиям России только прямых убыт-
ков более 330 млн рублей в год.

К основным недостаткам в планирова-
нии относится, во-первых, то, что в межо-
траслевых балансах производства и рас-
пределения продукции не отражаются 
существующие транспортные, а следова-
тельно, и материальные потоки продукции. 
Во-вторых, составление планов перевозки 
грузов (определение госзаказа, контроль-
ных цифр, нормативов) производится до 
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того, как определяются планы по производ-
ству продукции. В-третьих, по-прежнему 
сохраняются нерациональные перевозки.

Одна из причин, порождающих эти не-
достатки, – это отсутствие связи между 
производителями и потребителями лесо-
продукции и возможностями транспортной 
системы, зависящей, прежде всего, от тер-
риториальной структуры (пропускной спо-
собности линий, существующих грузовых 
потоков), а также от технического оснаще-
ния транспорта.

Устранение указанных недостатков 
в системе грузовых перевозок возможно 
путем ее совершенствования в направ-
лении обеспечения связи между потреб-
ностями в перевозках и возможностью 
транспортной системы. Для этого необ-
ходимо, во-первых, после составления 
межотраслевого баланса (МОБ) производ-
ства и распределения продукции в нату-
ральном выражении разрабатывать транс-
портно-экономические балансы перевозок 
грузов (ТЭБ) по той же номенклатуре про-
дукции, что и по МОБ (по экономическим 
районам и областям).

После составления ТЭБ необходимо 
сопоставить возможность транспортной 
системы с мощностью транспортных кор-
респонденций, отраженных в ТЭБ. Если 
возможность транспортной системы ниже, 
чем плановые грузопотоки ТЭБа, то необхо-
димо откорректировать ТЭБ. Путем таких 
итераций можно прийти к допустимому ре-
шению поставленной проблемы.

В этом итеративном процессе необ-
ходимо учитывать средства на развитие 
транспортных линий для полной увязки 
потребностей в перевозках и возмож-
ности транспортной системы, при этом 
критерием оптимальности увязки будет 
минимум приведенных затрат на разви-
тие пропускной способности существу-
ющих линий (автодорог и т.д.). Процесс 
увязки планово-аналитических расчетов 
показан на рисунке.

Моделирование аналитических расче-
тов показателей транспорта для межотрас-

левого баланса производства и распреде-
ления продукции предполагает разработку 
соответствующих коэффициентов прямых 
затрат. Нормативы прямых затрат удельной 
транспортной работы определяются как
 qi = pi ri,  (1)
где qi – удельный грузооборот (т∙км) на 
единицу произведенной продукции; pi – со-
отношение между перевозками и произ-
водством, тонн на единицу произведенной 
продукции (коэффициент перевозимости); 
ri – средняя дальность перевозок, км.

Коэффициент перевозимости определя-
ется с учетом eго динамики за отчетный пе-
риод и тенденций изменения на перспективу. 

Наибольшие трудности вызывает 
определение на перспективу средней 
дальности перевозок. На этот показатель 
существенное влияние оказывают: разме-
щение производства, его специализация 
и концентрация, кооперирование и комби-
нирование, уровень развития транспорта, 
разветвленность транспортной сети, ее 
мощность и маневренность. Здесь рас-
сматриваются два подхода к определению 
средней дальности [1].

В первом случае предварительно проек-
тируются схемы развития грузопотоков по 
направлениям, линиям и участкам сети пу-
тей сообщения и по ним определяется гру-
зооборот. Такой подход связан с реализаци-
ей довольно сложных расчетов, для которых 
требуются большие объемы детализирован-
ной исходной информации. Основанием 
для его применения служат территориаль-
ные балансы производства и потребления 
лесопродукции и обуславливаемые ими де-
тальные схемы прикрепления поставщиков 
к потребителям. 

Другой подход предусматривает опре-
деление средней дальности как промежу-
точного показателя, а итоговым является 
грузооборот. Расчет при этом должен бази-
роваться на учете планируемых укрупнен-
ных пропорций в размещении производ-
ства и связанных с ними закономерностей 
в развитии межрайонных и внутрирайон-

Схема увязки потребностей лесопромышленных предприятий
 в перевозках с возможностью транспортной системы
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ных связей. Укрупненная модель расчетов 
имеет вид

   (2)

где rср – средняя дальность перевозок, км; 
K – поправочный коэффициент, учитываю-
щий кружные перевозки; yijrij – удельный 
вес перевозки лесопродукции (в долях еди-
ницы от общего объема) и соответственно 
дальность перевозок груза в соответству-
ющих межрайонных связях; i, j – индексы 
(номера) выделяемых районов (напр., Урал, 
Сибирь и т.п.).

Принципиальные идеи алгоритмов ре-
шения задач оптимизации транспортных 
связей предприятий лесного комплекса 
даны в таблице.

Для избегания резкого возрастания раз-
мерности многопродуктовая модель разби-
валась на два блока – распределительную 
и производственную модели или за счет 
агрегирования совместно учитывались 
транспортные и производственные затраты. 
При этом использовались приближенные 
алгоритмы, исключающие сплошной пере-
бор всех вариантов локальных экстрему-
мов, основанные на модели транспортной 
задачи. Обычно применяется алгоритм, ре-
ализующий метод последовательных расче-
тов. Суть его заключается в упорядочении 
всевозможных комбинаций системы транс-
портных связей. В алгоритме на каждом 
шаге отбрасываются все варианты в данной 
комбинации, если ее первый вариант не со-
ответствует определенному условию.

Задачи оптимизации взаимодействия 
транспортных потоков решались методом 
направленного поиска, у которого ускорение 

решения достигается за счет более разум-
ной организации расчета, когда результаты 
уже проведенных испытаний используются 
для формирования последующих.

Применяя одну из разновидностей на-
правленного случайного поиска – метод 
локальной оптимизации, вводится понятие 
окрестности R = U(В) сочетания параме-
тров (В). Окрестность параметров транс-
портного процесса U (В) описывается 
расстоянием между двумя вариантами зна-
чений параметров Вi, Bj. R-окрестность UR 
(Bi) содержит множество вариантов процес-
са, удовлетворяющих условию r(B, Bi) < R. 
Эффективность процедуры поиска опреде-
ляется характером расстояния r(В, Вi). Нами 
использован способ задания расстояния r(B, 
Bi), основанный на числе нарушений по-
парного расположения элементов совокуп-
ностей параметров В и Вi. Задачи оптими-
зации структурно-компоновочных решений 
технологических потоков решались путем 
сочетания метода шагового отбора вариан-
тов с методом «ветвей и границ», основан-
ным на теории потоков и сетей. Нами была 
использована следующая методология: сна-
чала определяются технически возможные 
пределы изменения структурных параме-
тров линии т, пу, р, r и производственных па-
раметров g, а также возможных структурных 
решений линии, определяемых параметрами 
взаимодействия между позициями и участ-
ками qвз. Сочетания величин структурных 
параметров между их крайними значениями 
определяют различные варианты структур-
ного построения потоков. Все они образуют 
общую совокупность возможных решений, 
которые отличаются ожидаемой производи-
тельностью и приведенными затратами [2]. 

Принципы поиска оптимальных вариантов транспортных связей 
лесопромышленных предприятий

Вид задачи Метод решения Схема поиска оптимального варианта

Многопродук-
товая произ-
водственно-
транспортного 
типа

Численные ме-
тоды, линейного 
программирования.
Метод последова-
тельных расчетов

Приведение многопродуктовой модели к однопродуктовой 
с помощью коэффициентов соизмерения. Разделение модели 
на два блока: распределительный и производственный (или 
агрегатирование транспортных и производственных затрат). 
Упорядочение комбинаций системы ТТС. Шаговый отбор 
вариантов

Оптимизация 
взаимодей-
ствия транс-
портных 
потоков леса

Направленный 
поиск

Метод декомпо-
зиции Данцига – 
Вульфа

Формирование i-го варианта процесса. Выделение 
R-окрестности около точки Вi. Формирование ni равновероят-
ных вариантов Bis (s = 1, 2, …, ni) в пределах R-окрестности. 

. Если , то Вi – опти-
мальный вариант, иначе поиск продолжается. 
За (i + 1)-й вариант принимается 

Оптимизация 
структурной 
схемы линий

Конструирование, 
исследование и вы-
бор варианта

Определение технически возможных пределов изменения 
структурных параметров. Выделение ограниченного числа 
структурных вариантов линии. Оптимизация выделенных 
вариантов. Выбор оптимального варианта
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Кроме того, каждый из структурно-ком-

поновочных вариантов с параметрами т, пу, 
р, r в конкретных производственных усло-
виях может иметь различную реализацию 
в зависимости от параметров взаимодей-
ствия между машинами qвз, буферных мага-
зинов aδм, циклов машин ам.

Далее на основе известных оптималь-
ных решений для некоторых отдельных 
участков потоков выделяется ограниченное 
число структурных вариантов и на основе 
известных зависимостей параметров про-
цессов путем изменения qвз, aδм выполняет-
ся оптимизация каждого выделенного вари-
анта. Окончательный вариант структурной 
схемы линии, соответствующий минимуму 
приведенных затрат, определяется методом 
«ветвей и границ». 

Использование модели предполагает 
предварительное определение дальности 
перевозок по обобщенным внутрирайон-
ным и межрайонным связям исходя из от-
четных данных о межобластном балансе 
и на основе кратчайших сетевых расстоя-
ний. При этом проверяется стабильность 
величин в динамике и устанавливаются 
соответствующие коэффициенты, а так-
же тенденции в изменении удельного веса 
отправления, прибытия, внутрирайонных 
и межрайонных перевозок по заданным ре-
гионам страны. 

Общая сумма доходов формируется с ис-
пользованием коэффициентов (удельных 
весов по отношению к доходам от перево -
зочной деятельности) от погрузочно-раз-
грузочных работ, транспортно-экспедици-
онного обслуживания, хранения и др. Нор-
матив удельного грузооборота и доходов от 
перевозок грузов устанавливается в целом 
по магистральному транспорту в разрезе 
отраслей и грузов. Общая сумма доходов 
по магистральному транспорту определя-
ется с помощью коэффициента отношения 
к сумме от перевозок лесопродукции.

Решение такой сложной системы, какой 
являются грузопотоки от рубок ухода за ле-
сом, учитывающие интересы не только кон-
кретного предприятия, но и предприятий 
региона в целом, можно осуществить, ис-
пользуя методы математического програм-
мирования, основанные на использовании 
специфики структуры связей в больших си-
стемах [1].

Что же понимается под понятием «боль-
шая система»? Это такая система, где:

а) функциональные связи описываются 
набором большого числа уравнений и не-
равенств с относительно большим числом 
переменных;

б) в структуре функциональных связей 
имеется специфика, указывающая на воз-

можность более или менее полного расчле-
нения системы уравнений (и неравенств) на 
подсистемы меньшей размерности. 

Данную проблему можно также ре-
шить методом, основанным на разложе-
нии исходной системы на подсистемы. 
Для транспортно-грузовых потоков мож-
но выделить подсистемы первого и второ-
го уровня таким образом, что подсистемы 
второго уровня (это слияние грузопотоков 
от нескольких блоков лесосек) опреде-
ляют соответствующие изменения в под-
системах первого уровня. Учет связей 
является обязательным при любом спо-
собе разбиения системы и определяется 
характером исходной задачи и методом 
выделения системы первого, и др. уров-
ней. Основная задача второго уровня со-
стоит в координации функционировании 
элементов первого уровня с целью полу-
чения общего решения исходной задачи. 
Можно теперь идти дальше и выделить 
подсистемы третьего уровня, координиру-
ющего функционирование подсистем вто-
рого уровня. В результате мы приходим 
к системе принятия решения, имеющей 
пирамидальную структуру.

Координирующий «орган» влияет на ре-
шение подзадач путем изменения значений 
коэффициентов целевой функции, введени-
ем дополнительных ограничений и т.д.

Изучая реально функциональные транс-
портные потоки, необходимо выделить ос-
новные технологические способы. Каждый 
из этих способов можно рассматривать как 
«черный» ящик с входящими и выходящи-
ми потоками затрат (различные виды лесо-
материалов и др.).

Различные виды затрат и выпуска будем 
называть ингредиентами, а качественные 
показатели, характеризующие изменение 
этих ингредиентов, – интенсивности ис-
пользования технологических способов. 
Чтобы разработать план вывозки и перево-
зок в пределах региона из пунктов склади-
рования в пункты потребления, учитывая 
полное удовлетворение спроса при мини-
мальных суммарных транспортных затра-
тах, рассмотрим перевозку единицы груза 
со склада «X» в пункт «Y». Показатели ин-
тенсивности использования этого способа 
есть число – количество продукта, переве-
зенного со склада в пункт «Y». Ингреди-
ентами способа, c соответствующими за-
тратами, является отправляемая продукция 
и финансы, а ингредиентами выпуска – до-
ставленная в пункт «Y» продукция.

Нетрудно понять, что в рассматривае-
мой задаче имеется множество технологи-
ческих способов перевозок. Все способы 
перевозок взаимосвязаны. 
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При планировании грузопотоков возни-

кают следующие проблемы:
1. Наилучшим образом распределить 

различные виды лесоматериалов между по-
требителями, а внутри предприятия между 
технологическими установками.

2. Рационализировать материальные по-
токи между различными установками. 

3. Определить оптимальные варианты, 
режимы использования технологических 
установок с учетом различных факторов 
и условий.

4. Обосновать наилучшие варианты за-
крепления потребителей.

Все эти вопросы взаимосвязаны. Так, ре-
шение последнего вопроса зависит не толь-
ко от транспорта, но и от производственных 
мощностей по различным предприятиям или 
подразделениям одного предприятия.

Решение усложняется еще и тем обсто-
ятельством, что предприятия различаются 
возрастом и структурой оборудования ос-
новного и вспомогательного производства. 
И здесь уже назревает следующая пробле-
ма, требующая решения – проблема раз-
мещения предприятий и складов таким 
образом, чтобы спрос потребителей был 
удовлетворен полностью, а суммарные за-
траты на производство, хранение и перевоз-
ку продукции были минимальными.

Вывод
Таким образом, основные положения 

оптимизации системы транспортных свя-
зей предприятий включают: математиче-
ские модели, характеризующие размещение 
предприятий в регионе и их технологиче-
ские особенности, многокритериальную 
оценку системы связей, принципы учета 
технологических факторов, анализ взаимо-
связей частных критериев и метод раскрытия 
неопределенности оптимальных решений.
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КОНЦЕПТУАЛЬНОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ БАЗ ДАННЫХ 
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Тамбовский государственный технический университет, Тамбов, e-mail: vmtyutyunnik@gmail.com
Разработана и описана концептуальная модель информационной системы сохранения и актуализации 

объектов культурного наследия. Модель отличается от существующих введением подсистем генерирования 
и отрисовки трёхмерного виртуального тура, реализованных на основе аналитических и процедурных мо-
делей, способом интерактивного представления сведений об объекте культурного наследия. Модель состоит 
из четырёх подсистем: генерирование виртуального тура, информационный массив, обновление, отрисовка. 
Спроектирована и представлена (с помощью UML диаграммы) база данных, позволяющая хранить и осу-
ществлять эффективный доступ к виртуализованному объекту культурного наследия, его свойствам, а также 
информации, связанной с объектом и получаемой из библиотечного, архивного фондов и сети Интернет. 
База данных включает 17 таблиц. Сформулированы правила и даны типы данных. Осуществлено програм-
мирование состава, структуры и взаимодействия программных блоков информационной системы.

Ключевые слова: концептуальное моделирование, информационная система, объект культурного наследия, 
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The conceptual model of the information system of maintaining and updating of cultural heritage objects 
was developed and described. This model differs from the existing introduction subsystems generate and render 
a 3D virtual tour, implemented on the basis of the analytical and procedural models, with the help of interactive 
presentation of information about an object of cultural heritage. The model consists of four subsystems: generating 
virtual tour, informative array, update the rendering. Database that can store and implement effective access to 
virtualizing cultural heritage object, its properties, as well as information related to the subject and obtained from the 
library funds, archival funds and the Internet was designed and presented (using UML class diagrams). The database 
includes 17 tables. Formulated rules and given data types. Programming of composition, structure and interaction of 
software blocks of the information system was implemented.
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В наших предыдущих работах представ-
лены аналитическая [2] и процедурная [3] 
модели виртуализации объектов культурно-
го наследия, на основе которых построена 
концептуальная модель информационной 
системы (рис. 1). 

Предложенная модель состоит из четы-
рех основных подсистем:

1. «Подсистема генерирования вирту-
ального тура». Запуск подсистемы ини-
циализирует объекты виртуального тура 
(трёхмерные модели объектов культурного 
наследия, мультимедиа файлы и т.д.).

2. «Подсистема “Информационный 
массив”». Используется для организации 
работы с информационными массивами 
объектов культурного наследия и данны-
ми, необходимыми для построения вир-
туального тура (координаты трёхмерных 
моделей в пространстве, их уникальный 
ID и т.п.), а также файловым массивом, 
в котором хранятся трёхмерные модели, их 
текстуры, файлы дополнительных матери-
алов из библиотечного, архивного фондов 
и сети Интернет.

3. «Подсистема обновления». Про-
граммные блоки подсистемы выполняются 
параллельно с системой отрисовки и слу-
жат для расчёта начального положения и по-
следующих перемещений камеры («взгляда 
пользователя»), а также для обработки со-
бытий ввода-вывода.

4. «Подсистема отрисовки». Выполняет 
цикличную покадровую отрисовку сцены 
на экран устройства вывода.

Спроектированная информационная си-
стема относится к типу прикладных инфор-
мационных систем [2]. Целевая аудитория 
пользователей информационной системы – 
посетители музеев, исследователи, сотруд-
ники музейных организаций. В качестве 
модели представления данных [1, 5] в раз-
рабатываемой информационной системе вы-
брана реляционная модель данных [1, 4, 6]. 
Данные и их связи в реляционной модели 
представлены в табличном виде. На рис. 2 
представлен состав и взаимодействие про-
граммных блоков информационной системы. 
На рис. 3 представлена структура программ-
ных блоков информационной системы. 
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Рис. 1. Концептуальная модель ИС

Рис. 2. Состав и взаимодействие программных блоков ИС
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Рис. 3. Структура программных блоков информационной системы
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Метод Initialize() устанавливает настра-

иваемые параметры, например разрешение 
экрана и т.п. Метод выполняется единожды 
при запуске приложения и: объявляет, добав-
ляет GameComponents; инициализирует пере-
менные с заданием значений по умолчанию.

Метод LoadContent() осуществляет за-
грузку контента: текстуры; 3d-модели; зву-
ковые файлы; видеофайлы; файлы шрифтов.

Метод UnloadContent() вызывается по 
команде пользователя «Завершить прило-
жение» или, по необходимости, в процессе 
работы ИС (при наличии нескольких сцен, 
например нескольких экспозиций или ча-
стей одной большой). При вызове данного 
метода перечисленные переменные контен-
та (игровые ресурсы), которые не будут за-
действованы, выгружаются из оперативной 
памяти по завершении приложения или пе-
реходе к другой экспозиции.

Метод Update() выполняется постоянно, 
параллельно с методом Draw. В данном мето-
де осуществляется расчёт трехмерной сцены, 
а также изменений в ней, с учётом команд, 
вводимых пользователем. Результаты расчётов 
передаются в метод Draw. В методе Update():

1) обрабатывается событие клавиатуры;
2) обрабатывается событие мыши;
3) обрабатывается условие завершения 

приложения;
4) формируется матрица вида (Matrix 

View), которая используется при отрисовке 
трёхмерных моделей в методе Draw().

Метод Draw() выполняет отрисовку трёх-
мерной сцены непрерывно с учётом време-
ни, затраченного на визуализацию одного ка-
дра. В это же время метод Update производит 
вычисления, по истечению которых в сцене 
видны отрисованные визуальные изменения. 
Метод Draw() выполняет:

1) отрисовку 3d моделей с использовани-
ем стандартных эффектов (Basic Effects) или 
пользовательских эффектов (Custom Effects);

2) отрисовку 2d изображений, как ста-
тичных, так и динамичных (видео).

Устройства ввода: клавиатура 
(Keyboards), манипулятор «мышь» (Mouse). 
Устройство вывода: дисплей (Display).

Назначение информационной системы 
определяет состав полей спроектированной 
базы данных. Информационная система 
предназначена для сохранения информаци-
онного массива объектов культурного на-
следия и их актуализации путём создания 
интерактивной трёхмерной виртуальной 
среды (виртуального тура). Соответствен-
но, в базе данных должна быть следующая 
информация: об объектах культурного на-
следия (тексты, этикетаж на витрине), их 
авторах и собственниках, физических свой-
ствах (материал, размеры и т.п.), раздел 

(темы и подтемы) экспозиции, музейные от-
метки (копия или подлинник представлены 
в реальной экспозиции), принадлежность 
объекта культурного наследия к конкретной 
коллекции (и, соответственно, информация 
о них), ссылки на связанные с объектом 
культурного наследия мультимедиа доку-
менты (аудио, фото, видео), включая мате-
риалы библиотечного и архивного фондов, 
а также трёхмерные модели и текстуры.

Информационный массив представлен 
в 17 таблицах, составляющих сущности 
базы данных:

1) «Object_data» – объекты культурного 
наследия;

2) «Author» – авторы объектов культур-
ного наследия и авторы дополнительных 
материалов (графика, аудио, видео);

3) «Masters» – собственники объектов 
культурного наследия;

4) «Material» – Типы материалов изго-
товления объектов культурного наследия;

5) «Submaterial» – виды материалов из-
готовления объектов культурного наследия;

6) «Work_Material» – виды обработки 
подвидов материалов изготовления объек-
тов культурного наследия;

7) «View» – виды воспроизведения объ-
екта культурного наследия в реальности;

8) «Exposition» – экспозиции объектов 
культурного наследия;

9) «Virtual_tour» – виртуальная экспозиция;
10) «Collection» – коллекции объектов 

культурного наследия;
11) «Extended» – дополнительные мате-

риалы об объектах культурного наследия;
12) «Type_fi le» – типы файлов;
13) «Copyright» – авторские права;
14) «3D_model» – 3D модель;
15) «Museum» – музейная организация;
16) «Museum_Exposition» – музеи и экс-

позиции;
17) «Coll_object» – коллекции и объекты 

культурного наследия.
На рис. 4 представлена UML диаграмма 

классов БД, состав их полей, а также связи 
между ними.

В целях предупреждения конфликтов ра-
боты базы данных и подсистем информацион-
ной системы выведены следующие правила:

1) названия БД, таблиц и их полей не со-
держат пробелов или по необходимости за-
меняются на символ пустой строки – «_»;

2) наименование ключевого поля на-
чинается с сочетания символов «ID_», для 
организации поиска и выборки;

3) ключевые поля содержат численные 
значения;

4) поля не содержат значение null, при 
отсутствии вводимого в поле материала 
указывается символ «–».
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Рис. 4. UML диаграмма базы данных информационной системы

Данные правила упрощают процесс раз-
работки и использования базы данных. Типы 
данных, применяемые в разработанной БД:

1) числовой – числа в формате, уста-
новленном в региональных установках 
Windows (целые или с плавающей точкой);

2) тестовый – текст (буквы и цифры) 
длиной не более 256 символов;

3) поле МЕМО – текст (буквы и цифры) 
длиной более 256 символов;

4) бинарный – файл данных.
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АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ МОДЕЛЕЙ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ ТЕКСТОВ 
НА КАЧЕСТВО КЛАССИФИКАЦИИ ОТЗЫВОВ ПО ТОНАЛЬНОСТИ
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ФГБОУ ВО «Вятский государственный гуманитарный университет», 
Киров, e-mail: vychegzhaninsv@gmail.com, kotelnikov.ev@gmail.com

В статье исследуется влияние векторной и графовой моделей представления текстов на качество клас-
сификации отзывов по тональности с использованием ДСМ-метода автоматического порождения гипотез. 
Представление текста в виде графа в отличие от векторного представления эффективно моделирует связи 
между терминами и позволяет отразить структуру документа. В работе эта особенность используется для 
получения более качественных гипотез, генерируемых в процедуре индукции ДСМ-метода. Приводится 
сравнительный анализ гипотез в векторной и графовой моделях представления текстов, отмечаются преиму-
щества графовых гипотез перед векторными гипотезами, оценивается эффективность использования иссле-
дуемых моделей в задаче классификации текстов по тональности. Эксперименты по определению качества 
классификации проводятся с применением коллекции отзывов семинара РОМИП-2011.

Ключевые слова: ДСМ-метод, анализ тональности текстов, графовая модель, векторная модель

ANALYSIS OF THE EFFECT OF TEXT REPRESENTATION MODELS 
ON THE QUALITY OF REVIEW SENTIMENT CLASSIFICATION

Vychegzhanin S.V., Kotelnikov E.V.
Vyatka State Humanities University, 

Kirov, e-mail: vychegzhaninsv@gmail.com, kotelnikov.ev@gmail.com

The infl uence of vector space and graph-based text representation models on the quality of review sentiment 
classifi cation with using of the JSM-method of automatic generation of hypotheses is researched in the article. The 
graph-based text representation unlike vector space one effectively models terms relations and allows to express 
structure of the document. In article this feature is used for receiving more qualitative hypotheses generated in the 
procedure of induction of the JSM-method. The comparative analysis of hypotheses in vector space and graph-
based text representation models is provided, advantages of graph hypotheses as compared to vector ones are 
noted, effi ciency of using information about structure of texts in task of sentiment classifi cation is estimated. The 
experiments on estimation of the quality of classifi cation are carried out with using of the text collection of reviews 
from seminar ROMIP-2011.

Keywords: JSM-method, text sentiment analysis, graph-based model, vector space model

В современном мире мнения, содер-
жащиеся на таких веб-ресурсах, как соци-
альные сети, блоги и форумы, оказывают 
сильное влияние на людей при выборе това-
ров и услуг, при формировании отношения 
к определенным явлениям, организациям 
или персонам. В связи с этим активно раз-
вивается одно из направлений компьютер-
ной лингвистики – автоматический анализ 
мнений в текстах, который применяется при 
проведении маркетинговых, экономиче-
ских, социальных и других видов исследо-
ваний [7]. Одной из основных задач анализа 
мнений является классификация текстов по 
тональности, т.е. определение выраженной 
в тексте эмоциональной оценки по отноше-
нию к некоторому объекту.

В настоящей работе рассматривается 
бинарная шкала тональности, включающая 
два значения – позитивное и негативное. 
Классификация осуществляется на основе 
ДСМ-метода автоматического порождения 
гипотез, предложенного В.К. Финном в кон-
це 1970-х гг. [1]. Целью работы является ис-

следование влияния векторной и графовой 
моделей представления текстов на качество 
классификации отзывов по тональности.

Модели представления текста
Модель представления текстового до-

кумента является важной составляющей 
в процессе его компьютерной обработ-
ки. Выбор модели определяет эффектив-
ность выделения смыслового содержания 
и структуры документа. В настоящей ра-
боте исследуются две модели – векторная 
и графовая. Выбор моделей обусловлен 
существенным их различием в способ-
ности отражения структуры документа. 
Сравнительный анализ данных моделей 
позволит оценить эффективность исполь-
зования информации о связях между тер-
минами в задаче классификации по то-
нальности.

Векторная модель – алгебраическая мо-
дель для представления текстовых докумен-
тов в виде векторов в пространстве признаков. 
Предложена Дж. Солтоном в 1975 году [9]. 
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В векторной модели документ рассматри-
вается как множество терминов, в качестве 
которых могут выступать отдельные слова 
или словосочетания. Каждая компонента 
вектора признаков соответствует отдельно-
му термину. Числовое значение компонен-
ты совпадает с весом термина, который ха-
рактеризует важность данного термина для 
представления содержащего его документа. 
Если термин не встречается в документе, то 
его вес в этом документе равен нулю.

Векторная модель имеет ряд недостатков: 
1) теряются взаимосвязи между словами;
2) если документы имеют одинаковый 

смысл, но состоят из разных слов, то слож-
но выявить сходство документов;

3) сложность представления больших 
документов.

Модель представления текста в виде 
графа позволяет устранить указанные не-
достатки. Такое представление эффективно 
моделирует связи между терминами и отра-
жает информацию о структуре документа. 
При этом вершинам графа ставятся в со-
ответствие отдельные термины, а ребрам – 
связи между ними. В настоящей работе 
каждый текст представлялся в виде графа 
совместно встречающихся слов. Множество 
вершин графа формировалось из уникаль-
ных слов, входящих в текст. Для расстанов-
ки ребер проводилось сканирование текста 
окном заданного размера. Ребро между 
двумя вершинами в графе устанавливалось 
в том случае, если соответствующие этим 
вершинам слова в тексте одновременно на-
ходились в пределах сканирующего окна. 
Данный подход является достаточно про-
стым в реализации и основан на наблюде-
нии из [8], что между двумя находящимися 
рядом словами часто существует семанти-
ческая связь.

Сравнительный анализ рассмотренных 
моделей осуществлялся в рамках задачи 
классификации текстов по тональности на 
основе ДСМ-метода.

ДСМ-метод
ДСМ-метод автоматического порожде-

ния гипотез является представителем логи-
ческого подхода в интеллектуальном анали-
зе данных. Преимуществом ДСМ-метода по 
сравнению со статистическими методами 
является прозрачность процесса логическо-
го вывода и хорошая интерпретируемость 
генерируемых гипотез [3]. ДСМ-метод ре-
ализует синтез трех познавательных проце-
дур – эмпирической индукции, структурной 
аналогии и абдукции [1]. В настоящей ра-
боте рассматриваются две процедуры – ин-
дукции и аналогии.

Идея метода заключается в следую-
щем [3]. Имеются две коллекции текстов: 
обучающая и тестовая. В процедуре индук-
ции осуществляется поиск максимальных 
общих фрагментов текстов обучающей кол-
лекции. Такие общие фрагменты называ-
ются гипотезами. Например, для текстов 
«Один из лучших фильмов, которые видел 
в последнее время» и «Давно не видел на-
столько хорошего фильма» гипотезой бу-
дет множество, состоящее из трех слов: 
<фильм, видеть, хороший>. Для каждого 
класса тональности формируется отдельное 
множество гипотез. В процедуре аналогии 
осуществляется поиск этих гипотез в тек-
стах классифицируемой коллекции. В ре-
зультате для одного и того же текста могут 
быть найдены как позитивные, так и нега-
тивные гипотезы. В этом случае возникает 
ситуация конфликта. Для ее разрешения ги-
потезы передаются в функцию разрешения 
конфликтов [4], которая присваивает тексту 
определенный класс тональности на основе 
некоторого критерия, например соотношения 
мощностей множеств гипотез каждого клас-
са, найденных в классифицируемом тексте.

В работе осуществляется формирование 
гипотез с учетом векторной и графовой мо-
делей представления текстов. При исполь-
зовании графовой модели предполагается 
получение гипотез, отличных от гипотез 
в векторной модели, за счет наличия инфор-
мации о связях между словами. Преимуще-
ством графовых гипотез является более точ-
ная передача семантики текстов вследствие 
наличия близко расположенных терминов, 
образующих осмысленные словосочетания.
Методика проведения эксперимента
В ходе исследования использовались сле-

дующие материалы, инструменты и методы.
1. Коллекции отзывов.
Обучающая коллекция составлена из 

корпуса текстов семинара РОМИП-2011 [6], 
который содержит отзывы интернет-пользо-
вателей на фотокамеры, книги и фильмы. От-
зывы собраны с сайтов imhonet.ru и market.
yandex.ru. Каждый отзыв имеет оценку по 
шкале тональности: в категории «камеры» – 
от 1 до 5, в категории «книги» и «фильмы» – 
от 1 до 10. Для товаров категории «камеры» 
пятибалльная шкала приведена к двухбалль-
ной по схеме: {1, 2} → «–», {4, 5} → «+»; для 
товаров категории «книги» и «фильмы» де-
сятибалльная шкала приведена к двухбалль-
ной по схеме: {1…4} → «–», {7…10} → «+». 
С целью учета близкого контекста отзывы 
поделены на предложения, и дальнейший 
анализ осуществлялся на уровне предложе-
ния. Характеристики обучающей коллекции 
представлены в табл. 1.
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Таблица 1

Характеристики текстовых коллекций

Параметр Предметная область
Камеры Книги Фильмы

Количество отзывов позитивных 3 387 3 000 1 500
негативных 3 951 2 060 1 500

Количество предложений позитивных 14 384 11 149 12 847
негативных 13 524 11 076 12 716

Среднее количество слов в отзыве позитивном 37 32 125
негативном 30 50 103

Среднее количество слов в предложении позитивном 9 9 15
негативном 9 10 12

При классификации тестовой коллекции 
оценивалось отдельно каждое предложе-
ние отзыва. Для получения оценки отзыва 
в целом производилось суммирование оце-
нок его предложений: отзыву присваивался 
класс тональности, которому принадлежало 
наибольшее количество предложений от-
зыва. В случае равенства количества пред-
ложений в каждом классе отзыву присваи-
вался класс последнего предложения. Если 
ни одному из предложений не был присвоен 
класс тональности, то отзыву присваива-
лась позитивная тональность.

2. Словари и морфологическая обработка.
Использовались два словаря: статисти-

ческий и экспертный. При составлении 
статистического словаря каждое слово тек-
стов обучающей коллекции взвешивалось 
с помощью функции отношения шансов 
OR (Odds Ratio) [2]. Слова сортировались 
по убыванию весов. В словарь добавлялось 
по 30 % слов с наибольшим весом из каж-
дого класса тональности. В качестве экс-
пертного словаря использовался словарь 
оценочной лексики, отдельный для каждой 
предметной области [5]. Информация о раз-
мерах словарей представлена в табл. 2. На 
этапе предварительной обработки каждое 
слово отзыва преобразовывалось к началь-
ной форме при помощи морфологического 
анализатора Mystem от компании Яндекс.

Таблица 2
Размер словарей, слов

Словарь Предметная область
Камеры Книги Фильмы

Статистический 5 888 9 565 15 413
Экспертный 1 224 2 124 2 384

3. Построение моделей текста.
При реализации векторной модели каж-

дый текст представлялся в виде бинарного 
вектора признаков, в качестве которых ис-

пользовались уникальные слова. При ре-
ализации графовой модели каждый текст 
представлялся в виде неориентированного 
графа. Сканирование текста осуществля-
лось окном размером пять слов. Данный 
размер окна оказался оптимальным по каче-
ству классификации и времени работы про-
граммы при проведении предварительных 
экспериментов.

Качество классификации оценивалось 
с помощью F1-меры [6]. Для получения 
объективных оценок применялась процеду-
ра пятикратного скользящего контроля, ко-
торая заключается в разбиении обучающей 
коллекции на пять равных частей и объяв-
лении поочередно каждой из частей в каче-
стве тестовой, остальных – в качестве об-
учающих.

4. Функции разрешения конфликтов.
Разрешение конфликтов гипотез осу-

ществлялось с помощью функций из [2]. 
Наилучшие результаты по F1-мере получе-
ны с помощью следующих функций:

1) отношение шансов (Odds Ratio, OR):

  (1)

где a – количество документов позитивного 
класса, содержащих гипотезу h; b – коли-
чество документов позитивного класса, не 
содержащих гипотезу h; c – количество до-
кументов негативного класса, содержащих 
гипотезу h; d – количество документов нега-
тивного класса, не содержащих гипотезу h;

2) релевантная частота (Relevance 
Frequency, RF):

  (2)

3) произведение количества терминов 
в гипотезе t на значение функции OR (t·OR).

В качестве терминов в исследовании 
рассматривались отдельные слова.
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Результаты экспериментов

Эксперименты проводились при объ-
единении статистического и экспертного 
словарей, что обеспечивает совместное ис-
пользование статистической информации 
о текстах и экспертных знаний в предмет-
ной области. Результаты по количеству ги-
потез представлены в табл. 3, по качеству 
классификации – в табл. 4.

Использование модели представления тек-
стов в виде графа по сравнению с векторной 
моделью привело к сокращению количества 
гипотез от 25 до 43 %. Это объясняется умень-
шением количества допустимых связей между 
словами за счет использования окна фиксиро-
ванного размера, что приводит к уменьшению 
количества возможных комбинаций слов в ги-
потезах. Качество классификации текстов для 
наилучшей функции OR изменилось от –1,2 
до 0,4 %. Наличие информации в виде связей 
между словами привело к сокращению коли-

чества гипотез, обеспечив сохранение качества 
классификации на приемлемом уровне.

Анализ множеств гипотез для каждой 
из рассматриваемых моделей представле-
ния текстов показал, что данные множества 
различны и одно из них не является подмно-
жеством другого: имеются как одинаковые 
гипотезы, так и разные. Многие гипотезы 
в векторной модели состоят из слов, не име-
ющих логической связи между собою. На-
против, многие гипотезы в графовой моде-
ли представляют собой словосочетания из 
семантически связанных слов. Среднее рас-
стояние между двумя наиболее удаленными 
друг от друга словами гипотезы, получен-
ной пересечением двух и более текстов, для 
векторной модели составляет 8,3 слов, для 
графовой – 2,1 слова. В табл. 5 приведен 
пример гипотез, состоящих из семантиче-
ски связанных и семантически не связан-
ных слов для конкретного отзыва.

Таблица 3
Количество гипотез

Гипотезы
Камеры Книги Фильмы

Вектор. 
модель

Граф. мо-
дель

Вектор. 
модель

Граф. 
модель

Вектор. 
модель

Граф. 
модель

Позитивные 37 499 20 318 15 915 11 837 35 394 19 781
Негативные 28 402 17 218 15 836 11 836 26 647 17 184

Таблица 4
Значения F1-меры, %

Функция 
разрешения 
конфликтов

Камеры Книги Фильмы Среднее
Вектор. 
модель

Граф. 
модель

Вектор. 
модель

Граф. 
модель

Вектор. 
модель

Граф. 
модель

Вектор. 
модель

Граф. 
модель

OR 80,2 80,2 72,1 72,5 64,1 62,9 72,1 71,9
RF 78,5 78,8 70,0 70,1 58,7 58,7 69,1 69,2
t·OR 79,6 77,9 71,1 69,0 63,5 61,1 71,4 69,3

Таблица 5
Примеры гипотез из семантически связанных и семантически не связанных слов

Отзыв Модель представления текста
векторная графовая

«Мне фильм абсо-
лютно не понравился, 
напомнил картину 
«Код да Винчи»: 

когда герои каждую 
секунду открывают 
потайные двери, об-
наруживают загадки, 
и на месте их сразу 
же отгадывают»

Семантически связанные:
фильм, не понравиться
фильм, напоминать
картина, напоминать
герой, секунда
картина, фильм
дверь, герой

Семантически не связанные:
место, обнаруживать
место, фильм, герой
место, секунда
загадка, фильм
картина, место
дверь, фильм
герой, напоминать
обнаруживать, фильм

Семантически связанные:
фильм, не понравиться
фильм, напоминать
картина, напоминать
герой, секунда

Семантически не связанные:
место, обнаруживать
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Вследствие того, что мощность множе-

ства гипотез в векторной модели больше 
мощности множества гипотез в графовой 
модели, в первом случае в процессе выпол-
нения процедуры аналогии ДСМ-метод на-
ходит большее количество гипотез в клас-
сифицируемых текстах, чем во втором 
случае. Однако достаточно часто метод 
в обоих случаях присваивает тексту одина-
ковый класс тональности. Среднее количе-
ство одинаково классифицированных тек-
стов для функции OR изменяется от 92 до 
96 % в зависимости от предметной области.

Сравнительный анализ использования 
векторных и графовых моделей в задаче 
классификации текстов по тональности на 
основе ДСМ-метода выявил в случае гра-
фовой модели существенное уменьшение 
количества гипотез и, соответственно, вре-
мени их обработки, при сохранении каче-
ства классификации на приемлемом уровне. 
Данная модель позволила исключить мно-
гие гипотезы, состоящие из слов, взятых из 
разного контекста.

Заключение
В работе проведен сравнительный ана-

лиз векторной и графовой моделей пред-
ставления текстов в задаче классификации 
отзывов по тональности с использованием 
ДСМ-метода. Графовое представление тек-
стов позволило получить более качествен-
ные по смысловому содержанию гипотезы 
при выполнении процедуры индукции за 
счет наличия информации о структуре тек-
ста. При этом меньшего количества графо-
вых гипотез оказалось достаточным для до-
стижения качества классификации отзывов, 
сопоставимого с качеством классификации 
в случае использования векторных гипотез.

Работа выполнена в рамках государ-
ственного задания Минобрнауки РФ, про-
ект № 586.
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ПАРАМЕТРОВ 
МАШУЩЕГО КРЫЛА ДЛЯ ПРЫГАЮЩЕ-ЛЕТАЮЩЕГО РОБОТА

Ефимов С.В., Коршунов Е.В., Поляков Р.Ю., Тарасов О.С., Яцун С.Ф.
ФГБОУ ВО «Юго-Западный государственный университет», Курск, e-mail: teormeh@inbox.ru

В статье рассмотрен малогабаритный летательный аппарат, принцип полета которого аналогичен по-
лету реальных биологических прототипов. Имитация и копирование принципов поведения живых организ-
мов позволяет создавать мобильные устройства, обладающие уникальными свойствами, которые находят 
конкретное практическое применение. Для проектирования таких систем необходима информация о силах, 
возникающих при взаимодействии крыльев с потоком воздуха, а также многих других параметрах, опреде-
ление которых теоретическими методами представляет значительные трудности, поэтому эти данные, так 
необходимые при разработке и создании роботов, удобно получить на основе экспериментальных иссле-
дований, позволяющих определить тяговую и подъемную силы машущего крыла, энергопотребление элек-
троприводов и многое другое. В статье представлен экспериментальный комплекс, позволяющий изучать 
движение прыгающе-летающего робота с машущим крылом, предложены методики, позволяющие опреде-
лять тяговое усилие, подъемную силу, энергопотребление и ряд других параметров, определение которых 
экспериментальными методами не представляется возможным. В результате экспериментальных исследо-
ваний установлено, что удельное энергопотребление электроприводом машущего крыла, определяемое как 
отношение потребляемой мощности к создаваемому тяговому усилию, практически линейно зависит от ча-
стоты колебаний крыла. Так если, в области низких частот до 30 1/с этот параметр равен примерно 6 Вт/Н, 
то в области высоких частот 80 1/с он достигает значений 18 Вт/Н, что соответствует энергопотреблению 
мультироторных систем.

Ключевые слова: прыгающе-летающие роботы, математическое моделирование полёта

EXPERIMENTAL STUDIES OF MOOVING WING PARAMETERS 
FOR A FLYING – JUMPING ROBOT

Efi mov S.V., Korshunov E.V., Polyakov R.Y., Tarasov O.S., Yatsun S.F.
Southwest State University, Kursk, e-mail: teormeh@inbox.ru

In this paper, a small-sized aircraft, the fl ight principle of which is similar to the fl ight of real biological 
prototypes, is reviewed. Imitation and copying the living organisms’ behavior principles assist to create mobile 
devices, which have unique characteristics and fi nd specifi c practical use. To design such systems, it is necessary 
to have the information about the forces arising from the interaction of the wings with the air fl ow, and many other 
parameters, which are diffi cult to defi ne using theoretical methods, therefore these data, that are necessary when 
designing and building roots, can be obtained on the basis of experimental studies, which help to determine the 
lift and traction forces of the moving wing, the power consumption of electric drives and much more. This paper 
presents the experimental system, which helps to study the motion of a fl ying-jumping robot with moving wings; 
besides it proposes some methods, which help to defi ne the traction, lift force, power consumption and a number 
of other parameters, which are impossible to defi ne using experimental methods. The experimental studies showed, 
that the specifi c power consumption of the moving wing electric drives, defi ned as the ratio of consumed power to 
the generated traction effort, is almost linearly depends on the oscillation frequency of the wing. Thus, in the low- 
frequency region up to 30 1/s this parameter is about 6 W/N, but in the high-frequency region 80 1/s it reaches the 
value of 18 W/N, which corresponds to the power consumption of multirotor systems.

Keywords: skipping-fl ying robots, mathematical modeling of fl ight

В последние годы для создания высоко-
эффективных роботов, в том числе и мало-
габаритных летательных аппаратов, все 
чаще используются результаты исследо-
вания движения реальных биологических 
прототипов. Имитация и копирование прин-
ципов поведения живых организмов позво-
ляет создавать мобильные устройства, обла-
дающие уникальными свойствами, которые 
находят конкретное практическое примене-
ние [1–12]. Создание нового класса неболь-
ших прыгающе-летающих роботов, имити-
рующих движение насекомых, открывает 
новые возможности для создания средств 
скрытого мониторинга окружающей среды 
и разведки местности с использованием ди-

агностической и информационной микро- 
фото- или видеоаппаратуры. Прыгающе-
летающие роботы, получившие название 
инсектоптеры, обладают рядом достоинств, 
таких как малая масса при существенной 
массе полезной нагрузки, компактность 
и маневренность [1–3]. Для проектирова-
ния таких систем необходима информация 
о силах, возникающих при взаимодействии 
крыльев с потоком воздуха, а также многих 
других параметрах, определение которых 
теоретическими методами представляет зна-
чительные трудности, поэтому эти данные, 
так необходимые при разработке и создании 
роботов, удобно получить на основе экспе-
риментальных исследований, позволяющих 
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определить тяговую и подъемную силы ма-
шущего крыла, энергопотребление электро-
приводов и многое другое.
Описание экспериментального стенда
Для изучения параметров малогабарит-

ных летательных объектов разработан и из-
готовлен многофункциональный стенд, схе-
ма которого представлена на рис. 1. 

На рис. 1 приняты следующие обо-
значения основных элементов механизма: 
1 – основание; 2 – стойка; 3 – энкодер; 4 – 
акселерометр; 5 – стержни; 6 – кронштейн 
для крепления робота; 7 – сервомашинка; 
8 – блок электроники; 9 – аккумуляторы.

Стенд работает следующим образом. 
На кронштейн 6 закрепляется исследуе-
мый объект. Посредством сервопривода 7 
относительно оси Oz осуществляется по-
ворот кронштейна с закрепленным робо-
том на необходимый для эксперимента 

угол. После проведения данной настрой-
ки угла производится включение электро-
приводов машущего крыла инсектоптера, 
которая заставляет его вращаться вокруг 
оси Oy. Углы поворота в плоскостях yOz 
и xOz измеряются с помощью акселеро-
метра 4 и энкодера 3 соответственно. При 
этом можно определить скорость движе-
ния робота по окружности или силы тяги 
и подъемной силы, ток потребляемый 
приводами робота, напряжение питания 
и многое другое.

Расчетная схема для определения тяго-
вого усилия представлена на рис. 2.

Здесь приняты следующие обозначения: 
φ1 – угол поворота вокруг оси Oz; φ2 – угол 
поворота вокруг оси Ox; φ3 – угол поворота 
вокруг оси Oy; l1, l2 – длины звеньев (плечи); 

 – сила тяжести робота с кронштейном; 
 – сила тяжести противовеса. 

Рис. 1. 3D-модель стенда (общий вид)

Рис. 2. Расчетная схема определения тягового усилия: 
1 – инсектоптер; 2 – противовес
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Для проведения экспериментов исполь-

зуется прецизионный измеритель силы, фо-
то-строботахометр, позволяющий измерять 
частоту колебаний крыльев.

Методика проводимых измерений
С помощью данного стенда проведен 

эксперимент, в результате которого опре-
делена зависимость тягового усилия инсек-
топтера от частоты взмаха крыла. Методика 
эксперимента заключается в следующем. 
Махолет закрепляется в кронштейне и пред-
варительно поворачивается на угол φ1 = 90° 
так, чтобы исследуемый объект располагал-
ся вертикально в плоскости yOz. 

Робот уравновешивается такой мас-
сой m, чтобы стержни 5 находились гори-
зонтально, при этом должно выполняться 
равенство

mgl1 = Mgl2,
где l1 и l2 – длины стержней; М – масса робо-
та; g – ускорение свободного падения. Фо-

то-строботахометр располагается над кры-
лом закрепленного робота на таком уровне, 
чтобы фиксировать количество оборотов 
реверсивного движения крыла. Выполнив 
перечисленные предварительные работы, 
включается тяга машущего крыла и измеря-
ются необходимые переменные, а именно: 
количество махов n (об./мин) крыла с по-
мощью фото-строботахометра; нормальная 
сила реакции N (Н), фиксируется прецизи-
онным динамометром. Тяговое усилие F на-
ходится по формуле

На основе полученных результатов 
определяется зависимость тягового усилия 
от частоты взмаха крыла. Кроме этого, по-
лучены зависимости силы тяги, тока потре-
бляемой мощности и отношения потребляе-
мой мощности к силе тяги представлены на 
графиках рис. 3–6. 

Рис. 3. Зависимость силы тяги от частоты колебаний крыльев

Рис. 4. Зависимость тока в обмотках электродвигателя от частоты колебаний крыльев
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Рис. 5. Зависимость потребляемой мощности от частоты колебаний крыльев

Рис. 6. Зависимость отношения потребляемой мощности 
к силе тяги от частоты колебаний крыльев

Выводы

1. Разработан и изготовлен экспери-
ментальный комплекс, позволяющий из-
учать движение робота-инсектоптера, 
предложены методики, позволяющие 
определять тяговое усилие, подъемную 
силу, энергопотребление и ряд других па-
раметров, определение которых экспери-
ментальными методами не представляет-
ся возможным.

2. Установлено, что удельное энерго-
потребление электроприводом машущего 
крыла, определяемое как отношение потре-
бляемой мощности к создаваемому тягово-
му усилию, практически линейно зависит 
от частоты колебаний крыла. Так если, в об-
ласти низких частот до 30 1/с этот параметр 
равен примерно 6 Вт/Н, то в области вы-
соких частот 80 1/с он достигает значений 

18 Вт/Н, что соответствует энергопотре-
блению мультироторных систем.

Исследование выполнено при поддерж-
ке гранта РФФИ, проект № 14-08-00581.
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2D МОДЕЛИРОВАНИЕ ПЕРЕНОСА ПРОИЗВОЛЬНОГО БИНАРНОГО 
ЭЛЕКТРОЛИТА В ЭЛЕКТРОМЕМБРАННЫХ СИСТЕМАХ 

ПРИ ВЫПОЛНЕНИИ УСЛОВИЯ ЭЛЕКТРОНЕЙТРАЛЬНОСТИ
Коваленко А.В.

ФГБОУ ВПО «Кубанский государственный университет», Краснодар, e-mail: savanna-05@mail.ru

При моделировании переноса бинарного электролита в электромембранных системах используется 
система уравнений Нернста – Планка, из которой, для определения концентрации, при выполнении усло-
вия электронейтральности можно получить уравнение конвективной диффузии. Ранее было показано, что 
использование уравнения конвективной диффузии при запредельных плотностях тока вызывает ряд слож-
ностей. В данной работе предложен новый подход к 2D моделированию переноса симметричного бинарного 
электролита с одинаковыми коэффициентами диффузии катионов и анионов в электромембранных системах 
при выполнении условия электронейтральности при запредельных плотностях тока. Суть нового подхода 
в использовании дифференциальных уравнений с частными производными первого порядка для описания 
распределения концентрации ионов соли, а не уравнения конвективной диффузии. В данной работе этот 
подход обобщен для произвольного бинарного электролита с разными коэффициентами диффузии катионов 
и анионов и показано, что он позволяет оценить область пространственного заряда при запредельных плот-
ностях тока.

Ключевые слова: математическое моделирование, 2D моделирование, уравнения Нернста ‒ Планка ‒ Пуассона, 
конвективная диффузия

2D MODELING OF TRANSPORT ARBITRARY BINARY ELECTROLYTES 
IN ELECTRO-MEMBRANE SYSTEMS 

WHEN THE CONDITION OF ELECTRICAL NEUTRALITY
Kovalenko A.V.

Kuban State University, Krasnodar, e-mail: savanna-05@mail.ru

Annotation. In the simulation of a binary electrolyte transfer in electro-membrane systems, uses a system 
of equations Nernst-Planck equation. From this system, when the condition of electrical neutrality can obtain the 
equation of convective diffusion for concentration. Previously, it was shown that the use of convective diffusion 
equation at exorbitant current densities causing a number of diffi culties. In this paper, we propose a new approach to 
2D modeling of transport symmetrical binary electrolyte with the same diffusion coeffi cients of cations and anions 
in electro-membrane systems under the condition of electric neutrality at exorbitant current densities. The new 
approach in the use of partial differential equations of the fi rst order to describe the distribution of the concentration 
of salt ions, rather than convective diffusion equation. In this paper, this approach is generalized to arbitrary binary 
electrolyte with different diffusion coeffi cients of cations and anions and show that it allows you to estimate the 
space charge region at exorbitant current densities.

Keywords: mathematical modeling, 2D modeling, Nernst-Planck-Poisson, convective diffusion

При моделировании переноса бинар-
ного электролита в электромембранных 
системах используется система уравнений 
Нернста – Планка [5], из которой, для опре-
деления концентрации, при выполнении 
условия электронейтральности можно по-
лучить уравнение конвективной диффузии. 
В работе [2] было показано, что использо-
вание уравнения конвективной диффузии 
при запредельных плотностях тока вызыва-
ет ряд сложностей. В данной работе пред-
ложен новый подход к 2D моделированию 
переноса симметричного бинарного элек-
тролита с одинаковыми коэффициентами 
диффузии катионов и анионов в ЭМС (элек-
тромембранных системах) при выполнении 
условия электронейтральности при запре-
дельных плотностях тока. Суть нового под-
хода в использовании дифференциальных 

уравнений с частными производными пер-
вого порядка вместо уравнения конвектив-
ной диффузии. В данной работе этот под-
ход обобщен для произвольного бинарного 
электролита с разными коэффициентами 
диффузии катионов и анионов и показано, 
что он позволяет оценить область простран-
ственного заряда при запредельных плот-
ностях тока. 

1. Постановка задачи
1.1. Уравнения
Рассмотрим стационарный перенос 

бинарного электролита, тогда система 
уравнений Нернста – Планка и условия 
электронейтральности имеют следующий 
безразмерный вид [2]:

    i = 1, 2; (1)
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  i = 1, 2; (2)

  (3)

  (4)
1.2. Геометрия
Рассмотрим половину канала обессо-

ливания. Пусть x = 0 соответствует глубине 
раствора, где концентрация сохраняется по-
стоянной, x = 1 соответствует условной гра-
нице раствор/катионообменная мембрана. 
При допредельных плотностях тока условие 
электронейтральности (9) выполняется вез-
де за исключением погранслоя возле кати-
онообменной мембраны, которая является 
областью пространственного заряда, поло-
виной двойного электрического слоя (другая 
половина двойного электрического слоя рас-
положена в мембране). При запредельных 
плотностях тока область пространственно-
го заряда увеличивается при увеличении 
плотности тока и, соответственно, область 
электронейтральности уменьшается. В связи 
с этим возникает проблема оценки области 
электронейтральности при запредельных 
плотностях тока и определения закономер-
ностей переноса ионов соли в этой области. 

1.3. Граничные условия
Ниже приведены общепринятые гра-

ничные условия для системы уравнений 
(1)–(4).

1) В глубине раствора при x = 0:
       

причем z1C10 + z2C20 = 0.
2) На поверхности КОМ при x = 1: 

 предполагается также, что 
КОМ идеально селективная, т.е. поток ани-
онов j2 через катионообменную мембрану 
равен нулю .

3) На входе в канал при y = 0:
     

4) На выходе из канала при y = L:

     i = 1, 2.

Замечание 1. Кроме граничных усло-
вий (1)–(4) на концентрацию, обычно за-

дают следующие условия на потенциал φ: 
 (т.е. прямая x = 0 является эквипо-

тенциальной),  (т.е. поверхность 
КОМ (x = 1) является эквипотенциальной), 
на входе в канал задается распределение 

, на выходе «мягкое» условие 

. При допредельных плотностях 

тока, величины φ0 и C1m связаны между со-
бой [2]. Указанные выше условия на φ за-
дают потенциостатический режим, однако 
для развиваемого нами в дальнейшем мето-
да удобно будет переходить к гальваноста-
тическому режиму. Между этими режимами 
существует однозначная связь. В гальвано-
статическом режиме задается средняя плот-
ность тока iav по формуле 

2. Декомпозиция
Покажем, что вместо исходной системы 

уравнений (1)–(4) для определения неиз-
вестных C1, C2, , ,  можно получить два 
уравнения для двух неизвестных функций, 
после решения которых остальные неиз-
вестные могут быть найдены по формулам 
или по отдельным независимым уравнениям, 
то есть можно произвести расщепление (де-
композицию) исходной системы уравнений.

1. Обозначим C1 + C2 = S. Путем не-
посредственных вычислений проверяется 
справедливость формул (5), где 

    

  (5)

2. Сложим уравнения (1):

С учетом (5) имеем (6), где . Тогда уравнение (6) перепишем в виде (7).

  (6)

  (7)
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3. Сложим уравнения (1), умноженные соответственно на z1 и z2:

С учетом (3), (4) и (5) имеем 
 откуда следует

  (8)

С учетом (8) из (7) для S получаем 
уравнение
  (9)

где  – коэффициент диф-

фузии электролита и  – 

общий суммарный поток.
Таким образом, для решения системы 

уравнений (1–4) достаточно решить следу-
ющую систему уравнений (8), (9).

4. Из уравнений  i = 1, 2 следу-
ет, что , , ,  – соленоидальные вектора. 
Уравнения (8), (9) зависят от соленоидаль-
ных векторов ,  и .

Уравнения, не зависящие от соленои-
дальных векторов ,  и , можно полу-
чить, если взять div от обеих частей (8), 
(9), тогда получим уравнение конвективной 
диффузии для функции S (10) и уравнение 
переноса для :  Это урав-
нение обычно записывают для потенциала 
с учетом , тогда получаем (11).
  (10)

  (11)

Для решения уравнений (10), (11) 
необходимо ставить дополнительные 
граничные условия из-за того, что полу-
чились дифференциальные уравнения 
более высокого порядка. Общепринятая 
практика, наряду с переходом к уравне-
ниям (10), (11), заключается в том, что 
ставятся граничные условия при x = 1, 
например условие

  (12)

причем S1m(y) > 0, поскольку S является 
суммарной концентрацией. Из этого сразу 
следует, что такая задача моделирует лишь 
допредельный режим iav < ilim = 2 [2]. Если 

же положить , то задача для пары 
функций  не имеет решение [2].

Дифференциальные уравнения (10), (11) 
при запредельных плотностях тока можно 
рассматривать как краевые задачи в обла-
сти с неизвестной правой границей и не-
обходимо при этом доопределить краевые 
условия. Пусть нули функции S описывают-
ся формулой x = q(y), y  [0, L], т.е. S(q(y), 
y) = 0 для любого y  [0, L]. Обозначим S 
решение краевой задачи:  
в области :

 S(q(y), y) = 0;  ΔS(q(y), 

y) = 0;  Таким образом, для S 
получаем переопределенную краевую за-
дачу с неизвестной границей. Решение 
таких задач является достаточно сложной 
проблемой [1]. 

Таким образом, можно сделать вы-
вод, что общепринятый подход, связанный 
с увеличением порядка уравнений, услож-
няет задачу и его удобно использовать лишь 
при допредельных плотностях тока.

3. Вспомогательное уравнение 
Рассмотрим решение уравнения  

в 2D односвязной области Ω при известном 
гладком векторе .

Определим двумерный аналог операто-
ра rot, – оператор

Необходимым и достаточным условием 
разрешимости уравнения  являет-

ся условие  или , 

при этом решение выражается формулой [2]:

Аналогично можно получить формулу 

 
Формулу для S можно записать сим-

метрично:
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где S0 = S(0, 0) – некоторая постоянная.

Таким образом, для однозначного реше-
ния системы уравнений  достаточно 
условия S(0, 0) = S0.

4. Непосредственное решение 
системы уравнений (9)

Так как  некоторый соленоидальный 
вектор, то существует функция γ, что

       

4.1. Условие разрешимости
Обозначим  Согласно 

п. 3 условие разрешимости уравнения (9) – 
 откуда получаем уравне-

ние для функции γ: 
 

К этому уравнению добавляем уравне-
ние (9) и получаем систему из двух уравне-
ний с двумя неизвестными γ и S:
  (13)

  (14)
4.2. Граничные условия
Из граничных условий для C1 и C2 для 

функции S получаются граничные условия
     

      (15)

Наряду с граничными условиями (15) на 
функцию S необходимы граничные условия 
для функции γ. Как следует из п. 3, условия 
(15) избыточны для нахождения решения 
уравнения (13) и должны выводится гра-
ничные условия для функции γ.

С учетом (13) и (15) для вектора  по-
лучаем

В силу условий (15) имеем  

 Откуда с учетом  

 получаем граничные условия для 

функции γ:

  

  (16)

Как видно, из уравнения (14) и гранич-
ных условий (16) функция γ определяется 
с точностью до постоянной величины.

Определим конкретное значение функ-
ции γ и свяжем его с заданной плотностью 
тока. Для этого воспользуемся соотноше-
нием .

В силу идеальной селективности кати-
онообменной мембраны j1,1 >> j2,1 (в одно-
мерном случае вообще j2 = 0 и j1 = iav), по-
этому J1,1 ≈ I1,1. Следовательно,

 

где 

Таким образом, средний ток iav может 
быть определен следующей формулой

или 
γ(x, L) – γ(x, 0) = –kgLiav.

Поскольку функция γ определяется 
с точностью до постоянной величины, то 
можно положить, например, γ(x, L) = 0, тог-
да γ(x, 0) = –kgLiav. Заметим что если D1 = D2, 
то kg = 1. 

Итак, для нахождения функций γ и S 
имеем краевую задачу
  (17)

  (18)

        (19)
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 γ(x, L) = 0; γ(x, 0) = –kgLiav; (20)

  

   (21)

5. Решение краевой задачи (17)–(21)
5.1. Метод последовательных при-

ближений
Для решения краевой задачи (17)–(21) 

можно использовать следующий метод по-
следовательных приближений:

1) Возьмем некоторый соленоидальный 
вектор .

2) Найдем решение S(0), уравнения 
, удовлетворяющее гра-

ничным условиям при x = 0 и y = 0.
3) Найдем нули функции S(0), т.е. такую 

функцию x = q(0)(y), y  [0, L], что S(0)(q(0)(y), 
y) = 0, y  [0, L].

4) Найдем решение γ(1) уравнения
 

в области
, 

удовлетворяющее соответствующим гра-
ничным условиям (20), (21).

5) Найдем  и  по формулам

   и    .

6) Найдем решение S(1) уравнения 
, удовлетворяющее соот-

ветствующим граничным условиям.
7) Проверим условие сходимости 

 где δ – заданная точность. 
Если условие сходимости выполняется, 
S(1) принимаем за решения, иначе полагаем 

 и идем к п. 2.
5.2. Решение краевой задачи асимпто-

тическим методом при небольших чис-
лах Пекле

Если Pe << 1, т.е. скорость прокачки 
раствора небольшая, то функции γ и S мож-
но разложить по степеням Pe: 

   
Подставляя эти разложения в систе-

му уравнений (17), (18) и краевые условия 
(19), (20) и приравнивая коэффициенты при 
одинаковых степенях в каждом уравнении 
и граничном условии, получаем краевые за-
дачи для коэффициентов разложения. Для 

простоты изложения приведем краевые за-
дачи лишь для первых двух приближений.

Для γ(0), S(0) получаем краевую задачу:
 DΔγ(0) = 0; (22)

  (23)

     

   (24)

 γ(0)(x, L) = 0; γ(0) (x, 0) = –kgLiav; (25)

  

   (26)

Для γ(1), S(1) получаем краевую задачу:

  (27)

  (28)

      

  (29)

 γ(1)(x, L) = 0; γ(1)(x, L) = 0; (30)

  

  (31)

1) Решение краевой задачи для началь-
ного приближения γ(0), S(0)

Рассмотрим два разных метода решения 
краевой задачи.

Первый метод. Сначала решаем крае-
вую задачу для уравнения  ана-
литически и находим , где Γ 
интегральный оператор (см. п. 3). Далее 
находим решение уравнения DΔγ = 0 в об-
ласти Ω, с заранее неизвестной границей, 
определяемой дополнительным услови-
ем  и граничным условием 

 на этой границе.
Второй метод. Если для решения ис-

пользовать метод последовательных при-
ближений п. 5.1, то получаем, что сначала 
задается некоторый соленоидальный век-
тор . Затем находим  
и определяем градиент  и 
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нули x = q(0)(y) функции S(0). Далее ре-
шаем уравнение DΔγ = 0 в области 

, удов-
летворяющее соответствующим граничным 
условиям, и далее по алгоритму п. 5.1.

2) Решение краевой задачи для первого 
приближения γ(1), S(1) 

Краевая задача для γ(1), S(1) отличается 
от краевой задачи для γ(0), S(0) лишь тем, что 
уравнение для γ(1) неоднородное, а для S(1) 
граничные условия однородные. Поэтому 
краевая задача для γ(1), S(1) решается анало-
гично краевой задаче для γ(0), S(0).

6. Случай течения Пуазейля
6.1. Упрощение краевой задачи для 

течения Пуазейля
В гладком канале независимо от на-

чального распределения скорости течение 
раствора достаточно быстро становится 
Пуазейлевским. Для половины канала это 
означает 

где 

В этом случае из (17)–(21) имеем

  (32)

  (33)

  (34)

6.2. Сведение краевой задачи (32)–(34) 
к краевой задаче для интегро-дифферен-
циального уравнения

Из уравнения (32) с учетом граничного 
условия S(0, y) = 2 для любого y  [0, L] по-
лучаем

  (35)

С другой стороны, применяя общую 

формулу п. 3, с учетом  и 

 получаем

или

где α постоянная, не зависящая от x, y. Эта формула согласуется с формулой (35) в силу 
граничных условий

α = 2 и 

Действительно, второе соотношение, как легко видеть после дифференцирования по y, 
эквивалентно граничному условию

Подставляя (35) в уравнение (34), получаем для функции γ краевую задачу для интегро-
дифференциального уравнения:

  (36)

с соответствующими граничными условиями (20), (21).
6.3. Решение краевой задачи для интегро-дифференциального уравнения методом 

последовательных приближений
Краевую задачу для интегро-дифференциального уравнения (36) можно решать, напри-

мер, методом последовательных приближений

    k = 0, 1, ... (37)

в области , с граничными условиями (19)–(21).
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Пусть  некоторый соленоидальный 
вектор, S(0) рассчитывается по формуле 

. Находим x = q(0)(y) – 

нули функции S(0). Решая краевую зада-
чу для выражения (37) при k = 0, находим 
функции γ(1), , а затем функцию S(1) и т.д.

6.4. Пример вычисления последова-
тельных приближений

Рассмотрим для простоты симметрич-
ный 1:1 электролит с D1 = D2 при запредель-
ных токовых режимах iav > ilim = 2. Тогда 
уравнение и краевые условия упростятся, 
так как тогда D = 1 и kg = 1, причем

        

1) Положим  Выберем 
a и b так, чтобы на входе в канал был пре-
дельный режим и удовлетворялись гранич-
ные условия (20), т.е.  и 

 или . Таким 

образом 

2) Вычислим S(0) по формуле (35).
3) Найдем область 

.
Для этого найдем нули функции

Таким образом

Область 
 

является начальным приближением области 
электронейтральности при заданной запре-
дельной плотности тока iav (iav > ilim = 2).

4) Решим уравнение (37) при k = 0

в области , с краевыми условиями 

γ(1)(x, L) = 0;    γ(1)(x, 0) = Liav;          

 
Рис. 1. График функции γ(1) 
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5) Находим , а затем функцию S(1).
6) Находим нули функции S(1), т.е. функ-

цию x = q(1)(y) и определяем очередное при-
ближение к области электронейтральности 

 и т.д.
7) Результаты численных экспериментов.
Ниже приведены результаты численно-

го решения при iav = 2ilim = 4, Pe = 0,1.
Функция γ(1) является нелинейной, поло-

жительно определенной функцией, причем 
нелинейность функции по x связана с нели-
нейность по x свободного члена уравнения, 

а нелинейность по y с граничным условием 
на правой границе.

Сопоставление графиков  и  
показывает, что следующая итерация при-
водит к коррекции начального линейно-
го приближения  зависящего только от 
одной переменной y и замене его на не-
линейную функцию  от обоих аргумен-
тов. Кроме того, видно, что в конце канала 

, т.е. ток течет практически поперек 
канала. Это связано с тем, что число Pe = 0,1 
небольшое.

                  a                                          б                                                        в
Рис. 2. Графики функций:

 a – ; б – ; в – 

                                  a                                                                     б
Рис. 3. Графики:

a – S(0); б – S(1)
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                                 а                                                                     б
Рис. 4. Линии уровня:

a – S(0); б – S(1) 

Поскольку в данном случае , 

то концентрация катионов и анионов может 
быть проанализирована по виду функции S. 
На а и б видно наличие «плато» в ядре потока 
и снижение концентрации до нуля на правой 
границе. Наличие отрицательных значений 
у функции S(1) в отличие от начального при-
ближения S(0) говорит о том, что следующее 
приближение Ω1 к области электронейтраль-
ности отличается от начального приближения 
Ω0. Более ясно это видно на рис. 4, б, – в верх-
нем правом углу области часть области элек-
тронейтральности в приближении Ω0 в сле-
дующем приближении Ω1 уже исключается 
(не заштрихованная область в криволинейной 
трапеции Ω0) и правая граница области элек-
тронейтральности уточняется.

Полученные выше результаты согласу-
ются с физическими представлениями и ре-
шениями одномерных моделей переноса 
бинарного электролита [4].

Замечание 2. Если V2(x) = const = V0, 
уравнение (33) не зависит от S и имеет 

вид  или . Решая это 

уравнение с соответствующими условия-

ми, находим  и по формуле (34) находим 
функцию S.

Замечание 3. Метод 2D моделирования, 
развитый здесь для бинарного электролита, 
несложно обобщается на случай произволь-
ного числа ионов.

Заключение
Общепринятый метод моделирования 

переноса бинарного электролита в ЭМС 
при выполнении условия электроней-
тральности, заключается в использова-
нии уравнения конвективной диффузии, 
т.е. уравнения с частными производными 
второго порядка. В работе предложен но-
вый подход к 2D моделированию перено-
са бинарного электролита в ЭМС при тех 
же условиях, использующий уравнение 
с частными производными первого по-
рядка, для решения которого не требует-
ся граничного условия на концентрацию 
на поверхности мембраны. Это позволяет 
моделировать перенос ионов соли как при 
допредельных, так и запредельных плот-
ностях тока, определять границы области 
электронейтральности.

Полученные в работе результаты мо-
гут быть использованы в нанотехнологиях, 
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мембранной электрохимии и микрофлюи-
дике при моделировании и исследовании 
переноса бинарного при запредельных 
плотностях тока [3, 6–7].

Работа выполнена при финансовой под-
держке РФФИ и администрации Краснодар-
ского края грантов: № 13-08-93105-НЦНИЛ_а 
и 13-08-96519 р_юг_а.
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ОСНОВЫ И ЭФФЕКТИВНОСТЬ ЦИКЛИЧЕСКИХ РЕЖИМОВ 
ПРОЦЕССА РЕКТИФИКАЦИИ

1Кривошеев В.П., 2Ануфриев А.В.
1ГОУ ВПО «Владивостокский государственный университет экономики и сервиса», 

Владивосток, e-mail: vladimir.krivosheev@vvsu.ru;
2ФГАОУ ВПО «Дальневосточный федеральный университет», 

Владивосток, e-mail: anufriev.av@dvfu.ru

Настоящая статья посвящена описанию одного из способов интенсификации процесса ректи-
фикации. Таким способом является циклическая ректификация, а именно создание управляемых 
режимов периодического движения фаз в аппаратах. В статье описано развитие исследований ци-
клических режимов ректификации с 70-х годов XX века. Показан рост интереса к данной тематике 
с 1965 по 1985 годы, а также активное внимание в настоящий момент. Описана математическая 
модель поочерёдного движения потоков пара и жидкости в колонне непрерывной ректификации 
бинарной смеси. Для описания эффективности процесса использован термодинамический критерий 
разделительной способности колонны. Показаны сложности расчета циклического режима в связи 
с необходимостью использовать различные системы дифференциальных уравнений для разных зна-
чений транспортного запаздывания.

Ключевые слова: циклическая ректификация, управляемые режимы движения фаз, процессы разделения, 
модель массопередачи, термодинамический критерий разделительной способности колонны

FOUNDATIONS AND EFFICIENCY OF CYCLIC DISTILLATION
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This paper describes cyclic distillation as a way of intensify the distillation process. Cyclic distillation is 
method of operating a process where the controlled regime of separate phase movement is organized in distillation 
equipment. The paper describes the development of research cyclic distillation since the 70s of the twentieth century. 
Growing interest is shown in this topic from 1965 to 1985 as well as active attention now. Mathematical model of 
separate liquid and vapor movement in binary distillation column is described. Thermodynamic separation criterion 
is used as effi ciency criterion. The need to use a variety of differential equations for different values of the transport 
delay increases the complexity of calculating the cyclic distillation.

Keywords: cyclic distillation, controlled phase movement, separation processes, distillation columns, mass transfer 
model, thermodynamic separation criterion

Процесс ректификации занимает до-
минирующую позицию среди всех про-
цессов промышленного разделения, но 
при этом остается одним из самых энер-
гоемких. Одним из возможных способов 
снижения затрат является использование 
периодических (циклических) режимов 
движения фаз в аппарате. Интерес к ис-
следованию циклических режимов про-
цесса ректификации обусловлен значи-
тельным повышением эффективности 
процесса разделения в этих режимах. 
Целью данной работы является анализ 
публикаций по исследованию указанных 
режимов на математических моделях 
и их практической реализации для вы-
бора математической модели в дальней-
ших исследованиях по интенсификации 
циклических режимов.

Основы циклических режимов процесса 
ректификации

Процесс циклической ректификации 
основан на поочередном изменении двух 
режимов [3]: периода пропускания пара, 
в котором происходит движение паро-
вого потока вверх по колонне, и периода 
спуска жидкости, в котором идет подача 
питающей смеси, подача флегмы, а также 
стекание жидкости с каждой тарелки на 
низлежащую.

В работах, посвященных исследова-
нию циклической ректификации [9], от-
мечается ряд положительных эффектов: 
повышение средней движущей силы про-
цесса вследствие увеличения разности 
концентраций на ступенях контакта; сни-
жение необратимых термодинамических 
потерь; предотвращение застойных зон; 
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увеличения степени обновления поверх-
ности межфазного контакта.
Развитие исследований по циклическим 

режимам процесса ректификации
Интерес к интенсификации процесса 

массообмена за счет периодических из-
менений режимных параметров появил-
ся в 60–70-е годы 20-го столетия. Одной 
из первых работ (1961 г.) по данной тема-
тике была работа Кэннона по изучению 
управляемой циклической ректификации 
в существующих колонах с различными 
типами тарелок [9]. Авторам удалось до-
стичь увеличения паровой нагрузки на 
48 % при неизменном перепаде давления 
без внесения конструкционных измене-
ний в колонну. 

Соммерфильд и Чиен [12] в 1966 году 
одними из первых осуществили компью-
терное моделирование процессов ректи-
фикации в циклическом и традиционном 
режимах, а также представили анали-
тическое решение дифференциальных 
уравнений, описывающих переходной 
режим. Теоретический анализ Робинсо-
на и Энджела [10] показал преимущества 
циклических массообменных процессов, 
в которых фазы перемещаются поочеред-
но и в любой момент времени движется 
только одна из фаз.

В 1967 г. Шродт [11] выполнил мас-
штабный эксперимент по изучению управ-
ляемой циклической ректификации, для 
которого была спроектирована и собрана 
колонна диаметром 305 мм с 15 перфо-
рированными тарелками. В циклическом 
режиме пропускная способность установ-
ки оказалась в два раза выше по сравне-
нию с традиционной ректификацией при 
одинаковой степени разделения. В 1976 г. 
Гельперин [5] представил похожее иссле-
дование циклического режима на колонне 
с колпачковыми тарелками. 

В 1980–1981 гг. Бэйрон [4] описал 
скачкообразную периодическую ректифи-

кацию – новый способ периодического 
управления, в котором потоки жидкости 
управлялись посредством пульсации па-
рового потока. Теория скачкообразной пе-
риодической ректификации с некоторыми 
допущениями аналогична теории цикли-
ческой ректификации. Эффективность ко-

лонны в обоих режимах управления одина-
кова при большом количестве тарелок. 

В 1985 г. Фёзер и Томсон [14] пред-
ставили гидродинамическую модель и ре-
зультаты проверочного эксперимента на 
тарельчатой колонне периодического ци-
клического действия. Фёзер и Сёни [13] 
продвинулись в изучении циклической 
ректификации, представив новый тип та-
релки, представляющей традиционную 
ситчатую тарелку со специальным наклон-
ным участком для снижения задержки сли-
ва жидкости. 

Матсубара [8] в своем исследовании 
объединил схемы Кэннона [9] и Бейро-
на [4]. Превосходство полученной схемы 
было доказано с помощью математическо-
го моделирования, которое показало сни-
жение необходимого для разделения пото-
ка пара на 20–50 %.

Интерес к циклическим режимам за 
последние пять лет возрос. Антон Кисс 
в своих исследованиях [6, 7] описал модель 
ректификации с попеременным движени-
ем фаз. Авторы предложили специальные 
клапанные контактные устройства (тарел-
ки Малета), обеспечивающие идеальное 
стекание жидкости на низлежащую тарел-
ку. Пилотные испытания показали сниже-
ние паровой нагрузки на 30 % при сохране-
нии неизменной чистоты продуктов.

Описание математической модели
Для исследования циклического режи-

ма нами использована модель поочерёдного 
движения потоков пара и жидкости в колон-
не непрерывной ректификации бинарной 
смеси [1]. Соответственно время цикла τ 
включает время пропускания пара γτ и вре-
мя спуска жидкости (1 – γ)τ.

Эффективность работы ректификацион-
ной колонны оценивалась с помощью тер-
модинамического критерия разделительной 
способности колонны ξ, учитывающего ха-
рактеристики входящего потока и обоих вы-
ходящих потоков  [2]:

где АТ – работа, необходимая для разделе-
ния смеси состава xFj на потоки дистиллята 
состава xDj и кубового остатка состава xWj; 

 – работа, необходимая для разделения 
аналогичной смеси на чистые продукты; 
m – число компонентов смеси; ε – доля от-
бора с дистиллятом.

  (1)
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Согласно введенному критерию, ка-

чество разделения считается тем выше, 
чем больше требуется затратить для его 
достижения работоспособной энергии 
при идеальном ведении процесса. Это 
соответствует максимальному значению 
критерия ξ.

Допущения в принятой модели:
– изменение концентрации легколетуче-

го компонента (ЛЛК) в паре, покидающем 
тарелку, мгновенно следует за изменением 
концентрации жидкости на тарелке;

– имеет место эквимолярный массообмен;
– количество жидкости на тарелках оди-

наково на всех ступенях одной секции;
– величина КПД по Мэрфри постоянна 

на данной ступени разделения;
– разделяется бинарная смесь, поступа-

ющая в колонну в жидком виде при темпе-
ратуре кипения;

– уносом жидкости можно пренебречь;
– в период движения пара на всех тарел-

ках имеет место идеальное смешение;
– конденсатор колонны полный;
– концентрация пара, покидающего куб, 

равна концентрации кубовой жидкости;
– флегма и питание поступают в колон-

ну циклично;
– за период движения жидкости со всех 

ступеней одной секции стекают постоянные 
и равные количества жидкости;

– за период движения жидкости массо-
обмен отсутствует.

При пропускании пара процесс массооб-
мена на тарелке описывается уравнением

  (2)

где Hi – объём жидкости на ступени разде-
ления i; Vg – расход пара по колонне; Ei – 
КПД по Мерфри на ступени разделения i; 
xi – содержание ЛЛК в жидкости на тарелке 
i; yi – содержание ЛЛК в паре на тарелке i; 
y*(xi) – равновесное содержание ЛЛК в паре 
на тарелке i.

Дефлегматор и куб в период пропуска-
ния пара описываются дифференциальны-
ми уравнениями, соответственно

  (3)

  (4)

где HD и HW – объёмы жидкости в дефлегма-
торе и в кубе.

При спуске жидкости в блоке переме-
шивания на тарелке процесс описывается 
уравнением

  (5)

где β – коэффициент межтарельчатого перемешивания; zi – концентрация ЛЛК в блоке 
перемешивания на тарелке i; η – доля замены жидкости на тарелке; γ – доля периода про-
пускания пара; τ – период цикла; TTP – время транспортного запаздывания перемешивания 
жидкости на тарелке; u(t – TTP – γτ) – ступенчатая знаковая функция, принимающая значе-
ние 0 при t ≤ TTP + γτ и значение 1 при t > TTP + γτ.

На рисунке показаны пути проведения расчета при TTP ≥ (1 – γ)τ и TTP < (1 – γ)τ. 
Если время транспортного запаздывания перемешивания жидкости TTP превышает про-

должительность периода спуска жидкости (рисунок, а), ступенчатая функция u(t – TTP – γτ) 
принимает значение 0. При этом концентрация ЛЛК на момент окончания периода при t = τ 
для всех тарелок, кроме питающей тарелки, описывается алгебраическим уравнением

  (6)
Для тарелки питания i = K уравнение (6) принимает следующий вид:

  (7)
где GF – расход питающей смеси; xF – содержание ЛЛК в жидкой фазе питания.

Концентрация ЛЛК в случае, когда время транспортного запаздывания перемешивания 
жидкости меньше периода спуска жидкости (рисунок, б), рассчитывается по формулам

  (8)

  (9)
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При этом концентрация в блоке перемешивания для тарелки питания описывается 

уравнением

  (10)

а

б
Пути проведения расчета:

а – TTP ≥ (1 – γ)τ; б – TTP < (1 – γ)τ

Для γτ < t ≤ γτ + TTP решением диффе-
ренциальных уравнений (5) и (10) будет

  (11)

т.е. за время транспортного запаздыва-
ния перемешивания жидкости при спу-
ске жидкости не происходит изменение 
концентрации компонентов в блоке пере-
мешивания.

Путь проведения расчета для одного 
цикла в зависимости от величины времени 
транспортного запаздывания перемешива-
ния жидкости представлен на рисунке. При 
значении TTP меньше периода спуска жидко-
сти расчет усложняется и возникают три си-
стемы уравнений, сменяющих друг друга. 
При 0,5∙(1 – γ)τ < TTP < (1 – γ)τ происходит 

взаимное наложение данных систем, что 
значительно усложняет алгоритм расчета.

Заключение
Анализ работ по исследованию эф-

фективности циклических режимов 
процесса ректификации свидетельству-
ет о целесообразности дальнейшего ис-
следования форм и области применения 
циклических режимов ректификацион-
ных колонн в зависимости от задач их 
функционирования, особенностей разде-
ляемых смесей. Для продолжения иссле-
дований циклических режимов процесса 
ректификации в указанных направлениях 
нами ведутся работы по их программно-
му обеспечению и определению опти-
мальных параметров.
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УДК 626-33
КИНЕМАТИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ПОТОКА, ФОРМИРУЕМОГО 

ПРИ СОПРЯЖЕНИИ БЬЕФОВ ГИДРОУЗЛА
Кузнецова Ю.А.

ФГБОУ ВПО «Поволжский государственный технологический университет», 
Йошкар-Ола, e-mail: KuznetsovaYA@volgatech.net

Сопряжение бьефов гидротехнических сооружений связано с формированием струйных течений за 
концевым креплением флютбета, кинематические характеристики которых определены на основе модели 
вихрей, катящихся по криволинейной границе потока. В результате преобразования радиуса-вектора точки, 
связанной с плоским вихрем, из локальной системы координат в декартову систему установлены зависимо-
сти, которые позволили связать скорости, индуцированные прямолинейным вихревым слоем, с полем скоро-
стей формируемого потока. Преобразование радиуса-вектора из локальной системы координат в декартову 
систему осуществляется в результате выражения дифференциально-геометрических характеристик плоской 
кривой через тригонометрические функции. Анализ показал соответствие разработанной модели классиче-
ским зависимостям теории гидравлических струй. Помимо уточнения физического процесса формирования 
поля скоростей потоков определена связь между осевой скоростью течения и кинематическими характери-
стиками на границе концевого крепления в нижних бьефах гидротехнических сооружений.

Ключевые слова: гидротехнические сооружения, концевое крепление флютбета, кинематические 
характеристики потока, криволинейная граница, вихревой слой, локальная система 
координат

KINEMATIC CHARACTERISTICS OF FLOW GENERATED 
BY HYDROSYSTEM RACES CONJUGATION

Kuznetsova Y.A.
Volga State University of Technology, Yoshkar-Ola, e-mail: KuznetsovaYA@volgatech.net

Hydrosystem races conjugation is related to the jet stream formation  behind the end fi xing of the apron, the 
kinematic characteristics of which are determined on the model of vortices rolling along the curved boundary of 
the fl ow. As a result of transformation of the radius vector of the point connected with the plane vortex, from the 
local coordinate system into the Cartesian system, dependencies are established, which allowed us to connect the 
velocities, induced by the rectilinear vortex layer, with fl ow velocity fi eld. Transformation of the radius vector 
from the local coordinate system into the Cartesian system is the result of expression of differential-geometric 
characteristics of the plane curve using trigonometric functions. Analysis showed that the developed model complies 
with the classical dependences of the hydraulic jet theory. Besides clarifi cation of the physical process of the fl ow 
velocity fi eld formation, the relationship between the axial stream velocity and kinematic characteristics at the 
border of the end fi xing in the hydrosystem tailraces is determined.

Keywords: hydraulic facilities, end fi xing of apron, kinematic characteristics of fl ow, curved boundary, vortex layer, 
local coordinate system

При эксплуатации гидроузлов возни-
кают экологические проблемы, связанные 
с образованием воронки размыва в нижнем 
бьефе при значительных скоростях сбра-
сываемого потока. Размыв русла в нижнем 
бьефе может привести к потере устойчи-
вости гидротехнических сооружений. Раз-
работка оценки устойчивости гидроузлов 
осложняется отсутствием комплексного 
подхода к анализу русловых процессов, со-
гласованному с теорией плоских гидравли-
ческих струй [1]. Основными факторами, 
влияющими на интенсивность размыва 
нижнего бьефа гидротехнического соору-
жения, являются кинематические характе-
ристики потока, сливаемого с концевых со-
оружений флютбета в незащищенную часть 
водоотводящего русла.

Целью исследования является опреде-
ление поля скоростей на основе вихревой 

модели границы потока, формируемого при 
сопряжении бьефов гидроузла.

При установленном законе границы струи 
в результате применения методов аналитиче-
ской геометрии производится преобразование 
координат радиуса-вектора точки жидкости 
из локальной системы, связанной с вихрями, 
катящимися вдоль границы потока, в декарто-
ву прямоугольную систему координат, связан-
ную с границей области размыва, устанавли-
вается закон распределения скоростей.

Математическое моделирование
Преобразуем вектор  из ортого-

нальной системы локальных координат 
 в точке O1(x, y) на плоской кривой 

 в декартову xOy через 
систему промежуточных координат x1O1y1 
(рис. 1).
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Рис. 1. Преобразование системы локальных ортогональных координат, связанных 
с касательной и нормалью к кривой, в прямоугольную декартову систему координат

Дифференциально-геометрические ха-
рактеристики плоской кривой y = f(x) вклю-

чают ее кривизну k и радиус , диффе-

ренциал длины дуги  длину 

касательной  подкасатель-

ной  нормали  

и поднормали .
Локальные координаты  в точке 

O1(x, y) связаны с декартовыми прямоуголь-
ными координатами xOy соотношениями

   

Орты единичной длины  , 
связанные с подвижной точкой O1(x, y) си-
стемы координат , направлены по каса-
тельной  и нормали . 

Дополнительная декартова система 
x1O1y1 направлена аналогично системе xOy.

Радиус-вектор  как инвариантный объ-
ект преобразуется из системы  кри-
волинейных координат с компонентами 

  в систему 
x1O1y1 с компонентами  

Производя подстановку значений ξ и η 
в два последних уравнения, запишем

 

Разложение вектора  с компонентами 
системы  на оси системы координат 
xOy будет иметь вид  

Для разделения переменных ξ и η в пра-
вых частях равенств выразим ξ из первого 
уравнения  и, подставив во 

второе, получим .
Подставляя из этого равенства η в урав-

нение для x-компонента разложения, запи-
шем .

В итоге получаем систему, в которой 
переменные ξ и η разделены:

    
Дифференциальные характеристики 

кривой [2] y = f(x) позволяют, в частности, 
определить величины sin φ и cos φ (рис. 1).

Величины тригонометрических функ-
ций равны

      

Производя подстановки в предыдущую 
систему, запишем

 

С учетом того, что уравнение кривой 

имеет вид , получим .
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Подставляя в систему уравнений зна-

чение производной y′, перепишем систему 
в виде 

 

 
где учтены равенства

 

 

Полученные формулы преобразова-
ния координат ξ, η локальной ортого-
нальной системы  могут быть ис-
пользованы для представления решения, 
полученного в , в декартовой систе-
ме координат xOy.

Преобразование произвольно располо-
женного на плоскости вектора , имеющего 
начало в точке O1(x, y), осуществляется ана-
логичным образом (рис. 2).

Компоненты вектора  в дополнитель-
ной системе координат x1O1y1, преобразо-
ванные из системы , имеют вид

 

В системе xOy запишем с учетом ра-
венств xn = –x1n и yn = –y1n:

 

Рис. 2. Преобразование вектора  из системы локальных координат  в декартову xOy: 

 – уравнение кривой

Следовательно, проекции вектора  в системе координат xOy будут иметь вид

Отсюда, разделяя переменные (ξ – ξn) и (η – ηn), с учетом равенств  и 

 для вектора  с началом в точке O1(x, y) получим формулы преобразования:
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Качественная картина формирования 

течения в пределах струи, ограниченной 
отрезком Oa на оси ординат Oy лучом, 
совпадающим с абсциссой Ox и кри-
вой , выглядит следующим 

образом.
Интенсивность слоя вихрей, вращаю-

щихся против часовой стрелки, длиной ds 

на кривой  имеет вид

Интенсивность вихревого слоя длиной 
ds уменьшается в  раз и при интенсивно-

сти вихря  остается постоянной 
и равной Co. При анализе индуцированных 
скоростей в системе координат  прини-
мается, что C = Co = const.

Каждый из вихрей возбуждает в струе 

две составляющие скорости:  и . 
Движение сначала описывается в си-
стеме  подобно течению, возбуж-
даемому вихревым слоем длины S, а за-
тем преобразуется в систему координат 
xOy. При этом длина слоя определяется 
формулой

 
где x – проекция дуги S на ось Ox.

Пусть прямолинейные вихри нормаль-
ны плоскости  и расположены вдоль 
отрицательного направления оси  на 
длине –S. Система координат инвертирова-
на по отношению к квадранту (–ξ, O1, –η1), 
в котором расположен вихревой слой. На 
расстоянии ξn от начала координат O1 в по-
ложительном направлении оси  распола-
гается участок вихревого слоя того же на-
правления вращения, что и вихревой слой 
в квадранте (–ξ, O1, –η1). Это обстоятельство 
вызвано тем, что отрезок кривой S соединя-
ет начало системы координат  – точку 
O1 и точку (0, a) координатной системы xOy, 
а вихревой слой продолжается за пределы 
точки O1 (рис. 3).

Таким образом, координаты оказывают-
ся отрицательными, как и длина кривой S.

В точке пространства  элемент дли-
ной –ds, расположенный на расстоянии –s 
от начала координат O1, возбуждает ско-
рость , направленную по нормали к ра-

диусу-вектору  и равную  

где учтено, что величина ds отрицательна.
Вихревой слой имеет напряженность 

 отнесенную к длине кривой S.

Рис. 3. Индуцирование скоростей непрерывным вихревым слоем конечной длины:
 β1 = π – α1; β2 = π – α2; n(–ξn, –ηn) 
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Компоненты вектора скорости , индуцированной вихревым отрезком ds, равны (рис. 3):

где         

Полные компоненты скорости получатся интегрированием по длине слоя от 0 до S.
Компонент, направленный по оси –ξ, равен

где интервал интегрирования начинается от ξn и заканчивается на границе S (рис. 3).
Компонент, направленный по оси –η, равен

Подставляя уравнение вихревого слоя  в формулы преобразования коор-
динат точки конца радиуса-вектора, получим

При известном годографе радиуса-вектора yn = f(xn) функции ξn = f(xn, yn), ηn = f(xn, yn) 
однозначно определяют величины скоростей uξ и vη, поскольку абсолютная величина векто-

ра индуцированной скорости равна  а направление определяется величиной 

.

Для определения величин скоростей на оси Ox системы координат xOy примем xn = x, 
а yn = 0, тогда для формул преобразования координат получим

     

Подстановка этих формул в выражение для uξ позволяет записать

С учетом того, что  запишем  или, отбрасывая мнимую 

единицу, окончательно, 

   
где do = 2ro – диаметр выходного сечения струебразующего насадка.
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Полученное выражение с точностью до 

множителя совпадает с формулой для осе-
вой скорости струи

где φ – коэффициент в формуле А.Я. Мило-
вича [3, 4].

Что касается нормальной составляющей 
vη, то она ответственна за вовлечение масс 
жидкости в струю из внешней области.

Таким образом, можно считать дока-
занным соответствие предлагаемой модели 
струи классической теории гидравлических 
струй.

Для упрощения функция скорости мо-
жет быть определена по величине напря-

женности , которая имеет раз-
мерность скорости, поскольку начальная 
напряженность вихря Co1 отнесена к длине 
границы струи S.

При точной постановке задачи величина 
индуцированной скорости должна опреде-
ляться проектированием компонент скоро-
сти uξ и vη в точке на линии (x, –a), распо-
ложенной параллельно оси Ox и ниже ее на 
величину –a.

На этой линии находится слой грунта до 
размыва при горизонтальной оси струи.

Для наклонной рисбермы следует учи-
тывать угол наклона концевой части, кото-
рый, по Ц.Е. Мирцхулаве, равен θ [5].

Интерпретация результатов
Получена зависимость для величины 

продольной скорости потока, сходящего 
с концевого крепления флютбета от рас-
стояния между крайней кромкой флютбета 
и нижерасположенным створом, соответ-

ствующая классическим зависимостям тео-
рии струй и уточняющая значение коэффи-
циента скорости.
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ТЕПЛО- И МАССООТДАЧИ 
В НАСАДОЧНЫХ СЛОЯХ
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В статье рассматриваются процессы турбулентного переноса тепла и массы в одно- и двухфазных сре-
дах в стационарных насадочных и зернистых слоях с хаотичной и регулярной структурами. Применяются 
одномерные модели тепло- и массоотдачи в турбулентном пограничном слое и получены расчетные вы-
ражения для средних коэффициентов переноса. Использованы свойства консервативности законов трения 
в пограничном слое при наличии возмущений, что позволило применять одномерные модели для расчета те-
пломассообмена в насадочных слоях. Произведены расчеты, коэффициентов тепло- и массоотдачи, которые 
сравниваются с экспериментальными данными различных авторов. Рассчитана эффективность массоотдачи 
в газовой фазе при пленочном режиме и показано согласование с экспериментом. Разработанная математи-
ческая модель и полученные расчетные выражения используются при проектировании или модернизации 
промышленных аппаратов в нефтегазохимическом комплексе. 

Ключевые слова: теплоотдача, массоотдача, насадка, пограничный слой, турбулентность 

HEAT AND EFFICIENCY MASS TRANSFER IN PACKED LAYERS
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The article focuses on the processes of turbulent transfer of heat and mass in one – and two-phase media in a 
stationary Packed and granular layers with chaotic and regular structure. Considered a one-dimensional model of 
heat and mass transfer in a turbulent boundary layer and theoretical expressions for the average transfer coeffi cients. 
Use of the properties of conservativeness of the laws of friction in the boundary layer in the presence of perturbations 
that allowed to apply the one-dimensional model for calculation of heat and mass transfer in Packed layers. The 
calculations are made, the coeffi cients of heat and mass transfer are compared with experimental data of various 
authors. The calculated effi ciency of mass transfer in the gas phase at fi lm mode and shows the agreement with 
the experiment. A mathematical model was developed and theoretical expressions are used when designing and 
modernization of industrial units in a petrochemical complex.
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В статье рассматриваются процессы 
переноса в одно- и двухфазных средах 
в стационарных насадочных и зернистых 
слоях с хаотичной засыпкой при турбу-
лентном режиме движения газов и жид-
костей сквозь слой. Такие слои широко 
используются для проведения как ги-
дромеханических процессов (например, 
проточные статические смесители, на-
сыпные фильтры), так и тепломассооб-
менных и реакционных процессов. Сюда 
относятся некоторые процессы гетеро-
генного катализа, сушка в слое, нагрева-
ние материала в шахматных и доменных 
печах, адсорбция, абсорбция, ректифика-
ция и т.п. [1, 5, 14, 16].

Ниже показано применение моделей 
пограничного слоя для получения расчет-
ных выражений средних коэффициентов 
тепло- и массоотдачи и их использова-
ние для расчета эффективности тепло- 
и массопереноса в каналах и аппаратах 
с насадками при турбулентном режиме 
(Reэ > 50) [14]. 

Касательное напряжение 
в насадочном слое

Важной характеристикой при движении 
потоков является касательное напряжение 
на стенках каналов и на других элементах 
аппаратов. От касательного напряжения 
зависят затраты на перекачку газов и жид-
костей, а также его значение часто исполь-
зуется в различных моделях для расчета ко-
эффициентов тепло- и массоотдачи. 

Среднее касательное напряжение на 
стенке τст находят, используя уравнение 
баланса сил, а если это затруднительно, то 
выражают через среднюю объемную или 
массовую скорость диссипации энергии 
в аппарате [4, 6, 7]. Например, для неупоря-
доченного насадочного или зернистого слоя 
такое выражение имеет вид [7, 8]

  (1)

где κ – коэффициент пропорционально-
сти; ρ – плотность фазы кг/м3;  – средняя 
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скорость диссипации энергии, Вт/м3; ν – коэф-
фициент молекулярной вязкости, м2/с. Сред-
нюю скорость диссипации энергии  можно 
выразить через фиктивную скорость среды w0 
в полном сечении аппарата без насадки

   (2)

где ξ – коэффициент гидравлического со-
противления; aν – удельная поверхность на-
садки, м2/м3; εсв – удельный свободный объ-
ем насадки; w0 – средняя скорость, м/с.

Или через среднюю истинную скорость 

среды 

  (3)

Используя эквивалентный диаметр на-

садки  из (3), можно получить 

   (4)

Выражение (2) следует из зависимости 
для средней диссипации энергии 

   (5)

где ΔP – перепад давления, Па; S – площадь 
сечения аппарата, м2.

В числителе стоит диссипируемая энер-
гия, а в знаменателе свободный объем насад-
ки, т.е. объем, занятый газом или жидкостью. 

В теории пограничного слоя широко ис-
пользуется понятие динамической скорости

.

Из выражений (1) и (4) запишем сред-
нюю динамическую скорость для насадоч-
ного слоя, т.е. на поверхности элементов 

  (6)

где Re – число Рейнольдса .

В работах [7, 8] при турбулентном режи-
ме движения среды (Reэ > 40) для насадок 
установлен коэффициент пропорциональ-
ности в интервале 1,7–2,0. Возьмем среднее 
значение κ = 1,85. 

Модели тепло- и массоотдачи
Для определения средних коэффициен-

тов тепло- и массоотдачи используются мо-
дели пограничного слоя в одномерной по-

становке с применением различных функций 
турбулентного обмена [6–9]. Записывается 
сопротивление переносу тепла и массы ком-
понента поперек пограничного слоя в виде 

  

   (7)

где α – коэффициент теплоотдачи, 
Вт/(м2∙К); β – коэффициент массоотдачи, 
м/с; δ – толщина пограничного слоя, м; a, 
D – коэффициенты молекулярного переноса 
тепла и массы (диффузии), м2/с; aт, Dт – ко-
эффициенты турбулентного переноса тепла 
и массы, м2/с; y – поперечная координата 
в пограничном слое, м; ρ – плотность сре-
ды, кг/м3; cp – удельная теплоемкость среды, 
Дж/(кг/К). 

Например, из выражения (7) с исполь-
зованием функций турбулентной вязкости 
Г.А. Дрейцера, Deissler и др. получены 
формулы [10]:

  (8)

   (9)

где значение R′ для плоского пограничного 
слоя без возмущения R′ = 5,303; Rδ – безраз-
мерная толщина пограничного слоя; Sc – 
число Шмидта Sc = ν/D; Pr – число Прандт-
ля, . 

Значение R′ фактически является одним 
из пределов интегрирования в формулах (7) 
и близко к значению безразмерной толщи-
ны вязкого подслоя в трехслойной модели 
(~5). При наличии возмущений это значе-
ние будет отличаться от пяти. Такими воз-
мущениями являются кривизна и шерохова-
тость поверхности, сужение и расширения 
потока в насадочном слое. Для коррекции 
параметров пограничного слоя, который от-
личается от плоского, в работах [6–11] ис-
пользуется консервативность его законов 
к возмущениям (подход С.С. Кутателадзе, 
А.И. Леонтьева и др.).

С использованием данного подхода, 
выполняя аналогичный вывод [8] для на-
садки, получим 

  (10)
Формула для расчета среднего значения 

Rδ для насадки имеет вид [8]
  (11)
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Записывая динамическую скорость в виде (6) из формул (8) и (9) с параметрами (10), 

(11) получим 

  (12)

  (13)

где    – числа Нус-
сельта и Шервуда. 

Расчеты по выражениям (12), (13) дают 
удовлетворительное согласование с экспе-
риментальными данными и с уравнения-
ми, полученными с применением моделей 
Прандтля и Кармана [8]. 

Результаты расчетов
Для проверки полученных выражений 

(12)–(13) используем как известные кри-
териальные выражения, так и эксперимен-
тальные данные различных авторов в виде 
графиков. 

Массоотдачу в газовой фазе от насадоч-
ного слоя изучали путем возгонки твердых 
тел (нафталина) и испарения воды с поверх-
ности пористых тел [1, 14]. Эксперимен-
тальные данные обобщены критериальным 
выражением

  (14)

где по данным Гильденблата А = 0,407, 
m = 0,655 (Reэ = 40–104); по данным Аэрова 
и Умника А = 0,395, m = 0,64 (Reэ = 30–2000) 
и по данным Шулмена А = 0,45, m = 0,64 
(при Reэ = 40–3000).

В работе [11] получена приближенная 
обобщающая зависимость 

   (15)

а в работе [12] в результате обобщения ги-
дродинамической аналогии Чилтона – Коль-
борна на градиентные потоки получено

   (16)

Результаты расчетов по формуле (13) 
удовлетворительно (±15 %) согласуются 
с результатами, полученными по уравне-
ниям (14)–(16) для различных насадок при 
50 < Reэ < 104. 

На рис. 1 представлены результаты рас-
чета по формуле (13) и экспериментальные 
данные, обобщенные в работе [14]. Кольца 
25 и 50 мм. Возгонка нафталина.

Рис. 1. Корреляция данных по массоотдаче 
в газовой фазе насадочных колонн: 

1 – расчет по уравнению (13); 
2 – эксперимент [14]

На рис. 2 дано сравнение по числу Нус-
сельта при теплоотдаче в нерегулярном 
насадочном слое из цилиндров и паралле-
лепипедов (ξ = 11,6/Re0,25) с опытными дан-
ными для воздуха [2]. 

Рис. 2. Теплоотдача в слоях 
насадочных элементов: 

1 – расчет по уравнению (12); 
2 – опытные данные [2]

Итак, в результате проведенных иссле-
дований моделей пограничного слоя по-
казана принципиальная возможность в их 
использовании и для расчета теплоотдачи 
в хаотичных насадках при турбулентном 
движении однофазных потоков. 
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Двухфазные потоки в насадках

Рассмотрим применение приведенных 
выражений для расчета коэффициентов мас-
соотдачи в орошаемых насадках при проти-
воточном пленочном режиме с газовым по-
током. До начала подвисания жидкости есть 
рекомендации производить расчет Shг по 
уравнениям для сухих насадок. Действитель-
но, поправка Шульмана на орошение при пле-
ночном режиме близка к единице [15]. 

В работе [3] получены опытные данные 
по гидравлическому сопротивлению и мас-
соотдаче в газовой фазе для регулярной 
металлической рулонной насадки. Насад-
ка образована сдвоением металлическими 
лентами, одна из которых имеет гофры тре-
угольной формы. На боковых поверхностях 
гофр выполнены лепестки в виде круговых 
сегментов, при этом хорды сегментов гофр 
расположены под углом друг к другу. Сво-
бодный объем насадки εсв = 0,95, удельная 
поверхность av = 480 м2/м3, эквивалентный 
диаметр dэ = 0,0079 м. Опыты проводились 
при скорости воздуха 0,5 до 3,0 м/с и плот-
ности орошения от 5 до 30 м3/(м2∙ч). 

В результате обобщения опытных дан-
ных получены коэффициенты сопротивле-
ния сухой ξо и орошаемой насадки ξор в виде 
  (17)

  (18)

где  – число Рейнольдса жид-
кой фазы;  – плотность орошения, м3/(м2∙с). 

Коэффициент массоотдачи в газовой 
фазе находился экспериментально при ув-
лажнении воздуха водой (Scг = 0,7). На 
рис. 3 представлены результаты расчетов 
коэффициента массоотдачи  по 
формуле (13) и опытные данные [3]. 

Согласование с расхождением в преде-
лах погрешности эксперимента 

Если при расчете насадочных колонн 
используется объемный коэффициент мас-
соотдачи, то запишем 
  (19)
где ψw – коэффициент смачиваемости по-
верхности насадки. 

Структуру потока газовой фазы мож-
но оценить по числу Пекле по перемеши-
ванию [13]

  (20)

Для рассмотренной насадки при 
wг = 0,5 м/с; Reэ = 263,3; ξ = 0,19 и H = 1,0 м 
по формуле (20) получаем Рег = 401,6, что 

указывает на практически идеальное вытес-
нение потока. 

Рис. 3. Зависимость коэффициентов 
массоотдачи в газовой фазе от скорости 
газа при плотности орошения 10 (м3/м2·ч), 

dэ = 0,0079, м.  – эксперимент [3],
 линия – расчет по (13)

Тогда эффективность массоотдачи в газо-
вой фазе запишем по известному выражению 

  (21)

где N – число единиц переноса; F = avψvSкH – 
поверхность контакта фаз, м2; Vг = wгSк – 
объемный расход, м2/с; Sк – площадь попе-
речного сечения колонны, м2. 

В результате имеем 

  (22)

Для рассмотренного выше примера при 
wг = 0,5 м/с получаем η = 0,999, т.е. данная 
насадка обеспечивает высокую эффектив-
ность разделения исследованной смеси. 

Рис. 4. Зависимость эффективности 
массоотдачи насадки из колец Рашига 

от высоты слоя:
1 – Reэ = 100; 2 – Reэ = 500 (Scг = 1) 

На рис. 4. даны результаты расчетов 
эффективности массоотдачи в насадочном 
слое из колец Рашига размером 50×50 мм 
(av = 110 м2/м3; εсв = 0,95).
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Заключение 

На основе выполненных исследований 
показана возможность использования моде-
лей плоского турбулентного пограничного 
слоя, с соответствующей корректировкой 
параметров, для расчета коэффициентов 
переноса в хаотичных и регулярных наса-
дочных слоях. Основными параметрами по-
лученных уравнений являются число Рей-
нольдса и коэффициент гидравлического 
сопротивления слоя. Показаны расчетные 
и экспериментальные данные для различ-
ных типовых насадок. При условии идеаль-
ного вытеснения потока приведена формула 
и дан расчет эффективности массоперенос-
са в хаотичной насадке. Полученные урав-
нения применяются при проектировании 
или модернизации различного оборудова-
ния с насадочными слоями [16]. 

Статья выполнена в рамках проектной 
части государственного задания в сфере науч-
ной деятельности. Задание № 13.405.2014/К.
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ИЗУЧЕНИЕ ИЗМЕЛЬЧЕНИЯ НЕОДНОРОДНЫХ МАТЕРИАЛОВ
В УДАРНЫХ МЕЛЬНИЦАХ

1Лебедев А.Е., 1Суид С.Т., 2Бадоев В.А., 1Зайцев А.И.
1Ярославский государственный технический университет, 
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2Ярославский государственный медицинский университет, 

Ярославль, e-mail: bbbvvvaaa@gmail.com

Предложена новая конструкция мельницы центробежно-ударного типа для переработки неоднородных 
материалов, частицы которых могут содержать как твердую, так и пластичную фазы, кроме того, частицы 
твердой составляющей могут иметь полидисперсный состав. Выполнены экспериментальные исследования 
по движению неоднородных частиц в рабочем объеме аппарата и опыты по разрушению частиц при ударе. 
Для оценки основных характеристик дисперсности измельченного материала разработана математическая 
модель измельчения неоднородных материалов, базирующаяся на вероятностном подходе. Составлено вы-
ражение для дифференциальной функции распределения числа частиц по размерам, которое может быть 
использовано при расчете измельчительных аппаратов центробежно-ударного типа, перерабатывающих ма-
териалы, частицы которых имеют неоднородную структуру, например старый асфальтобетон.

Ключевые слова: мельница, измельчение, движение, износ, неоднородные частицы, impact

THE STUDY OF THE PROCES, 
OF IMPACT GRINDING HETEROGENEOUS MATERIALS 

1Lebedev А.Е., 1Souid S.T., 2Badoev V.A., 1Zaytsev A.I.
1Yaroslavl State Technical University, Yaroslavl, 

e-mail:l ae4444@mail.ru, souid@bk.ru, zaicevai07@mail.ru;
2Yaroslavl State Medical University, Yaroslavl, , e-mail: bbbvvvaaa@gmail.com

The new design of the mill centrifugal impact type for processing heterogeneous materials, particles of which 
may contain both solid and plastic phases, in addition, the particles of the solid component can have a polydisperse 
composition. Experimental research on the motion of heterogeneous particles in the working volume of the apparatus 
and experiments on the destruction of the particles at impact. To assess the basic characteristics of dispersion of the 
crushed material, a mathematical model of comminution of heterogeneous materials, based on the probabilistic 
approach. Expression for the differential distribution function of the number of particles that can be used in the 
calculation of the grinding of the centrifugal impact type, processing materials, particles which have a heterogeneous 
structure, such as old asphalt.

Keywords: mill, grinding, movement, wear, inhomogeneous particles 

Процесс измельчения сыпучих матери-
алов является одной из наиболее востребо-
ванных технологических операций во мно-
гих отраслях промышленности, в том числе 
химической [2, 6, 7]. Это связано с расту-
щим спросом на порошкообразные матери-
алы. Однако ввиду чрезвычайной сложно-
сти физических процессов при разрушения 
частиц измельчение является недостаточно 
исследованным процессом. 

В дорожно-строительной отрасли из-
мельчение используется при производстве 
минерального порошка, при помоле щебня 
и других материалов, например асфальтово-
го гранулята [3]. Для этих целей наиболь-
шее распространение получили мельницы 
центробежно-ударного действия. Несмотря 
на высокую эффективность этого типа мель-
ниц, при измельчении твердых абразивных 
материалов, особенно в процессе тонкого 
измельчения наблюдается интенсивный 
износ рабочих органов мельниц, что при-

водит к снижению степени измельчения, 
и длительным дорогостоящим ремонтам 
[1]. В центробежных мельницах ударного 
типа наиболее интенсивно разрушаются ло-
пасти ускорителей и отбойные плиты. Сле-
дует отметить, что разрушаются лишь от-
дельные зоны рабочих органов, а остальная 
поверхность остается неизношенной. Такое 
неэффективное применение дорогостоящих 
деталей приводит к росту цен на конечный 
продукт. 

Замена изношенных лопастей ускори-
теля и отбойных плит приводит к разборке 
всего агрегата, то есть его остановке и про-
должительным простоям. 

При анализе изношенных отбойных 
плит и деталей ускорителя мельницы Титан 
М-125 [4] было установлено, что разруше-
нию подвержена только центральная зона 
отбойников, при этом остальная поверх-
ность остается нетронутой. Столкновение 
потоков частиц измельчаемого материала 
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с изношенной поверхностью отбойников 
происходит почти по касательной, что суще-
ственно снижает вероятность разрушения [8].

В связи с этим одним из методов повы-
шения срока службы деталей мельниц явля-
ется организация таких условий движения 
и взаимодействия частиц материалов с по-
верхностями рабочих органов, при которых 
нагружена будет вся рабочая поверхность, 
что приведет к равномерному износу по-
ниженной интенсивности. Это можно обе-
спечить размещением в карманы для само-
футеровки направляющих пластин, которые 
позволят обеспечить плавное поднятие ма-
териала с нижней части лопасти и его рав-
номерное распределение по высоте лопасти 
на конечном участке, как и в случае выпол-
нения лопастей криволинейной формы [5]. 
В этом случае можно достичь равномерно-
го распределения количества частиц в об-
разующемся разреженном потоке перед от-
бойным элементом [2]. 

На рис. 1 представлена схема мельницы 
центробежно-ударного типа с направляю-
щими пластинами.

При наполнении карманов частицами 
измельчаемого материала направляющие 
пластины образуют слой переменной тол-
щины. При захвате частиц в начале лопа-
сти размещены направляющие пластины 12 
с углом наклона верхней части (по отно-
шению к поверхности лопасти) 20°. Такая 
форма позволяет организовать наклонный 
неподвижный слой по отношению к поверх-
ности лопасти, при движении по которому 
материал под действием прижимающих 
сил начинает подниматься по поверхности 

лопасти (в поперечном направлении). Угол 
наклона последующих направляющих пла-
стин 11 и 10 равен 10 и 5° соответственно, 
а последняя направляющая пластина 9 име-
ет прямоугольную форму. Такое располо-
жение направляющих пластин позволяет 
получить слой самофутеровки переменной 
толщины, при движении по которому дви-
жущийся материал постепенно распределя-
ется по всей высоте лопасти равномерным 
слоем. Образованный дисперсный поток 
также имеет равномерную концентрацию 
частиц по высоте. Таким образом, с отбой-
ными элементами взаимодействует равно-
мерный по высоте поток материала. 

Для опытного подтверждения возмож-
ности получения на выходе с лопасти по-
тока, равномерного по высоте, была созда-
на установка. Структура сформированного 
ротором потока определялась по характеру 
разрушения хрупких вставок на отбойном 
элементе (рис. 2).

Представленная на рис. 2 (слева) по-
врежденная поверхность хрупкой вставки 
получена на ускорителе с лопастями без 

направляющих пластин. Здесь имеет место 
резко выраженная зона глубокого интен-
сивного износа, при этом остальная по-
верхность остается практически не затро-
нутой (имеются незначительные выбоины 
и сколы). Наибольшая глубина зоны раз-
рушения – 6 мм. При использовании лопа-
стей с направляющими пластинами полу-
чена выбоина почти одинаковой глубины 
2–3 мм, что свидетельствует о практически 
равномерной структуре набегающего на от-
бойник потока (рис. 2 справа). 

Рис. 1. Схема мельницы с карманами для самофутеровки:
1 – устройство загрузки; 2 – устройство выгрузки; 3 – корпус; 4 – ротор; 

5 – лопасти; 6 – электродвигатель; 7 – отбойные элементы; 
8 – самофутеровочные карманы; 9–12 – направляющие пластины; 13 – лопасти
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Рис. 2. Фотографии изношенных имитаторов

Следующим этапом исследований яв-
ляется математическое описание ударного 
разрушения неоднородных частиц в данном 
аппарате. Использование известных мето-
дов расчета, относящихся к однородным 
частицам, приводит к существенным по-
грешностям ввиду наличия в таких части-
цах вязкого связующего. 

В связи с этим было разработано ма-
тематическое описание, базирующееся на 
вероятностном подходе [6], позволяющее 
определить средний размер измельчен-
ных неоднородных частиц. Фазовое про-
странство определяется совокупностью 
скорости частицы и ее диаметра. Тогда 
распределение числа частиц отраженно-
го потока dN в элементе фазового объ-
ема dΓ = dvdD пропорционально энергии 
частицы E:

  (1)

Здесь v – скорость; D – диаметр частицы.
Энергия Е представляет собой сово-

купность кинетической энергии, затрачи-
ваемой на образование новой поверхности. 

При вычислении поверхностной энергии, 
в отличие от однородных частиц, учитыва-
ются затраты на преодоление сил вязкости 
и слипания:

  (2)

где ζ – коэффициент пропорционально-
сти, зависящий от физико-механических 
свойств частиц измельчаемого материа-
ла. Производя переход от параметров v, D 
к безразмерным величинам:

    (3)

получим

  (4)

где vk и Dk – средние значения скорости 
и диаметра соответственно; ρ – плотность.

Тогда дифференциальная функция рас-
пределения числа частиц отраженного по-
тока по их диаметрам имеет вид

  (5)

Здесь Wmax и Wmax – наибольшее и наименьшее значения величины W. Величины θ1–θ3, 
входящие в формулу (5), определяются из выражений

  (6)

        (7)
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Неизвестная константа А в выражении 

(1) находится из условия нормировки: 

  (8)

Здесь N – число частиц, находящихся 
в отраженном потоке.

Для нахождения неизвестного пара-
метра Е0 составим уравнение энергетиче-
ского баланса для момента удара налета-
ющего потока о наклонную поверхность 
отбойника: 

 Ep1  = Ep2. (9)

Здесь Ep1 – энергия потока твердых ча-
стиц, налетающих на отбойную поверх-
ность, Ep2 – энергия частиц отраженного 
потока, которая может быть вычислена ин-
тегрированием стохастической энергии по 
всему фазовому объему:

  (10)

С целью проверки адекватности полу-
ченных зависимостей опытным данным 
были проведены опытные исследования на 
промышленной мельнице Титан М-125 [4] 
по измельчению асфальтового гранулята. 
Зависимость среднего диаметра образован-
ных частиц от частоты вращения ускорите-
ля приведена на рис. 3. 

Рис. 3. Зависимости среднего размера частиц 
при измельчении асфальтового гранулята

Из представленных зависимостей сле-
дует, что с увеличением частоты вращения 
средний размер измельченного продукта 
уменьшается, что объясняется ростом ско-
ростей столкновения. Незначительное рас-
хождение опытных и расчетных данных во 
всем диапазоне изменения частоты враще-
ния можно объяснить наличием тонкоди-
сперсной составляющей в подаваемом на 
помол материале.

Таким образом, использование новой 
конструкции мельницы при измельчении 
абразивных неоднородных материалов по-
зволит повысить степень измельчения и за-
медлить износ рабочих органов. 
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ОСОБЕННОСТИ ЗАДАНИЯ ГРАНИЧНЫХ УСЛОВИЙ ТРЕТЬЕГО РОДА 

НА ПОВЕРХНОСТИ МНОГОЛЕТНЕМЕРЗЛОГО ГРУНТА 
ПРИ МОДЕЛИРОВАНИИ ЕГО ТЕПЛОВОГО ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ 

С «ГОРЯЧИМ» ТРУБОПРОВОДОМ В ПРОГРАММЕ 
COMSOL MULTIPHYSICS 4.3B

Марков Е.В., Пульников С.А., Казакова Н.В.
ФГБОУ ВО «Тюменский государственный нефтегазовый университет», 

Тюмень, e-mail: markov.ev@mail.ru, spulnikov@mail.ru

Создана математическая модель взаимодействия многолетнемерзлого грунта и трубопровода в про-
граммном комплексе Comsol Multiphysics 4.3b. Проведен анализ исходных данных для моделирования. Сде-
лано заключение о том, что граничные условия третьего рода на поверхности грунта зависят от времени. 
Обозначены основные требования, предъявляемые к регрессионной модели, описывающей граничные усло-
вия на поверхности грунта. Разработана методика аппроксимации исходных данных рядами Фурье. Опреде-
лено оптимальное число слагаемых в ряду Фурье, обеспечивающее плавное изменение аппроксимируемой 
величины при переходе от одного месяца к другому. При помощи инструментов пакета Matlab с интегриро-
ванным языком символьного исчисления MuPad сформировано выражение, задающее граничные условия 
в Comsol Multiphysics 4.3b. Выполнена проверка соответствия использованных символьных обозначений 
функций и переменных смысловому содержанию тех же символьных обозначений в интерпретируемом язы-
ке Comsol Multiphysics 4.3b.

Ключевые слова: горячий трубопровод, многолетнемерзлый грунт, ореол оттаивания, переменные граничные 
условия, климатические параметры, солнечная радиация, граничные условия третьего рода

FEATURES OF DEFINING BOUNDARY CONDITION OF THIRD KIND 
ON THE PERMAFROST SURFACE IN THE MATHEMATICAL MODELLING ITS 

HEAT INTERACTION WITH «HOT» PIPELINE IN COMSOL MULTIPHYSICS 4.3B
Markov E.V., Pulnikov S.A., Kazakova N.V.

Tyumen State Oil and Gas University, Tyumen, e-mail: markov.ev@mail.ru, spulnikov@mail.ru

Mathematical model of permafrost and underground pipeline heat interaction has been created in Comsol 
Multiphysics 4.3b. Initial data analysis has been done. Time-dependence of third kind boundary conditions has 
been indicated. The main requirement for regression model of the boundary condition on the permafrost surface 
has been denoted. The procedure of initial data approximation by Fourier series has been devised. Optimal number 
of summands in the Fourier series, providing a smooth change of approximated value from month to month, has 
been defi ned. With the help of Matlab symbolic math toolbox the boundary conditions expression for Comsol 
Multiphisycs 4.3b has been written. The conformity checking Fourier function symbolic designation with semantic 
content of the same symbolic designation in Comsol Multiphisycs 4.3b has been done.

Keywords: hot pipeline, permafrost, aureole thawing, time-dependent boundary condition, climatic parameters, sun 
radiation, boundary condition of third kind

При проектировании трубопроводных 
систем, перекачивающих горячие продук-
ты в условиях сплошной или островной 
многолетней мерзлоты, особенно важным 
является правильный выбор способа про-
кладки и обоснование толщины теплоизо-
ляционного покрытия. При подземном спо-
собе прокладки определяющий фактор – это 
допустимая величина просадки оттаявшего 
многолетнемерзлого грунта (ММГ), завися-
щая от глубины его оттаивания и жесткости 
трубопровода [1; 3–7; 9–15].

Цель работы – разработать наиболее 
рациональную методику задания периоди-
ческих граничных условий третьего рода 
на поверхности моделируемого грунтового 
массива, воспроизводящую среднестати-
стические значения основных климатиче-

ских параметров в районе проектируемого 
трубопровода.

Задачи:
– выполнить анализ исходных данных 

задачи о моделировании теплового взаимо-
действия трубопроводов с ММГ;

– определить основные возможно-
сти программного комплекса Comsol 
Multiphysics 4.3b в части задания гранич-
ных условий третьего рода;

– разработать математическую форму-
лировку граничных условий третьего рода, 
позволяющую использовать ее в Comsol 
Multiphysics 4.3b.

Для создания модели трубопровода 
и грунта в программе Comsol Multiphysics 
4.3b необходимо выбрать физический режим 
Heat Transfer with Radiation in Participating 
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Media, позволяющий моделировать тепло-
проводность в средах, испытывающих 
фазовые переходы типа «плавление – за-
твердевание» на основании нелинейного 
дифференциального уравнения теплопро-
водности [2]:

  (1)

где ρ(T) – плотность грунта; T – температу-
ра; cр(T) – теплоемкость грунта; t – время; 
K(T) – теплопроводность грунта; G – вну-
тренние объемные источники тепла.

Среди решателей необходимо выбрать 
Time Dependent, позволяющий решать за-
дачи с нестационарным теплообменом. 
Во вкладке Geometry необходимо создать 
геометрическую модель исходной за-
дачи (рис. 1).

Во вкладке Materials, секции Material 
Contents задаются теплофизические харак-
теристики грунтов, теплоизоляции и ма-
териала стенки трубопровода. В секции 
Geometric Entity Selection производится вы-
бор расчетных областей, к которым принад-
лежит тот или иной материал.

Рис. 1. Геометрическая модель трубопровода 
в мерзлом грунте с заданными граничными условиями

Рис. 2. Добавление граничного условия «Heat Flux». Осуществляется вызовом контекстного меню 
во вкладке «Heat Transfer with Radiation in Participating Media»
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Во вкладке Heat Transfer with Radiation 

in Participating Media необходимо добавить 
граничное условие Heat Flux (рис. 2), зада-
ющее тепловой поток в общем виде. Затем 
в секции Heat Flux в строке General inward 
heat fl ux вводится имя переменной, которая 
будет задавать величину теплового потока 
на поверхности грунта, например «Full_
Heat_Flux». В секции Boundary Selection 
необходимо выбрать верхнюю границу рас-
четной области (рис. 3).

Далее во вкладке Defenitions необходи-
мо добавить новую таблицу с переменными 
и записать в столбец Name ранее определен-
ное имя переменной, задающей тепловой 
поток на поверхности грунта: «Full_Heat_
Flux». В столбце Expression вводится выра-
жение в символьном виде, задающее непо-
средственно сам тепловой поток. Удобные 
возможности для выполнения операций 
с символьными выражениями предостав-
ляет программный комплекс Matlab с инте-
грированным языком символьного исчисле-
ния MuPad.

Перейдем к описанию вида выражения, 
задающего тепловой поток. Граничные ус-
ловия третьего рода на поверхности земли 
задаются выражением (2):

  (2)

где A – альбедо деятельной поверхности; a – 
коэффициент теплоотдачи от поверхности 

земли; Tв – температура воздуха; ε – степень 
черноты поверхности земли в длинновол-
новом диапазоне; σ0 – постоянная Стефа-
на – Больцмана; b – коэффициент излучения 
атмосферы [8]; T – температура моделируе-
мого массива грунта. 

Каждое слагаемое формулы (2) содержит 
в себе переменную, зависящую от времени. 
Рассмотрим переменную Q, задающую вели-
чину теплового потока солнечной радиации 
к горизонтальной поверхности. Как прави-

ло, информация о величине солнечной ради-
ации содержится в отчетах по инженерным 
изысканиям объекта проектирования в виде 
таблиц суммарной солнечной радиации дея-
тельной поверхности при средних условиях 
облачности по месяцам, Дж/м2. 

Для определения мощности теплового 
потока Q необходимо разделить величину 
суммарной солнечной радиации на количе-
ство секунд в месяце. В этом случае размер-
ность Q будет Вт/м2.

Перейдем к выводу выражения, аппрок-
симирующего величину Q в зависимости 
от времени года. Для этих целей можно ис-
пользовать различные регрессионные мо-
дели. Однако выбор должен быть сделан 
в сторону той модели, которая позволит 
учесть две важные особенности:

1. Регрессионная модель должна пред-
ставляться периодической функцией 
времени. Это обеспечит повторяемость 
значений основных климатических харак-
теристик в одно и то же время для каждого 
расчетного года.

Рис. 3. Ввод переменной, задающей величину теплового потока 
и выбор границы № 3 (выделена синим цветом в окне Graphics)
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2. Регрессионная модель в качестве ис-

ходных данных должна использовать сред-
неарифметические значения аппроксимиру-
емых данных за определенный промежуток 
времени.

Разработанная в начале XIX века фран-
цузским математиком Фурье теория сходя-
щихся тригонометрических рядов предо-
ставляет очень удобные возможности для 
вычисления выражения, аппроксимирую-
щего Q в соответствии со всеми требовани-
ями, приведенными выше:

  (3)

  (4)

   (5)

  (6)

где ty – продолжительность года, с; Qi – мощ-
ность теплового потока солнечной радиации 
в i-м месяце, Вт/м2; t0 = 0 с, соответствует на-
чалу года; ti – момент окончания i-го месяца 
в году, с; k – число слагаемых в ряду Фурье; 
t – расчетный момент времени.

Аналогичные операции выполняются 
для всех переменных выражения (2), зави-
сящих от времени года. Для плавного из-
менения аппроксимируемой величины при 
переходе от одного месяца к другому ре-
комендуется брать не более 7–9 слагаемых 
ряда Фурье. После расчета коэффициентов 
ряда Фурье для всех переменных, оконча-
тельное выражение для Full_Heat_Flux за-
писывается в колонку Expression.

Следует отметить, что использован-
ная переменная «t», «T» функции «cos» 
и «sin» интерпретируются в Comsol 
Multiphysics 4.3b в соответствии со смыс-
лом, положенным в формулах (3)–(6).

Выводы
Создана математическая модель вза-

имодействия многолетнемерзлого грунта 
и трубопровода в программном комплексе 
Comsol Multiphysics 4.3b. Проведен анализ 
исходных данных для моделирования. Сде-
лано заключение о том, что граничные ус-
ловия третьего рода на поверхности грунта 
зависят от времени. Обозначены основные 
требования, предъявляемые к регрессион-
ной модели, описывающей граничные ус-

ловия на поверхности грунта. Разработана 
методика аппроксимации исходных данных 
рядами Фурье. Определено оптимальное 
число слагаемых в ряду Фурье, обеспечи-
вающее плавное изменение аппроксимиру-
емой величины при переходе от одного ме-
сяца к другому. При помощи инструментов 
пакета Matlab с интегрированным языком 
символьного исчисления MuPad сформи-
ровано выражение, задающее граничные 
условия в Comsol Multiphysics 4.3b. Вы-
полнена проверка соответствия использо-
ванных символьных обозначений функций 
и переменных смысловому содержанию тех 
же символьных обозначений в интерпрети-
руемом языке Comsol Multiphysics 4.3b.
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ОЦЕНКА ОСТАТОЧНОГО РЕСУРСА 
ПРИ МОНИТОРИНГЕ НАДЕЖНОСТИ РЕЗЕРВУАРОВ 
В ИЗМЕНЯЮЩИХСЯ УСЛОВИЯХ ЭКСПЛУАТАЦИИ

Пимнев А.Л., Земенкова М.Ю.
ФГБОУ ВО «Тюменский государственный нефтегазовый университет», 

Тюмень, e-mail: muzemenkova@mail.ru

Энергетическая безопасность является одной из важнейших составляющих национальной безопас-
ности страны. Наличие резервуарной емкости, находящейся в работоспособном, исправном состоянии, яв-
ляется весьма важным фактором в энергетической безопасности. Срок эксплуатации значительной части 
резервуаров превысил нормативный и в современных экономических условиях, когда строительство новых 
требует значительных финансовых затрат, прогнозирование состояния резервуаров по результатам их техни-
ческого диагностирования приобретает особо важное значение. Техническое диагностирование вертикаль-
ных стальных резервуаров, эксплуатируемых на нефтегазовых предприятиях, в первую очередь, направлено 
на повышение их надежности. Для повышения эффективности диагностирования необходимо установить 
системную взаимосвязь между техническим состоянием вертикального стального резервуара, его надежно-
стью, периодичностью технических диагностирований и их объемом. В данной статье рассмотрена оценка 
остаточного ресурса эксплуатации резервуаров при мониторинге их надежности.

Ключевые слова: надежность, мониторинг, резервуар, остаточный ресурс, оценка, работоспособное состояние, 
диагностирование, контроль, прогнозирование

EVALUATION OF RESIDUAL LIFE USE IN RELIABILITY MONITORING TANKS 
IN THE CHANGING SERVICE CONDITIONS

Pimnev A.L., Zemenkova M.Y.
FGBO of higher education «Tyumen State Oil and Gas University», 

Tyumen, e-mail: muzemenkova@mail.ru

Energy safety is one of the most important components of national security. The presence of reservoir capacity, 
located in an effi cient, good condition is a very important factor in energy safety. The service life of a large part 
of the tank exceeded the normative and the current economic conditions, when the construction of new demands 
considerable fi nancial expenses, prediction the state of tanks as a result of their technical diagnosis is particularly 
important. Technical diagnostics of vertical steel tanks operated on the oil and gas companies, primarily aimed at 
increasing their reliability. To improve the effi ciency of diagnosis is necessary to establish a system link between the 
technical condition of vertical steel tank, its reliability, technical diagnosis periodicity and volume. In this article the 
estimation of residual life use in the monitoring of their reliability.

Keywords: reliability, monitoring, tank, residual life, evaluation, up state, diagnosis, inspection, prediction

Главным стратегическим ориентиром 
утвержденной Правительством Россий-
ской Федерации в 2009 году Энергети-
ческой стратегии России на период до 
2030 года установлена энергетическая 
безопасность – одна из важнейших со-
ставляющих национальной безопасности 
страны [15]. Угрозы надежному топли-
во- и энергообеспечению определяются 
не только различными внешними факто-
рами (геополитические, макроэкономиче-
ские, конъюнктурные), но и состоянием 
и функционированием энергетического 
сектора страны, включая нефтяной ком-
плекс в целом и магистральный транспорт 
нефти в частности.

Основными проблемами в сфере энер-
гетической безопасности являются высокая 
степень износа основных фондов и низкая 
степень инвестирования в развитие отрас-
лей топливно-энергетического комплекса.

Так, согласно [15], износ в нефтепере-
рабатывающей промышленности состав-
ляет 80 %, а объем инвестиции в ТЭК не 
превысил 60 % от объемов, запланирован-
ных ранее действовавшей Энергетической 
стратегией России на период до 2020 года. 
Например, инвестиционная программа 
ОАО «АК “Транснефть”» – компании, осу-
ществляющей магистральный трубопро-
водный транспорт нефти, – предусматри-
вает строительство 125 новых резервуаров 
общим объемом 1920 тыс. м3 [2] в период 
с 2014 по 2020 г. Тогда как при рассмо-
трении Генеральной схемы развития не-
фтяной отрасли до 2020 года (утверждена 
Приказом Министерства энергетики РФ 
от 6 июня 2011 года № 212) на совеща-
нии Правительства Российской Федерации 
28 октября 2010 г. отмечено, что для раз-
вития трубопроводного транспорта потре-
буется дополнительно построить и ввести 
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в эксплуатацию около 2500 тыс. м3 ре-
зервуарной емкости. Это свидетельству-
ет о важности сохранения существующей 
резервуарной емкости в работоспособ-
ном состоянии.

Как отмечено в [8], комбинация та-
ких факторов, как производство нефти, 
ее потребление и темпы заполнения не-
фтехранилищ, может привести к зна-
чительному изменению мировых цен 
на нефть. Так, при увеличении объема 
добычи нефти и сокращении ее потре-
бления нефтехранилища заполняются 
сырьем, а отрасль может испытывать не-
хватку мест для хранения нефти. В таких 
условиях наличие резервуарной емкости, 
находящейся в работоспособном, ис-
правном состоянии является также весь-
ма важным фактором в энергетической 
безопасности.

Учитывая, что строительство системы 
нефтепроводов России завершено в це-
лом в конце 80-х годов XX века [9, 13], 
то на современном этапе одним из основ-
ных направлений повышения безопас-
ности и обеспечения надёжности маги-
стрального трубопроводного транспорта 
России является диагностический кон-
троль эксплуатируемых объектов [4].

Техническое диагностирование ре-
зервуаров является частью долгосрочной 
программы технического перевооруже-
ния и реконструкции ОАО «АК “Транс-
нефть”». Средства, направляемые на 
обеспечение надежности резервуарных 
парков, составляют 15 % от объемов фи-
нансирования по Программе развития 
на период до 2020 года. Таким образом, 
в сложившейся экономической и эколо-
гической ситуации весьма актуальной 
становится задача определения опти-
мального межремонтного периода с уче-
том текущего технического состояния 
оборудования [3, 10].

Главным условием возможности без-
опасной эксплуатации резервуара на 
расчетных параметрах является удовлет-
ворение параметров его элементов, рабо-
тающих под нагрузкой, условиям проч-
ности и устойчивости согласно СНиП 
II-23-81* [12]. Таким образом, эксплуа-
тация резервуара не допускается, когда 
по условиям прочности и устойчивости 
при статических нагружениях отдель-
ные элементы конструкции резервуара 
не соответствуют расчетным эксплуата-
ционным параметрам вследствие корро-
зионного износа, механических повреж-
дений, снижения механических свойств 
металла и т.д. В этом случае продление 
срока службы резервуара возможно при 

установлении пониженных эксплуата-
ционных параметров (снижение уровня 
залива, уменьшение избыточного дав-
ления и вакуума) или после проведения 
комплексных мероприятий по ремонту 
и усилению металлических конструкций 
резервуара.

Обеспечение эксплуатационной на-
дежности резервуара на более длитель-
ный срок (по сравнению с нормативным, 
который установлен в [12] и составляет 
20 лет) осуществляется за счет использо-
вания современных технологий ремонта, 
материалов и оборудования. Так, в пери-
од с 2013 по 2017 годы наблюдается сни-
жение объемов ремонта и строительства 
резервуаров со 140 до 50 объектов (рису-
нок). Связано это с тем, что после 10 лет 
эксплуатации резервуара после ремонта, 
как показала практика, по результатам 
диагностирования продлевается срок 
эксплуатации на 10–15 лет без проведе-
ния дополнительных работ.

Нормативным документом [12] уста-
новлены общие требования к определе-
нию остаточного ресурса резервуаров. 
Исходные данные для расчета должны 
приниматься по результатам техниче-
ского диагностирования: фактические 
геометрические размеры, минимальные 
толщины конструктивных элементов, 
характеристики материалов. При этом 
прочностные характеристики материалов 
принимаются либо по данным проекта 
либо по результатам исследований хими-
ческого состава и механических свойств 
металла, что, в свою очередь, позволит 
учитывать возможное снижение механи-
ческих свойств основного металла или 
сварных соединений путем соответству-
ющего уменьшения допускаемых напря-
жений. Определение остаточного ресур-
са резервуаров включает в себя расчеты 
на прочность и устойчивость, которые 
учитывают воздействия от эксплуатаци-
онной нагрузки (гидростатическое дав-
ление хранимой жидкости и избыточное 
давление газа, вакуум), концентрации на-
пряжений, вызванных местными дефек-
тами в сварных швах, отклонениями в ге-
ометрической форме стенки и другими 
дефектами, а также фактической (оста-
точной) толщины стенки. Для резервуа-
ров, испытывающих циклические нагру-
жения, должны выполняться поверочные 
расчеты на малоцикловую усталость, 
а для резервуаров, эксплуатирующихся 
при пониженных температурах, – необхо-
димо выполнение поверочных расчетов 
элементов конструкций с учетом хрупко-
го разрушения
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Объемы ремонта и строительства резервуарных емкостей в ОАО «АК “Транснефть”» 
в период с 2013 по 2017 годы (по данным [9])

Работы многих авторов посвящены 
исследованиям по определению оста-
точного ресурса резервуаров и решены 
задачи по отдельным конструктивным 
элементам, учету каких-либо условий 
или критериев. Например, в работе [13] 
рассмотрена оценка долговечности утор-
ных узлов вертикальных стальных ци-
линдрических резервуаров с возможны-
ми технологическими дефектами сварки. 
Под термином «уторный узел» понима-
ется сопряжение вертикальной стенки 
и днища, который является наиболее на-
груженным и ответственным элементом 
резервуара, при этом дефекты, образую-
щиеся в уторном узле при сооружении 
и эксплуатации резервуаров, существен-
но снижают надежность и остаточный 
ресурс РВС. В результате исследований 
разработана методика оценки ресурса 
уторных сварных соединений  резерву-
аров и установлена зависимость разме-
ров подрезов и геометрии сварного шва 
и срока эксплуатации уторных узлов. 
Однако исследования выполнены для 
РВСПК-50000, что ограничивает область 
применения этой методики. Исследова-
ния [10] посвящены разработке методики 
расчета напряженно-деформированного 
и индивидуального остаточного ресур-
са вертикальных стальных резервуаров 
с учетом несовершенств геометрической 
формы по результатам технического диа-
гностирования.

Дефекты, влияющие на эксплуатаци-
онную надежность РВС, могут образо-
вываться в конструкции на всех этапах 
«жизни» резервуара. В зависимости от 
времени их образования все дефекты, 
встречающиеся в элементах конструкции 

резервуаров, условно можно разделить 
на пять групп [10]:

● металлургические – появившиеся 
при изготовлении проката (закаты, рас-
слоения, неравномерное легирование, 
задиры, микротрещины, нарушение гео-
метрии проката и т.п.);

● заводские – появившиеся на этапе 
изготовления рулонных или иных загото-
вок (дефекты сварки и сборки);

● транспортные – появившиеся в про-
цессе транспортировки заготовок до мон-
тажной площадки (вмятины, смятие части 
рулона, вырывы, задиры, гофры и т.п.);

● монтажные – появившиеся в процес-
се монтажа резервуара (дефекты сварки 
и монтажа металлоконструкций, дефек-
ты оснований и фундаментов, неубран-
ные остатки монтажных приспособлений, 
угловатость монтажных швов и т.п.);

● эксплуатационные – появившие-
ся в процессе эксплуатации резервуара 
(осадка, потеря устойчивости, коррозия, 
хлопуны и т.п.).

Опыт выполнения обследований вер-
тикальных стальных резервуаров по-
зволяет сделать вывод, что основными 
дефектами, встречающимися практиче-
ски во всех РВС и оказывающими суще-
ственное влияние на эксплуатационную 
надежность резервуаров, являются кор-
розионные дефекты и нарушения геоме-
трической формы резервуара. Обуслов-
лено это тем, что именно эти дефекты 
носят ярко выраженный эксплуатацион-
ный характер развития.

В работах [1, 3, 4, 7, 13] предложе-
ны математические модели контроля 
технологических показателей при опре-
делении риска, при выборе комплекса 
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технических средств для производства 
диагностических работ, при деклариро-
вании безопасности предприятий и т.п. 
Отмечено, что современные информа-
ционно-компьютерные технологии по-
зволяют использовать более сложные, 
но гибкие и универсальные алгоритмы 
и математические аппараты. Это по-
зволило разработать методику мони-
торинга прогнозирования показателей 
надежности и обеспечить тем самым 
переход от «послеотказовой» системы 
обслуживания и ремонтов к «предупре-
дительной» по прогнозным показателям 
надежности.

Но, с другой стороны, анализ опыта 
эксплуатации РВС показывает, что зна-
чительная их часть на момент достиже-
ния нормативного срока эксплуатации 
обладает еще достаточно большим за-
пасом работоспособности. Инженерный 
опыт подсказывает, что фактический 
ресурс РВС в значительной мере зави-
сит от качества изготовления и монтажа, 
свойств продукта, хранимого в резерву-
аре, интенсивности процесса эксплуата-
ции, инженерно-геологических условий, 
количества и качества проведенных ре-
монтов и т.д.

Анализируя вышесказанное, можно 
сделать вывод о необходимости решения 
проблемы оценки остаточного ресурса 
каждого резервуара в соответствии с его 
фактическим техническим состояни-
ем и условиями эксплуатации [3, 4, 10, 
11, 14]. Реализация решения проблемы 
включает в себя разработку и внедрение 
эффективных моделей технического диа-
гностирования и прогнозирования срока 
безопасной эксплуатации стальных вер-
тикальных резервуаров. При этом объем 
и характер контроля также должен за-
висеть от срока, условий эксплуатации 
и динамики показателей технического 
состояния.
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ИНФОРМАЦИОННО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ 
СОПРЯЖЕНИЯ БЬЕФОВ ГИДРОУЗЛА

Поздеев А.Г., Кузнецова Ю.А.
ФГБОУ ВПО «Поволжский государственный технологический университет», Йошкар-Ола, 

e-mail: PozdeevAG@volgatech.net, KuznetsovaYA@volgatech.net

Произведен расчет сопряжения бьефов водосливной плотиной с водосливом практического профиля 
в пространственных условиях в прикладной программной среде MathCAD. На основании кривой связи рас-
ходов в нижнем бьефе гидроузла с уровнями воды на ближайшем водомерном посту построена сплайн-
интерполяция зависимости уровня от расхода. Рассчитаны параметры свободного растекания потока в от-
водящем русле за водосливной плотиной. Установлены значения коэффициента сжатия струи и рассчитаны 
первая сопряженная глубина и глубина в сжатом сечении. Найдены предельная бытовая глубина, обеспечи-
вающая свободное растекание, и глубина, при которой появляется совершенный прыжок в конце листовид-
ной области растекания. В результате вычислены скорости потока в отводящем русле и длина переходной 
области. На основе вычисления оптимального значения второй сопряженной глубины установлена длина 
водобоя без гасителя. В условиях беспрыжкового сопряжения за водобойной стенкой определена ее высота, 
а также вычислена длина водобоя.

Ключевые слова: гидроузел, сопряжение бьефов, водослив практического профиля, MathCAD, водоотводящее 
русло, свободное растекание, расход, уровень, листовидная область растекания, водобой, 
гаситель
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Calculation of the conjugation of the spillway dam races with the round-crested weir in the spatial conditions 
is performed in MathCAD. Based on the curve of correlation of discharges in the hydrosystem tailrace and the water 
levels at the nearest gauge, a spline interpolation of level-discharge dependence is built. Parameters of the free fl ow 
spreading in the discharge channel behind the spillway dam are calculated. Values of the jet contraction coeffi cient 
are established; and the fi rst conjugated depth and the depth in the contracted section are calculated. The limiting 
natural depth, ensuring the free spreading, and the depth, in which a perfect jump appears in the end of the leafl ike 
area of spreading, are found. As a result, the fl ow velocity in the discharge channel and the length of the transition 
area are calculated. Based on the calculation of the optimal value of the second conjugated depth, the length of the 
apron without dashpot is established. In terms of jumpless conjugation behind the defl ector sill, its height is defi ned, 
and the apron length is calculated.

Keywords: hydrosystem, races conjugation, round-crested weir, MathCAD, discharge channel, free spreading, 
discharge, level, leafl ike area of spreading, apron, dashpot

Целью работы является автоматизация 
расчетов сопряжения бьефов водосливной 
плотиной с водосливом практического про-
филя в пространственных условиях. Предме-
том исследования является моделирование 
руслового потока в пространственных ус-
ловиях в информационной среде MathCAD. 
Для исследования использованы методы 
гидравлики открытых водотоков и гидро-
технических сооружений на основе инфор-
мационных технологий. Произведен расчет 
свободного растекания потока при сопряже-
нии бьефов водосливом практического про-
филя в среде MathCad на примере Чебоксар-
ской ГЭС. Расчетный максимальный расход 
ГЭС определяется по кривой связи расходов 
и уровней воды в нижнем бьефе в зависимо-
сти от уровня воды в Камском устье [4, 5].

Параметры моделирования

При расчете приняты следующие ха-
рактеристики нижнего бьефа [4, 5]: ши-
рина плотины B := 144,5 м; ширина фрон-
та водосливных отверстий bo := 20 м; 
число водосливных отверстий n := 6; 
высота порога водослива относительно 
рисбермы P := 14 м; отметка рисбермы 
БС Δp := 40 м; максимальный уровень 
нижнего бьефа УНБ := 55,3 м; отметка 
концевого крепления Δк := 31,5 м; строи-
тельная отметка грунта Δг := 28,6 м; вы-
сота падения струи z := Δк – Δг, z := 2,9 м; 
суммарная ширина фронта n водо-
сливных отверстий b := nbo, n := 120 м; 
ускорение свободного падения 
g := 9,81 м/с2.
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Численное моделирование 

в среде MathCAD
На основании кривой связи установлена зависимость уровня от расхода [4, 5]:

Сплайн-интерполяция зависимости уровня H от расхода Q имеет вид
   

Расчетный максимальный расход ГЭС 
Q(УНБ) = 1,243∙104 м3/с. Доля расчетного 
расхода плотины от расхода ГЭС ε = 0,5. 
Расход через плотину Qn := ε∙Q(УНБ), 
Qn = 6,213∙103 м3/с. Расход через отвер-

стие при НПУ  q = 43 м3/c. От-
носительная ширина потока на плотине 

 β = 0,83. Отметка НПУ := 63 м. На-

пор на пороге водослива H0 := НПУ – PП – 
Δp, H0 = 9 м. Энергия перед сооружением 
относительно дна водобоя T0 := PП + H0, 
T0 = 23 м. Коэффициент скорости φ := 0,95. 

Начальное значение критической глуби-

ны  hк = 5,733 м. Коэффициент 

энергии потока  ξ0 = 4,012. Связь 

коэффициента сжатия  с коэффициентом 

 имеет вид .

Вектор-столбец значений коэффициента 
кинетической энергии  имеет вид

Вектор-столбцы значений коэффициента сжатия  имеют вид:
– при коэффициенте скорости φ = 0,80

– при коэффициенте скорости φ = 0,85

– при коэффициенте скорости φ = 0,90

– при коэффициенте скорости φ = 0,95

– при коэффициенте скорости φ = 1,00

Коэффициент сжатия  от коэффициента  имеет вид
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Табличные значения связи коэффициен-

та сжатия  с коэффициентом скорости φ 
[3] имеют вид матричных строк:

В результате строится сплайн-
интерполяция функции коэффициента сжа-
тия  от коэффициента скорости

Значение коэффициента сжатия  при 
заданной величине коэффициента скорости 
φ равно . Связь  с φ выража-
ется постоянной величиной.

Первая сопряженная глубина h1 := ξ′∙hк, 
h1 = 2,233 м. Глубина в сжатом сечении 
hc := h1, hc = 2,223 м. Коэффициент кинетич-

ности потока α := 1. Число Фруда  

Fr = 16,926. Коэффициент формы струи ра-
вен  N = 53,739.

Коэффициент, учитывающий неравно-
мерность распределения удельного расхода 
по сечению k := 0,8 – (0,8 – β), k = 0,73 [2]. 
Предельная бытовая глубина, обеспечиваю-
щая свободное растекание,

   hn = 9,759 м. 

Критическая глубина 

       hк = 5,733 м. 

Минимальная бытовая глубина, при кото-
рой образуется одна область растекания, 
hб.min := 1,3hк, hб.min = 7,453 м. Глубина, при 
которой появляется совершенный прыжок 
в конце листовидной области растекания, 
h2 := 1,5hк, h2 = 8,6 м. Тангенс угла растекания

    tgφ = 0,316. 

Угол растекания равен

 [1], φ = 17,536 град. 

Расстояние от выходного сечения до сече-
ния полного растекания

 ls = 38,768 м. 

Общая длина листовидной области рас-
текания

  [3],    lл = 286,8 м. 

Глубина в конце листовидной области

     hл = 3,594 м. 

Скорость в конце листовидной области 
растекания

    vл = 11,963 м/с. 

Скорость равномерного движения в отводя-
щем русле

    vл = 5,769 м/с. 

Длина переходной зоны Б

lб := 65(hк – hл) [2],     lб = 139,045 м. 

При этом скорости уменьшаются от 
vл = 11,963 м/с до v = 5,769 м/с. Площадь жи-
вого сечения в створе с критической глубиной

    ωк = 1,766∙103 м2. 

Площадь сечения в створе первой сопря-
женной глубины 

ω1 := bh1,    ω1 = 267,96 м2. 

Длина перехода в спокойное состояние

ln := 16,7(hк – h1) [1],     ln = 58,456 м.

Табличные значения связи угла расши-
рения струи α с относительной шириной 

фронта водосливных отверстий :
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Далее производится сплайн-ин-

терполяция зависимости угла расширения 
струи α с относительной шириной фронта 

водосливных отверстий .

Вектор кубического сплайна имеет вид

Угол расширения транзитной струи 
α(β) = 2,68 град. Тангенс угла расширения 
транзитной струи

      tgα = 0,047. 

Коэффициент заполнения русла 

 [2], np = 25,251. 

Критическая глубина

 [1], hк = 6,581 м.

Табличные значения зависимости сред-
ней глубины вдоль водосбросного фронта 

 с оптимальной глубиной нижнего 

бьефа  при различных числах Фруда:

– число Фруда Fr = 50

– число Фруда Fr = 30

– число Фруда Fr = 20

– число Фруда Fr = 10

– число Фруда Fr = 5

– число Фруда Fr = 2

Линейная интерполяция зависимостей средней глубины по водосбросному фронту ηh 
от коэффициента оптимальной глубины нижнего бьефа β:

Табличные значения связи отношения средней глубины вдоль водосбросного фронта ηh 
с числом Фруда Fr имеют вид
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Вектор кубического сплайна зависимо-

сти средней глубины вдоль водосбросного 
фронта ηh от коэффициента оптимальной 
глубины нижнего бьефа β имеет вид

Параметр средней глубины вдоль водо-
сбросного фронта η(Fr) = 0,538. Оптималь-
ная вторая сопряженная глубина [2], при ко-
торой возникает спокойное сбойное течение,

    h2 = 8,6 м.

Расчетная вторая сопряженная глубина 
h2 := 1,1h2, h2 = 15,574 м. Длина водобоя без 
гасителя

     lв = 92,897 м.

Табличные значения связи коэффициен-
та сжатия  с коэффициентом сжатия :

Сплайн-интерполяция зависимости ко-
эффициентов сжатия потока на сопряжен-
ных глубинах  и  реализуется в виде 
вектора кубического сплайна:

Вторая сопряженная глубина 
 h2ξ = 13,369 м. Вторая со-

пряженная глубина h2ξ = 13,369 меньше 
бытовой h2 = 17,131  или h2 < h2ξ, поэтому 
понижения дна водобоя и рисбермы не тре-
буется.

При коэффициентах сжатия  и 
 параметр водобоя вычисляет-

ся по зависимости 

ξг = –0,34.
Если точка оказывается справа от кри-

вой «самозатапливающихся» прыжков, при 
ξг = 1,2, то при коэффициенте сжатия ξс 
определяется величина 

 [3],

 

Высота сплошной стенки
      dc = 2,642 м.

Высота стенки по проекту равна 4,0 м.
Далее приводится проверка выполнения 

условия беспрыжкового сопряжения за во-
добойной стенкой. Прежде всего выбира-
ются варианты схем сооружения: истечение 
из донных отверстий – вариант_1 := 0; пе-
репады без щитов – вариант_2 := 0; перепа-
ды со щитами – вариант_3 := 0; водосливы 
плавной формы без щитов – вариант_4 := 0; 
водосливы плавной формы со щитами – 
вариант_5 := 1.

 φз = 0,9.

Глубина за водобойной стенкой в сжа-
том сечении

 [3],  h2вс = 9,264 м. 

Энергия потока за водобойной стенкой от-
носительно дна водобоя

 [3],     T0вс = 11,44 м. 

При глубине hб, равной глубине за водобой-
ной стенкой hб := h2вс, hб = 9,264 м, параме-
тры Mвс и Nвс уравнения для глубины в сжа-
том сечении равны

    Mвс = 0,683;

  [3],  Nвс = 1,22.

Уравнение для относительной глубины 

в сжатом сечении  решается с помо-

щью функции root  при стартовом значении 
τ0 := 0,9

 [3], 

τ0 := 0,9  τ0 = 0,938.
Отсюда глубина в сжатом сечении 

h0 := τ0T0вс, h0 = 10,728 м. Скорость потока 
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за водобойной стенкой 
[3], v1 = 3,364 м/с. Глубина в сжатом сече-
нии  h1вс = 12,78 м. Глубина в сжа-

том сечении за водобойной стенкой больше 
критической глубины, и сопряжение бьефов 
будет беспрыжковым. В этом случае за во-
добойной стенкой следует проектировать 
только рисберму.

Коэффициент расхода водослива 
m := 0,48. Длина водобоя

 [3],     lв = 26,77 м. 

Проектная длина водобоя равна 64 м.
Интерпретация результатов

Разработанная информационно-техно-
логическая модель, реализованная в среде 
MathCAD, позволяет уточнить параметры 
сопряжения бьефов гидроузла за счет уче-
та планового характера растекания потока 
в водоотводящем русле и автоматизиро-
вать процесс гидравлических расчетов. 
Применение информационных технологий 
создает условия для замены вычислений 
с помощью громоздких таблиц на расчеты 
гидравлических параметров потока с помо-
щью сплайнов.

Выводы

Расчет сопряжения бьефов в простран-
ственных условиях, выполненный на при-
мере водосливной плотины Чебоксарской 
ГЭС, в информационной среде позволил 
установить численные значения максималь-
ного расхода ГЭС при снятии номинальной 
мощности. Найдены расходы водосливной 
плотины при различных значениях коэф-
фициента скорости потока. Найдены ско-
рости равномерного движения в отводящем 
русле, длина переходной области, угол рас-
ширения транзитной струи, значения пер-
вой и второй сопряженной глубин. Полу-
чены значения конструктивных параметров 
средств гашения энергии потока в нижнем 

бьефе. Сравнение результатов автоматизи-
рованных вычислений с данными проекта 
Чебоксарской ГЭС показало высокую адек-
ватность предложенной методики.
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АВТОМАТИЗАЦИЯ БАЛЛЬНО-РЕЙТИНГОВОЙ СИСТЕМЫ ВУЗА
Правосудов Р.Н., Акамова Н.В., Голяев С.С. 

АНОО ВО ЦС РФ «Саранский кооперативный институт» (филиал), Российский университет 
кооперации, Саранск, e-mail: praron@yandex.ru

Рассматриваются практические вопросы создания автоматизированной системы учета успеваемости 
и посещаемости контингента студентов на основе использования балльно-рейтинговой системы (БРС). За-
тронуты актуальные вопросы создания единого информационного пространства вуза, проблемы внедрения 
и развития автоматизированных информационных систем (АИС) в вузе. Задача автоматизации БРС для 
многих вузов является назревшей. Использование БРС актуально и согласуется с требованиями ФГОС. 
Автоматизация БРС является подзадачей сферы автоматизации учебного процесса. На сегодняшний день 
технологии автоматизации учебного процесса в вузах являются во многом не отработанными, слабо стан-
дартизированными, что негативно сказывается на становлении и развитии автоматизированных систем уче-
та и управления в вузах. Сделан практически обоснованный вывод о возможности использования системы 
«1С:Университет» для создания автоматизированной балльно-рейтинговой системы в вузе. Приведены прак-
тические примеры и рекомендации разработки программного решения, подходы к формированию структу-
ры данных автоматизированной системы.
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Одним из качественных показателей 
вуза является уровень использования ин-
формационных технологий, процессы их 
развития и совершенствования. Автома-
тизированные информационные системы 
(АИС) обеспечивают четкость функциони-
рования и совершенствование управленче-
ских механизмов [3]. Практика успешной 
автоматизации организационно-управлен-
ческих процессов вузов постоянно расши-
ряется. Эффективное построение единого 
информационного пространства вуза, ком-
плексной АИС во многом определяется вы-
бором соответствующей технологической 
платформы, конкретных программных ре-
шений. Полностью отвечающей данным 
задачам и активно проникающей в сферу 
автоматизации вузовских процессов явля-
ется система «1С:Предприятие 8». Она ста-
новится все более востребованной в вузах 
различного масштаба: от небольших, до 
структур федерального уровня (например, 
Южный федеральный университет [5]). 

Платформа «1С:Предприятие 8» дает вузу 
преимущества построения единого инфор-
мационно-образовательного пространства 
на основе гомогенной или преимуществен-
но гомогенной среды с открытым про-
граммным кодом [1]. 

С высокой степенью достоверности 
можно утверждать, что при создании едино-
го информационно-образовательного про-
странства вуза наиболее сложной частью 
работы на сегодняшний день является авто-
матизация управления учебным процессом 
[1, 2]. Это связано со слабой стандартизаци-
ей документационного обеспечения учеб-
ного процесса вуза, отсутствием типовых 
решений и широко признанных технологий 
автоматизации. 

На решение указанной проблемы наце-
лена система «1С:Университет». Она полу-
чает признание в качестве типового реше-
ния [2]. Более 170 вузов ориентированы на 
ее использование в автоматизации своих 
процессов (данное количество экземпляров 
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системы было закуплено у разработчиков 
по данным на сентябрь 2015 года [4]).

К сожалению по состоянию на сентябрь 
2015 г. система «1С:Университет» не имеет 
функционала, позволяющего автоматизи-
ровать процессы учета и анализа данных 
успеваемости студентов на основе балль-
но-рейтинговой системы (БРС). Использо-
вание БРС повышает мотивацию студентов 
к освоению образовательных программ, 
качество образовательного процесса. Ее 
применяют и внедряют вузы, ведущие каче-
ственное построение и совершенствование 
учебного процесса. Она позволяет решать 
задачи открытости учебного процесса, до-
ступности данных об успеваемости и по-
сещаемости студенческого контингента. 
Последнее является актуальной задачей 
многих вузов. Наличие БРС позволяет вести 
раскрытие информации учебного процесса 
через общедоступные источники – сайты 
образовательных учреждений. Примеры ре-
ализации этого положения можно широко 
наблюдать на практике. В 2015 году данные 
задачи встали и перед ведущими вузами Ре-
спублики Мордовия МГУ им. Н.П. Огарева 
и МГПИ им. М.Е. Евсевьева. 

Очевидно, что эффективное использо-
вание БРС в вузе невозможно без средств 
автоматизации. Например, в МГПИ ис-
пользование БРС ведется на протяжении 
нескольких лет. Однако отсутствие единой 
информационной базы БРС на практике 
ограничивало ее использование лишь рам-
ками отдельных дисциплин и не позволяло 
проводить анализ учебной деятельности 
студентов и деятельности преподавателей 
во многих аспектах. Для учета и расчё-
та итогов успеваемости студентов до сего 
момента в МГПИ применялись так назы-
ваемые электронные журналы в формате 
Excel. Их использование делает практиче-
ски невозможным расчет рейтинга освое-
ния дисциплины, изучаемой на протяжении 
нескольких учебных лет, рейтинга освоения 
образовательной программы (учебного пла-
на). В данном случае невозможно получить 
рейтинги успеваемости по факультету, по 
институту в целом за различные периоды 
(один или несколько семестров) на произ-
вольную дату. Использование таблиц Excel 
осложняет модуль-факторное планирова-
ние дисциплин, стандартизацию процессов 
БРС для всего вуза и т.д.

Названные сложности наряду с тре-
бованиями обеспечения открытости об-
разовательного процесса на основе БРС 
определили необходимость ее развития 
и совершенствования в МГПИ. Решение 
назревших проблем модернизации и раз-
вития использующейся на практике БРС 

было выполнено путем доработки систе-
мы «1С:Университет». Наличие действу-
ющей системы «1С:Университет» делает 
очевидным и рациональным ее использо-
вание для целей автоматизации процессов 
сбора и анализа информации БРС. Име-
ющиеся ресурсы информационной базы 
«1С:Университет» позволяют решить все 
актуальные задачи БРС вуза на основе дора-
ботки и адаптации ее функционала. Данный 
подход отвечает задачам построения едино-
го информационного пространства вуза.

Очевидно, что доработку системы необхо-
димо вести на основе минимального измене-
ния типового функционала, т.е. максимальной 
независимости дополнительного функциона-
ла от основного, их взаимодействия только 
на уровне обмена данными информационной 
базы. Это позволит упростить последующее 
сопровождение системы. 

Построение БРС в «1С:Университет» 
требует разработки структуры дополни-
тельных справочников, документов, от-
четов, обработок и др. объектов системы, 
а также доработки объектов типового реше-
ния. Рациональным видится объединение 
всех задействованных в БРС объектов кон-
фигурации в отдельную подсистему.

В рамках автоматизации БРС МГПИ 
была использована модель, адаптированная 
под механизмы системы «1С:Университет», 
и успешно перенесена в нее. БРС основана 
на разбиении дисциплины на относитель-
но обособленные части – модули. Данное 
разбиение выполняется строго в рамках 
стандартных периодов учебной деятельно-
сти (периодов контроля) предусмотренных 
учебным планом – семестров (триместров).

Любой рассчитываемый рейтинг не мо-
жет превышать 100 баллов. Для этих целей 
применяются нормировочные коэффициен-
ты. Рейтинг дисциплины Rдисц складывается 
из рейтингов за отдельные семестры Rсем 
(можно при желании рассчитывать рейтинг 
по курсам обучения). При этом определя-
ется, что вклады (весовые коэффициенты) 
всех семестров дисциплины равны. То есть 
расчет Rдисц ведется путем суммирования 
рейтингов по семестрам Rсем, которые ум-
ножаются на коэффициент sсем =1/m, где 
m – количество семестров дисциплины. 
Значения данных коэффициентов sсем не 
требуется задавать вручную, они рассчиты-
ваются системой автоматически. 

Соответственно рейтинг семестра Rсем 
рассчитывается путем суммирования рей-
тингов модулей Rмодуль, входящих в семестр 
(запланированных преподавателем). При 
этом рейтинги модулей при сложении нор-
мируются по семестру с помощью весо-
вых коэффициентов bi. То есть сумма этих 
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коэффициентов в одном семестре равна 
единице. Таким образом, Rсем не превыша-
ет 100 баллов. В результате рейтинг дисци-
плины будет определяться выражением

где  – рейтинг i-го семестра дисципли-
ны; ni – количество модулей i-го семестра; 

 и bij – соответственно рейтинг и весо-
вой коэффициент j-го модуля i-го семестра.

Рейтинг модуля Rмодуль складывается из 
балльной оценки каждого занятия на основе 
факторов качества освоения дисциплины. 
Для каждого j-го фактора устанавливается 
максимально возможная сумма баллов dijmax 
и соответствующий весовой коэффициент cij. 
Сумма данных коэффициентов по одному мо-
дулю равна единице. Преподавателем опреде-
ляются правила начисления баллов по каждо-
му фактору. Для рейтинга модуля имеем

где k – количество факторов i-го модуля; dij – 
сумма баллов, набранных студентом за пери-
од изучения i-го модуля по j-му фактору.

Таким образом, рейтинг дисциплины 
рассчитывается за любой семестр, модуль 
или их последовательные наборы. Можно, 
например, рассчитать рейтинг дисциплины 
за последний семестр или за весь период 
обучения.

На основании рейтинга дисциплин 
и учебных планов рассчитывается рей-
тинг освоения студентом образовательной 
программы Rоп. Рейтинг Rоп может быть 
рассчитан за весь период обучения на 
произвольный момент времени или за по-
следовательный набор семестров (курсов 
обучения). В качестве аргументов Rоп бе-
рется общее количество часов дисциплины. 
Они определяют вклад рейтинга дисципли-
ны в Rоп, то есть определяют весовой коэф-
фициент дисциплины , где zi – ко-
личество часов i-й дисциплины; Z – общее 
количество часов учебного плана. В резуль-
тате имеем

где n – количество дисциплин учебного пла-
на (образовательной программы).

В рамках описанной модели в процес-
се проектирования и разработки автома-
тизированной БРС могут быть наложены 
определенные правила и ограничения на 
функционирование отдельных элементов 
системы. Данные правила закладывают-

ся при проектировании структуры данных 
и разработки объектов системы, алгоритмов 
их поведения и специфики интерфейса.

Например, в МГПИ было принято, что 
общее количество модулей дисциплины 
(определяется объемом изучаемого матери-
ала) должно быть не менее 2-х и не более 
4-х в семестр. Общее количество факторов 
по модулю не может превышать 10-и. Сре-
ди факторов обязательными являются: по-
сещение занятий, отработка занятий, кон-
трольная аттестация. Факторы посещение 
занятий и отработка занятий являются свя-
занными условиями равенства максималь-
ных баллов, равенства весовых коэффициен-
тов, и взаимоисключающими данными, т.е. 
в одну дату на отдельном занятии по дисци-
плине студент может набирать баллы лишь 
по одному из указанных факторов, причем 
другой становится недоступным (либо по-
сещает, либо отрабатывает). Все факторы 
имеют параметр, позволяющий ограничи-
вать максимальное количество баллов, ко-
торые возможно получить за одно занятие. 

Формирование данных модуль-фактор-
ного плана дисциплины осуществляется 
ведущим преподавателем на весь период 
изучения дисциплины (все учебные годы, 
семестры) путем ввода в системе одного 
документа «Карточка дисциплины БРС». 
Для реализации указанного функциона-
ла в системе «1С:Университет» были до-
полнительно разработаны справочники: 
факторы качества дисциплины, модули 
дисциплины, тематическое планирование 
дисциплины. Интерфейс документа вклю-
чает в себя диалог из двух страниц, пред-
ставленных на рис. 1 и 2. 

На странице «Дисциплина» обяза-
тельными для формирования являются 
поля «Учебный план», «Дисциплина», 
«Ведущий преподаватель». Остальные 
поля заполняются автоматически после 
заполнения указанных полей. Необходи-
мо отметить, если в системе ведется учет 
и распределение учебной нагрузки, то за-
полнение поля «Ведущий преподаватель» 
может быть автоматизировано. Заполнен-
ное автоматически поле «Группа (поток)» 
может быть откорректировано вручную.

Страница «Модуль-факторный план» 
является инструментом планирования дис-
циплины в структуре БРС. По умолчанию, 
после выбора дисциплины, задаются мини-
мальное количество модулей для каждого 
семестра (по два) и обязательные факторы 
качества освоения дисциплины. После со-
ответствующей корректировки начальных 
данных преподаватель может провести 
и распечатать документ. Печатная форма 
представлена на рис. 3.
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Рис. 1. Страница «Дисциплина» документа «Карточка дисциплины БРС»

Рис. 2. Страница «Модуль-факторный план» документа «Карточка дисциплины БРС»

Формирование в системе данных по 
набору студентами баллов осуществляется 
преподавателями посредством документа 
«Журнал дисциплины БРС». Журнал фор-
мируется по дисциплине один раз на все 
периоды обучения. По сути, он представ-
ляет собой механизм отражения и записи 
данных по выбранному модулю изучения 
дисциплины посредством специального 
регистра накопления. Выбирая в диалоге 
документа нужный модуль дисциплины, 
можно просматривать, корректировать дан-
ные или добавлять новые данные в рамках 
одного модуля. Список студентов в журна-

ле формируется в рамках потока по груп-
пам, по подгруппам, произвольным спи-
ском из состава студентов потока (группы). 
Записи журнала предусматривают возмож-
ность указания даты, темы и формы каж-
дого занятия. Расчет различных видов рей-
тинга производится в системе с помощью 
набора специальных отчетов. Соответ-
ственно формируются их печатные формы 
и определены механизмы выгрузки данных 
из системы. Иллюстрация механизмов ра-
боты журналов, отчетов по рейтингам не 
представляется возможной из-за значи-
тельного объема.
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Рис. 3. Печатная форма документа «Карточка дисциплины БРС»

Таким образом, возможно построение 
эффективной автоматизированной балль-
но-рейтинговой системы учета успеваемо-
сти и посещаемости студентов вуза на ос-
нове системы «1С:Университет». При этом 
в случае наличия функционирующей систе-
мы «1С:Университет» в вузе не требуется 
привлечение значительных материальных, 
временных и людских ресурсов.
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ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ И ПРИКЛАДНЫЕ 
ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ЗАДАЧИ СОХРАНЕНИЯ ГИДРОСФЕРЫ

Семенова Е.А., Маршалкин М.Ф., Саркисова С.Г.
Институт сервиса, туризма и дизайна (филиал) ФГАОУ ВПО «Северо-Кавказский федеральный 

университет», Пятигорск, e-mail: kafedra.oosh@yandex.ru

В статье освещается одна из важнейших экологических проблем – проблема сохранения естественного 
качества поверхностных вод и всей гидросферы и значение в связи с этим фундаментальных исследова-
ний, в частности в области промышленной экологии, в решении тактических задач промышленных субъек-
тов. Статья носит прикладной характер, так как освещаемые в статье вопросы и инженерные решения по 
проблеме доочистки сточных вод от фосфатов базируются на фундаментальных эколого-технологических 
исследованиях и материалах экологического мониторинга конкретного промышленного объекта. Предла-
гаемая к внедрению на Объединенных очистных сооружениях канализации городов Минеральные Воды – 
Железноводск схема физико-химического метода доочистки сточных вод обеспечит снижение содержания 
фосфатов в сточной воде на 95 % и достижение годовой экономической эффективности ориентировочно 
в объеме 14000 тыс. руб./год. 

Ключевые слова: гидросфера, экологическая проблема, сточные воды, фосфаты, предотвращенный ущерб 

BASIC RESEARCH AND APPLIED ENVIRONMENTAL TARGETS 
OF THE HYDROSPHERE CONSERVATION

Semenovа E.A., Marshalkin M.F., Sarkisovа S.G.
Institute of Service, Tourism and Design (branch) of North Caucasus Federal University, 

Pyatigorsk, e-mail: kafedra.oosh@yandex.ru

The article highlights a one of the most important environmental problems – the problem of preserving the 
natural quality of surface water and all of the hydrosphere and the importance of basic research in the fi eld of 
industrial ecology. The article has an applied nature, because the questions and the engineering solutions covered 
in the article are based on the fundamental ecological and technological research of the environmental monitoring 
of the particular industrial facility. The scheme of physical-and-chemical treatment will ensure the reduction of 
phosphate in wastewater by 95 %, and achieve an annual economic effi ciency in the amount of 14 thousand roubles.

Keywords: hydrosphere, environmental issues, waste water, phosphates, averted damage

На нынешнем этапе развития технос-
феры, при возрастающем воздействии ан-
тропогенной нагрузки на биосферу сте-
пень соответствия экономических целей 
современным экологическим нормативам, 
соблюдение которых обеспечивает охрану 
окружающей среды и, следовательно, чело-
века, ставится в зависимость от нормативно 
обоснованных экологических отношений 
человека с окружающей средой. Сохра-
нение гидросферы является одной из трех 
важнейших экологических задач, наряду 
с двумя другими – сохранением воздушного 
бассейна, сохранением литосферы.

В России сосредоточенно около 20 % 
мировых запасов поверхностных и подзем-
ных вод. Ежегодно в экономике страны ис-
пользуется 200 км3 воды, в том числе 90 км3 

покрывается за счет оборотных систем 
и повторного водоиспользования. Органи-
зованный сброс в поверхностные водные 
объекты составляет 62–65 км3/год, из них 
нормативно очищается только около 10 %, 
что определяет кризисное состояние каче-
ства поверхностных вод [5]. Сложившиеся 
экологические реалии обязывают субъекты, 

специализирующиеся в области промыш-
ленной экологии, к решению задач по вос-
становлению и сохранению естественного 
качества поверхностных вод.

Одним из механизмов реализации Кон-
цепции государственной политики в сфере 
использования, восстановления и охраны 
водных объектов, является мониторинг, на-
учное и информационное обеспечение [2]. 
Тематикой исследовательской работы спе-
циалистов Северо-Кавказского федерально-
го университета предусмотрено ориентиро-
ванное на фундаментальные исследования 
решения проблемных эколого-технологи-
ческих задач промышленных предприятий 
городов Кавказских Минеральных Вод. 

Очевидно, что глобальная экологиче-
ская проблема, связанная с сохранением 
гидросферы, не может быть решена в ус-
ловиях ущербной для окружающей среды 
антропогенной деятельности, что и долж-
но определить характер деятельности про-
мышленных субъектов и специалистов 
в области промышленной экологии, на-
правленный на экологизацию хозяйствен-
ной деятельности.
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Основополагающим моментом в на-

правлении работ по восстановлению и со-
хранению естественного качества поверх-
ностных вод является комплексная оценка 
качества, определяемая требованиями к со-
ставу воды и ПДК (предельно допустимая 
концентрация) веществ в водных объектах 
в соответствии с видом водопользования. 
Согласно плану научно-исследовательских 
работ в 2013–2014 учебных годах специали-
стами кафедры охраны окружающей среды 
был проведен мониторинг работы Объеди-
ненных очистных сооружений канализации 
гг. Минеральные Воды – Железноводск с це-
лью определения соответствия качества очи-
щенных сточных вод установленным норма-
тивам. Результаты исследования указали на 
необходимость углубления очистки сточных 
вод по фосфатам и ужесточения норматива 
по содержанию их в сбрасываемых в водо-
емы сточных водах [3]. Сделанный вывод 
о необходимости ужесточения нормативов 
содержания фосфатов в очищенных сточных 
водах обоснован нижеследующими сообра-
жениями и полностью отвечает основным 
направлениям Концепции государственной 
политики сохранения гидросферы.

Исходя из позиций экологически ответ-
ственного подхода к решению задач по вос-
становлению и сохранению естественного 
качества водоемов, необходимо изменить 
практику руководства в оценочных работах 
по определению соответствия установлен-
ным нормативам (ПДК) качества очищен-
ных сточных вод среднеарифметическими 
данными показателей содержания в них за-
грязнителей. Последние складываются за-
частую из широкого разброса показателей 
и в этом случае, скорее, указывают на на-
личие «узких» мест в технологии очистки 
сточных вод и вследствие этого, – на неста-
бильное качество очищенных сточных вод. 
Применительно к исследуемому объекту та-
ким «узким» местом в технологии очистки 
сточных вод является очистка от фосфатов.

Без соблюдения стабильности показа-
телей качества сточных вод не может быть 
обеспечено достижение поставленной 
цели – восстановление и сохранение есте-
ственного качества поверхностных вод. 
В целях обеспечения стабильности показа-
телей по содержанию фосфатов в очищен-
ных сточных водах предлагается внедрение 
схемы современного физико-химического 
метода доочистки сточных вод от фосфатов. 

Совокупная деятельность живой мас-
сы водоемов обеспечивает его самоочи-
щение. В условиях девственной природы 
скорость процесса самоочищения велика, 
что является важнейшим фактором обеспе-
чения нормативного качества гидросферы, 

а это, в свою очередь, определяет важней-
шую природоохранную задачу – поддержа-
ние естественной функции самоочищения 
водоемов. Неблагоприятное влияние на 
процессы самоочищения водоемов оказы-
вает избыток биогенных элементов (азот, 
фосфор и др.), тормозящих естественные 
окислительные процессы и убивающих 
микроорганизмы, играющие существенную 
роль в процессах самоочищении водоемов. 
Фосфаты и их соединения являются наибо-
лее устойчивыми из биогенных элементов. 
Кроме того, воздействие фосфатов усугу-
бляется содержанием в них тяжелых метал-
лов и других канцерогенных веществ [4].

Использование физико-химических ме-
тодов для очистки сточных вод по сравне-
нию с биохимическими имеет ряд преиму-
ществ: возможность удаления из сточных 
вод токсичных биохимически неокисляе-
мых органических загрязнений; достиже-
ние более глубокой и стабильной степени 
очистки; меньшие размеры сооружений; 
меньшая чувствительность к изменениям 
нагрузок; возможность полной автоматиза-
ции; более глубокая изученность кинетики 
некоторых процессов, а также вопросов 
моделирования, математического описания 
и оптимизации, что важно для правильного 
выбора и расчета аппаратуры; возможность 
рекуперации различных веществ [1, 6].

Как показал проведенный анализ со-
временных методов очистки сточных вод 
от фосфатов, применительно к составу 
сточных вод объединенных очистных со-
оружений канализации гг. Минеральные 
Воды – Железноводск и с учетом наиболь-
шей эффективности рассмотренных тех-
нологических схем процессов коагуляции 
целесообразным является внедрение тех-
нологической схемы трехступенчатой фи-
зико-химической доочистки сточных вод 
от фосфатов. 

По предлагаемой схеме существенное 
повышение эффективности очистных со-
оружений обеспечивается путем сочетания 
реагентной обработки сточных вод с ад-
сорбционной ступенью очистки – фильтро-
ванием через слой активного угля. При не-
обходимости достижения глубокой очистки 
сточных вод на очистных сооружениях 
с ограниченной территорией может быть 
применен технологический процесс по схе-
ме; коагулирование → флотация → сорб-
ция. Технологическая схема процесса изо-
бражена на рисунке [1].

Замена отстойников на флотаторы-от-
стойники, имеющие зону осаждения тяже-
лых примесей, в несколько раз уменьшает 
продолжительность стадии отделения меха-
нических примесей сточных вод.
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Технологическая схема физико-химической очистки сточных вод от фосфатов:
1 – решетки; 2 – песколовка; 3 – камера флокуляции; 4 – отстойник-флотатор; 

5 – контактная камера; 6 – адсорбционные фильтры; 7 – подача коагулянта; 
8 – подача флокулянта; 9 – озонатор; 10 – резервуар грязных промывных вод; 
11 – подача полиэлектролита; 12 – уплотнитель осадка; 13 – фильтр-пресс

Сброс фосфатов со сточными водами 
исследуемого объекта, с учетом индек-
са опасности, составляет около 800 т/год. 
Предлагаемая схема позволит снизить со-
держание фосфатов в сточной воде на 95 %, 
т.е. фактический сброс после внедрения ме-
роприятия составит 40 т/год.

Предотвращенный годовой экономиче-
ский ущерб в результате внедрения пред-
лагаемой схемы по предварительным рас-
четам составит 14040,854 тыс. руб./год

Внедрение современных экологизиро-
ванных технологий производства продукции 
и очистки сточных вод является единственным 
эффективным методом решения глобальной 
экологической проблемы, связанной с восста-
новлением и сохранением естественного каче-
ства поверхностных вод и всей гидросферы.
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В статье рассматриваются вопросы оценки усталостной долговечности (УД) сварных соединений мор-
ских стационарных платформ (МСП). Особое внимание уделяется УД восстановленных (отремонтирован-
ных) сварных соединений МСП. Изначально с использованием программного комплекса StructureCAD было 
исследовано напряженное состояние сварных соединений опорных блоков МСП при действии на них ветро-
волновых нагрузок, создающих переменные напряжения и приводящих к усталостному разрушению свар-
ных соединений. Это исследование позволило обосновать технические условия проведения эксперимента. 
Что позволило разработать алгоритм проведения эксперимента и создать автоматизированную эксперимен-
тальную установку под управлением программного комплекса Labview. Задачей эксперимента являлась 
оценка усталостной долговечности как исходных, так и восстановленных трубчатых соединений опорного 
блока морской стационарной платформы. В результате проведен эксперимент, позволивший построить кри-
вую усталости для восстановленных трубчатых соединений сварных соединений «К»-типа опорных блоков 
морских стационарных платформ.
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The article considers issues of evaluation of fatigue durability (UD) of welded joints of fi xed offshore platforms 
(SMEs). Special attention is given to UD restored (repaired) welded joints of SMEs. Initially with the use of program 
complex was investigated Structure CAD stress state of welds reference blocks SME at action on them of wind 
and wave loads that create variable voltage and leading to fatigue failure of welded joints. This study allowed us to 
validate the technical conditions of the experiment. That allowed us to develop the algorithm of the experiment and 
to create an automated experimental setup running the software package Labview. The objective of the experiment 
was to evaluate fatigue life, the original and the restored tubular bearing unit fi xed offshore platforms. As a result 
of the experiment, which allowed us to build the fatigue curve for the restored tubular welded joints «K»-type 
supporting blocks of fi xed offshore platforms.
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В настоящее время РФ активно ведет-
ся добыча нефти и газа на морских не-
фтегазовых месторождениях. Ключевым 
элементом этой добычи являются морские 
стационарные платформы, многие из кото-
рых эксплуатируются уже более 30 лет [1, 2, 
4–6]. Сложные условия эксплуатации этих 
платформ приводят к тому, что конструк-
тивные элементы и сварные соединения по-
лучают недопустимые повреждения. Если 
конструктивные элементы опорных блоков 
заменяются, то сварные соединения ремон-
тируются. Однако оценить ресурс таких 
отремонтированных (восстановленных) со-

единений не представляется возможным. 
Учитывая вышесказанное, было проведено 
экспериментальное исследование, кото-
рое заключалось в доведении эксперимен-
тального сварного соединения в результате 
создания в нем амплитуд переменных на-
пряжений до первичного разрушения, его 
последующем восстановлении и повторном 
разрушении. Как показали расчеты, напря-
женное состояние сварного соединения 
опорного блока хорошо описывается зна-
чениями амплитуд первых главных напря-
жений. При этом необходимо учитывать 
влияние масштаба образцов для испытания 
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и реальных сварных соединений опор-
ного блока, шероховатости поверхности, 
асимметрию циклов напряжений и оста-
точных напряжений. Для решения этих 
задач на примере исследуемого «К»-типа 
соединения (рис. 1, а), расположенного 
в зоне периодического смачивания, опре-
делим величины номинальных напряже-
ний, а затем получим значения главных 
напряжений, действующих в сварном со-
единении. Моделирование проводилось 
с использованием программного комплек-
са StructureCAD. Важно обратить внима-
ние на тот факт, что после прохождения 
вершиной волны обтекаемого элемента 
направление нагрузки меняет свой знак. 
Поэтому в табл. 1 приведены значения на-
пряжений как для случая напряжения от 
прямого воздействия волновой нагрузки, 
так и для вектора напряжения при обрат-
ном направлении действия волновой на-
грузки, что позволяет определить асим-
метрию цикла нагружения. Рассмотрим 
сварное соединение «К»-типа (раскос), 
образованное сопряжением двух гори-
зонтальных элементов диаметром 325 мм 
с колонной с диаметром 720 мм (рис. 1, б). 
При помощи программного комплекса 
StructureCAD определим действующие 
нормальные и касательные напряжения, 
получим значения главных напряжений, 
действующих в сварном соединении. Дей-
ствуя аналогичным образом и в соответ-
ствии с [1], меняя направление вектора 
действия ветро-волновой нагрузки (ВВН), 
проведя соответствующее компьютерное 
моделирование, получим значения напря-

жений, действующих в сварном соедине-
нии, а затем рассчитаем значения главных 
напряжений как при прямом, так и при об-
ратном воздействии ВВН (табл. 1).

Таблица 1
Значения главных напряжений 

при прямом и обратном воздействии ВВН,
действующие соединении «К»-типа

Главные
 напря-
жения

Воздействие ветро-волновой 
нагрузки, МПа

прямое обратное

σ1 290,4 –210,2

σ2 15,62 –13,93

σ3 6,8 –5,06

Знак минус или плюс свидетельству-
ет о направлении действия нагрузки. Из 
результатов расчета видно, что характери-
стики цикла напряжений являются асимме-
тричными, что объясняется значительными 
напряжениями, вызванными действием сил 
тяжести как самой платформы, так и ве-
сом распределенного на ней оборудования 
и совпадением направления действия век-
торов их главных напряжений. Проведем 
численно-аналитическое моделирование 
экспериментального процесса и спрогно-
зируем предельные амплитуды главных 
напряжений с учетом влияния шероховато-
сти поверхности и масштабного фактора, 

   
                               а                                                                   б 

Рис. 1.
а – сварное соединение «К» опорного блока морской стационарной платформы;

б – местоположение исследуемого «К»-типа соединения 
опорного блока морской стационарной платформы
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описанного в работах Н.А. Клыкова [3]. По-
сле этого рассчитаем значения предельных 
амплитуд главных напряжений с учетом 
влияния асимметрии цикла главных напря-
жений, характеризуемых значениями коэф-
фициентов Rσ1, Rσ2, Rσ3, и построим кривую 
усталости для ремонтных сварных соеди-
нений. Построим модель эксперименталь-
ной установки в программном комплексе 
StructureCAD (рис. 2). По результатам чис-
ленно-аналитического моделирования была 
построена экспериментальная установка, 
показанная на рис. 3.

Рис. 2. Аналитическая модель 
экспериментальной установки 

в программном комплексе StructureCAD

Рис. 3. Фактическая экспериментальная 
установка, моделирующая 
соединение «К»-типа 

Определим номинальные и предель-
ные напряжения. Учитывая тот факт, 
что при выбранном способе нагружения 
действие нагрузки происходит вдоль 
одной вертикальной оси и одной пло-
скости, то с достаточной для практи-
ки степенью точности можно принять 
значение первого главного напряжения 
по формуле

  (1)

где Мэ – величина экспериментально-
го изгибающего момента; β – коэффи-
циент, принимаемый в зависимости 
от вида сварки, для ручной электро-
дуговой сварки β = 0,7; k – катет шва, 
k = 0,0015 м; L – длина сварного со-
единения, L = 0,876 м. Испытания про-
водились на уровне напряжений 82 
и 115 МПа. Для сопоставления резуль-
татов, приведенных в [3], и методики 
Н.А. Клыкова рассчитаем предел вынос-
ливости сварного соединения «К»-типа 
в условиях первого разрушения. Как по-
казало проведенное численно-аналити-
ческое моделирование, основной вклад 
в определение предельных амплитуд 
напряжения вносят первые главные на-
пряжения. Второе и третье главные на-
пряжения лишь незначительно уточня-
ют полученный результат. Полученные 
значения предельных амплитуд главных 
напряжений приведены в табл. 2.

При оценке усталостной долговеч-
ности пользуются такими понятиями, 
как размах напряжений [6], равный раз-
нице максимального и минимального 
напряжений цикла, и понятием ампли-
туды цикла, равной половине разницы 
максимального и минимального напря-
жений цикла. И в том и в другом случае 
результаты аналогичны и соответствуют 
значениям, полученным в диссертаци-
онном исследовании И.В. Староконь по 
методике Н.А. Клыкова. Поэтому предел 
выносливости до первого разрушения σ–1 
можно приближенно принять равным ве-
личине предельной амплитуды первого 
главного напряжения, равной 25 МПа. 
Следующим шагом является проведение 
эксперимента второго типа. Оценим ре-
сурс сварных соединений, подвергнутых 
ремонту. В дальнейшем будем называть 
их восстановленными. 
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Таблица 2
Результаты расчета предела выносливости сварного соединения «К»-типа 

по методике Н.А. Клыкова [3]*

σ1а К α η1 η2 η3 σ–1

113 0,56 2 0,53 1,41 0,5 0,1 0,4 0,1 45 13,3

П р и м е ч а н и е . *Обозначения, принятые в табл. 2: σ1а – предельная амплитуда первого глав-
ного напряжения;   – коэффициент асимметрии остаточных напряжений;  , К, α – вспо-
могательные коэффициенты; η1, η2, и η3 – коэффициент влияния соответственно растягивающих, 
сжимающих и изгибающих нормальных напряжений; σ–1 – предел выносливости;  – предельная 
амплитуда первого главного напряжения. Обозначения и методы расчета всех значений, приведен-
ных в табл. 2, детально приведены в работе [3]. 

   
                     а                                                                         б

   
                                в                                                                             г 

Рис. 4.
а – пневматический цилиндр; б – управляющий модуль эксперимента; 
в – блок переключения вектора действия экспериментальной нагрузки; 

г – модуль контроля значений экспериментального давления

Теория для второго вида эксперимента 
отсутствует, предел выносливости сварных 
соединений, подвергнутых ремонту, невоз-
можно определить аналитически. В свя-
зи с этим И.В. Староконь спроектировал 
и построил экспериментальные установки, 
на которых последовательно проводилось 
первичное, а затем и повторное разруше-
ние отремонтированных соединений. В ка-
честве модуля управления использовался 
алгоритм, реализованный в программном 

комплексе LabVIEW. Алгоритм управления 
описан в диссертационной работе И.В. Ста-
роконь, а управляющий модуль приведен на 
рис. 4, б. Эксперимент проводился следу-
ющим образом. От трубопровода высоко-
го давления со сжатым воздухом был про-
веден отвод к модулю контроля значений 
экспериментального давления (рис. 4, г). 
В этом модуле давление понижалось до за-
данной величины, установленной в управ-
ляющем модуле эксперимента (рис. 4, б). 
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Затем давление поступало в блок переклю-
чения вектора экспериментальной нагрузки 
(рис. 4, в). А после поступало в пневмати-
ческий цилиндр (рис. 4, а ), в котором оно 
преобразовалось в силу определенной вели-
чины, которая под управлением блока пере-
ключения развивалась последовательно по 
вертикальной оси в разных направлениях. Эта 
нагрузка и создавала разрушающий экспери-
ментальный момент в исследуемом сварном 
соединении. Оценка пределов выносливости 
проводилась по формуле Гольцева [3, 5]:

   (2)

где σ1 и σ2 – амплитуды переменных на-
пряжений; N1 и N2 – число циклов до раз-
рушения на соответствующих амплитудах 
напряжений. Эксперимент заключался 
в следующем. Предыдущие испытания про-
водились до появления трещины глубиной 
2–3 мм или более, так как при появлении 
трещины подобных размеров в некоторых 
случаях ее разрастание в магистральную 
трещину при тех же условиях нагружения 
происходило менее чем за 500–1000 ци-
клов и не всегда удавалось вовремя остано-
вить процесс перехода трещины глубиной 
2–3 мм в магистральную трещину. После 
образования этой трещины соединение под-
вергалось ремонту и еще раз доводилось до 
разрушения.

Была испытана серия из четырех об-
разцов отремонтированных тавровых 
сварных соединений при амплитудах на-
пряжений 82 и 115 МПа. Полученные ре-
зультаты приведены в табл. 3.

В результате был вычислен предел вы-
носливости, равный 46 МПа. Подстанов-
ка значений минимальных значений числа 
циклов, разово полученных в ходе экспери-
ментов, не сильно повлияла на конечный ре-
зультат, составивший 45,29 МПа. Действуя 
по методике Н.А. Клыкова, сопоставим 

полученный экспериментальный результат 
с результатом для реального сварного со-
единения. Рассчитаем предельные ампли-
туды главных напряжений, коэффициенты 
влияния нормальных напряжений и другие 
вспомогательные величины с учетом влия-
ния остаточных напряжений (табл. 4).

Рис. 5. Трещина в сварном соединении 
экспериментальной установки

Рис. 6. Кривая усталости восстановленного 
сварного соединения МСП

Таблица 3
Число циклов N до разрушения, полученных в ходе испытания отремонтированного 

сварного соединения «К»-типа

Образец 
1

Образец 
2

Образец 
3

Образец 
4

Среднее 
значение

Дис-
персия

Среднеква-
дратическая 
погрешность

Довери-
тельный 
интервал

Результат 
эксперимента

Амплитуда напряжений σ1 = 82 МПа

11951 10769 12496 12601 11951 11953 840 420 11953 ± 420

Амплитуда напряжений σ2 = 115 МПа

4332 3975 4672 4348 4332 284 142 453 4332 ± 453
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Таблица 4

Результаты обработки экспериментов, полученных в ходе испытания 
отремонтированного сварного соединения «К»-типа и расчета предельной амплитуды 

первого главного напряжения (обозначения см. в табл. 2)

σ1а К α η1 η2 η3 σ–1

113,5 0,56 2 0,53 1,41 0,52 0,1 0,4 0,1 45 13,3

Таким образом, как показали расчетно-
экспериментальные исследования, предел 
выносливости сварного соединения «К»-
типа соединения после ремонта составляет 
13,3 МПа. Аппроксимирующее уравнение 
кривой усталости и значение точки перело-
ма кривой усталости NG рассчитаем в про-
граммном комплексе Wolpram: 

   (3)
Решая это уравнение относительно 

предела выносливости на уровне 13,3, по-
лучим точку перелома кривой усталости, 
в которой NG равно приблизительно 3∙106. 
Построим кривую усталости восстановлен-
ного сварного соединения «К»-типа (рис. 6) 
с учетом исследований в работе [6]. Таким 
образом, были установлены параметры кри-
вой усталости отремонтированного свар-
ного соединения «К»-типа опорного блока 
морской стационарной платформы, что по-
зволит в будущем рассчитать их ресурс.
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В МНОГОУРОВНЕВЫХ ТРАНСПОРТНО-ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ 
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В статье рассмотрены принципы решения задач управления в многоуровневых транспортно-производ-
ственных системах лесного комплекса. Лесопромышленное производство является многоплановым процес-
сом, включающим решение вопросов экономики, структуры предприятия и производственных процессов, 
технологии, административно-хозяйственной деятельности. Для функционирования лесопромышленных 
предприятий необходимо рациональное использование и воспроизводство лесных ресурсов страны, произ-
водство из этих ресурсов товарной древесины, ее переработка; распределение с наиболее полным удовлет-
ворением потребностей в ней народного хозяйства при заданных материальных возможностях и с наимень-
шими затратами живого и овеществленного труда. Поэтому все производственные операции, составляющие 
лесопромышленное производство, можно разделить на три основные группы: дискретные, непрерывные, 
дискретно-непрерывные. В работе рассмотрены процессы управления производством, когда используют си-
стему показателей, каждый из которых применяется на определенных уровнях и этапах управления.

Ключевые слова: производство, технологии, лесозаготовка, управление, транспорт, процесс, эффективность, 
система, комплекс
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The article describes the principles of problem solving in multi-level management of transport and production 
systems of forest complex. Forest industry is mnogopla-new process, including issues of the economy, the structure 
of enterprises and production-governmental processes, technology, administrative and economic activities. For 
the functioning of the timber industry enterprises, the need for rational use and reproduction of forest resources, 
the country, the production of these resources marketable wood, its processing; distribution with most fully meet 
the needs of the economy in it for the given materials-governmental capabilities and cost of labor and materials. 
Therefore, all production-governmental operations making up the timber industry can be divided into three main 
groups: discrete, continuous, discrete-continuous. The paper examines the processes of production-driving, when a 
system of indicators, each of which applies to defi ned-represented management levels and stages.
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Одним из необходимых условий эффек-
тивности современного производства, в том 
числе и лесопромышленного, является ак-
тивное использование в управлении про-
изводством современных компьютерных 
технологий. Только они в условиях все ус-
ложняющегося и укрупняющегося произ-
водства обеспечивают необходимые темпы 
роста производительности труда, повыше-
ние эффективности капитальных вложений 
и производственных фондов.

С использованием ЭВМ стало возмож-
ным оптимальное управление и регулиро-
вание сложнейшими производственными 
объектами, технологическими процессами. 
Стали возможными принципиально новые 
технологические и производственные про-
цессы, автоматизированные системы управ-

ления и проектирования. Изучение закона 
управления вообще, по отношению к обще-
ству, живым организмам (в т.ч. к человеку, 
его интеллекту), различным материальным 
объектам входит в предмет кибернетики. 
Поэтому всякая управляемая система может 
называться кибернетической.

Лесопромышленное производство явля-
ется многоплановым процессом, включаю-
щим решение вопросов экономики, струк-
туры предприятия и производственных 
процессов, технологии, административно-
хозяйственной деятельности. 

Мы будем считать «Управление произ-
водством» состоящим из следующих этапов: 
перспективное планирование, календарное 
планирование и оперативное управление, 
включающее оперативное планирование, 
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подготовку производства и оперативное 
управление, математическую постановку за-
дач управления, принципов математического 
моделирования производственных процес-
сов и алгоритмизации задач управления. 

Весьма острыми и слабо освещенными 
в литературе по специальностям лесного 
комплекса являются вопросы управления 
многоуровневыми транспортно-производ-
ственными системами. 

Основные фазы лесопромышленного 
производства, их цехи, производственные 
участки и технологические потоки вклю-
чают последовательно или параллельно 
выполняемые производственные операции 
или единичные процессы. Число и характер 
этих единичных процессов, место, очеред-
ность и средства выполнения, а также виды 
используемого в каждом случае сырья и по-
лучаемой продукции определяет техноло-
гия производства.

Все производственные операции (еди-
ничные процессы), составляющие лесопро-
мышленное производство, можно разделить 
на три группы: дискретные, непрерывные, 
дискретно-непрерывные.

В дискретных процессах объект труда 
(в лесопромышленном производстве раз-
личного вида древесины) подается на вход 
процесса (обычно к техническим средствам 
оснащения процесса) и выдается на выхо-
де отдельными порциями. Такие процессы 
являются циклическими – каждая порция 
древесины обрабатывается или перемеща-
ется в определенной последовательности. 
Большинство процессов лесопромышлен-
ного производства можно отнести к дис-
кретным – валку деревьев, трелевку, обруб-
ку сучьев, погрузку, раскряжевку и т.д.

При непрерывных процессах к техниче-
ским средствам их оснащения сырье пода-
ется, обрабатывается, а продукция выдается 
непрерывно. К таким процессам можно от-

нести производство щепы, древесноволок-
нистых плит и некоторые другие.

Дискретно-непрерывные процессы 
предполагают поступление сырья к техни-
ческим средствам оснащения отдельными 
порциями, а обработку и выдачу продукции 
непрерывным потоком, например, получе-
ние технологической щепы из дров.

В лесопромышленном производстве 
особенно преобладают дискретные механи-
ческие процессы, связанные с перемещени-
ем древесного сырья и продукции, а также 
с механической обработкой древесины, при 
которой ее образцы (заготовки) изменяют 
форму или объем.

Последовательность технических 
средств, скомпонованных и взаимосвязан-
ных для выполнения нескольких единич-
ных процессов (операций) по обработке сы-
рья или изготовления продукции, называют 
технологическим потоком, или технологи-
ческой линией.

Рассмотрим более подробно структу-
ру дискретных механических единичных 
процессов (операций). В технологических 
потоках они могут выполняться одним или 
несколькими параллельно действующими 
техническими средствами (ТС).

К каждому техническому средству или 
к группе однотипных ТС (рис. 1) направля-
ется поток объектов труда (ОТ) – деревьев, 
хлыстов, сортиментов, заготовок и т.д. При 
этом возможны варианты. КТС поступа-
ет один поток (рис. 1, а и б) и после обра-
ботки от ТС выходит один поток (рис. 1, а 
и в). В некоторых процессах к ТС посту-
пает один поток ОТ, а выходит несколько 
(рис. 1, б и г). Так, например, в процессе 
обрезки сучьев к сучкорезной машине по-
ступает один поток деревьев, а от нее вы-
ходит поток хлыстов и поток сучьев. В дру-
гих процессах к ТС поступает несколько 
потоков ОТ (рис. 1, в и г), а выходит один 
(рис. 1, в) или несколько (рис. 1, г) потоков. 

              
                                         а                                                                   в

           
                                      б                                                                     г

Рис. 1. Граф системы потоков объектов обработки к техническим средствам 
при выполнении единичных процессов (операций)
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а

б

в

г
Рис. 2. Граф схемы технологических линий:
а – последовательные; б – сходящиеся; 

в – ветвящиеся; г – с реверсом; ijk – интенсивность потоков

В производственных процессах цехов 
и предприятий технические средства, выпол-
няющие единичные процессы, образуют тех-
нологические линии различных структур [1]:

а) последовательные (рис. 2, а), пред-
ставляющие собой цепочку технических 
средств (например, станков), которые вы-
полняют различные производственные опе-
рации с потоком объектов труда; при этом 
выходящий поток объектов от каждого пре-
дыдущего технического средства является 
входящим к каждому последующему;

б) сходящиеся (рис. 2, б), при которых 
несколько параллельных потоков объектов 
труда после обработки некоторыми техни-
ческими средствами соединяются и посту-
пают к одной линии последующих техниче-
ских средств;

в) ветвящиеся (рис. 2, г), при которых 
поток объектов труда после обработки на 
некоторых технических средствах развет-
вляется и поступает одновременно к двум 
или нескольким другим техническим 
средствам;

г) с реверсом (рис. 2, в) в линии с такой 
структурой, где часть объектов труда после 
обработки некоторыми техническими сред-
ствами возвращается к одному из преды-
дущих технических средств для повторной 
обработки;

д) комбинированные, имеющие в сво-
ем составе элементы структуры по 
пп. а, б, в и г.

Промышленные производства обраба-
тывающих отраслей по своим масштабам 
делятся на:

– единичные, с поштучным выпуском 
различных видов продукции;

– серийные, выпускающие значитель-
ное количество продукции с устойчивой но-
менклатурой;

– массовые, изготовляющие чрезвычай-
но большие партии продукции практически 
постоянной номенклатуры.

Лесопромышленные обрабатываю-
щие производства в этом плане могут 
быть отнесены, как правило, к серийным 
или массовым.
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а

б
Рис. 3. Граф схемы технологических операций, 

выполняемых подвижными техническими средствами

В отдельную группу можно выделить 
способы выполнения технологических опе-
раций подвижными техническими сред-
ствами. Схемы такого выполнения техно-
логических операций приведены на рис. 3. 
Технические средства ТС числом n (n = 1, 
2, ..., n) при своем движении могут выпол-
нять одну технологическую операцию ОТ 
(рис. 3) или последовательно несколько 
операций ОТ j (j = 1, 2, ..., m), (рис. 3, б).

Для лесопромышленных предприятий 
цель их функционирования можно конкре-
тизировать так: рациональное использо-
вание и воспроизводство лесных ресурсов 
страны, производство из этих ресурсов то-
варной древесины, ее переработка; распре-
деление с наиболее полным удовлетворени-
ем потребностей в ней народного хозяйства 
при заданных материальных возможностях 
и с наименьшими затратами живого и ове-
ществленного труда.

Для количественной оценки достиже-
ния этой цели, к сожалению, не существует 
одного всеобъемлющего показателя. Поэто-
му в процессе управления производством 
используют систему показателей, каждый 
из которых применяют на определенных 
уровнях и этапах управления.

На сегодняшний день главными стано-
вятся экономические показатели эффектив-
ности производства, а именно – соотноше-
ния затратных (расходных) и приходных 
статей бюджета предприятия, определяю-
щие рентабельность и прибыльность про-
изводства [2].

Краткая характеристика системы пока-
зателей эффективности производства будет 
приведена ниже, после формализованного 
представления задач управления.

Предприятие функционирует в услови-
ях, которые характеризуются множеством 
как однозначно определяемых, так и слу-
чайно складывающихся параметров . 
В множество  включены также показате-
ли, характеризующие наличие, как правило, 
ограниченных, обеспечивающих производ-

ство ресурсов  (т.е. ). Эффектив-
ность функционирования предприятия 
и его звеньев может быть оценена некото-
рым комплексом показателей .

Эффективное управление на каждом его 
этапе каждым звеном предприятия в тече-
ние периода управления Т в каждый момент 
времени t заключается в поиске таких стра-
тегий , характеризуемых множеством 
параметров организации производства , 
как правило, ограниченных по величине, 

, при которых некоторые показа-
тели эффективности будут максимальны 
или минимальны 

   ,  (1)

а некоторые будут не менее или не более 
определенных значений, т.е.

   

      (2)

Формирование состава параметров 
и показателей    в каждом конкретном 
случае, т.е. для каждого управляемого объ-
екта и для каждой задачи управления чаще 
всего непростое дело, требующее тщатель-
ного анализа и внимательного подхода.

Процесс управления производством 
обычно включает следующие этапы:

• перспективное планирование, предус-
матривающее определение наиболее рацио-
нальных направлений и конкретных путей 
развития предприятия, совершенствование 
его производственных процессов на пер-
спективу, т.е. на сроки от одного года до 5, 
10, 15 и 20 лет;

• календарное планирование – вклю-
чает задачи определения оптимальных 
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календарных планов функционирования 
предприятия, т.е. планов выпуска конечной 
продукции и объемов работ с расчетом по-
требностей материальных и трудовых ре-
сурсов по цехам и фазам производственного 
процесса на срок от одного месяца до года;

● оперативное планирование (ОП), 
в процессе которого на основе календар-
ных планов разрабатываются оперативные 
сменные (на каждую смену декады месяца) 
планы организации производства с выбо-
ром наиболее эффективных систем машин, 
расчетом их численности и оптимальных 
параметров организации работы (техно-
логических карт, графиков, наряд-заказов, 
путевых листов и т.п.), с расчетом потреб-
ности материальных ресурсов и плановых 
показателей эффективности;

● оперативное управление (ОУ), зада-
чей которого является реализация опера-
тивных планов производства, что включает 
текущий учет выполнения работ и расходов 
материальных ресурсов, анализ данных 
учета и сравнение выполненных объемов 
работ с плановыми, выработку и реализа-
цию управляющих воздействий на процесс 
при отклонении его хода от планового, под-
готовку отчетных данных и документов.

Вывод
Для оценки этих результатов, к сожале-

нию, также не существует единого показа-
теля. Выбор того или другого показателя 

 для оценки качества функционирования 
управляемого звена (как говорят, критериев 
управления) и показателей, принимаемых 
в качестве ограничений  и , определя-
ется как назначением звена управления, 
так и характером задач управления. Выбор 
показателей эффективности усложняется 
разнообразием задач управления и по их 
характеру, и по методам их решения, и по 
объектам управления, и в связи с многочис-
ленностью и разнообразием показателей 
эффективности и качества функционирова-
ния производственных объектов. 
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АПОСТЕРИОРНАЯ КОНЦЕПЦИЯ ИНФОРМАЦИОННО-ПРОГРАММНОЙ 

БИОМЕТРИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ НА ОСНОВЕ БИОЛОГИЧЕСКИХ 
АКТИВНЫХ ВЕЩЕСТВ ЧЕЛОВЕКА
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Рассмотрена биологическая клеточная модель, на основе которой предлагается проектировать модель 
атаки на информационную систему. На основе функционирования защиты живой клетки проектируется 
модель защищенности информационной системы, а на её основе – информационный ресурс. Рассматри-
вая предложенную концептуальную модель биометрической системы, необходимо существенно расширить 
вопросы модернизации и внесения новых предложений по законодательному уровню использования био-
метрических характеристик человека, кроме того необходимо внести предложения по разработке новых 
биометрических характеристик, а также способов и методик по их применению. Для нормального функцио-
нирования разработанных методик предлагается ориентировать на это аппаратно-программное обеспечение. 
С этой целью разработан и представлен алгоритм концептуального применения биометрических характери-
стик с программным и системным обеспечением.

Ключевые слова: биометрия, вещества, ферменты, информационные ресурсы, защита информации, 
информационные системы

THE CONCEPT OF A POSTERIORI INFORMATION AND SOFTWARE 
OF THE BIOMETRIC SYSTEM BASED 

ON BIOLOGICAL ACTIVE SUBSTANCES OF HUMAN
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Considered biological cellular model, on the basis of which it is proposed to design a model of attacks 
on information system. On the basis of functioning of protection of living cells, designed a model of security 
information systems, and information resource. Considering the proposed conceptual model of a biometric system 
to be substantially increased modernization and introduction of new proposals on the legislative level the use of 
biometric characteristics of the person, additionally it is necessary to make proposals for the development of new 
biometric characteristics, as well as ways and methods for their use. For the normal functioning of the developed 
methods it is proposed to focus on it hardware and software with this purpose is developed and the algorithm of the 
conceptual use of biometrics software and system software.

Keywords: biometrics, substances, enzymes, information resources, information security, information systems

Апостериорная концепция опирается 
на разрозненные факты, которые укладыва-
ются в стройную систему и сложные собы-
тия. Анализ медицинской и биологической 
научной литературы, материалов научных 
конференций показывает, что в организме 
человека одновременно протекают тысячи 
биохимических реакций, триллион клеток 
учувствуют в этих процессах – в результате 
организм жизнеспособен и функционирует 
по тому алгоритму, который заложен приро-
дой. Однако существуют бактерии, вирусы, 
которые разрушают нормальное функцио-
нирование организма.

Противостоять такому воздействию 
призваны клетки иммунной системы, а ка-
тализаторами («пусковыми детекторами») 
являются витамины и ферменты. Таким об-
разом, способность восстанавливать нор-
мальный ритм клетки могут антиоксидан-

ты, а участники атак на жизнь клетки – это 
свободные радикалы. Поэтому предлагает-
ся проектировать модель атаки на информа-
ционную систему (рис. 1).

Исходя из этого, рассмотрим, как же за-
щищается организм человека от атак сво-
бодных радикалов; биологическая наука 
доказывает, что антиоксиданты являются 
«донорами» электронов, которые отдают 
свободные электроны и нейтрализуют сво-
бодные радикалы. И интересно, что чем 
разнообразнее рацион, в котором содержат-
ся катализаторы («пусковые факторы»), тем 
больше видов антиоксидантов учавствуют 
в защите живых клеток.

На основе функционирования защиты 
живой клетки, проектируется модель за-
щищенности информационной системы на 
её основной части – информационном ре-
сурсе (рис. 2).
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Рис. 1. Модель атаки информационной системы и разрушение её целостности

Рис. 2. Проектируемая модель защиты от незаконного получения информационного ресурса

В настоящее время биологическая си-
стема организма подкрепляется современ-
ными технологиями получения BioShield 
(биологическая защита), Recharging (преоб-
разование), что поддерживает режим «бо-
еготовности» антиоксидантов последнего 
поколения. С позиции информационных 
технологий с применением устройств на 
основе микропроцессорной техники систе-
мы BioShield, Recharging интересны тем, 
что эффективность обработки информаци-
онных ресурсов использует высоко парал-
лельные распределительные вычисления 
с большой совокупностью локальных вза-
имодействий в том числе биометрических 
систем человека, появилась область искус-
ственного интеллекта – искусственная им-
мунная система (ИИС). Если в ИИС рассма-
тривать биометрическую систему человека 
в упрощенном виде, можно предложить ал-
горитм управления информационными ре-
сурсами в следующем виде:

1. Определение «свой» и динамики по-
ведения биометрических параметров, кото-
рые описываются цифровым информацион-
ным рядом.

2. Создается набор устройств опознава-
ния биометрических параметров – система 
биометрической аутентификации.

3. Производство постоянной коррекции 
изменяемых и новых биометрических ха-
рактеристик.

Факт обнаружения атаки устанавливает-
ся по результатам сравнения входного био-
метрического образца с заложенными эта-
лонами образов «своих». 

Исследовательские работы показыва-
ют, что проблемные вопросы в области 
организации системной информационной 
безопасности создают научные задачи для 
руководства различных постоянно дей-
ствующих структур, поэтому комплексно-
го подхода к информационной безопасно-
сти еще не существует, а если и есть, то 
он ведется на достаточно высоком уровне. 
Современные информационные системы 
подвергают деструктивным воздействи-
ям, вызывающим нарушение функциони-
рования системы или несанкционирован-
ное исследование ресурсов. Основными 
причинами возникновения несанкциони-
рованного доступа к информации и на-
рушений работы информационно-теле-
коммуникационных систем являются: 
политика безопасности, требования дей-
ствующих руководящих документов, эф-
фективность контроля, качество эксплуа-
тации, уязвимость персональных данных.
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Рис. 3. Концептуальная модель биометрической системы

С целью снижения несанкционирован-
ного доступа к информации предлагается 
концептуальная модель биометрической си-
стемы защиты информации, основанная на 
основе функционирования защиты живой 
клетки (рис. 3).

Рассматривая концептуальную модель 
биометрической системы, можно сделать 
выводы, что необходимо существенно 
расширить вопросы модернизации и вне-
сения новых предложений по законода-
тельному уровню использования биоме-

трических характеристик человека, кроме 
того, необходимо внести предложения по 
разработке новых биометрических харак-
теристик, а также способов и методик по 
их применению.

Для нормального функционирования 
разработанных методик предлагается ори-
ентировать на это аппаратно-программное 
обеспечение. Алгоритм концептуального 
применения биометрических характери-
стик с программно-системного обеспечения 
представлен на рис. 4. 
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Рис. 4. Алгоритм концептуального применения биометрических характеристик

Поскольку биометрия в 95 % случаев по 
своей сути является математической стати-
стикой, обработка биометрической инфор-
мации состоит из точных математических 
операций, алгоритмов. Оценки математи-
ческих операций, алгоритмов в биометрии 
можно осуществить с применением байе-
совских систем. В настоящее время в био-
метрических системах для оценки состоя-
ний применяются устоявшиеся понятия:

● FAR (False Acceptance Rate)
● FRR (False Rejection Rate)
FAR можно применить, как ложное 

совпадение биометрических характери-

стик, в том числе предъявление копи-
рованных БХЧ (без насилия над поль-
зователем).

FRR – применить как оценку к отка-
зу правильной биометрической харак-
теристики.

К новизне Концепции биометриче-
ской системы безопасности можно от-
нести применение интегрированных 
биометрических характеристик или ис-
пользование многофакторных биометри-
ческих характеристик, таким образом, 
это позволит приблизиться к точке EER 
(уровень ошибок) (рис. 5).

Рис. 5. Новизна Концепции биометрической системы безопасности
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Необходимость разработки новых био-

метрических характеристик оправдана тем, 
что на рынке систем защиты информации 
и атак на информацию появились различ-
ные типы обменных систем.
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ПРИ КОМПЛЕКСНОЙ ГАЛЬВАНОКОАГУЛЯЦИОННОЙ ОЧИСТКЕ 
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Обоснована целесообразность проведения гальванокоагуляционной очистки производственно-быто-
вых сточных вод перед отведением их на городские сооружения. Представлены результаты гальванокоагу-
ляционной обработки сточных вод машиностроительных предприятий (нейтрализованных стоков гальва-
нического цеха, продувочных вод оборотных систем, неочищенных гальваностоков и усредненного сброса 
производственных и бытовых вод), отличительной особенностью которых являлась многокомпонентность 
их состава и разнообразие загрязнителей по видам: катионы металлов, анионы серной, азотистой и фос-
форной кислот, органические вещества различной природы, соли жесткости. Исследования проводились на 
установке барабанного типа с использованием двух видов гальванопар – железо ‒ кокс и железо ‒ медь в ус-
ловиях ферритизации реакционной смеси методом аэрации. Результаты исследований показали, что гальва-
нокоагуляция может применяться для комплексной очистки от разнородных загрязнений: при оптимизиро-
ванных технологических режимах процесса очистки: длительности реакции, скорости вращения аппарата, 
подачи стоков – возможно извлечение из стоков меди, хрома, сульфатов, нефтепродуктов и других органиче-
ских веществ с достижением их концентрации намного ниже ПДК. Полученные экспериментальные данные 
подтвердили вероятность не только сорбционнного, но окислительного механизма удаления из жидкой фазы 
органических веществ без дополнительных методов интенсификации процесса в «классических» условиях.

Ключевые слова: производственные сточные воды, гальванокоагуляция, сорбция, активация дикислорода, 
гальванопара, деструкция, ферритизация, гальваностоки

INVESTIGATION OF ORGANIC POLLUTANTS DESTRUCTION 
BY COMPLEX GALVANOCOAGULATION WASTEWATER TREATMENT
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Expediency of galvanocoagulation treatment of industrial and household waste water before their discharge 
to sewage treatment plant is provide. Obtained results of engineering companies wastewater galvanocoagulation 
treatment are shown. The distinctive feature of engineering companies wastewater (neutralized electroplating 
wastewater, crude galvanic wastewater, average discharge of industrial and domestic waters) was the complexity 
of their composition and diversity of pollutants on species: the cations of the metals, the anions of sulfuric, nitric 
and phosphoric acids, different organic substances and salts. The research was carried out on the installation of 
drum type using two kinds of galvanic couples such as iron-cox and iron-copper with ferritization of reaction 
mixture by aeration method. The results showed that galvanocoagulation can be used for complex purifi cation from 
heterogeneous contamination when process conditions of the cleaning process are optimized: the duration of the 
reaction, the speed of drum rotation, fi lling system. It has been shown that possible to recovery from wastewater of 
copper, chromium, sulfates, petroleum products and other organic substances to their concentration is much below 
the MCL. The obtained experimental data confi rmed the possibility not only sorption, but the oxidative mechanism 
removal of organic substances from the liquid phase without additional methods of process intensifi cation in 
«classic» conditions.

Keywords: industrial wastewater, galvanocoagulation, sorption, activation of dioxygen, galvanic couple, destruction, 
ferritization, galvanic wastewater

В настоящее время на промышлен-
ных предприятиях стоит проблема ло-
кальной очистки сточных вод, отводи-
мых в систему ЖКХ, до установленных 
норм (табл. 1). На большинстве предпри-
ятий сбросные сточные воды содержат 
в сравнительно невысоких концентраци-
ях широкий спектр загрязнений. В них 
одновременно присутствуют катионы 
металлов, синтетические СОЖ, нефте-

продукты, сульфаты, нитриты [5]. Тон-
кая очистка таких вод возможна только 
при использовании универсальных ме-
тодов, к которым можно отнести гальва-
нокоагуляцию. 

Принцип гальванокоагуляции состоит 
в образовании короткозамкнутых гальвани-
ческих элементов при непрерывном переме-
шивании анодной и катодной загрузки мел-
кого фракционного состава в присутствии 
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кислорода воздуха. Такие условия создают-
ся в «классическом» гальванокоагуляторе 
[9], который представляет собой вращаю-
щийся барабанный аппарат с внутренними 
полками. Выбор материала гальванопар по 
стандартным потенциалам в водных рас-
творах ( ) зависит от назначения процесса 
и от химического состава очищаемой воды. 
Наиболее перспективными из них являют-
ся Al (Е0

н = –1,662 В), Fe , Сu 
 и углерод С . 

В данной работе исследовался метод 
гальванокоагуляции в «классическом» вари-
анте [9], т.е. без наложения какого-либо до-
полнительного физического или химическо-
го воздействия на систему очистки. Данная 
оговорка имеет значение, поскольку многие 
исследователи с целью интенсификации 
процесса гальванокоагуляции дополняют 
его введением в очищаемую воду перекиси 
водорода [11, 13], внешним электрическим 
воздействием с наложением асимметрично-
го тока [10], ультрафиолетовым облучением 
[1], использованием магнитоакустического 
резонансного воздействия [4].

Механизм гальванокоагуляционной 
очистки чрезвычайно сложен. Химический 
состав и структура образующихся продуктов 
очистки анализируются с использованием 
самых современных методов анализа. Одна-
ко однозначного мнения о механизме этого 
процесса нет. Например, одна часть исследо-
вателей относит извлечение тяжелых метал-
лов на счет включения их в кристаллическую 
решетку феррошпинелей [9, 13], другая – от-
дает основную роль сорбционным процес-
сам [1]. Что касается изъятия органических 
соединений, то наиболее признанным, для 
исследованных органических компонентов, 
является комбинированный окислительно-
сорбционный механизм, когда идет и хими-
ческое окисление, и сорбция органических 
соединений образовавшимся осадком. 

Особый интерес представляет окисли-
тельный механизм, имеющий возможности 
полной минерализации органических со-
ставляющих. Однако в публикациях на эту 
тему для полного удаления органических 
веществ применяют не чисто гальванокоа-
гуляцию, о чем говорилось выше, а комби-
нированный метод, который заключается 
в том, что в очищаемую воду перед направ-
лением на гальванокоагуляцию добавляют 
пероксид водорода [1, 13]. В сущности, этот 
метод является реагентно-гальванокоагуля-
ционным. В описании этих работ имеют-
ся некоторые принципиальные моменты. 
Так, в работе [5] при реагентно-гальвано-
коагуляционном окислении фенола и пи-
рокатехина исследователи выявляли вклад 
сорбционных и окислительных механиз-
мов в этот процесс. Проведя гальванокоа-
гуляционную очистку от пирокатехина без 
введения пероксида водорода, получили 
отсутствие пирокатехина в жидкой фазе и, 
предполагая, что окисления этого вещества 
не состоялось, а произошла только сорб-
ция, спектральным методом исследовали 
осадок. Однако обнаружили в нем не пиро-
катехин, а хиноны – производные окисле-
ния пирокатехина. Следовательно, окисле-
ние с разрывом структурных цепочек идет 
и при «классической» гальванокоагуляции, 
хотя и с 50 %-ным эффектом по сравнению 
с опытами с добавками перекиси водорода. 
В пользу окислительного механизма гово-
рит также тот факт, что все исследователи 
реагентно-гальванокоагуляционного мето-
да отмечают пониженную по сравнению со 
стехиометрическим соотношением потреб-
ность пероксида водорода для полного окис-
ления органических составляющих. Из этого 
можно сделать вывод, что в системе гальва-
нокоагуляции при аэрации и каталитическом 
воздействии Fe2 + происходит образование 
перекиси водорода из молекулярного кисло-
рода и воды, что также обосновано имеющи-
мися термодинамическими расчетами [8]. 

Таблица 1
Характеристика стокоотведения

№ 
п/п Показатели качества Состав общезаводского сброса Утвержденные нормы

1 ХПК, мг О2/л 187 178
2 Медь Сu2+, мг/л 0,074 0,005
3 Железо общее Fе общ., мг/л 2,2 0,75
4 Сульфаты , мг/л 280 100
5 Фосфаты РО4, мг/л 1,7 0,211
6 Нитриты NО2, мг/л 0,77 0,08
7 Ионы аммония NН4+, мг/л 8,26 2,9
8 Нефтепродукты, мг/л 17,6 1,7
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Обзор публикаций на данную тему по-

казывает, что, как правило, изучение про-
цесса ведут на искусственных модельных 
растворах определенных загрязнителей 
либо на определенных видах сточных вод. 
При этом выявленные закономерности не 
всегда можно перенести на механизм из-
влечения конкретных загрязнителей, если 
они присутствуют при другом солевом 
фоне раствора. Может наблюдаться как 
синергизм [12], так и мешающее влияние 
отдельных компонентов. Имеются данные 
исследований по очистке от фенолов [1, 6], 
сточных вод красильно-отделочного произ-
водства [7], бытовых сточных вод от фос-
фатов [3], моющих растворов предприятий 
железнодорожного транспорта [2]. Следует 
отметить, что отличительной особенностью 
исследований, проведенных авторами дан-
ной статьи, является оценка эффективности 
гальванокоагуляционной очистки не по от-
дельным видам органических загрязнений, 
а по общему содержанию органических ве-
ществ – по косвенному показателю ХПК. 
Однозначно установлено образование в си-
стеме гальванокоагуляции гидроксида же-
леза (III), которое желательно перевести 
в оксидную форму. Из [3] следует, что такое 
превращение возможно при аэрации, кото-
рая была также испытана на выходящей из 
гальванокоагулятора смеси воды и осадка. 

Предпосылки проведения работы
Изначально гальванокоагуляция была 

разработана и применялась для очистки 
сточных вод от металлов. Однако при разра-
ботке технологической схемы очистки сто-
ков машиностроительных предприятий ав-
торами обнаружено, что одновременно при 
гальванокоагуляции происходит частичное 
удаление из жидкой фазы сульфатов, каль-
ция и магния, а также полное удаление не-
фтепродуктов, что свидетельствует об уни-
версальности метода.

Механизм гальванохимического извле-
чения металлов на данный момент времени 
можно считать изученным в большей сте-
пени по сравнению с механизмом очистки 
от органических соединений, солей жестко-
сти, сульфатов. Внедрение гальванокоагуля-
ции очень заманчиво в плане экологической 
чистоты этого метода, поскольку появля-
ется возможность получения продуктов 
очистки в таких формах, которые участвуют 
в природном кругообороте – феррошпине-
лей, присутствующих в рудах и минералах, 
а также образующихся в результате полно-
го окисления органических веществ газов. 
При этом особое значение имеет образова-
ние углекислого газа, участвующего в фото-
синтезе и являющегося основным постав-

щиком углерода как основного скелетного 
материала органических веществ. Широкое 
же распространение метода гальванокоагу-
ляции замедляется также в связи с тем, что 
большинство исследователей работает с мо-
дельными растворами, поэтому получен-
ные закономерности, в силу значительного 
влияния солевого фона, о чем говорилось 
выше, отличаются от реальных. Вышеобо-
значенное обуславливает необходимость 
дальнейших исследований сущности про-
исходящих при гальванохимической обра-
ботке процессов. Учитывая многообразие 
влияющих на механизм гальванокоагуля-
ции факторов, изучение этих процессов це-
лесообразно проводить на реальных сточ-
ных водах предприятий. 

Целью настоящей работы является 
анализ эффективности гальванохимической 
обработки для очистки промышленных 
сточных вод от органических соединений 
с оценкой приоритетного механизма де-
струкции последних.

Материалы и методология 
исследований

В качестве объекта исследований были выбраны 
реальные сточные воды одного из машиностроитель-
ных заводов г. Орска, характеризующиеся одновре-
менным присутствием загрязнений различной при-
роды: загрязненные кислотно-щелочные сточные 
воды гальванического производства; очищенные 
гальваностоки после станции нейтрализации; про-
дувки оборотных систем условно-чистого и «гряз-
ного» циклов; смесь неочищенных гальваностоков 
с продувками оборотных систем (смешанные стоки); 
реальный усредненный сброс в систему ЖКХ; быто-
вые сточные воды. При разработке схемы и режимов 
очистки использовали литературный и патентный 
обзор, лабораторное моделирование процесса, ана-
литический контроль исходных и очищенных вод, 
использование сертифицированных методик физи-
ко-химического анализа.

Исследования проводились на лабораторном 
модуле барабанного типа с внутренними перегород-
ками. Диаметр модуля 150 мм, скорость вращения 
5 оборотов в минуту. Продолжительность обработки 
составляла от 10 до 30 минут. 

Испытания по ферритизации и повышению эф-
фективности очистки посредством дополнительной 
аэрации проводились в мерном цилиндре. Воздух от 
микрокомпрессора подавался в нижнюю часть цилин-
дра через пористую насадку. 

Были опробованы две гальванопары: железо – 
кокс и железо – медь. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

Максимальная эффективность для ис-
пытанных натурных проб была получена 
на гальванопаре железо ‒ кокс. Получен-
ные результаты обработки (представлены 
в табл. 2) показали, что одноступенчатая 
гальванокоагуляция с использованием 
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катодно-анодной загрузки Fe–С позволяет 
одновременно извлекать из промышленных 
стоков машиностроительных предприятий 
медь, железо, сульфаты, хром, нефтепро-
дукты и другие органические вещества, 
входящие в состав технологических смазок 
и жидкостей. При этом концентрация желе-
за, нефтепродуктов и органических веществ 
по ХПК в очищенной сточной воде оказыва-
ется значительно ниже предельно допуска-
емой для отведения в систему ЖКХ. При 
этом отмечается, что снижение концентра-
ции сульфатов происходит после дополни-
тельной аэрации реакционной смеси. 

Анализ показателей эффективности 
гальванохимического метода очистки, 
приведенных в табл. 3, подчеркивает, что 
закономерности процесса гальванокоагу-
ляции и его эффективность определяют-
ся химическим составом воды, следова-
тельно, для каждого объекта необходимо 

проводить исследования на натурных 
пробах.

Механизм очистки от органических 
загрязнителей может быть сорбционным 
и (или) окислительным. В пользу последне-
го свидетельствует одновременное повыше-
ние содержания в жидкой фазе ионов аммо-
ния, источником которых могут быть только 
аминогруппы, входящие в состав органиче-
ских веществ и выделившиеся при разрыве 
структурных цепочек в результате окисли-
тельного процесса. Окисление органиче-
ских веществ в «классических» условиях 
коагуляции говорит о наличии и действии 
в данной системе радикала гидроксида 
водорода •ОН, являющегося сильнейшим 
окислителем и образующегося в присут-
ствии двухвалентного железа по реакции 
Фентона:

Н2О2 + Fe2+ = Fe2+ + •ОН + ОН–.

Таблица 2
Результаты обработки сточных вод гальванокоагуляцией

Показатели 
качества

Гальваниче-
ские стоки Промстоки (водоблок) Промбытовые стоки 

(перекачка)
Бытовые 
стоки 

Смешанные 
промстоки

ПДК
исх после 

ГХО исх после ГХО исх после ГХО исх после 
ГХО исх после 

ГХО
ХПК, мг О/л 46 2 124 100 – 138 181 53 191 44 178
Фосфаты, мг/л 2,3 Н.о. 0,043–0,108 0,005–0,025 0,039–0,22 0,003–0,014 3,6 0,08 0,879 0,007 0,211

Сульфаты, мг/л 202 149 398–420 310–410 258 –317 129*–303 160 97 196 112 150
Нитриты, мг/л 0,534 0,265 0,319–0,54 0,069–0,16 0,190–0,613 0,135–0,579 0,703 0,563 1,11 1,23 0,08
Ионы аммония, 
мг/л 0,709 2,01 2,66–3,12 0,15–0,70 2,76–4,96 1,32–6,05 21,43 19,54 1,37 2,01 2,9

Железо общ., 
мг/л 0,142 0,018 1,15–2,82 0,159 0,885–3,06 0,062–0,163 0,885 0,097 1,68 0,106 0,75

Медь, мг/л 0,028 0,003 0,042–0,045 0,011–0,025 0,014 –0,057 0,007–0,016 0,026 0,011 0,028 0,007 0,005
Нефтепродук-
ты, мг/л Н.о. 37,4–40,1 Н.о. – 0,07 23,4–34,2 Н.о. – 0,1 23,4 0,111 22,9 Н.о. 1,7

Хром 6+, мг/л 1,38 Н.о. 1,39 Н.о. 0,05

П р и м е ч а н и е . * при использовании дополнительной аэрации.

Таблица 3
Эффективность гальванохимического метода очистки 

Вид сточных вод
Степень извлечения, % Снижение 

ХПК, %Медь Же-
лезо

Суль-
фаты

Фос-
фаты

Ни-
триты

Ионы 
аммония

Нефте-
продукты

Хром 
6 + 

Гальванические 
сточные воды 89 % 87 % 26 % 100 % 50 % –65 % 100 % 96 %

Промбытовые 
стоки (усреднен-
ный сброс)

80 % 97 % 32 % 98 % 66 % –9 %

Бытовые стоки 58 % 89 % 39 % 98 % 20 % 9 % 100 71 %
Смешанные про-
мстоки (гальвано-
стоки + водоблок)

75 % 94 % 43 % 99 % –10 % –32 % 100 100 77 %
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Образование же пероксида водорода 

в данной водной системе, в присутствии 
кислорода воздуха и двухвалентного желе-
за, возможно через образование суперок-
сидного анион-радикала  в результате 
одноэлектронного восстановления атмос-
ферного дикислорода

Далее в нейтральной водной среде, 
в присутствии диссоциированных катионов 
водорода, протекает реакция образования 
гидропероксидного радикала •НО2:

который в присутствии двухвалентного же-
леза образует перекись водорода по следу-
ющим реакциям:

Таким образом, радикально-цепное 
окисление органических загрязнителей 
может осуществляться двумя активными 
формами кислорода – •ОН и •НО2. Процесс 
поддерживается за счет диссоциации моле-
кул воды, что позволяет обеспечить его не-
обходимыми ионами Н+ и ОН–.

Следует обратить внимание, что в дан-
ном процессе может иметь место не только 
химическая активация дикислорода двух-
валентным железом, но и биологическая ак-
тивация. Однако биологическая активация 
в присутствии бактериальной микрофлоры 
бытовых сточных вод менее вероятна из-за 
небольшой продолжительности обработки. 
Напротив, для радикально-цепных превра-
щений необходимая продолжительность 
процесса составляет не более 20 минут [9]. 

С практической точки зрения также 
следует отметить, что при условии после-
дующего за гальванокоагуляцией фильтро-
вания продукт очистки представляет собой 
компактный осадок, который относится 
к IV классу опасности и может быть утили-
зирован в качестве сырья в металлургиче-
ской и строительной индустрии.

Выводы
1. Гальванокоагуляция применима для 

комплексной очистки промышленных вод 
сложного состава как на общезаводском 
сбросе, так и на его составляющих. Выбор 
вариантов определяется технико-экономиче-
ским анализом после предварительной опти-
мизации системы отведения сточных вод. 

2. Эффективность процесса гальванохи-
мической обработки достижима в «класси-
ческом» гальванокоагуляторе, предложен-
ном В.А. Феофановым, в котором лучшим 

образом обеспечиваются и сочетаются два 
основных принципиальных условия про-
цесса – интенсивное перемешивание за-
грузки и обеспечение гальванокоагуляци-
онной системы кислородом. 

3. Эффективная очистка от органиче-
ских соединений может происходить как за 
счет сорбции, так и за счет окисления, т.е. 
разрыва органических цепочек. Результаты 
проведенных экспериментов указывают на 
преимущественное извлечение (полное или 
частичное) нефтепродуктов и других орга-
нических соединений (по ХПК) по окисли-
тельному механизму. 

4. Результаты настоящего и иных ис-
следований создают предпосылки возмож-
ности полной минерализации методом 
гальванокоагуляции любых органических 
загрязнителей (в том числе токсичных 
и трудноокисляемых) до простых природ-
ных составляющих без внесения принци-
пиальных изменений и дополнений в сущ-
ность этого процесса. 

5. По мнению авторов, научное на-
правление дальнейшего изучения процес-
са гальванокоагуляции должно состоять 
в изыскании таких параметров процесса, 
которые обеспечат деструкцию органиче-
ских соединений по цепному радикальному 
механизму без дополнительного внесения 
в очищаемую воду перекиси водорода.
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СОЗДАНИЕ И АПРОБАЦИЯ ЭЛЕКТРОННОГО УЧЕБНОГО ПОСОБИЯ 

«ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МАТЕМАТИЧЕСКОГО ПАКЕТА «MAPLE» 
В ПРОЦЕССЕ ИЗУЧЕНИЯ КРАТНЫХ ИНТЕГРАЛОВ» 

ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ ИЗУЧЕНИЯ МАТЕМАТИКИ 
В ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИЯХ

Хамидуллин Р.И., Маршания К.М.
ФГБОУ ВО «Тюменский государственный нефтегазовый университет», 

Тюмень, e-mail: velikii999@mail.ru, christy-m@mail.ru

Настоящая статья посвящена проблеме создания и использования электронных учебных пособий в про-
фессиональной подготовке студентов. Электронное пособие необходимо для организации учебной деятель-
ности и самостоятельной работы, ведь в процессе обучения у студентов вузов могут возникать различные 
проблемы в изучении той или иной дисциплины. Проанализировав проблемы, возникающие у обучающихся 
при изучении различных тем в курсе математического анализа, в частности изучения раздела «Кратные ин-
тегралы», было решено разработать такой «электронный учебник», который совмещал бы в себе изучение 
не только теоретического и практического материала, но и программного пакета Maple, который позволяет 
оптимизировать процесс решения математических задач. Использование учебного пособия «Использование 
математического пакета «Maple» в процессе изучения кратных интегралов» будет способствовать устране-
нию различных затруднений у студентов, развитию их пространственного воображения и навыков выпол-
нения чертежей. 

Ключевые слова: электронное учебное пособие, математика, студенты, maple, математические пакеты, учебный 
процесс, кратные интегралы

CREATION AND TESTING OF THE ELECTRONIC TEXTBOOK 
«USING MATHEMATICAL PACKAGE «MAPLE» IN THE PROCESS 

OF STUDYING MULTIPLE INTEGRALS» TO IMPROVE THE EFFECTIVENESS 
OF THE STUDY OF MATHEMATICS IN HIGHER EDUCATION INSTITUTIONS

Khamidullin R.I., Marshaniya K.M. 

Federal State Budget-funded Educational Institution of Higher Education «Tyumen State Oil and Gas 
University», Tyumen, e-mail: velikii999@mail.ru, christy-m@mail.ru

The article deals with the problem of creation and use of electronic textbooks in the professional training 
of students. The electronic textbook is necessary for the organization of educational activities and independent 
work, because the university students can face some problems during the process of studying different disciplines. 
Analyzing the problems encountered by students, while studying various topics in mathematical analysis course, the 
section «Multiple integrals» in particular, it was decided to develop an «electronic textbook», which could combine 
not only the theoretical and practical material, but also software package Maple, which allows to optimize the 
process of solving mathematical tasks. Using the textbook «Using mathematical package «Maple» in the process of 
studying multiple integrals» will help the students to eliminate various diffi culties, to develop their spatial perception 
and drawing skills.

Keywords: electronic textbook, mathematics, students, maple, mathematical packages, educational process, multiple 
integrals

В настоящее время обучающиеся осоз-
нают необходимость применения информа-
ционных технологий в процессе обучения 
и в своей будущей профессиональной дея-
тельности. Формирование основных обще-
культурных и профессиональных компетен-
ций происходит быстрее в том случае, если 
учебные задачи, решаемые в рамках инфор-
мационных технологий, связаны с прак-
тической деятельностью будущего специ-
алиста или представляют интерес в его 
сегодняшней образовательной сфере.

Однако в настоящее время, наблюда-
ется недостаток таких информационных 
ресурсов, которые могли бы значительно 
повысить эффективность процесса обуче-

ния, способствовали более качественному 
усвоению теоретического материала и со-
кращению времени, необходимого для вы-
полнения «рутинных» вычислительных 
процедур. Особенно это касается такой дис-
циплины, как «Высшая математика». 

Таким образом, возникает противоре-
чие между:

● стремительным развитием информа-
ционно-коммуникационных технологий и их 
недостаточным использованием в професси-
ональной подготовке будущих специалистов;

● необходимостью повышения эффек-
тивности изучения математики и сокраще-
нием количества отводимых на ее изучение 
аудиторных часов;
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● количеством репродуктивных задач 

и отсутствием электронных ресурсов, необ-
ходимых для решения продуктивных задач 
в различных областях знаний;

● возрастающей потребностью обучаю-
щихся активно использовать информацион-
ные технологии в образовательном процессе 
и недостаточной разработкой соответствую-
щего учебно-методического обеспечения.

Это актуализирует проблему органи-
зации профессиональной подготовки бу-
дущего специалиста в процессе изучения 
различных образовательных областей по-
средством электронных учебных пособий 
по различным дисциплинам, в частности по 
дисциплине «Математика».

Объект данной исследовательской 
работы – повышение эффективности из-
учения математики с помощью электрон-
ного учебного пособия на примере раздела 
«Кратные интегралы».

Предмет – разработка, создание и последу-
ющая реализация в образовательном процессе 
электронного учебного пособия по математи-
ке, направленное на повышение эффективно-
сти изучения отдельных разделов математики.

Цель работы – разработать и внедрить 
в образовательный процесс электронное 
учебное пособие «Кратные интегралы» 
в курсе высшей математики для повышения 
эффективности изучения курса математики.

Поставленная нами цель предполагает 
решение ряда задач:

1. Определить понятие «электронное 
учебное пособие», изучить его особенности 
и принципы построения.

2. В соответствии с выделенными принци-
пами отобрать, систематизировать и выразить 
в электронной форме текстовый материал.

3. Подобрать наглядный и справочный 
материал и связать с полученным текстом 
при помощи гиперссылок.

4. Изучить и разработать методические 
рекомендации по математическому пакету 
«Maple» для эффективного изучения разде-
ла математики «Кратные интегралы».

5. Внедрить в образовательный процесс 
электронное учебное пособие в подразделе-
ниях ТюмГНГУ.

6. Провести мониторинг эффективности 
использования данного пособия в процессе 
изучения высшей математики.

Идея разработки и создания электронно-
го учебного пособия была направлена на по-
вышение эффективности изучения раздела 
«Кратные интегралы» в курсе высшей мате-
матики. Именно этот раздел вызывает у боль-
шинства обучающихся большие затруднения, 
так как в ходе решения многих задач требу-
ется развитое пространственное воображение 
и навыки вычисления интегралов. 

Согласно мнению В.А. Вуля созданное 
электронное пособие должно иметь следу-
ющие основные характеристики, такие как 
простота механизма навигации, самокон-
троль уровня знаний, реализация структу-
рированного учебного материала и др. [2].

Кроме того, пособие характеризует-
ся и дополнительными особенностями по 
сравнению с печатным, такие как включе-
ния в учебник аудиолекций, фрагментов ви-
деоматериалов, презентабельное мультиме-
дийное оформление пособия и включение 
в состав пособия интерактивных фрагмен-
тов для обеспечения оперативного диалога 
с обучаемым [2, c. 76].

Следовательно, электронное учебное 
пособие имеет ряд наглядных отличий от 
учебника, изготовленного типографским 
способом, благодаря использованию муль-
тимедиа технологий, обеспечению вир-
туальной реальности, высокой степени 
интерактивности и возможности индивиду-
ального подхода к обучающемуся.

Наличие элементов мультимедиа 
в структуре электронного пособия позво-
ляет сделать пособие наглядным, передать 
сочетание различных видов информации: 
текста, анимации и видео, звука, графики. 
Такие средства наглядной демонстрации 
позволяют значительно улучшить восприя-
тие нового материала обучающимся за счет 
включения в процесс запоминания не толь-
ко слуховых, но и зрительных центров.

В электронном пособии изучаемые яв-
ления, процессы и объекты могут рассма-
триваться в динамике их развития, изобра-
жаться в виде двумерных или трехмерных 
моделей и графике. В результате у обучаю-
щихся создается иллюзия реальности изо-
бражаемых объектов [4, c. 33].

Интерактивность предполагает уста-
новление обратной связи между пользова-
телями информации (студентами) и ее ис-
точником (преподавателем). Интерактивное 
взаимодействие отличается немедленной 
ответной и визуально подтвержденной ре-
акцией на действие или сообщение.

Использование электронных учебных 
пособий в учебном процессе опирается на 
индивидуальный подход в обучении. Об-
учающийся может работать с электронным 
пособием самостоятельно, без чьей-либо 
помощи, где легко и без труда может нахо-
дить ответы на интересующие его вопросы. 
При этом темп изучения он выбирает исходя 
из своих личных особенностей [1, c. 279]. 

Проведя анализ всех вышеперечислен-
ных достоинств и особенностей электрон-
ных учебных пособий, мы делаем вывод, 
что такие электронные издания имеют боль-
шой наглядный потенциал и практическую 
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ценность в повышении эффективности из-
учения математики. Благодаря подобным 
пособиям можно наглядно демонстрировать 
различные процессы или явления, которые 
невозможно показать при использовании 
традиционных средств обучения. Кроме 
того, можно отметить еще одно достоинство 
электронных пособий – это возможность бы-
строго редактирования учебного материала 
при возникновении такой необходимости. 

Кроме основ разработок В.А. Вуля так-
же была изучена специализированная лите-
ратура по работе в математическом пакете 
«Maple» (рис. 1).

«Maple» – система компьютерной алге-
бры, которая дает отличные графические 
возможности для построения изображений 
при решении кратных интегралов, а также 

значительно оптимизирует вычислитель-
ные процедуры, что, и послужило основой 
создания данного электронного учебного 
пособия.

При реализации электронного учебника 
по дисциплине «Математика» было приня-
то решение о создании главной страницы, 
на которой будут располагаться функцио-
нальные части данного учебного пособия, 
то есть основное меню. Начальная страница 
(рис. 2) включает в себя название электрон-
ного пособия, слева находится содержание, 
состоящее из теоретических и практических 
параграфов, при нажатии которых мы пере-
ходим к содержанию того или иного ресурса. 
На всех страницах пособия добавлены вспо-
могательные клавиши «Вперед ‒ Назад» для 
удобства пользования данным пособием. 

Рис. 1. Интерфейс «Maple»

Рис. 2. Главная страница пособия
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Начальная страница сайта – index.html. 

При нажатии на нее осуществляется вход 
на главную страницу электронного учеб-
ного пособия, где представлено основное 
содержание учебника, содержащее пункты 
и параграфы учебного и практического ма-
териала. Далее нажатием на гиперссылку 
под названием «Главная», осуществляется 
переход на теоретическое содержание дан-
ного ресурса. Содержание состоит из заго-
ловка, который располагается посредине, 
и четырех компонентов (гиперссылок).

Также в меню пособия представлен 
раздел – «Предисловие», где говорится 
о выборе и проблеме создания данного 
учебного пособия и описывающем техни-
ческие характеристики для пользования 
учебным пособием.

В зависимости от индивидуального 
плана изучения дисциплины обучающиеся 
имеют возможность переходить на разные 
разделы содержания учебного пособия, для 
этого надо нажать на гиперссылку и осуще-
ствится переход на указанную страницу.

Теоретический материал (впослед-
ствии будем его именовать теоретическим 
модулем) по дисциплине «Математика» 
раздела «Кратные интегралы» и правил ра-
боты в пакете «Maple» был заложен в трех 
главах с тринадцатью лекциями. Для луч-
шей наглядности теоретического модуля 
в электронном учебном пособии, что явля-
ется немаловажным фактором в эффектив-
ном изучении предмета, были сделаны сле-
дующие действия:

● разбить модуль на основные разделы;
● каждому разделу соответствуют лекции;
● каждой лекции соответствует отдель-

ная интернет страница.
У каждой страницы есть свое название 

и свое индивидуальное содержание, удоб-
ство перехода дает полное овладение учеб-
ным пособием в теоретическом модуле.

Каждому разделу теоретического мо-
дуля электронного учебного ресурса со-
ответствует название раздела, которое на-
ходится посредине, и краткое содержание 
лекций входящих в данный блок. Каждая 
глава пособия содержит внутри себя также 
гиперссылки с материалом, разбитым на па-
раграфы, при нажатии на гиперссылку осу-
ществляется переход к содержанию матери-
ала. Разделы содержат разное количество 
лекций, поэтому при выборе теоретическо-
го раздела мы переходим к обзору той или 
иной лекции. 

Каждая лекция оформлена в едином 
стиле, а именно: вверху располагается заго-
ловок – название лекции и номер парагра-
фа, чуть ниже располагается теоретический 
материал. 

Таким образом, в теоретический модуль 
электронного учебного пособия включе-
ны разделы учебной информации согласно 
стандартам обучения. Разработанное элек-
тронное учебное пособие рекомендуется 
для обучающихся первого и второго курса 
технических направлений подготовки, а так 
же будет полезно всем, изучающим дисци-
плину «Математика».

Практический и контролирующий 
компонент электронного учебного ресурса 
состоит из следующих блоков: примеров, 
обучающих видео, индивидуальных домаш-
них заданий и тестов.

Данный материал содержится в прак-
тической главе № 4 «Вычисление кратных 
интегралов в «Maple», где каждая часть 
(для удобства восприятия материала) имеет 
одинаковую структуру: по центру распола-
гается заголовок, ниже оформлен основной 
блок информации. 

Разделы «Примеры решения кратных 
интегралов» содержат детальный разбор 
решения примеров на тему «Кратные инте-
гралы» в математическом пакете «Maple». 
В них приведены наглядные примеры с ри-
сунками из самого пакета, где в доступной 
форме описывается процесс решения инте-
гралов и их приложений. 

При нажатии на раздел «Обучаю-
щие видео» можно увидеть решение 
разобранных примеров в среде «Maple», 
также для лучшего усвоения материала, 
видео обладает аудиодорожкой, где про-
говаривается каждый шаг решения того 
или иного примера.

Раздел «Индивидуальные задания» со-
держит пятнадцать различных вариантов 
заданий по кратным интегралам. Для про-
смотра этих заданий необходимо нажать на 
гиперссылку, которая находится в содержа-
нии учебного пособия в главе № 4, в резуль-
тате чего появится окно с индивидуальны-
ми домашними заданиями.

Для оперативной проверки знаний ис-
пользуются тесты. Задания с выбором 
ответа позволяют проверить уровень тео-
ретической подготовки студентов и сфор-
мированности необходимых компетенций. 
Задания, требующие полного решения, по-
зволяют сделать анализ типичных ошибок 
с последующей работой над ними на прак-
тических занятиях. Также они позволяют 
анализировать рациональность решения 
и в целом проверить логику мышления 
студентов, их способность выбирать более 
краткий путь решения. 

Кроме того, пособие содержит вспомо-
гательные элементы в меню: «Справочни-
ки», «Список литературы» и «Информация 
о составителях».
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Ввод в эксплуатацию электронного 

учебного пособия в образовательный про-
цесс осуществлялся в курсе изучения ма-
тематического анализа на первом курсе 
подготовки бакалавриата по направлению 
230100.62 – «Информатика и вычислитель-
ная техника». Также пособие зарегистриро-
вано в объединенном фонде электронных 
ресурсов «Наука и образование».

Наибольший интерес у студентов вы-
звала возможность увидеть все достоин-
ства системы «Maple». Обучающиеся на 
своем примере ощутили, что это намного 
облегчает построение чертежей и вычис-
ление интегралов. Однако, чтобы на за-
нятии этот метод работы был эффектив-
ным, необходима определенная быстрота 
работы, навык ввода функций в пакете 
«Maple» для построения чертежей и рас-
чета интегралов. Тем не менее это не вы-
зывает особых трудностей, так как ис-
пользование данного пособия закрепит 
навыки решения кратных интегралов, 
только уже в аналитической форме. 

Опыт работы показал, что применение 
данного пособия дает большие преимуще-
ства перед традиционными методами препо-
давания раздела «Кратные интегралы»: пре-
жде всего, повышается интерес к математике 
и эффективность его усвоения, обучающие-
ся с удовольствием работают самостоятель-
но, решают задачи, изучают теоретический 
материал, выполняют чертежи в пакете 
«Maple», сдают тесты, применяя при этом 
интерактивные технологии получения зна-
ний – компьютерные технологии.

Таким образом, проведенное исследова-
ние показало, что использование подобных 
информационных технологий в образова-
тельном процессе повышает эффективность 

изучения курса математики и способствует 
формированию необходимых компетенций 
у обучающихся.
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ФИНАНСОВОГО МЕХАНИЗМА ТУРИСТСКОЙ 

ОТРАСЛИ В УСЛОВИЯХ КРИЗИСА: РОЛЬ ГОСУДАРСТВА
Александров В.В., Гевондян А.В.

ФГАОУ ВПО «Северо-Кавказский федеральный университет» (филиал), 
Пятигорск, e-mail: gevondjan@mail.ru

Проанализированы основные тенденции и проблемы развития туристской отрасли в продвижении ту-
ристических продуктов в условиях кризиса. С учетом этого были выявлены основные тенденции и обоснова-
ны финансовые механизмы развития и продвижения туристической отрасли применительно к внутреннему 
и международным рынкам туристских услуг. Был проведен анализ теоретических положений формирования 
новых источников инвестирования индустрии туризма в России и их применимости в деятельности органов 
управления туризмом и предприятий туристической индустрии. На этой основе был уточнен понятийный 
аппарат, разработана классификация соответствующих источников, а также предложены концептуальные 
основы развития финансовой базы и продвижения туристической отрасли. Были разработаны методологи-
ческие основы применения туристской ренты как источника развития туризма в России, методологические 
подходы к построению финансовой стратегии развития туризма, методологические основы государственно-
частного партнерства в рамках инвестиционного механизма развития туризма в стране. Кроме того, была 
предложена схема предоставления государственных гарантий посредством создания государственно-акцио-
нерного консорциума по страхованию кредитов и инвестиций в сфере туризма.

Ключевые слова: финансовый механизм, туристская отрасль, туристская рента
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Актуальность предлагаемого исследо-
вания определена тем, что в современных 
условиях туризм имеет чрезвычайно важ-
ное значение для развития экономики и со-
циальной сферы любой страны. Россия, об-
ладая огромным туристским потенциалом, 
использует лишь незначительную его часть. 
В связи с этим искусственно сужаются воз-
можности пополнения доходной базы бюд-
жетов всех уровней, одновременно с этим 
растет отток валютных средств из страны. 
При наличии эффективно функционирую-
щего механизма финансирования турист-
ской отрасли большинства проблем в ее 
развитии можно было бы избежать. В насто-
ящее время такой механизм отсутствует, на 
государственном уровне предпринимаются 
лишь отдельные, разрозненные попытки по 
его созданию.

В предлагаемом исследовании была по-
ставлена цель определения возможности 
совершенствования финансового механиз-
ма туристской отрасли на основе инвести-
ционного механизма туристской ренты.

Эмпирической базой исследования вы-
ступили: официальные данные Федераль-
ной службы государственной статистики 
Российской Федерации, статистические 
данные региональных органов управления 
туризмом, стратегии и программы развития 
туризма в регионах, информация Федераль-
ного агентства по туризму.

В методологическую основу исследова-
ния положены следующие основные методы: 
системный подход, абстрактно-логический, 
комплексно-факторный, экономико-статис-
тический, аналоговый, сравнительных и экс-
пертных оценок, экстраполяции. 



ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 11, 2015

339ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ (08.00.00)
Учитывая роль и значение туристской 

отрасли для рыночных преобразований, 
с сожалением приходится констатировать, 
что проводимые в стране экономические 
и политические реформы пока не только не 
способствовали преодолению имеющихся 
недостатков и диспропорций в сфере рос-
сийского туризма, но и привели к возник-
новению новых проблем. Для этапа пере-
хода к рыночным отношениям характерным 
стало развертывание кризисных тенден-
ций в туристской отрасли России: обваль-
ный спад в сфере выездного туризма и, как 
следствие, ухудшение положения России 
в системе международного туризма.

Ростуризм опубликовал данные по тур-
потоку за первое полугодие 2015 года, 
которые показали спад выездного туриз-
ма на 33,8 %. В Российском союзе турин-
дустрии это падение назвали рекордным 
за последние 20 лет. Согласно опубликован-
ным Ростуризмом статистическим данным, 
в первом полугодии 2015 года за рубеж вы-
ехало на 33,8 % российских туристов мень-
ше, чем за тот же период прошлого года. 
По словам пресс-секретаря Российского со-
юза туриндустрии (РСТ) Ирины Тюриной, 
спад стал самым большим за последние 
20 лет. «Мы наблюдаем статистику туриз-
ма с 1995 года. Такого сильного падения 
не было ни в кризис 1998 года (тогда вы-
езд с целью туризма сократился на 24,4 %), 
ни в 2009 году (минус 22,6 %)», – цитирует 
Интерфакс слова Тюриной. По данным об-
новленной статистики, общий выезд за ру-
беж граждан России составил за первое 
полугодие 2015 года 16,4 млн поездок, со-
кратившись на 24 % к аналогичному пери-
оду прошлого года, выезд с целью туризма 
упал на 33,8 %, до 5,4 млн поездок. По сло-
вам Тюриной, участники рынка оценива-
ют падение своих объемов из-за кризиса 
и ослабления рубля в 30–50 %. Кроме того, 
в мае – июне 2015 года участники рынка за-
фиксировали падение выездного туризма 
практически по всем направлениям, за ис-
ключением египетского направления, ко-
торое показало 14 %-ный рост. Значитель-
но сократился поток россиян в Турцию: 
в мае 2015 года падение составило 28 %, а 
в июне – 19 % к соответствующим перио-
дам предыдущего года. Турпоток в Испа-
нию за эти месяцы сократился на 30 и 47 % 
соответственно, на кипрском направлении 
падение составило 20 и 24 %.

На развитие туристской отрасли в Рос-
сии существенное влияние оказывают спро-
совые ограничения. Как свидетельствует 
мировой опыт, реальная возможность уча-
стия населения в путешествиях возникает 
лишь при наличии определенного уров-

ня душевого потребления. Уровень дохо-
дов массового российского потребителя 
делает недоступным для него большую 
часть предлагаемых туристских услуг. Глу-
бокий спад в сфере выездного туризма об-
условлен главным образом этой причиной. 
Рост въездного туризма не противоречит 
данному утверждению, а лишь является 
свидетельством высокой дифференциации 
доходов в обществе.

Даже поверхностный взгляд на основ-
ные тенденции развития современного ту-
ризма обнаруживает вопиющее противо-
речие: с одной стороны, мы наблюдаем 
глобальный бум в развитии мирового туриз-
ма; с другой – стагнацию и прямую дегра-
дацию внутреннего и въездного российско-
го туризма. За последние три десятилетия 
число туристов в мире увеличилось почти 
в 4 раза, а доходы от мирового туризма – бо-
лее чем в 25 раз. По прогнозам Всемирной 
туристской организации, к 2020 г. количе-
ство международных туристских поездок 
составит 1 млрд 602 млн, а поступления 
от туризма достигнут 2,0 трлн долларов. 
Между тем в России картина иная: вслед-
ствие ослабления курса рубля и санкцион-
ных мер со стороны западных стран начи-
ная с 2014 года темпы развития туристской 
отрасли замедлились, а выездной туризм 
«упал» в 2014 г. на 10 %, а по итогам 6 ме-
сяцев 2015 г. почти на 30 %. Все это проис-
ходит на фоне скандальных банкротств ве-
дущих туроператоров России [2].

Это противоречие в темпах и качестве 
развития мирового и российского туризма 
в перспективе может возрастать, ибо по мере 
движения земной цивилизации к постинду-
стриальному обществу туризм получает но-
вые импульсы развития, тогда как в России 
он продолжает оставаться в стадии стагна-
ции, разрушения, а в социальном аспекте 
приобретает антироссийский характер. 

Туристский рынок есть составная часть 
национального и мирового рынка. В струк-
туре розничного товарооборота на современ-
ном российском рынке более половины его 
занимают импортные товары. На мировом 
рынке Россия потеряла значительную часть 
платных услуг: только по туризму эти потери 
составляют более 7 млрд долларов, а общие 
потери по всем видам рынков – 110–120 млрд 
долларов. К этому следует добавить бегство 
российского капитала за границу, в том чис-
ле через выездной туризм. Тем самым вы-
ездной российский туризм финансирует раз-
витие стран, принимающих наших туристов. 
В это же время в России в условиях экономи-
ческого спада (рецессии) ввод в действие но-
вых санаториев, домов отдыха и туристских 
баз практически сворачивается. 
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Еще недавно наши монетаристы про-

возглашали: «Только рынок возродит Рос-
сию!». Прошло двадцать пять лет реформ 
либерального типа. Нынешние последо-
ватели монетаристской философии по-
прежнему жаждут уже не только рынка, но 
и «живых» денег. Денежный голод породил 
массу отрицательных последствий, как эко-
номических, так и социальных. Примени-
тельно к туризму монетаристское рефор-
маторство привело к тому, что эта сфера 
хозяйства практически лишилась бюджет-
ного финансирования [4]. 

Необходимым условием выхода ту-
ристской отрасли России из кризисного 
состояния и формирования финансового 
механизма, адекватного современным по-
требностям развития отрасли, является ак-
тивное участие государственных структур 
в данном процессе. Это участие должно 
выражаться в создании регуляторов и сти-
мулов, активно воздействующих как на 
предложение, так и на спрос на российском 
рынке туристских услуг. Формы участия 
государственных структур в создании фи-
нансовых условий развития туристской от-
расли могут быть различными и широко ва-
рьировать в различных сочетаниях. Спектр 
возможностей включает как формы прямой 
финансовой поддержки со стороны госу-
дарства, так и косвенную помощь в продви-
жении национального туристского продукта 
с использованием систем налогообложения, 
кредитования, страхования и т.д. [5].

По мере становления и развития ры-
ночных отношений эффективность прямой 
финансовой поддержки снижается и центр 
тяжести в большей мере смещается в сто-
рону косвенных регуляторов. Учитывая 
переходный характер российской эконо-
мики и сложное финансовое положение, 
в котором оказалась туристская отрасль, 
считаем нецелесообразным полный отказ 
от бюджетного финансирования отдельных 
туристских программ на современном эта-
пе. Наиболее предпочтительными формами 
финансового участия государства в реали-
зации этих программ должны стать долевое 
участие в инвестициях либо представление 
под наиболее эффективные проекты льгот-
ных кредитов.

Эффективность вложений, направляе-
мых на развитие туристской сферы, во мно-
гом зависит от того, насколько четко будут 
отработаны критерии и механизмы государ-
ственного инвестирования. При включении 
туристских объектов в Федеральную про-
грамму развития туризма в Российской Фе-
дерации предполагалось, что инвестиции 
будут направляться на объекты, наиболее 
значимые в социальном плане, но имею-

щие низкий коммерческий эффект. Считаем 
такой подход в принципе неверным. Наши 
предложения заключаются в следующем: 
во-первых, государством должны финанси-
роваться лишь те туристские проекты, кото-
рые прошли процедуру конкурсного отбора, 
проводимого Комиссией по инвестицион-
ным конкурсам при Минэкономики России 
и выделенные из числа прочих инвести-
ционных проектов; во-вторых, в качестве 
критериев отбора должны выступать толь-
ко экономические показатели, принимать-
ся для конкурсного рассмотрения должны 
только проекты, имеющие высокие показа-
тели доходности. Участие государства в фи-
нансировании туристских проектов должно 
составлять не более 20 процентов (в Феде-
ральной программе развития туризма в Рос-
сийской Федерации это 30–40 %) [1]. Срок 
окупаемости проектов не должен превы-
шать, как правило, два года. Инвестор побе-
дившего по конкурсу проекта имеет право 
выбора следующих форм участия государ-
ства в финансовом обеспечении победив-
шего по конкурсу проекта: 

а) предоставление валютно-номиниро-
ванного государственного кредита; 

б) предоставление государственных ин-
вестиционных ресурсов на условиях закре-
пления в государственной собственности до-
лей (акций) предприятий туриндустрии [5].

Важным источником финансирования 
туристской отрасли может стать привлече-
ние внебюджетных инвестиций под госу-
дарственные гарантии различных уровней. 
Оно может осуществляться в рамках сле-
дующей схемы: государство в лице Мин-
фина России и Минэкономики России пре-
доставляет гарантии по ценным бумагам, 
эмитируемым участниками Инвестицион-
ного финансового консорциума. Средства, 
полученные в ходе реализации этих цен-
ных бумаг, в объеме не менее 50 % общего 
объема привлеченных средств, должны на-
правляться на финансирование инвестици-
онных проектов по спискам Минэкономи-
ки России. Задача сводится к обоснованию 
и представлению в Минэкономики России 
проектов федеральной значимости с целью 
их включения в указанные списки.

В этих условиях единственно реальный 
путь выживания российского туризма – это 
самофинансирование и саморазвитие.

Общеизвестно, что существуют три 
факторных дохода: заработная плата, про-
цент и рента, которые соответствуют трем 
основным факторам производства: рабочей 
силе (труду), заемному капиталу (активам) 
и земле (природным ресурсам). В условиях 
рыночной экономики эти факторные дохо-
ды лежат в основе цены указанных выше 
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ресурсов. Поставим, однако, простейший 
вопрос: а почему в современных россий-
ских реалиях туристские ресурсы не по-
лучили рыночной оценки и почему они не 
приносят своего вида факторного дохода?

По своей экономической природе ту-
ристские ресурсы не связаны только 
с землей и ее недрами: они органично со-
единяют в себе природные, исторические 
и социально-культурологические факторы. 
Их потребительская стоимость (полезность) 
включает в себя и курортологическую, 
и общеоздоровительную, и рекреацион-
ную, и духовно-культурологическую на-
правленность. Следовательно, туристские 
ресурсы – это особый вид ресурсов, каче-
ственно и количественно отличный от чи-
сто природных факторов (земли и ее недр). 
Соответственно этому туристские ресурсы 
выступают как особый и самостоятельный 
экономический фактор. Туристская рента 
представляет собой факторный доход, ко-
торый создается туристскими предприяти-
ями, использующими туристские ресурсы 
как объект хозяйства, как фактор производ-
ства туристских услуг, который подлежит 
присвоению собственниками этих ресур-
сов. В качестве собственников туристских 
ресурсов могут выступать самые различные 
юридические лица: федеральные, регио-
нальные и местные органы власти, банки, 
сама туристская организация и даже фи-
зические лица, если они имеют права соб-
ственности на эти ресурсы.

Нет труда – нет и заработной платы. Нет 
ссудного капитала – нет процента. Нет зем-
ли как экономического фактора – нет ренты. 
Но верно и обратное утверждение: нет за-
работной платы – нет труда, нет процента – 
нет заемного капитала, нет ренты – нет зем-
ли как экономического фактора, а есть всего 
лишь дар природы. Соответственно этому 
возникает вопрос: а могут ли туристские ре-
сурсы функционировать как экономический 
фактор, если нет туристской ренты? Ответ 
очевиден, если признать как реальность 
экономические закономерности. Объектив-
но туристская рента как факторный доход 
всегда была, есть и будет, однако конкрет-
ный экономический механизм туристскую 
ренту может выделять как особый фактор-
ный доход, но он может и скрывать этот до-
ход по тем или иным экономическим или 
социальным причинам. Существуют три 
основные формы туристской ренты: моно-
польная, дифференциальная и абсолют-
ная [6]. Туристские ресурсы и соответ-
ственно туристская рента занимают важное 
место в системе отношений собственности. 
При этом могут возникнуть две крайности: 
все туристские ресурсы и соответственно 

туристская рента находятся в полном вла-
дении государства и только государства или 
в полном владении туристских организаций 
и только этих организаций. Современная 
экономическая теория прав собственности 
и социальный характер туризма требуют 
полиморфизма и четкого разделения прав 
собственности между органами власти и ту-
ристскими организациями. В конечном сче-
те необходимо реализовать спецификацию 
прав собственности: каждый туристский 
объект (ресурс) получает своего конкретно-
го хозяина (орган власти), который поруча-
ет использование этих ресурсов конкретной 
фирме на договорных (контрактных) на-
чалах. Это исключает и государственную 
бюрократию, и коммерческий чистоган. 
Туризм становится социально контролиру-
емой сферой хозяйства.

В современных конкретных российских 
условиях, когда практически полностью от-
сутствует бюджетное финансирование сфе-
ры туризма, вся туристская рента должна 
пойти на финансирование национального 
туризма, чтобы спасти эту социальную сфе-
ру хозяйства от полной деградации и окон-
чательного экономического краха.

Необходимость учета туристской ренты 
как особого факторного дохода. Чтобы ис-
пользовать туристскую ренту в интересах 
национального туризма, надо ее учесть, 
надо узаконить ее как особый факторный 
доход и тем самым легализовать ее, не дать 
ей уйти в теневую экономику. Только в этом 
случае государство может использовать ту-
ристскую ренту в нужном для общества со-
циальном направлении. Ныне в России есть 
лишь академическая постановка вопроса 
и не более того. Действующий экономиче-
ский, финансовый и весь хозяйственный 
механизм функционирования туристских 
организаций полностью исключает какой 
бы то ни было учет туристской ренты. Со-
временная экономика туризма исходит из 
догмы: проблемы туристской ренты нет, 
ибо она (рента) не существует. Предполага-
ется, что туристской ренты нет ни в реаль-
ной жизни, ни в науке [3].

Подобная постановка вопроса идет от 
социально-экономического интереса. Из 
каждых десяти турфирм девяти, занятым 
выездным туризмом, невыгодно выделять 
этот факторный доход в особую экономи-
ческую категорию, которую государство 
и профсоюзы могли бы легализовать, узако-
нить и направить ее использование в инте-
ресах общества и внутреннего туризма. Тут 
тоже узкокоммерческие частные интересы 
берут верх над интересами народа, стра-
ны. Соответственно этому против турист-
ской ренты выступает и чиновничий мир, 
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который обслуживает выездной туризм. 
В этих условиях проблема туристской 
ренты оказывается проблемой не только 
экономической, но и социально-полити-
ческой. Она четко делит весь туристский 
мир на два лагеря: в одном лагере те, кто 
заинтересован в личном обогащении на 
выездном туризме; в другом – те, кто за-
интересован в возрождении и развитии 
внутреннего и въездного национального 
туризма, а также социального туризма. 
В конечном счете это вопрос учета или 
неучета интересов России.
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Государственно-частное партнерство представляет собой достаточно новое явление в управленческой 
практике в России. Актуальность исследования обусловлена необходимостью решения проблемы использо-
вания форм и инструментов ГЧП для успешного социально-экономического развития России, для эффектив-
ной модернизации отечественной экономики. Выбор эффективных инструментов ГЧП представляется осо-
бо значимым в настоящее время. Автором выделены следующие направления для исследования: изучение 
проблем, связанных с институциональной средой применения современных моделей управления ГЧП; вы-
явление причинно-следственных связей взаимодействия бизнеса, государства и науки в инновационном раз-
витии экономики. В работе отмечено, что государственно-частное партнерство предполагает качественный 
стимул для освоения рыночных сегментов в регионе, развития различных отраслей экономики, повышения 
конкурентоспособности территории, развития инноваций, улучшения уровня социальной ответственности 
бизнеса и, как следствие, снижения социальной напряженности в регионе.
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Модернизация экономики России необ-
ходима, что неоднократно обозначалось пра-
вительством в качестве стратегической цели. 

В настоящее время главным фактором 
устойчивого развития России является пар-
тнерство власти и бизнес-структур, которое 
отражает интересы всего общества. 

Но на данном этапе развития страны 
прослеживается недостаточная эффектив-
ность взаимодействия власти с бизнесом, 
что не дает возможности сторонам пар-
тнерства реализовывать свои функции эф-
фективно, а также негативно отражается на 
устранении социально- экономических про-
блем всего общества. 

Государственно-частное партнерство 
(ГЧП) представляет собой совместные дей-
ствия органов власти и бизнеса по совмест-
ному использованию материальных и не-

материальных ресурсов общества, частного 
сектора на взаимовыгодной основе для соз-
дания общественных благ [2].

Осуществляемые в России масштабные 
экономические реформы по формированию 
эффективной рыночной экономической мо-
дели ставят на повестку дня новые вопросы 
взаимоотношений между субъектами рынка, 
в частности взаимодействия бизнеса, с од-
ной стороны, и государства, с другой. Сре-
ди этих вопросов один из актуальных – ин-
струментарий влияния механизма ГЧП на 
инновационное развитие экономики. Госу-
дарственно-частное партнерство выступает 
неотъемлемой составной частью социально-
ориентированной, инновационной политики.

Государственно-частное партнерство ‒  
достаточно новое явление в управленческой 
практике. Российскими исследователями 
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специфика ГЧП как феномена и как категории 
исследуется в трудах О. Белокрыловой, В. Ва-
равина, Л. Ефимовой. Особый вклад в иссле-
дование проблем развития взаимоотношений 
государства и бизнеса внесли такие исследова-
тели, как Э. Чемберлин, Й. Шумпетер и др.

Для полноценного развития и эффек-
тивного применения механизма ГЧП суще-
ствует определенное количество проблем, 
наиболее важные из которых следующие:

1) отсутствие необходимой нормативно-
правовой базы для полноценного внедрения 
ГЧП, комплексного подхода к ее формиро-
ванию и единого регулирующего органа по 
реализации ГЧП;

2) отсутствие принципов практического 
осуществления партнерства между государ-
ством и бизнесом;

3) отсутствие институционального под-
хода к организации системы подготовки ка-
дров по реализации и совершенствованию 
механизма ГЧП;

4) наличие общих сдерживающих фак-
торов в развитии ГЧП.

Авторы видят свою задачу в том, что-
бы прояснить роль ГЧП как эффективного 
средства реализации инновационной соци-
ально-экономической политики, укрепления 
экономики, расширения инфраструктуры, ре-
ализации масштабных социальных проектов.

Государственно-частное партнерство пред-
полагает качественный стимул для освоения 
рыночных сегментов в регионе, развития раз-
личных отраслей экономики, повышения кон-
курентоспособности территории, развития 
инноваций, улучшения уровня социальной 
ответственности бизнеса и, как следствие, сни-
жения социальной напряженности в регионе. 

Стороны партнерства имеют собствен-
ные цели, решают свои конкретные задачи, 
но при этом имеют различные мотивации. 
Государство заинтересовано в улучшении 
экономических и социальных показателей 
региона. Целью бизнеса является получение 
и увеличение прибыли. При этом все сторо-
ны заинтересованы в успешном осущест-
влении проектов в целом. Фундаменталь-
ную базу исследуемым объектам, а также 
их научное обоснование даст участие науки 
в лице высших учебных образований.

Нами предлагается определение в каче-
стве основных звеньев ГЧП следующих си-
стемообразующих элементов – государство, 
наука и социально ответственный бизнес.

Основополагающим моментом является 
тот факт, что государство оставляет за со-
бой контрольные рычаги за деятельностью 
своих партнеров по проекту, однако может 
уйти от непосредственного руководства хо-
зяйственной сферой, предоставить хозяй-
ственную деятельность частному бизнесу.

Со стороны бизнеса вкладом высту-
пают: финансовые ресурсы, профессио-
нальный опыт, эффективное управление, 
способность к новаторству и т.п. Участие 
предпринимательского сектора, как прави-
ло, сопровождается внедрением более эф-
фективных методов работы, совершенство-
ванием техники и технологии, развитием 
новых форм организации производства.

Роль науки заключается в теоретиче-
ском осмыслении использования имеюще-
гося потенциала, а также в обеспечении 
обоснования его роста в тех направлениях, 
которые могут обеспечить реальную соци-
ально-экономическую отдачу. Другими сло-
вами, одна из задач нашего исследования 
состоит в выявлении науки как полноценно-
го элемента ГЧП, заключающейся в поиске 
эффективных организационно-экономиче-
ских форм развития региональной экономи-
ки и их аргументированном обосновании. 

Так, в последнее время, все большую 
популярность приобретает такая самораз-
вивающаяся форма использования инно-
вационного потенциала как научный парк, 
представляющий собой комплекс, создаю-
щий условия для развития научных иссле-
дований и разработок.

Партнерство возможно только тогда, 
когда заинтересованы все партнеры, в ре-
зультате чего все участники получают опре-
деленную выгоду:

– государство получает реализацию 
продукции в промышленных масштабах, 
пополнение бюджета, решение социальных 
и экономических проблем, научный статус 
на внешнем рынке; 

– наука – возможность модернизации 
оборудования, обновления научной базы, 
финансирование дальнейших разработок;

– предпринимательские структуры – 
государственные субсидии, налоговые 
привилегии, гарантии, рост прибыли, рас-
ширение производства.

В перспективе такое взаимодействие 
приведет к повышению качества жизни на-
селения и усилению конкурентоспособно-
сти экономики.

В настоящее время главным фактором 
устойчивого развития России является пар-
тнерство власти и бизнес-структур, которое 
отражает интересы всего общества. 

Но на данном этапе развития страны про-
слеживается недостаточная эффективность 
взаимодействия власти с бизнесом, что не дает 
возможности сторонам партнерства реализо-
вывать свои функции эффективно, а также не-
гативно отражается на устранении социально-
экономических проблем всего общества. 

Следует согласиться с мнением профес-
сора Ю.В. Рагулиной и доцента Т.В. Бутовой 
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в том, что именно на развитии экономики 
и качества жизни населения основывается 
устойчивое социально-экономическое раз-
витие России в целом [3].

В основе этого процесса лежит совме-
щение интересов органов власти, бизнесме-
нов, общества и отдельных граждан. 

Согласование интересов позволяет обе-
спечить эффективное территориальное 
воспроизводство экономических, социаль-
ных, демографических, инфраструктурных 
и иных процессов. 

Сегодня взаимодействие хозяйствую-
щих субъектов и органов власти рассматри-
вается как наиболее перспективный инстру-
мент привлечения инвестиций во многие 
общественно значимые отрасли. 

Ключевым достоинством взаимодей-
ствия органов власти и бизнеса является 
повышение экономической эффективности 
использования государственного имущества 
в условиях, когда право собственности со-
храняется и одновременно частному сектору 
передается право владения и использования, 
оставляя за собой контроль за деятельно-
стью своих партнеров по проекту.

Проекты органов власти и бизнес-сооб-
ществ позволяют обеспечить на длительную 
перспективу стабильный экономический 
рост территории через увеличение показате-
лей занятости, развития торговли, увеличе-
ния спроса на бытовые услуги и т.п. [4].

Бизнес как субъект взаимодействия с вла-
стью можно определить как совокупность 
предпринимательских структур (от индиви-
дуальных предпринимателей до общенацио-
нальных интегрированных бизнес – групп), 
которые ведут хозяйственную деятельность 

на рынке в целях извлечения «частных» ком-
мерческих выгод. Бизнес выступает важней-
шей движущей силой развития, занимающей 
ключевое место в жизни общества, что обу-
словлено его функциями (рис. 1).

Данные, представленные на рис. 1, по-
зволяют сделать вывод о том, что функции 

бизнеса являются более локальными и реа-
лизуются на уровне внутрикорпоративном 
и территории пребывания, а функции вла-
сти − более глобальными, они реализуются 
на государственном, национальном уровнях. 

Вместе с тем реализация определенных 
специфических функций как властью, так 
и бизнес-структурами, эффективное взаи-
модействие между ними в конечном счете 
ведут к стабильному развитию общества 
и повышению благосостояния населения. 

Взаимодействие власти и бизнес-струк-
тур формируется в партнерство при условии 
наличия взаимодополняющих интересов 
и обеспечения самостоятельного и незави-
симого права принятия решений (рис. 2).

Анализ данных рис. 2 позволяет заклю-
чить, что объектом партнерства для госу-
дарства является в основном нематериаль-
ный интерес: рост объемов и улучшение 
качества предоставляемых услуг в инфра-
структурных и социально ориентирован-
ных отраслях; повышение эффективности 
государственного управления; решение 
финансовых проблем; развитие местных 
рынков капитала, товаров и услуг. 

Для частного сектора объектом пар-
тнерства служат стабильность и увеличе-
ние прибыли; устойчивость в получении 
доходов; выход на мировые рынки капита-
лов; активизация привлечения иностранных 

Рис. 1. Функции бизнеса
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инвестиций в реальный сектор экономики; 
предоставление налоговых льгот. По мне-
нию профессора И.Ю. Беляевой и про-
фессора О.В. Даниловой, в современной 
России сформировалась особая модель вза-
имоотношений органов власти и бизнеса. 

Такая специфическая модель объ-
ясняется особенностями государствен-
ной политики в этой сфере и характером 
функционирования основных администра-
тивно-политических институтов страны [1]. 

Во многом поведение власти в отноше-
нии бизнеса зависит от конкретных поли-
тических интересов, а не от потребностей 
экономического развития. 

Большую роль играет также обеспечение 
интересов отдельных групп политической 
и экономической элиты, для которых исполь-
зуются неформальные механизмы влияния 
и давления, включая и коррупционные связи 
бизнеса с административным аппаратом. 

Очевидно сохранение приоритетных 
позиций в системе отношений власти 
и капитала за крупным бизнесом, тесно 
интегрированным с политической элитой 
страны [5]. 

Такая ситуация говорит о том, что наше 
государство стоит перед неизбежностью 
дальнейшей олигархизации, все более тес-
ного слияния крупного бизнеса и власти 
при отсутствии реальных успехов в модер-
низации отечественной экономики. В на-
стоящее время малый и средний бизнес 
является основой рыночной экономики, 
генератором инновационных идей и тех-
нологий, что и обуславливает потребность 
общества в поддержании их стабильного 
развития, включая и создание необходимых 
условий со стороны власти. 

Работа выполнена при поддержке Рос-
сийского гуманитарного научного фонда 
(15-12-08003).
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ОЦЕНКА ГОТОВНОСТИ КОМПАНИЙ 
К ПРИВЛЕЧЕНИЮ ФИНАНСИРОВАНИЯ НА ФОНДОВОМ РЫНКЕ

Бондаренко А.С.
Волгоградский государственный университет, Волгоград, e-mail: kfbd@volsu.ru 

Привлечение финансовых ресурсов компаниями посредством размещения собственных ценных бумаг 
на фондовом рынке – один из важных методов финансирования инвестиций. Организация долевого и долго-
вого финансирования на фондовом рынке является сложным процессом, требующим значительных ресур-
сов. Поэтому от готовности компании к выходу на фондовый рынок в немалой степени зависит успешность 
размещения ценных бумаг и эффективность деятельности компании. Целью исследования явилась разработ-
ка методики оценки готовности компании к привлечению внешнего финансирования на фондовом рынке. 
Методика основана на анализе показателей компании, отрасли и экономики в целом, сгруппированных по 
трем блокам: макро- и мезоэкономические показатели, тактические и перспективные. Предложенная мето-
дика призвана помочь менеджерам компании принять обоснованное решение относительно привлечения 
финансирования на фондовом рынке и разработать соответствующую «дорожную карту».

Ключевые слова: финансовые ресурсы, корпоративные ценные бумаги, финансовый менеджмент

ASSESS THE READINESS OF THE COMPANY 
TO ATTRACT FINANCING STOCK MARKET

Bondarenko A.S.
Volgograd State University, Volgograd, e-mail: kfbd@volsu.ru

Attracting fi nancial resources of the company through the placement of its own securities on the stock market – 
one of the important methods of fi nancing investment. Organization of equity and debt fi nancing in the stock market 
is a complex process requiring signifi cant resources. Therefore, the willingness of companies to enter the stock 
market to a great extent on the success of the placement of securities and the effectiveness of the company. The aim 
of the work was to develop a methodology for assessing the readiness of the company to attract external funding in 
the stock market. The technique is based on an analysis of indicators of the company, the industry and the economy 
in general, grouped in three blocks: macro and mesoeconomic indicators and tactical perspective. The proposed 
methodology is designed to help managers of the company to make an informed decision as to attract fi nancing in 
the stock market and to develop an appropriate «road map».

Keywords: fi nancial resources, corporate securities, fi nancial management

Метод привлечения финансовых ре-
сурсов посредством рыночного финанси-
рования является одним из актуальных 
методов формирования финансовых ресур-
сов для компаний. Для крупных компаний 
привлечение финансовых ресурсов путем 
размещения корпоративных облигаций на 
фондовом рынке может помочь привлечь 
длинные и большие объемы финансовых 
ресурсов (по сравнению с банковским фи-
нансированием). В текущей сложной эко-
номической ситуации, в условиях неста-
бильности и фондовых, и товарных рынков, 
высоких политических рисков привлече-
ние капитала на фондовом рынке является 
одним из актуальных способов привлече-
ния финансовых ресурсов с приемлемыми 
параметрами (объем, сроки, процентные 
ставки). Данную позицию подтверждают 
статистические данные (за 2012–15 гг.): 
объемы корпоративных облигаций растут 
с 4 165,75 млрд руб. (декабрь 2012 г.) до 7 
585,28 млрд руб. (август 2015 г.). Данный 
показатель рассчитывается в рублях, что 
в условиях резкого ослабления курса рубля 
по отношению к доллару не вполне коррек-

тно. Но и другие, нестоимостные данные 
свидетельствуют о росте рынка рыночно-
го долгового финансирования: количество 
эмитентов в декабре 2012 г. составило 342, 
в августе 2015 г. – 376, количество эмиссий 
увеличилось с 884 до 1 158 за тот период 
[все данные: см. 4].

Выход на фондовый рынок – важный 
и ответственный шаг для любой компании, 
поскольку данный процесс является, с од-
ной стороны, долговременным и затратным, 
а с другой – требует от компании раскрытия 
информации о себе, к чему готовы не все 
компании. От того, насколько ответственно 
компания подойдет к данному шагу, в нема-
лой степени зависит успешность ее выхода на 
фондовый рынок. Данное утверждение под-
тверждают следующие данные: из 17 000 ком-
паний, проводивших IPO в 38 странах, «толь-
ко 79 % удалось увеличить собственный 
капитал в ходе проведения первоначальных 
публичных предложений акций» [8].

Согласно исследованию компании 
Ernst&Young, проведенному совместно 
с Гарвардским университетом, «основопо-
лагающим фактором, определяющим успех 
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IPO (привлечение капитала в достаточном 
количестве), является уровень его подготов-
ки» [цит. по 8, с. 18]. Статистический анализ 
IPO показывает, что в случае успешного раз-
мещения (а успешное размещение предпо-
лагает, во-первых, реализацию выпущенных 
акций и, во-вторых, стабильность котировок 
после выхода на биржу) стоимость компании 
в среднем за три года удваивается. Таким 
образом, важное место в ходе подготовки 
к IPO, определения плана мероприятий по 
осуществлению процесса первоначального 
публичного предложения акций занимает 
оценка инвестиционной привлекательности 
эмитента. Это подтверждают многочислен-
ные исследования, проведенные консал-
тинговыми агентствами, согласно которым 
«разница в объеме средств, привлеченных 
в результате проведения IPO, в зависимости 
от того, были ли выполнены только формаль-
ные требования или действительно созданы 
все необходимые условия для понимания ин-
весторами полной картины бизнеса, может 
достигать 35–38 %» [8].

Приведенные данные относятся как 
к компаниям, готовящимся к проведению 
IPO, так и к компаниям, решившим разме-
стить долговые ценные бумаги на фондовой 
бирже. Решившись на организацию данной 
процедуры, каждой компании необходимо 
оценить свои возможности и реальную го-
товность к предстоящей эмиссии, чтобы не 
испортить свою репутацию в глазах потен-
циальных инвесторов. Необходимо опреде-
лить, какие действия следует предпринять, 
чтобы вызвать интерес потенциальных 
инвесторов, повысить стоимость бизнеса 
и обеспечить соответствие требованиям, 
предъявляемым к публичной компании.

Существует ряд формальных требований, 
выполнение которых необходимо для разме-
щения компании на фондовой бирже [3, 4, 6, 7]: 
достаточная инвестиционная привлекатель-
ность компании, прозрачная организационная 
структура компании, достаточное качество 
руководства и персонала, наличие корпоратив-
ного управления, понятная и доступная внеш-
няя отчетность, своевременная и значимая 
внутренняя отчетность. Однако на практике 
собственная оценка степени готовности компа-
нии к выходу на публичный рынок во многом 
определяется субъективными ожиданиями ру-
ководства организации и определенными ими 
целями. Зачастую владельцы компаний ставят 
перед собой цель – выйти на публичный ры-
нок через год. Это возможно, если отчетность 
организации за три года была сформирована 
согласно МСФО, подвергалась аудиторской 
проверке, а также была создана система управ-
ления и выполнены требования той площадки, 
на которой предприятие планирует размещать 

выпускаемые ценные бумаги. Однако это не 
гарантирует максимальную эффективность 
выпущенных облигаций. Иначе говоря, ком-
пания получит в результате размещения значи-
тельно меньше средств, чем могла бы.

Сегодня российские компании выходят на 
публичный рынок в основном для того, что-
бы получить доступ к дешевым источникам 
долгосрочного финансирования, а также при-
влечь значительное количество инвесторов 
с максимальной выгодой. И такие цели потре-
буют от компании большой работы, связан-
ной с подготовкой предстоящей эмиссии. На 
это может уйти от года до трех лет. Наиболее 
интенсивная работа идет в последние шесть 
месяцев перед размещением, когда задейство-
ваны андеррайтеры, маркет-мейкеры и кон-
сультанты, составляются проспекты эмиссии, 
регистрируется выпуск и происходит обще-
ние с потенциальными инвесторами. Данная 
фаза подготовки наиболее заметна. Но для 
этого необходимо на протяжении предшеству-
ющих лет работать над имиджем компании. 
Даже только для того, чтобы продемонстри-
ровать инвесторам финансовую отчетность 
по МСФО. Необходимо создавать систему 
корпоративного управления и стратегию раз-
вития бизнеса. Она должна быть обязательно 
оформлена в виде документа, который может 
быть представлен инвесторам и в соответ-
ствии с которым на практике осуществляется 
стратегическое управление компанией. «Ина-
че говоря, инвесторам необходимо удостове-
риться, что переход к большей прозрачности 
бизнеса происходит заблаговременно и новая 
система управления действительно работает, 
а не существует в планах» [1].

Возвращаясь к вопросу о сроках орга-
низации эмиссии ценных бумаг, следует 
уточнить, что они зависят в первую очередь 
от текущего уровня развития бизнеса, его 
прозрачности и эффективности управления. 
Большинство экспертов сходятся во мнении, 
что все компании, успешно осуществившие 
выпуск облигаций, к моменту размещения 
уже в течение года функционировали как 
публичные. При этом затраты на реструк-
туризацию бизнеса и подготовительных 
бизнес-процессов могут быть настолько зна-
чительными, что в конечном итоге решение 
о публичном размещении просто нецелесо-
образно. «Негативных примеров достаточ-
но много – от отказа от размещения еще на 
стадии подготовки до скандальных процедур 
делистинга (исключения ценных бумаг из 
списка торговли на фондовой бирже после 
их проверки на обеспеченность и выявления 
низкого уровня обеспеченности)» [2].

Для того чтобы на ранних этапах провести 
диагностику и избежать обозначенных выше 
рисков, предлагаем компаниям использовать 



ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 11, 2015

349ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ (08.00.00)
методику определения степени готовности 
компании к привлечению долгового и/или до-
левого финансирования на фондовом рынке. 
Данная методика позволяет оценить готов-
ность состояния компании и определения воз-
можности применения для нее такой формы 
привлечения инвестиций, как выпуск ценных 
бумаг (акции и /или корпоративные облига-
ции). Данная методика может послужить до-
полнительным инструментом для руководства 
организации в целях принятия обоснованного 
решения относительно размещения корпора-
тивных ценных бумаг и разработать план ме-
роприятий по подготовке к нему. 

Методика основана на анализе различных 
показателей, характеризующих перспективы 
и текущую ситуацию как самой компании, 
так и отрасли, и экономики в целом, и фак-
торов, имеющих существенное влияние на 
стабильность компании и сгруппированных 
по трем блокам: макро- и мезоэкономиче-

ские, тактические (текущие) и перспектив-
ные (стратегические) показатели. Готовность 
компании к привлечению финансирования 
на фондовом рынке оценивается в баллах, 
максимальное количество баллов – 100,0, ми-
нимальное – 0,0. Подсчет баллов для вычис-
ления интегрального показателя готовности 
организации к выходу на фондовый рынок 
осуществляется по следующим этапам:

1) расчет показателей, анализ и при-
своение баллов каждому показателю (от 
0,0 до 100,0 баллов);

2) взвешивание баллов показателей со-
гласно табл. 1; 

3) суммирование всех взвешенных 
балльных оценок показателей в рамках од-
ного блока;

4) умножение суммы взвешенных балль-
ных оценок показателей, рассчитанных 
в пункте 3, на вес соответствующего блока;

5) суммирование взвешенных балльных 
оценок всех блоков;

6) итогом является интегральный пока-
затель, характеризующий степень готовно-
сти компании к привлечению финансирова-
ния на фондовом рынке.

В зависимости от значения интеграль-
ного показателя, полученного в результате 
суммирования баллов по представленным 
блокам факторов, потенциальному эмитен-
ту присваивается определенная степень го-
товности к выпуску ценных бумаг на фон-
довом рынке (табл. 2). 

При очень высокой и высокой степени 
готовности организация может начинать 

активную подготовку к эмиссии. Компа-
нии, попавшей в группу с готовностью 
выше средней к выходу на фондовый ры-
нок, рекомендуется осуществить комплекс 
мероприятий по доведению ее до высокого 
уровня готовности и после этого планиро-
вать привлечение финансирования на откры-
том рынке. Оставшимся двум категориям 
компаний (с низкой и очень низкой степенью 
готовности) для эмиссии ценных бумаг по-
требуется долгосрочная реструктуризация 
всем систем менеджмента, они не готовы 
к привлечению финансирования путем впу-
ска ценных бумаг на открытом рынке. Этим 

Таблица 1
Показатели факторов готовности организации к выходу на фондовый рынок

Факторы Вес Показатели Вес показателей
Макро- и мезо-
экономические

0,30

Темпы роста отрасли в которой работает компания 0,20
Продолжительность работы компании на рынке 0,10
Лидерство на рынке и/или отрасли 0,20
Динамика роста объемов продаж компании 0,30
Объемы выручки от реализации продукции (работ, 
услуг) компании 0,20

Тактические

0,30

Аудированная отчетность 0,10
Высокая степень финансовой устойчивости компании 0,50
Положительная кредитная история 0,10
Высокий уровень рентабельности компании 0,30

Перспектив-
ные

0,40

Стабильность темпов роста выручки компании 0,20
Качество корпоративного управления 0,20
Качество руководства и персонала 0,30
Транспарентность компании 0,20
Подготовленный проспект эмиссии 0,10

И с т о ч н и к :  составлено автором.
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организациям следует рассмотреть возмож-
ность применения других – альтернативных ‒ 
методов и инструментов финансирования. 

Аналогичный анализ может быть прове-
ден на соответствие компании не только вы-
шеуказанным показателям, но и требованиям 
конкретной торговой площадки, на которой 
организация планирует размещать ценные 
бумаги, либо в зависимости от персональных 
требований потенциальных инвесторов. 

Данная методика универсальна и может 
быть использована компаниями при анализе 
различных способов привлечения финанси-
рования. Достоинством методики является 
использование как количественных, так и ка-
чественных показателей, отражающих дея-
тельность организации, считаем, что система 
показателей охватывает наиболее значимые 
стороны деятельности компании-эмитента 
ценных бумаг, безусловно, расчет отдельных 
показателей требует дополнительных методик, 
но в данном случае мы представили общие 
направления анализа, который может помочь 
менеджменту компании наглядно выявить 
сильные и слабые стороны организации и со-
ставить в дальнейшем дорожную карту подго-
товки компании к выходу на фондовый рынок. 
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Таблица 2
Оценка степени готовности организации к выходу на фондовый рынок

Степень готовности Описание Баллы
Очень высокая Вероятность дефолта эмитентов данной группы минимальна.

Облигации, выпущенные эмитентом данной группы, характеризу-
ются высокой степенью надежности

81–100

Высокая Вероятность дефолта эмитентов данной группы невысокая
Облигации, выпущенные эмитентом данной группы, оцениваются 
инвесторами как надежные

61–80

Выше средней Вероятность дефолта эмитентов данной группы средняя
Облигации, выпущенные эмитентом данной группы, характеризу-
ются средней надежностью

41–60

Средняя Вероятность дефолта эмитентов данной группы значительна
Облигации, выпущенные эмитентом данной группы, обладают 
низкой надежностью

21–40

Низкая Вероятность дефолта эмитентов данной группы велика
Покупка облигаций эмитентов данной группы нецелесообразна для 
инвестора

менее 
20 

И с т о ч н и к :  составлено автором.
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ОПТИМИЗАЦИЯ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ НАЛОГОВЫХ ОРГАНОВ 
КАК ФАКТОР ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
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Филиал Санкт-Петербургского государственного экономического университета, 
Великий Новгород, e-mail: voronkova1980@mail.ru, dmitryminin@mail.ru

В данной статье рассматриваются основные проблемные моменты налогового контроля и админи-
стрирования. На основе данных формы № 2-НК рассчитаны и проанализированы ряд показателей, харак-
теризующих результативность контрольной работы налоговых органов в Новгородской области на 1 января 
2013–2015 гг. Детально представлены результаты работы налоговых органов Новгородской области при про-
ведении выездных и камеральных налоговых проверок. Подробно представлена информация о доле резуль-
тативных камеральных проверок в их общем количестве за последние три года по Новгородской области 
в сравнении со средними показателями по Северо-Западному федеральному округу. Приводится сравнитель-
ный анализ сумм доначислений в среднем на одну камеральную проверку по Новгородской области и Севе-
ро-Западному федеральному округу на 1 января 2013–2015 гг. На основе проведенного анализа определены 
ключевые аспекты, направленные на повышение результативности и оптимизацию контрольной работы на-
логовых органов как фактора повышения эффективности деятельности предпринимательского сектора.

Ключевые слова: налоговый контроль, налоговое администрирование, область, оптимизация, камеральные 
проверки, выездные проверки, риск-ориентированный подход, результативность, 
эффективность, предпринимательство

OPTIMIZATION OF CONTROL WORK OF TAX AUTHORITIES AS A FACTOR 
OF INCREASE OF EFFICIENCY OF ACTIVITY OF THE ENTERPRENEUR SECTOR

Voronkova E.N., Minin D.L.
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e-mail: voronkova1980@mail.ru, dmitryminin@mail.ru

This article discusses the main problem moments of tax control and administration. On the basis of the form 
№ 2-NC are designed and analyzed a number of indicators characterizing the effectiveness of the control of tax 
authorities in the Novgorod region of January 1, 2013–2015. Presented in detail the results of the tax authorities of 
the Novgorod region at a fi eld and cameral tax audits. Details provides information on the proportion of successful 
off-site inspections of their total amount in the last three years in the Novgorod region compared with the average 
for the North-West Federal District. The comparative analysis of the amounts of additional charges by an average 
of a desk audit of the Novgorod Region and the North-West Federal District of January 1, 2013–2015. Based on 
the analysis identifi ed key aspects to improve effi ciency and optimize the control of the tax authorities as a factor in 
increasing the effi ciency of the business sector.

Keywords: tax control, tax administration, area, optimization, desk audits, site inspections, risk-based approach, 
effectiveness, effi ciency, entrepreneurship

Действующая в России модель налого-
вого контроля нуждается в существенной 
корректировке. Ключевым направлением 
здесь должно стать изменение характера 
взаимодействия налоговой службы и на-
логоплательщика. А именно – переход от 
активной конфронтации и противоборства 
к партнерству. Приходится констатировать, 
что в настоящее время это кажется практиче-
ски невозможным. Ключевую роль при этом 
должны сыграть формулировка и правовая 
(включая практику судов всех уровней) про-
работка понятия «добросовестный налого-
плательщик», позволяющего однозначно 
определять механизмы налогового плани-
рования (не противоречащие законодатель-
ству) от уклонения от уплаты налогов.

Сейчас к наиболее острым проблемам 
налогового контроля относится создание 

налогоплательщиками различного рода 
схем минимизации налогообложения. Их 
применение не только усложняет налоговое 
администрирование, но и негативно отра-
жается на поступлении доходов бюджета. 
Нарушается баланс интересов в конкурент-
ной борьбе: организации, не применяющие 
подобных схем, находятся в менее благо-
приятных финансовых условиях, что об-
условливает для них необходимость либо 
переходить в теневую экономику, либо ис-
пользовать подобные схемы. В существен-
ной мере нерешенность данной проблемы 
связана с отсутствием в налоговом зако-
нодательстве четкого разграничения таких 
понятий, как «налоговое планирование» 
и «налоговая оптимизация». В связи с не-
ясностью ситуации одни налогоплатель-
щики применяли и продолжают успешно 
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применять схемы минимизации налогов, 
другие, по решению арбитражных судов, 
вынуждены возвращать в бюджет сэко-
номленные финансовые ресурсы и платить 
пени и штрафы. Разрешить эти противоре-
чия следует не только с точки зрения науч-
ной теории. В этом нуждается прежде всего 
практика [1].

На настоящий момент в совершенство-
вании механизма налогового контроля и ад-
министрирования Российская Федерация 
добилась наибольших успехов среди стран 
группы БРИКС.

Однако, несмотря на то, что в Россий-
ской Федерации в области совершенство-

вания налогового контроля и админи-
стрирования уже добились определенных 
положительных результатов, данный 
вопрос еще требует дополнительной про-
работки.

На основе данных формы № 2-НК из 
базы данных Росстата [2] были рассчита-
ны и проанализированы ряд показателей, 
характеризующих результативность кон-
трольной работы налоговых органов в Нов-
городской области.

Так, в табл. 1 отражена динамика резуль-
татов работы налоговых органов Новгород-
ской области на 1 января 2013–2015 гг. при 
проведении выездных налоговых проверок.

Таблица 1
Результаты работы налоговых органов Новгородской области при проведении 

выездных налоговых проверок на 1 января 2013–2015 гг.

№ 
п/п Показатели 2013 г. 2014 г. 2015 г.

Изменение
абсол. относ.

1  Выездные проверки организаций, индивиду-
альных предпринимателей и других лиц, зани-
мающихся частной практикой (шт.)

264 159 138 –126 52,3

 из них выявивших нарушения (шт.) 259 158 136 –123 52,5
 в т.ч. проверки организации (шт.) 241 143 120 –121 49,8
 из них выявивших нарушения (шт.) 238 142 120 –118 50,4
 в т.ч. проверки индивидуальных предпри-

нимателей и лиц, занимающихся частной 
практикой (шт.)

23 16 18 –5 78,3

 из них выявивших нарушения (шт.) 21 16 16 –5 76,2
2 Выездные проверки физических лиц (шт.) 3 1 2 –1 66,7
 из них выявивших нарушения (шт.) 3 1 2 –1 66,7
3 Всего выездных проверок (шт.) 267 160 140 –127 52,4
 из них выявивших нарушения (шт.) 262 159 138 –124 52,7
 Доля результативных выездных налоговых 

проверок в их общем количестве ( %) 98,1 99,4 98,6 0,4 –

4 Дополнительно начислено платежей всего 
(включая налоговые санкции и пени), тыс. руб. 725705 1648641 470917 –254788 64,9

 в т.ч. по проверкам организаций, индиви-
дуальных предпринимателей и других лиц, 
занимающихся частной практикой, тыс. руб.

707048 1648640 465465 –241583 65,8

 в т.ч. по проверкам организаций, тыс. руб. 688391 1637527 448614 –239777 65,2
 в т.ч. по проверкам индивидуальных 

предпринимателей и лиц, занимающихся 
частной практикой, тыс. руб.

18657 11113 16851 –1806 90,3

 в т.ч. по проверкам физических лиц, тыс. руб. 1547 1 5452 3905 352,4
5 Доначислено в среднем на одну выездную про-

верку всего, тыс. руб. 2718 10304 3364 645,7 123,8

6 Доначислено в среднем на одну проверку орга-
низаций, тыс. руб. 2856 11451 3738 882,1 130,9

7 Доначислено в среднем на одну проверку инди-
видуальных предпринимателей и лиц, занимаю-
щихся частной практикой, тыс. руб.

811 695 936 125,0 115,4

8 Доначислено в среднем на одну проверку физи-
ческих лиц, тыс. руб. 516 1 2726 2210,3 528,6



ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 11, 2015

353ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ (08.00.00)
За анализируемый период по результа-

там выездных налоговых проверок наблю-
дается тенденция к уменьшению дополни-
тельных начислений в бюджетную систему 
Российской Федерации, за исключением 
проверок физических лиц, где сумма дона-
числений выросла в 3,5 раза. Следует отме-
тить, что из общей суммы дополнительно 
начисленных платежей основные доначис-
ления произведены по налогу на добавлен-
ную стоимость, налогу на прибыль органи-
заций и налогу на доходы физических лиц.

При этом явно прослеживается рост эф-
фективности выездных налоговых проверок 
(средняя эффективность одной проверки вы-
росла с 2718 до 3364 тыс. руб.). Данный по-
ложительный результат был обеспечен при 
одновременном снижении общего количества 
проведенных выездных налоговых проверок, 
количество которых по сравнению с 2013 го-
дом снизилось на 47,6 % ( с 267 до 140 шт.).

Отдельно следует отметить, что за ана-
лизируемый период при общем снижении 
количества выездных налоговых проверок 
выявлен рост доли результативных налого-
вых проверок. Данный положительный ре-
зультат был обусловлен и получен комплекс-
ным подходом работы налоговых органов, 
направленным, в первую очередь на следу-
ющие аспекты:

– применение риск-ориентированного 
подхода при выборе объекта для проведе-
ния налоговых проверок;

– детальный анализ зон риска;
– использование всех инструментов, 

предоставленных действующим законода-
тельством;

– получение информации от внешних 
источников, в том числе от правоохрани-
тельных органов.

В табл. 2 отражены основные показа-
тели, характеризующие работу ФНС по 
Новгородской области при проведении ка-
меральных налоговых проверок на 1 января 
2013– 2015 гг. [4]. 

Приведенные данные показывают, что 
несмотря на уменьшение числа проведенных 
налоговыми органами камеральных прове-
рок за анализируемый период, наблюдается 
довольно значительный рост их результа-
тивности. Также положительным моментом 
является увеличение общей суммы доначис-
лений и пеней по результатам камеральных 
проверок, а также рост доначислений в сред-
нем на одну камеральную проверку.

На рис. 1 и 2 наглядно представлена 
информация о доле результативных каме-
ральных проверок в их общем количестве 
и суммах доначислений в среднем на одну 
камеральную проверку соответственно за 
последние три года по Новгородской области 
и Северо-Западному федеральному округу.

Анализируя данные рис. 1 и 2, можно 
сделать вывод о том, что наряду с увеличе-
нием эффективности камеральных проверок, 
осуществленных налоговыми органами Нов-
городской области, наблюдается и рост до-
полнительно начисленных сумм в среднем 
на одну камеральную проверку. Однако дан-
ные показатели ниже средних по Северо-За-
падному федеральному округу, что говорит 
о выявлении в ходе камерального контроля 
более мелких нарушений налогового зако-
нодательства физическими и юридическими 
лицами, осуществляющими свою деятель-
ность в Новгородской области. Следует отме-
тить, что за последний год результативность 
камеральных проверок налоговыми органа-
ми Новгородской области выше средней по 
Северо-Западному федеральному округу. 

Таблица 2
Результаты работы налоговых органов Новгородской области 

при проведении камеральных налоговых проверок на 1 января 2013– 2015 гг.

№ 
п/п Показатели 2013 г. 2014 г. 2015 г. Изменение

абс. относит.
1 Камеральные проверки (шт.) 154796 150389 143944 –10852 93,0

 из них выявившие нарушения (шт.) 6928 6628 8351 1423 120,5
2 Доля результативных камеральных проверок 

в их общем количестве (%) 4,5 4,4 5,8 1,3 –

3 Дополнительно начислено платежей (включая 
налоговые санкции и пени) (тыс. руб.) 76711 91843 110240 33529 143,7

4 Доначислено в среднем на одну камеральную 
проверку (тыс. руб.) 0,5 0,6 0,8 0,3 154,5

5 Доначислено в среднем на одну результативную 
камеральную проверку (тыс. руб.) 11,1 13,9 13,2 2,1 119,2

6 Пени за несвоевременную уплату налогов, взносов 
и штрафные санкции по результатам проверок 
соблюдения банками требований, установленных 
статьями 46, 60, 76, 86 НК РФ (тыс. руб.)

133284 217981 153152 19868 114,9
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Рис. 1. Удельный вес результативных камеральных проверок в общем их количестве 
по Новгородской области и Северо-Западному федеральному округу на 1 января 2013–2015 гг.

Рис. 2. Сумма дополнительно начисленных платежей в среднем на одну камеральную проверку 
по Новгородской области и Северо-Западному федеральному округу на 1 января 2013–2015 гг.

Указанное снижение количества про-
веденных и выездных, и камеральных про-
верок обусловлено в первую очередь «то-
чечным» подходом к отбору объектов для 
контрольных мероприятий и совершенство-
ванием риск-ориентированного подхода при 
подготовке проверок. Необходимо также 
отметить, что при общем снижении количе-
ства проведенных проверок обеспечено по-
вышение качества их проведения, о чем сви-
детельствует увеличение за анализируемый 
период дополнительно начисленных сумм 
и сумм предъявленных штрафных санкций.

Анализ статистических данных о ре-
зультатах работы налоговых органов по 
Новгородской области свидетельствует 
о том, что в результате принимаемых мер по 
повышению эффективности осуществления 
контрольных функций, осуществляемых 
территориальным органом ФНС, общее со-
стояние налоговой дисциплины, соблюде-

ния требований налогового законодатель-
ства имеет ряд положительных тенденций, 
что, в свою очередь, положительно харак-
теризует контрольную деятельность ФНС 
по Новгородской области за анализируе-
мый период.

Несмотря на данное положение, можно 
отметить ряд ключевых моментов, связан-
ных с совершенствованием организации 
и проведения контрольной работы налого-
выми органами:

– дальнейшая работа налоговых орга-
нов по стимулированию налогоплательщи-
ков к добровольному исполнению налого-
вых обязательств и применению в сделках 
рыночных цен; 

– развитие системы досудебного урегу-
лирования налоговых споров;

– создание комфортных условий для на-
логоплательщиков при исполнении своих 
налоговых обязанностей;
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– снижение административной нагрузки 

и упрощение процедур;
– укрепление и совершенствование ка-

дрового потенциала налоговых органов;
– оптимизация деятельности налоговых 

органов с учетом эффективности затрат на 
ее осуществление.

Именно комплексный подход в реше-
нии данного вопроса будет способствовать 
дальнейшему повышению эффективности 
контрольной работы налоговых органов, 
а также укреплению налоговой культуры 
и грамотности налогоплательщиков, что, 
в свою очередь, будет положительно влиять 
на выполнение фискальной функции нало-
говыми органами. Поскольку повышение 
уровня налоговой культуры приводит не 
только к повышению собираемости налогов, 
но и обеспечивает дополнительное стимули-
рование предпринимательским структурам, 
давая дополнительную стимулирующую 
нагрузку для обеспечения поступательного 
развития. Кроме того, прозрачность и ре-
зультативность проверок как в сфере вы-
явления, так и предотвращения нарушений 
будут способствовать развитию открытого, 
социально-ориентированного бизнеса. 
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ЛИКВИДНОСТЬ БАНКОВСКОГО СЕКТОРА РОССИИ 
НА ФОНЕ МАКРОЭКОНОМИЧЕСКОЙ НЕСТАБИЛЬНОСТИ

Герасименко К.В., Туманова Т.Г.
ФГАОУ ВПО «Дальневосточный федеральный университет», 

Владивосток, e-mail: rumiansev71@mail.ru 

Текущий мировой финансовый кризис показал, что одним из наиболее существенных банковских 
рисков, способных спровоцировать кризисные явления не только в отдельных банках, но и в банковском 
секторе в целом, является риск потери ликвидности. В данном исследовании рассматривается существую-
щее положение уровня ликвидности российских банков, сравнивается с динамикой предыдущих лет, вы-
являются основные проблемы, предлагаются пути их решения. Цель исследования – определить, насколько 
серьезна существующая проблема, спрогнозировать ее дальнейшее развитие и определить пути ее решения. 
Для достижения данной цели проводится изучение ряда экономических показателей, влияющих на уровень 
ликвидности банковского сектора. Проводится корреляционно-регрессионный анализ с целью определить 
степень влияния каждого рассмотренного фактора на значение нормативов ликвидности. Составленная эко-
нометрическая модель показывает, что в формулы расчетов официальных нормативов ликвидности вклю-
чены не все значимые показатели при объясненности модели на 100 %. Составлен прогноз дальнейшего 
развития событий: внутренние кредиты останутся дорогими, полноценной альтернативы им не появится, 
что приведет к банкротству многих средних и мелких банков.

Ключевые слова: ликвидность банковского сектора, санкции, банки, кредитование, корреляционно-
регрессионный анализ, прогнозирование

THE LIQIDITY OF THE BANKING SECTOR IN THE RUSSIAN BACKROUND 
OF MACROECONOMIC INSTABILITY

Gerasimenko K.V., Tumanova T.G.
FSEIHPE «Far Eastern Federal University», Vladivostok, e-mail: rumiansev71@mail.ru

The current global fi nancial crisis has shown that one of the most signifi cant of banking risks that could 
provoke a crisis not only in the individual banks, but also in the banking sector as a whole, is the risk of loss of 
liquidity. In this research is considered the status quo of level of liquidity, is compared with dynamics of previous 
years, are identifi ed main problems and are offered they solutions. The purpose of this research is to determine 
the severity of the problem, to forecast its future development and to determine solutions. To achieve this purpose 
is conducted the study of number of economic indicators, which infl uence the level of liquidity of bank. There is 
correlation and regression analysis to determine the degree of infl uence of each studied factors on value of norm. 
Formulated econometric model shows that in the calculation formulas of offi cial liquidity ratios do not include 
all relevant indicators, in explaining the model to 100 %. There is a forecast of future developments: domestic 
credits will remain expensive, a complete alternative for them willn’t appear, which will lead to bankruptcy of many 
medium and small banks. 

Keywords: the liquidity of the banking sector, sanctions, banks, lending, correlation and regression analysis, forecasting 

Ликвидность банка является важнейшим 
показателем его надежности и означает как 
способность банка выполнить взятые на 
себя финансовые обязательства в полном 
объеме и в необходимые сроки, так и его воз-
можности по удовлетворению спроса субъ-
ектов экономики в финансовых ресурсах [1]. 
Тема ликвидности всего банковского сектора 
сегодня еще мало освещена в экономической 
литературе, в отличие от ликвидности от-
дельно взятого банка. Ликвидность банков-
ской системы страны также является единой 
базой по предоставлению перемещения сто-
имостей в рамках национальной экономики 
в необходимые сроки. Она обеспечивается 
необходимым объемом высоколиквидных 
средств (денежная масса страны в обраще-
нии), бесперебойностью работы платежных 

систем, всеобщим контролем, осуществляе-
мым Центральным банком, а также стабиль-
ным уровнем таких макроэкономических 
показателей национальной экономики, как 
уровень инфляции, темп роста ВВП, курс 
национальной валюты [2, 6].

Цель данного исследования – проана-
лизировав состояние и динамику ликвид-
ности банковской системы России, опре-
делить, насколько серьезна существующая 
проблема, спрогнозировать ее дальнейшее 
развитие и определить пути ее решения.

Чтобы определить, насколько серьезна 
проблема дефицита ликвидности банковской 
системы России, необходимо проанализиро-
вать динамику ряда показателей, а именно:

● Динамику объемов депозитов и кре-
дитов физических и юридических лиц. 
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● Динамику объемов и процентных ста-

вок на межбанковском кредитном рынке 
в России.

● Долю задолженности коммерческих бан-
ков Банку России в общих пассивах банков.

● Выполнение банками обязательных 
нормативов ликвидности.

● Среднегодовое сальдо операций Бан-
ка России по предоставлению/абсорбирова-
нию ликвидности.

Анализ динамики экономических 
показателей

Для оценки состояния ликвидности 
банковского сектора России на совре-
менном этапе проведен анализ динамики 
объемов депозитов и кредитов физиче-
ских и юридических лиц. Если во время 
кризиса 2008–2009 гг. деловая депозит-
ная активность банков имела тенденцию 
к росту, то в 2014 г. сложились противо-
положные тенденции в динамике депозит-
ного портфеля в банковском секторе: рост 
объема депозитов в целом замедлился 
(так, в 2013 г. темп прироста депозитного 
портфеля физических лиц составил 16 %, 
а в 2014 г. – 9 %, юридических лиц – 8,5 
и 12 % соответственно) [3]. Объем депо-
зитного портфеля физических лиц выше 
корпоративного. 

Впервые за последние несколько лет 
произошло снижение объемов розничного 
и корпоративного кредитования [4]. На сни-
жение спроса на кредит значительное вли-
яние оказало повышение ключевой ставки 
Банком России, что определило повышение 
процентных ставок по депозитам и для фи-
зических (на 7–10 %), и для юридических 
лиц (рост на 5–6 %). С одной стороны, это 
позволило остановить «бегство» вклад-
чиков из банков в условиях нарастающей 
инфляции и девальвации рубля. С другой 
стороны, вызвало повышение процентных 
ставок по кредитным продуктам, привело 
к снижению спроса на них и к росту кре-
дитного риска банковской системы: спрос 
на корпоративные кредиты снизился на 6 %, 
впервые за 5 лет, на розничные кредиты 
снижение спроса составило 4,5 % [3].

Изменились тенденции и на рынке меж-
банковского кредитования. Объемы сделок 
увеличились из-за недоступности между-
народного рынка [4]. При этом основную 
долю составили краткосрочные кредиты, 
в силу ожидания массового досрочного за-
крытия вкладов.

С ростом спроса на рынке МБК скла-
дывалась тенденция и роста ставок на этом 
рынке. Особенно резкий скачок произошел 
за 2014 год.

Рис. 1. Динамика объема межбанковских кредитов в России, 2010–2014 гг., млн руб.

Рис. 2. Динамика ставок на межбанковском рынке в среднем по банкам РФ, 2010–2014 гг., %
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Ставки растут, с одной стороны, потому, 

что Центробанк повышает ключевую став-
ку, и, с другой стороны, потому, что увели-
чивается спрос на эти кредиты, поскольку 
объем депозитов снижается, а также по-
тому, что рынок международных кредитов 
временно закрыт для российских банков.

В этот период на рынке наблюдалась 
и активность Банка России. Доля задолжен-
ности коммерческих банков перед ним име-
ла тенденцию к росту: если до 2014 г. сред-
негодовой темп прироста составлял около 
1,5 %, то за 2014 г. он составил почти 7 % [3]. 
Кредиты в Банке России могут брать в ос-
новном только крупнейшие банки, а данные 
о межбанковском кредитовании показывают 
ситуацию в средних и мелких банках. 

Таким образом, на ликвидность банков-
ской системы России повлияли следующие 
факторы: 

1. Внешние, а именно сокращение до-
ступа на международный рынок кредитов. 

2. Рост деловой активности на внутрен-
нем рынке МБК. 

3. Повышение ключевой ставки ЦБ, что 
привело к удорожанию денег в стране. 

4. Политика рефинансирования Банка 
России.

Для более точных выводов необходимо 
спрогнозировать, каким образом в ближай-
шем будущем изменятся два основных фак-
тора, влияющие на ликвидность в России: 
ключевая ставка ЦБ и наличие дешевого 
внешнего источника ресурсов. Что касает-
ся политики Центрального банка, ситуация 
выглядит следующим образом: его глава 
признает серьезность ситуации с ликвидно-
стью, в то же время уже несколько лет под-
ряд Банк России абсорбирует, а не предо-
ставляет ликвидность банкам [3, 4].

За 2014 год отрицательное значение 
сальдо снизилось, однако отрицательная 
разница между обязательствами и требова-
ниями ЦБ все еще значительна. Таким об-

разом, регулятор, хотя и признает существу-
ющую проблему с ликвидностью банков, но 
считает, что коммерческие банки способны 
справиться с ней самостоятельно.

Для оценки уровня ликвидности банков-
ской системы проведен анализ выполнения 
банками нормативов ликвидности. Динами-
ка нормативов Н2 и Н3 практически иден-
тична и имеет тенденцию к снижению, за ис-
ключением некоторого повышения в 2013 г. 
В среднем по рассматриваемому периоду 
значение норматива мгновенной ликвидно-
сти по банковскому сектору РФ больше нор-
мы в 4 раза. С одной стороны, это говорит 
о готовности банков мгновенно расплатить-
ся по обязательствам, а с другой – о повы-
шенном спросе на кредиты относительно де-
позитов. Норматив Н3 выше минимального 
значения в 1,7 раза, что является вполне при-
емлемым уровнем, однако с каждым годом 
он снижается. Норматив Н4 в банковской 
системе России устойчиво растет с каждым 
годом, постепенно приближаясь к макси-
мально допустимому значению. Сейчас это 
объясняется фактическим закрытием для 
российских банков рынка кредитования ев-
ропейских банков. За 5 лет Н4 вырос в сред-
нем на 15 %, до максимального значения 
остается еще 30 % [3, 5]. Это говорит о том, 
что у банков занижен уровень собственного 
капитала и долгосрочных заемных ресурсов 
относительно объемов выданных кредитов.

В целом значения выполнения банками 
нормативов ликвидности говорят о прием-
лемой ситуации, в то время как эксперты 
обеспокоены низким уровнем ликвидности 
банков в стране. Следовательно, расчет нор-
мативов ликвидности не отражает реальной 
ситуации. В качестве доказательства прове-
ден корреляционно-регрессионный анализ 

с целью определить степень влияния каждо-
го рассмотренного фактора на значение нор-
мативов Н2, Н3 и Н4 и объясненность моде-
ли (все ли важные факторы в нее включены).

Рис. 3. Динамика среднегодового сальдо операций ЦБ 
по предоставлению/абсорбированию ликвидности, млрд руб.
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Рис. 4. Динамика обязательных нормативов ликвидности 
в среднем по банковской системе России, 2010–2014 гг., %

Результаты корреляционно-регрессионного анализа зависимости нормативов ликвидности 
и рассмотренных показателей, %

 Н2 Н3 Н4
Ставки межбанковского рынка сроком 8–30 дней –82,56 % –81,90 % 98,03 %
Ставки межбанковского рынка сроком 181 дней – 1 год –90,07 % –89,63 % 97,99 %
Объем межбанковского рынка сроком 8–30 дней –74,23 % –71,45 % 90,57 %
Объем межбанковского рынка сроком 181 дней – 1 год –56,82 % –64,42 % 90,06 %
Кредиты юридическим лицам –78,69 % –89,67 % 84,22 %
Кредиты физическим лицам –78,27 % –87,75 % 92,14 %
Депозиты юридических лиц –84,98 % –89,29 % 98,48 %
Депозиты физических лиц –79,14 % –85,80 % 98,29 %
Доля задолж. ЦБ в пассивах –80,99 % –79,78 % 95,23 %
Объем задолж. ЦБ, млн –77,60 % –81,61 % 98,89 %
Сальдо предост./абсорб. ликвидности 48,94 % 57,98 % –75,63 %

Все рассмотренные факторы, за исклю-
чением среднегодового сальдо операций 
ЦБ по предоставлению/абсорбированию 
ликвидности, находятся в обратной зависи-
мости со значением Н2 и Н3 и в прямой – 
со значением Н4 (кроме сальдо ликвидно-
сти). Наиболее сильное влияние (больше 
80 %) оказывают ставки по кредитам на 
межбанковском рынке. Также это депози-
ты юридических лиц, доля задолженности 
Центробанку. На значение норматива Н4 
оказывают высокое влияние все перечис-

ленные показатели, кроме сальдо операций 
ЦБ по предоставлению/абсорбированию 
ликвидности. Таким образом, в формулу ис-
числения данных нормативов включены не 
все показатели, влияющие на них, а имен-
но ставки по кредитам на межбанковском 
рынке, доля задолженности Центробанку 
в пассивах банков и сальдо ликвидности, 
поэтому их значение не всегда отражает 
фактическую ситуацию с ликвидностью 
банков. Данная модель является полностью 
объясненной (R-квадрат = 100 %).
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Выводы

Согласно последним прогнозам, неста-
бильность курса рубля и экономики в це-
лом может продолжаться в течение 2015–
2016 гг. и далее [4]. Таким образом, если 
политика ЦБ кардинальным образом не из-
менится, ключевая ставка существенно сни-
жена не будет. Однако ЦБРФ, скорее всего, 
будет предоставлять ликвидность банкам. 
В итоге банкам России предстоит тяжелый 
период длиною около 3 лет, в течение кото-
рого высока возможность банкротства мно-
гих банков, средних и мелких, которые не 
выдержат высоких ставок.

Таким образом, можно сделать вы-
вод, что ликвидность банковской системы 
в равной степени зависит как от полити-
ки ведения бизнеса самих коммерческих 
банков, так и от политики ЦБ по отноше-
нию к ним. Однако основным фактором 
является ключевая ставка, устанавливае-
мая Центробанком. Также необходимо от-
метить, что формулы, определяющие зна-
чения нормативов ликвидности, являются 
неполными, и их необходимо дополнить 
с учетом других факторов, влияющих на 
ликвидность банка, либо разработать но-
вые показатели ликвидности банка, кото-
рые будут отражать реальное положение 
дел. Тогда значения этих нормативов ста-
нут реальными, и будет ясно видна суще-
ствующая проблема. 
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К ВОПРОСУ ФИНАНСОВОЙ ПОДДЕРЖКИ НЕКОММЕРЧЕСКИХ 
ОРГАНИЗАЦИЙ НА ПРИМЕРЕ РЕСПУБЛИКИ ТАТАРСТАН

Дашина Е.И. 
Университет управления «ТИСБИ», Казань, e-mail: elena.dashina@mail.ru

В статье иссле дуются финансовые проблемы государственной поддержки некоммерческих организа-
ций на примере Республики Татарстан. Государственные и муниципальные организации гарантированно 
финансируются за счет средств, получаемых в виде налогов, и испытывают исключительно косвенную за-
висимость от рынка. Изменения рыночных факторов могут потребовать корректировки планов или отказа 
от некоторых проектов; они не могут оказаться банкротами и исчезнуть. Поэтому им приходится следить за 
состоянием рынка и подчиняться его законам. Финансирование некоммерческих организаций же зависит от 
факторов своего, специфического рынка, и они должны бороться за источники финансирования, пожертво-
вания и клиентов, часто конкурируя в этой борьбе с другими некоммерческими организациями. Также в ста-
тье предложены дополнительные пути развития финансового вопроса для некоммерческих организаций.

Ключевые слова: некоммерческие организации, финансирование, благотворительные фонды, стейкхолдеры, 
государственная поддержка, субсидии

FOR THE ISSUE ABOUT FINANCIAL SUPPORT OF NON-PROFIT 
ORGANIZATIONS ON THE EXAMPLE OF THE REPUBLIC OF TATARSTAN

Dashina E.I. 
University of Management «TISBI», Kazan, e-mail: elena.dashina@mail.ru

The article investigates the fi nancial problems of the state support of non-profi t organizations on the example of 
the Republic of Tatarstan. The State and municipal organizations are guaranteed to be fi nanced at the expense of the 
funds which are received in the form of taxes and they are dependent on the market directly. Changes of the market 
factors may require adjustments to plans or rejection from some projects; they can not go bankrupt and disappear. 
Therefore they have to monitor the condition of the market and obey its laws. The fi nancing of non-commercial 
organizations depends on the factors of its own specifi c market and they must fi ght for funding sources, donations 
and customers, often competing in the struggle with other non-profi t organizations. The article also suggests further 
ways of development of the fi nancial issue for non-profi t organizations.

Keywords: non-profi t organizations, funding, charitable foundations, stakeholders, government support, subsidies

Государство поднимает статус НКО, ока-
зывая некоммерческим организациям мо-
ральную и материальную поддержку. В те-
чение трех лет НКО получат 1 млрд рублей, 
в Казани открывается первый в России дом 
для работы социально ориентированных ор-
ганизаций. Одними из актуальных вопросов 
для деятельности некоммерческих организа-
ций являются следующие: как функциони-
руют в республике институты гражданского 
общества, сколько времени нужно, чтобы 
полноценно заработали общественные со-
веты в муниципалитетах и в правительстве, 
а также почему гражданскому обществу не-
обходим мощный корпус экспертов. 

Таким образом, научная новизна дан-
ной статьи состоит в том, что некоммер-
ческие организации представляют собой 
довольно значительный сектор экономики 
по финансированию со стороны государ-
ства. В Приволжском федеральном округе 
зарегистрирована пятая часть всего не-
коммерческого сектора России – 41 тыс. 
некоммерческих организаций. Самое боль-
шое число НКО сосредоточено в Татарста-
не – 5,6 тысяч. Для сравнения: в Башкорто-

стане – 4,5 тыс., в Нижегородской области 
и Пермском крае – по 4,3 тыс., в Самаре – 
5 тыс. [1, с. 106].

Важно отметить, что некоммерческим 
организациям достаточно трудно поменять 
свою структуру капитала, в отличие от ком-
мерческих предприятий. Так, коммерческая 
организация, обладающая недостаточной 
долей заемных средств по сравнению с соб-
ственным капиталом, может выпустить но-
вые долговые обязательства и использовать 
полученные средства для скупки своих ак-
ций; либо, если у фирмы чрезмерно много 
долгов, она может выпустить новые акции 
и использовать полученные за них деньги 
для погашения займов. 

Некоммерческая организация имеет 
возможность наращивать собственный ка-
питал в основном за счет привлеченных 
средств от населения, коммерческого сек-
тора, государства, однако не может исполь-
зовать эти средства для погашения долгов. 
Выпуск долговых ценных бумаг некоммер-
ческой организацией также не может при-
вести к наращиванию собственного капи-
тала предприятия.
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В августе некоммерческие организации 

Татарстана собирались на третий обще-
республиканский форум, который про-
ходил в год десятилетнего юбилея Обще-
ственной палаты Республики Татарстан. 
Последний раз подобный сбор проходил 
два года назад. За полтора месяца до на-
чала форума глава РТ Рустам Минниханов 
учредил президентскую премию за вклад 
в развитие институтов гражданского обще-
ства. На данном форуме некоммерческих 
организаций собрались 900 участников 
с пленарным заседанием с участием руко-
водства республики, членов правительства 
и глав муниципалитетов. 

Всего в Татарстане насчитывается око-
ло 6000 некоммерческих организаций. Если 
быть точным, порядка 5600 официально 
зарегистрированных НКО. Из них более 
400 – это социально ориентированные не-
коммерческие организации (СОНКО). Их 
реестр ведет министерство экономики. Сек-
тор НКО в Татарстане самый крупный не 
только в Поволжье, но, пожалуй, и стране.

Актуальный вопрос для некоммерче-
ских организаций: знать, в чем выражается 
государственная поддержка для них. 

Во-первых, – прямая финансовая под-
держка в виде грантов, которые проводятся 
ежегодно. Сегодня 10 наших некоммерче-
ских организаций получили федеральные 
гранты на 11 млн рублей. В 2016 году бу-
дут распределяться республиканские гран-
ты. Еще будут два конкурса для НКО от 
министерства экономики и министерства 
труда, которые будут финансировать около 
10 миллионов рублей. 

В Татарстане также действует трехлет-
няя госпрограмма на 2014–2016 годы по 
поддержке НКО. Объем программы около 
1 млрд рублей. Из них половина – средства 
из республиканского бюджета, половина – 
из внебюджетных источников. Это, кстати, 
вторая республиканская программа. Первая 
программа на 2011–2013 год была выпол-
нена в полном объеме. Для сравнения по 
России на поддержку НКО в год выделяется 
4,6 млрд рублей, а в Татарстане 1 млрд ру-
блей распределен на три года. Среди рос-
сийских регионов республика занимает 
третье место по уровню поддержки неком-
мерческих организаций после городов Мо-
сквы и Петербурга.

Второй уровень поддержки некоммер-
ческих организаций – имущественная под-
держка. Впервые в России открывается дом 
для некоммерческих организаций, так на-
зываемый ресурсный центр. Правительство 
республики передало в оперативное управ-
ление здание площадью 500 кв. м в Казани 
на улице 8 марта, дом 18. С некоммерчески-

ми организациями будет заключаться до-
говор, и мы будем давать им место на два 
года, для того чтобы была ротация. Появля-
ются новые проекты, кто-то из НКО вста-
ет на ноги и расширяется. В данном доме 
некоммерческих организаций будет около 
25 рабочих мест практически бесплатно. 
Единственно, символическая плата будет 
взиматься за труд уборщицы, что будет дис-
циплинировать резидентов [2, с. 92].

Подобная практика в России впервые. 
В других регионах оказывают поддержку 
НКО. Государство оплачивает транспорт, 
связь. Но так, чтобы общественности был 
передан отдельный дом только для НКО – 
это, пожалуй, только в Татарстане. Данный 
ресурсный центр будет предназначен имен-
но для социально ориентированных неком-
мерческих организаций. Помимо финансо-
вой и имущественной поддержки есть еще 
моральная поддержка НКО государством. 

В Республике Татарстан подписан 
Указ об учреждении премии президента 
Республики Татарстан за вклад в развитие 
институтов гражданского общества. Пре-
мия будет вручаться ежегодно. Она бу-
дет вручаться как отдельным гражданам, 
внесшим особый вклад в развитие обще-
ственного движения, так и некоммерче-
ским организациям. Возможно присуж-
дение премии нескольким лицам. Правом 
выдвижения на конкурс обладают офици-
ально зарегистрированные НКО, обще-
ственные советы министерств и ведомств, 
общественные советы муниципальных 
районов и городских округов. Размер дан-
ных премий составит 250 000 рублей для 
физических лиц и 400 000 для обществен-
ных организаций. Для первых будет две 
премии, для юридических лиц – три пре-
мии. Таким образом, через президентские 
премии Республика Татарстан поднимает 
статус всей сферы некоммерческих орга-
низаций [8, с. 108].

Власть в стране давно поняла, что если 
не поддерживать НКО, то эти организа-
ции будет поддерживать кто-то другой 
со всеми вытекающими последствиями. 
Статус некоммерческих организаций по-
вышается, а уровень самих НКО остается 
под большим вопросом, хотя от форума 
к форуму мы отмечаем серьезные изме-
нения в структуре и содержании деятель-
ности некоммерческих организаций. Этот 
вечный спор – есть в России гражданское 
общество или нет. Объективный анализ 
показывает, что в системе общественных 
отношений происходят существенные 
сдвиги. В республике тысячи организаций. 
Самой различной формы, самого различ-
ного направления. 
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Тематические годы тоже влияют на по-

явление и развитие некоммерческих орга-
низаций. Был в Татарстане год благотво-
рительности. Появились дополнительные 
стимулы для развития благотворительного 
движения. Этот год – год 70-летия Победы, 
то есть толчок для развития военно-патри-
отического сообщества. Год парков и скве-
ров и намечающийся год водоохранных зон 
Волги и Камы будут стимулировать эколо-
гическое движение. Проведение форума 
предполагает, что Республика Татарстан 
проходит некий рубеж в развитии НКО.

Подготовка к любым форумам – это 
смотр социальных практик, которые нара-
ботаны в Татарстане. Перед заседаниями 
будет организована выставка, где обще-
ственные активисты будут показывать 
свои проекты участникам и руководству 
республики. Это обмен мнениями, то, что 
является главным в развитии гражданского 
общества.

Некоммерческие организации оказыва-
ют широкий спектр социальных услуг. НКО 
работают в социально-экономической сфе-
ре, в предпринимательстве, правозащите, 
экологическом движении, это молодежная 
инициатива, креативные начинания и т.д. 
К тому же мы должны понимать, что мы 
говорим о людях, которых никто никогда 
не призывал объединяться, они сами объ-
единились. Здесь нет ни материальной, ни 
политической заинтересованности. Это же 
реальная движущая сила [6, с. 1726].

Само общество недостаточно информи-
ровано о жизни и состоянии общественного 
движения. Такой диагноз на федеральном 
уровне, на уровне регионов. Чем они жи-
вут, как работают гражданские институты, 
координационные центры, мало кто знает. 
А в Республике Татарстан несколько та-
ких центров и все они серьезно работают. 
Например, Ассамблея народов Татарста-
на. Общественная палата – главный центр 
общественной жизни и общественного кон-
троля. Кроме того, в каждом районе респу-
блики у нас работают общественные сове-
ты. За исключением Казани и Набережных 
Челнов. И при каждом министерстве и ве-
домстве есть общественный совет…

Также актуальным является вопрос, где 
работают НКО – на местах, в муниципали-
тетах, на территориях. Какие вопросы они 
решают – те же, что решают министерства 
и ведомства. Это здравоохранение, безопас-
ность, культура, социальная реабилитация, 
трудоустройство и так далее. Все обще-
ственные инициативы находятся в поле по-
стоянного видения Республики Татарстан. 
В республике среди почти 6000 некоммер-
ческих организаций нет ни одной НКО, 

признанной иностранным агентом. Кроме 
«Агоры». Но «Агора» – это межрегиональ-
ная организация [7, с. 1832].

В Татарстане достаточно много орга-
низаций выигрывают иностранные гран-
ты. Фонды по борьбе с наркотиками напря-
мую получают деньги из США. Отдельные 
благотворительные и образовательные ор-
ганизации тоже. Но они не являются ино-
странными агентами, так как не занимают-
ся политикой.

Вообще в отношении НКО существу-
ет много предубеждений. Например, есть 
мнение, что НКО может работать только 
при условии официальной регистрации. 
Это неверно. Госрегистрация открывает 
двери для финансирования и хозяйствен-
ной деятельности. Например, межвузов-
ский совет не имеет официальной ре-
гистрации. Это не мешает его активной 
работе – проведению конференций, кру-
глых столов, встреч с видными учеными 
и общественными деятелями. Например, 
совет обсудил итоги прошедших в про-
шлом году выборов, провел заседание по 
патриотическому воспитанию.

Еще одно направление, которое развива-
ют в Республике Татарстан, связано с зако-
нотворческой и нормативно-правовой дея-
тельностью. Дело в том, что законопроекты 
и проекты постановлений правительства РТ 
должны проходить общественную экспер-
тизу. Задача государства – образование экс-
пертного сообщества. Для того чтобы дать 
экспертное заключение на тот или иной за-
конопроект, нужна соответствующая компе-
тенция и время.

Структура НКО в Татарстане по отрас-
лям деятельностй. Больше всего – религиоз-
ных организации. Почти 1800 организаций, 
из них более 1300 приходов – исламские, 
порядка 350 – православные, третье место 
занимают протестанты, остальное – другие 
конфессии. Примечательно, что сейчас у та-
ких НКО начинает пробиваться стремление 
заниматься благотворительностью. Раньше 
они считались объектом благотворитель-
ности. Сейчас они потихоньку становятся 
субъектом.

Республика Татарстан является лидером 
в ПФО по количеству зарегистрированных 
религиозных организаций. Каждая четвер-
тая мечеть в России  находится в Татарстане. 
Митрополия Русской православной церкви 
по количественным показателям – по ко-
личеству приходов – превосходит многие 
коренные русские области. В Татарстане 
около 457 православных храмов и часовен. 
Сразу за религиозными организациями сле-
дуют профсоюзы, которых более тысячи. 
Ведь статус юридического лица имеют все 
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профкомы предприятий. Все остальные 
сектора: спортивные, ветеранские, мо-
лодежные, образовательные, научные, 
творческие, досуговые, землячества, пра-
возащитные, благотворительные, этнокуль-
турные организации. Уже не столь многочис-
ленные.
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ВЛИЯНИЕ СИСТЕМЫ МОТИВАЦИИ ПЕРСОНАЛА 
НА РИСКОУСТОЙЧИВОСТЬ И ЭФФЕКТИВНОСТЬ 
ПРЕДПРИНИМАТЕЛЬСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

Зубова Л.В.
ФГБОУ ВПО «Санкт-Петербургский государственный экономический университет»,  

Санкт-Петербург, e-mail: ZL11@yandex.ru

В работе предложено мотивацию рассматривать как сложный многоаспектный социально-экономи-
ческий феномен, влияющий на удовлетворение потребностей участников, осуществляющих трудовую де-
ятельность, и рискоустойчивость предпринимательского решения, повышающий эффективность предпри-
нимательской деятельности. Разработана система факторов, оказывающих влияние на персонал в процессе 
их мотивации. Выявлена новая задача системы мотивации, такая как повышение уровня рискоустойчивости 
предпринимательского решения. Описаны взаимосвязь и противоречия потребностей и предложения во 
взаимоотношениях между компанией-работодателем и сотрудником. Обращено внимание на то, что если 
кадровый состав предпринимательской структуры будет мотивирован в процессе осуществления его дея-
тельности, то интерес сотрудника к выполнению своих обязанностей будет выше, чем у немотивированного 
сотрудника, что повлечет за собой более высокую его работоспособность. Если уровень продаж и объем 
выручки будет выше, то этот факт уменьшит границы диапазона уровня неопределенности предпринима-
тельской деятельности, повысив тем самым уровень рискоустойчивости предпринимательского решения 
и эффективность предпринимательской деятельности.

Ключевые слова: мотивация, неопределенность, предпринимательство, риск, диапазон, прибыль, 
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В рыночной экономике целевой уста-
новкой, стимулом предпринимательской де-
ятельности является извлечение прибыли, 
стремление к достижению ее максимальной 
величины в конкретных условиях производ-
ства и реализации [1]. В процессе перехода 
к рыночной модели хозяйствования расши-
рилось многообразие функционирующих 
форм собственности и особо остро прояв-
ляется проблема создания необходимых ус-
ловий для высокопроизводительного труда 
персонала предпринимательских структур 
на основе ориентировок мотивационного ме-
ханизма. Это обусловлено тем, что осущест-
вление предпринимательской деятельности 
происходит в условиях конкуренции, риска, 
полной хозяйственной самостоятельности 
и независимости от центральных органов 
управления, что требует пересмотра суще-

ствующих на предприятиях систем управ-
ления трудом [5]. Понятие мотивация труда 
впервые стало употребляться в основном 
в промышленной и экономической социо-
логии, психологии, социологии труда и т.д. 
Развитие человеческой цивилизации на ру-
беже XX–XXI веков столкнулось с новыми 
цивилизационными вызовами, ставящими 
под угрозу не только достижение тех или 
иных рубежей развития общества, но и само 
существование человечества. Обострение 
опасностей и угроз, связанных с ограни-
ченностью природных ресурсов, порождает 
проблемы энергетической, продовольствен-
ной и экологической безопасности [3].

Невозможность безрискового ведения 
предпринимательской деятельности требу-
ет от субъектов предпринимательства по-
стоянного учета возможных последствий 
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принимаемых решений с точки зрения их воз-
действия на систему рисков, сопутствующих 
предпринимательской деятельности, и выра-
ботки в процессе управления этой деятельно-
стью мер, направленных на предотвращение 
и снижение наиболее опасных рисков [2].

Таким образом, прослеживается влия-
ние системы мотивации как инструмента 
воздействия на рискоустойчивость пред-
принимательского решения и эффектив-
ность предпринимательской деятельности, 
осуществляемой в условиях неопределен-
ности и экономической нестабильности. 

Система мотивации имеет различные 
задачи, основными из которых являются: 

– привлечение квалифицированных 
специалистов и закрепление на местах уже 
работающих профессионалов; 

– ориентировка работников на решение 
стратегических задач; 

– стимулирование эффективной и про-
изводительной работы каждого сотрудника;

– обеспечение лояльности сотрудников 
на всех уровнях и стабильность кадрового 
состава компании;

– оптимизация расходов на персонал;
– стимулирование профессионального 

развития и роста квалификации сотрудников. 
Также одной из задач системы моти-

вации можно считать повышение уровня 

рискоустойчивости предпринимательского 
решения и эффективности предпринима-
тельской деятельности. 

Рис. 1. Влияние системы мотивации персонала 
на рискоустойчивость и эффективность 
предпринимательской деятельности 

Рис. 2. Задачи системы мотивации
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Мотивацию следует рассматривать 

как сложный многоаспектный социаль-
но-экономический феномен, влияющий 
на удовлетворение потребностей участ-
ников, осуществляющих трудовую дея-
тельность, и влияющий на рискоустой-
чивость предпринимательского решения 
и эффективность предпринимательской 
деятельности. 

Необходимо также учитывать, что 
в разное время и на разных этапах карьеры 
у многих сотрудников совершенно различ-
ная мотивация к работе и отношение к сво-
ему кадровому росту. 

Совершенно очевидно, что кандидаты 
в возрасте от 30 до 45 лет более ориенти-
рованы на социальное признание и саморе-
ализацию, чем сотрудники иного возраста, 
следовательно, можно сделать вывод об их 
высокой мотивации к достижению карьер-
ных высот. Такие специалисты чаще стре-
мятся повышать свой профессиональный 
уровень и личностные характеристики, яв-
ляются более гибкими в принятии предпри-
нимательских решений и легко обучаются.

В свете вышеизложенного отметим, 
что существует достаточно большое ко-
личество факторов, оказывающих влия-
ние на персонал в процессе мотивации. 
В этой связи полагаем, что с точки зрения 
системного подхода, на наш взгляд, мож-
но выделить следующие факторы, оказы-

вающие влияние на персонал в процессе 
его мотивации, а именно:

1) по источнику возникновения (вну-
тренние, внешние);

2) по характеру воздействия (прямое 
и косвенное влияние);

3) по причинам возникновения (объек-
тивные и субъективные);

4) по масштабам влияния (сильное, 
среднее, малое влияние).

Причем, полагаем, что каждый из 
данных факторов может быть разделен 
еще на несколько категорий, что пред-
ставлено на рис. 3.

Далее, переходя к рассмотрению воз-
действия отдельных факторов, влияющих 
в процессе мотивации на персонал пред-
принимательской структуры, необходимо 
отметить, что в основе механизма продви-
жения по службе специалиста или менед-
жера данного направления лежит сложное 
взаимодействие потребностей и предло-
жения компании-работодателя и самого 
сотрудника.

Стоит отметить, что теоретически ло-
гика функционирования представленного 
механизма достаточно проста и понятна. 
Тем не менее на практике постоянно возни-
кают проблемы, связанные с ошибочным 
выдвижением кандидатур, не подходящих 
на должности, и одновременно игнори-
рование потенциала роста действительно 

Рис. 3. Система факторов, оказывающих влияние на персонал в процессе его мотивации
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перспективных сотрудников. Обе ошибки 
зачастую приводят к преждевременному 
увольнению и тех, и других. 

Таким образом, если кадровый состав 
предпринимательской структуры будет 
мотивирован в процессе осуществления 
его деятельности, то интерес сотрудни-
ка к выполнению своих обязанностей бу-
дет выше, чем у немотивированного со-
трудника, что повлечет за собой более 
высокую его работоспособность. То есть 
немотивированный сотрудник будет вы-
полнять больше созидательную функцию, 
чем производительную. Если уровень про-
даж и объем выручки будет выше, то этот 
факт уменьшит границы диапазона уровня 
неопределенности предпринимательской 
деятельности, повысив тем самым уровень 
рискоустойчивости предпринимательского 
решения и эффективность предпринима-
тельской деятельности.
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В то время как роль государства уменьшается во многих секторах мировой экономической системы, 
в нефтегазовой промышленности ситуация другая. Контролируемые государством нефтяные компании – так 
называемые национальные нефтяные компании – по-прежнему имеют устойчивые позиции в контроле над 
большей частью мировых углеводородных ресурсов. Как показывает мировая практика, одни национальные 
нефтяные компании выступают единственными компаниями, контролирующими внутренний рынок, другие 
вовлечены в различные совместные проекты или конкурируют с частными компаниями. Национальные не-
фтяные компании отличаются и по характеру контролируемых углеводородных ресурсов: некоторые страны 
наделены значительными запасами относительно «легкой» для добычи нефти, другим компаниям приходится 
использовать современные технологии для добычи в труднодоступных местах, третьи – концентрируют свой 
контроль на газовых месторождениях, что требует от них дополнительных усилий по разработке этого рынка.

Ключевые слова: топливно-энергетический комплекс, нефтяная промышленность, газовая промышленность, 
национальные нефтяные компании, международные нефтяные компании, 
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While the role of the state diminishes in many sectors of the world economic system, in oil and gas industry 
situation other. The petroleum companies controlled by the state are the so-called national petroleum companies – 
still have steady positions in control above greater part of world hydrocarbon resources. As world practice shows, 
some national petroleum companies comes forward only companies supervisory an internal market, other are 
engaged in different joint projects or compete with private companies. National petroleum companies differ the 
by the nature controlled hydrocarbon resources: some countries are provided with the considerable supplies of 
relatively «easy» for a booty oil, other companies have to use modern technologies for a booty in diffi cult of access 
places, third – concentrate the control on gas deposits, that requires from them additional efforts on development 
of this market.
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В развитии топливно-энергетических 
комплексов значительную роль играют не-
фтяные компании с государственным уча-
стием. Следует отметить, что в то время как 
роль государства уменьшается во многих 
секторах мировой экономической системы, 
в нефтегазовой промышленности ситуа-
ция другая. Контролируемые государством 
нефтяные компании – так называемые на-
циональные нефтяные компании (ННК) – 
по-прежнему имеют устойчивые позиции 
в контроле над большей частью мировых 
углеводородных ресурсов. Как показывает 
мировая практика, одни ННК выступают 
единственными компаниями, контролиру-
ющими внутренний рынок, другие вовле-
чены в различные совместные проекты или 
конкурируют с частными компаниями. ННК 
отличаются и по характеру контролируемых 
углеводородных ресурсов: некоторые страны 
наделены значительными запасами относи-

тельно «легкой» для добычи нефти, другим 
компаниям приходится использовать совре-
менные технологии для добычи в трудно-
доступных местах, третьи – концентрируют 
свой контроль на газовых месторождениях, 
что требует от них дополнительных усилий 
по разработке этого рынка [7]. 

В настоящее время ННК с полным или 
частичным государственным участием вы-
ступают важными игроками в глобальной 
и национальной нефтяной сферах. По раз-
ным оценкам от 65 до 90 % современной 
мировой добычи нефти и природного газа 
находится под контролем государственных 
компаний [5]. Согласно последнему рейтингу 
Energy Intelligence в числе глобальных нефтя-
ных компаний большая часть – государствен-
ные компании (таблица): из 50 компаний, 
включенных в рейтинг 28 с государственной 
собственностью (а из 20-ти крупнейших – 
14 компаний). Положение тройки лидеров 
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Saudi Aramco, NIOC и Exxon Mobil за по-
следние годы не изменилось. Примеча-
тельно и то, что в тройке лидеров – две 
национальные компании в 100 %-ной госу-
дарственной собственности [6].

Рейтинг Energy Intelligence основан на 
шести операционных критериях (запасы 
нефти и газа, добыча нефти и газа, реали-
зация нефтепродуктов и нефтеперерабаты-
вающие мощности) и, в отличие от других 
корпоративных рейтинговых систем отрас-
левой направленности, позволяет сравни-
вать как национальные нефтяные компа-
нии, так и фирмы частного сектора [8]. На 
долю крупнейших глобальных нефтяных 
компаний, вошедших в список 50-ти, при-
ходится более 70 % мировой добычи нефти 
и 2/3 глобальных продаж нефтепродуктов.

В рейтинг World’s Top 50 Oil Companies 
вошли и российские компании. Как следует 
из данных, представленных в таблице, рос-
сийская компания «Газпром» c государствен-
ным участием обошла в 2013 г. такие круп-
ные иностранные компании, как Chevron 
и Total, и переместилась на восьмое место 
(в 2012 г. – 10-е место, а в 2008 г. – 14-е). Еще 
одна российская компания – «Роснефть» по 
сравнению с 2012 г. поднялась на три пози-
ции и находится на 16-м месте после приоб-
ретения ТНК-ВР в начале 2013 г. [11].

Растущее влияние национальных не-
фтяных компаний определяется не толь-

ко тем, что они контролируют большую 
часть мировых запасов нефти, но и в силу 
увеличения их финансовой устойчивости 
и инвестиционной активности [9]. Так 
в списке 50 крупнейших нефтяных ком-
паний мира на компании с государствен-
ным участием приходится 32 % общей 
рыночной стоимости всех компаний, для 
сравнения в 2001 г. данный показатель со-
ставлял всего 1 %. В соответствии с дан-
ными Global Data Outlook в кризисный 
2009 г., несмотря на общемировой спад 
деловой активности, крупнейшие нефтя-
ные компании с государственным уча-
стием на развитие отрасли в стране и за 
рубежом инвестировали 323 млрд долл., 
а в 2010 г. данный показатель уже дости-
гал 375 млрд долл. США. По прогнозам 
Эрнст энд Янг, в ближайшие несколько 
лет этот показатель будет расти и к 2016 г. 
составит не меньше 600 млрд долл. 

В отличие от частных нефтяных ком-
паний национальные корпорации, прежде 
всего, отвечают потребностям и интересам 
государства [3]. Обеспечение государствен-
ных целей развития доминирует у них над 
задачами максимизации прибыли. Государ-
ственные структуры, стремящиеся сохра-
нить за собой контроль над национальными 
нефтяными компаниями, используют их 
в целях влияния, как на отдельные деловые 
круги, так и население в целом. 

Рейтинг крупнейших нефтяных компаний мира

Рейтинг 
2013 г.

Рейтинг 
2012 г.

Рейтинг 
2008 г.

Рейтинг 
2007 г. Компания Страна Доля государственной 

собственности (%)
1 1 1 1 Saudi Aramco Саудовская Аравия 100
2 2 2 2 NIOC Иран 100
3 3 3 3 Exxon Mobil США ‒
4 4 5 5 CNPC Китай 100
5 5 4 4 PDV Венесуэла 100
6 6 6 6 BP Великобритания ‒

с с с C Royal Dutch 
Shell

Нидерланды ‒

8 10 14 13 Gazprom Россия 50,0023
9 8 9 9 Chevron США ‒

10 8 10 10 Total Франция ‒
11 12 14 14 KPC Кувейт 100
12 11 11 11 Pemex Мексика 100
13 15 15 15 Petrobras Бразилия 28,C
14 14 12 12 Sonatrach Алжир 100
15 16 1C 18 Lukoil Россия ‒
16 19 16 16 Rosneft Россия C5,16
1C 1C 22 21 QP Катар 100
18 18 18 16 Adnoc ОАЭ 100
19 21 25 25 Sinopec Китай C5,C9
20 20 1C 18 Petronas Малайзия 100
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Существенными предпосылками вме-

шательства государства в нефтяной сек-
тор в качестве «собственника» являются 
и структурные особенности нефтяных 
инвестиционных проектов, при реализа-
ции которых часто возникает конфликт 
интересов участников (например, при 
разработке месторождений задейство-
ваны стратегические интересы государ-
ственных структур принимающей страны 
и международных частных корпораций, 
оперирующих в стране) [10]. В этом слу-
чае национальные компании фактически 
обеспечивают ответственность осталь-
ных участников национального и между-
народного рынка за эксплуатацию запасов 
углеводородов, а также энергетическую 
безопасность, тем самым содействуя эко-
номическому процветанию страны.

Области тесного взаимодействия не-
фтяной сферы и государства включают 
как производство и распределение угле-
водородов, так и проблемы обеспечения 
занятости в экономике, субсидирования 
топливных ресурсов, преодоления дефи-
цита нефтяных и газовых ресурсов. ННК 
широко вовлечены в широкомасштабные 
инвестиционные проекты в том числе 
международного уровня. Такие компании 
в силу роста их финансовой технологи-
ческой и управленческой мощи успеш-
но конкурируют с частными фирмами на 
национальном и зарубежном рынках [1]. 
ННК в разных странах вносят существен-
ный вклад в обеспечение:

– обновления производственных мощ-
ностей в отрасли;

– формирования и развития инфра-
структуры нефтяного сектора;

– расширения сети местных поставщиков;
– технологических возможностей, 

квалифицированных кадров, внедрения 
передовых технологий и ноу-хау как в не-
фтяной сфере, так и в смежных отраслях;

– реализации социальных программ.
ННК в настоящее время работают не 

только в пределах своих государств, а рас-
сматриваются как международные игроки, 
формирующие свои компетенции, конку-
рирующие с международными частными 
нефтяными компаниями и во все большей 
степени расширяющие свое присутствие 
за рубежом. Например, Petrobas, бразиль-
ская государственная нефтяная компания, 
в 1997 г. оперировала в 11 странах, а се-
годня она имеет представительства уже 
в 29 странах мира [4]. Достаточно активно 
расширяет свое международное сотрудни-
чество и ангольская компания Сонангол 

(различные подразделения компании опе-
рируют в той или иной форме более чем 
в 20 странах мира).

Традиционно ННК представлены дву-
мя моделями структуры собственности 
капитала, различия которых становятся 
все более размытыми. 

Первая модель представлена толь-
ко государственной собственностью. Из 
пятидесяти крупнейших нефтяных и га-
зовых компаний мира девятнадцать на-
циональных нефтяных компаний соответ-
ствуют этому описанию. 

Вторая модель заключается в том, что 
государство имеет лишь частичное вла-
дение, а остальные акции принадлежат 
частным акционерам на местных и меж-
дународных рынках. В числе крупнейших 
нефтяных и газовых компаний мира один-
надцать – частично прямо или косвенно 
принадлежат государству, при этом госу-
дарство является владельцем контроль-
ного пакета акций во всех, кроме двух из 
таких компаний. 

Как показывают исследования ряда 
ученых (Parra 2004, Yergin 1991, Adelman 
1995, Jacoby 1974, Kobrin 1984) [13], из-
учающих драйверов и эволюцию измене-
ния структуры нефтяного сектора, част-
ные нефтяные компании в подавляющем 
большинстве случаев привлекаются для 
разведки и первоначального развития но-
вых нефтегазоносных провинций. Однако 
правительства впоследствии часто пере-
сматривают такой выбор в пользу национа-
лизации и передачи нефтяных активов под 
управление государственной компании, ко-
торая и выступает основным оператором на 
национальном рынке. Так, в начале 1970-х 
годов в результате процессов национализа-
ции в ряде стран, включая всех основных 
развивающихся мировых производителей 
нефти, под управлением государственных 
компаний оказалось три четверти миро-
вых запасов нефти. Контроль над большей 
частью нефтяной промышленности – ре-
шения по ценам на нефть, производству 
и инвестициям в воспроизводство запа-
сов – перешло от частных компаний к не-
большой группе национальных производи-
телей. На протяжении последних тридцати 
лет в мировой практике отмечаются тен-
денции полной или частичной привати-
зации национальных нефтяных компаний 
и по мере расширения деятельности таких 
компаний на международном уровне экс-
перты прогнозируют дальнейшее развитие 
данного процесса в целях получения необ-
ходимого капитала для новых проектов.
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Ключевым фактором успешной де-

ятельности национальных нефтяных 
компаний выступает подход государства 
к управлению ими [2]. Как показывает 
мировая практика, не только демокра-
тические (Бразилия, Норвегия), но и ав-
тократические (Саудовская Аравия, Ан-
гола) государства способны обеспечить 
эффективность функционирования та-
ких компаний. Согласно исследованиям 
ученых Стенфордского университета, на 
первый план выходит системность и це-
лостность государственного управления 
компанией [14]. Фрагментарность го-
сударственного управления нефтяными 
компаниями, когда различные правитель-
ственные структуры пытаются отстаи-
вать свои интересы и при этом никто из 
них не способен принять на себя страте-
гическую ответственность, отрицательно 
сказывается на деятельности националь-
ных нефтяных корпораций. Дисфункция 
нефтяного сектора особенно вероятна 
в государствах с формирующимся демо-
кратическим режимом (например, в Мек-
сике), где фрагментарность государствен-
ной системы управления встречается 
наиболее часто. Кроме того, системы го-
сударственного управления нефтяными 
компаниями должны быть подобраны 
в соответствии с политической и эконо-
мической ситуацией в стране. В качестве 
неудачного примера копирования запад-
ной модели управления национальной 
нефтяной сферой при несостоятельности 
политической системы и раздроблен-
ности государственных структур можно 
привести пример Нигерии, которая по 
успешному опыту Норвегии пыталась ор-
ганизовать свой нефтяной сектор. Имен-
но отсутствие четких и прозрачных регу-
лирующих обязанностей способствовало 
возникновению проблем в нефтяном сек-
торе Нигерии.

Принято считать, что национализация 
определяется политическими мотива-
ми государств – производителей нефти, 
которая приводит к непосредственному 
контролю государственных компаний 
над освоением национальных ресур-
сов [12]. В работе П. Нолана и М. Сурбе-
ра доказывается гипотеза, согласно кото-
рой мотив национализировать нефтяной 
сектор на самом деле определяется двумя 
условиями: рисками, связанными с про-
изводством нефтяных ресурсов, и воз-
можностью нефтяных стран принять эти 
риски. Как утверждается в исследовании, 
ограничения риска существенно влияют 

на выбор страной агента, который будет 
использовать и извлекать углеводороды. 
В том числе оспаривается тезис о том, 
что частные международные нефтяные 
компании (МНК) и контролируемые го-
сударством национальные нефтяные ком-
пании (ННК) являются прямыми конку-
рентами и что первые могут сталкиваться 
с угрозами их существования в периоды 
усиленного государственного контроля. 
На практике МНК и ННК с точки зрения 
управления рисками выполняют различ-
ные функции для государства. В силу 
ряда причин МНК более эффективны 
в управлении рисками по сравнению 
с ННК. Третий тип участников нефтяного 
сектора – компании оказывающие услуги 
для его развития – сервисные компании 
(oil services company – OSC). Они не при-
нимают на себя риск разведки и разра-
ботки нефти, а поставляют необходимые 
технологии для МНК и ННК. Таким об-
разом, указанные три типа игроков необ-
ходимы для нефтяных держав, поскольку 
выполняют различные функции. Тем не 
менее относительные позиции этих игро-
ков существенно изменились с течением 
времени и будут продолжать меняться 
в ответ на изменяющиеся потребности 
богатых нефтью государств. 

Отметим, что неопределенность 
и риск типичны для нефтяного секто-
ра. Так, геологоразведочные риски, как 
правило, высоки из-за их геологической 
неопределенности, несмотря на привле-
чение относительно небольших капи-
тальных ресурсов. В отличие от этого, 
риск разработки месторождения высок, 
поскольку развитие, несмотря на то, что 
была снижена неопределенность, обна-
руженных нефтяных бассейнов может 
потребовать значительно больших капи-
тальных вложений, чем планировалось
изначально. 

Величина риска является также функ-
цией зрелости программы разведки и до-
бычи, с уменьшающейся неопределенно-
стью по мере накопления знаний и опыта 
и по мере того, как недоказанные нефтя-
ные месторождения разведываются на 
коммерческой основе и в конечном ито-
ге становятся зрелыми. Риск существует 
не только в геологоразведке, но и свя-
зан с будущими рыночными условиями. 
На момент конкуренции за лицензии на 
разработку нефтяных месторождений, 
когда будущий потенциал месторожде-
ния только оценивается, инвесторы так-
же должны судить о будущих затратах 
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и будущих ценах на добываемую нефть. 
Для подавляющего большинства нефтя-
ных контрактов риск, связанный с до-
ставкой нефти потребителям, мини-
мальный, так как большинство добытой 
нефти может быть продано на устье сква-
жины на глобальном рынке спот. Однако 
когда это не так, то инвестиции в разра-
ботку месторождений сопряжены с до-
полнительным коммерческим риском – 
не будет требуемого уровня спроса или 
недостаточно соответствующей инфра-
структуры. За несколько десятков лет 
деятельности нефтяных компаний ри-
ски и предрасположенность государства 
к риску меняются довольно существен-
но, что определяет соответствующие из-
менения в выборе государством агента 
для разработки нефтяных месторожде-
ний. В некоторых странах такие измене-
ния происходят только один раз, в других 
несколько раз, что приводит к «серий-
ным» процессам национализации нефтя-
ного сектора.

Риском можно управлять нескольки-
ми основными способами: 

– путем уменьшения инвестицион-
ной доли, 

– диверсификацией портфеля проек-
тов для уменьшения дисперсии общей 
отдачи от инвестиций, 

– с помощью знаний и опыта, чтобы 
уменьшить неопределенность.

Управление риском для нефтяного 
инвестора, будь то государство или част-
ная компания, сводится не только к мак-
симизации ожидаемой величины чистой 
выручки по всем инвестициям, но и к ми-
нимизации возможных потерь. Решение 
указанных задач может быть достигнуто 
несколькими способами:

1) выбором проектов с более низкой 
степенью неопределенности;

2) инвестированием в портфель про-
ектов с усредненной неопределенностью;

3) определением проектов с более 
низкой неопределенностью и в то же вре-
мя обеспечением уверенности, что дохо-
ды от портфеля проектов будут сходиться 
к ожидаемому значению прибыли;

4) уменьшением доли капитала в проек-
тах с высокой степенью неопределенности.

Таким образом, ННК в настоящее 
время являются значимыми игроками 
на глобальных и национальных рынках 
нефти, контролируя до 90 % мировых за-
пасов нефти и газа. Они играют большую 
роль не только в контроле цен на нефть, 
но и в решении важных геополитических 

вопросов. В последние десятилетия воз-
росла способность национальных корпо-
раций выступать независимыми источ-
никами финансовых, интеллектуальных 
и технологических ресурсов. 
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СОФИНАНСИРОВАНИЕ НАЦИОНАЛЬНОГО ЗДРАВООХРАНЕНИЯ 
ЧЕРЕЗ СИСТЕМУ ДОБРОВОЛЬНОГО МЕДИЦИНСКОГО СТРАХОВАНИЯ

Князева Е.Г., Луговцов Р.Ю., Козлов А.В., Фоменко В.В.
ФГАОУ ВПО «Уральский федеральный университет 

имени первого Президента России Б.Н. Ельцина», Екатеринбург, e-mail: val-f@inbox.ru

На основе анализа динамики объема платных медицинских услуг, оказанных населению, и позиции 
добровольного медицинского страхования на национальном страховом рынке представлены возможности 
софинансирования здравоохранения Российской Федерации в современных условиях. В качестве одного из 
методов софинансирования здравоохранения в исследовании рассмотрена интеграция систем обязательного 
и добровольного медицинского страхования, основанная на развитии и расширении корпоративно-социаль-
ной ответственности бизнеса. Авторами предложена принципиальная схема интеграции государственных 
и частных источников финансирования здравоохранения и практические рекомендации по ее применению. 
Внедрение интегрированного финансирования медицинских учреждений в практику отечественного здра-
воохранения позволит привлечь в отрасль средства предприятий и граждан через систему добровольного 
медицинского страхования, приведет к сокращению дублирующих платежей, обеспечит рост качества ме-
дицинского обслуживания, а для частных медицинских организаций будет являться стимулом к участию 
в государственной системе охраны здоровья.

Ключевые слова: добровольное медицинское страхование, интеграция, финансирование здравоохранения

CO-FINANCING OF NATIONAL HEALTH CARE SYSTEM THROUGH 
THE VOLUNTARY HEALTH INSURANCE

Knyazeva E.G., Lugovtsov R.Y., Kozlov A.V., Fomenko V.V.
Ural Federal University n.a. the fi rst President of Russia B.N. Yeltsin, 

Yekaterinburg, e-mail: val-f@inbox.ru

Based on analysis of the dynamics of the volume of paid medical services rendered to the population, and 
the position of voluntary medical insurance in the national insurance market offers the possibility of co-fi nancing 
of health care system of the Russian Federation in modern conditions. As one of the methods of co-fi nancing of 
health care in the study considered the integration of compulsory and voluntary medical insurance, based on the 
development and expansion of corporate social responsibility. The authors proposed a concept of integration of 
public and private sources of health fi nancing and practical recommendations of its appliance. The introduction 
of integrated fi nancing of medical institutions in the national health care practice allows to attract the industry’s 
enterprises and citizens through a system of voluntary medical insurance, reduces backup payments in the fi eld, 
provides the increase of health care system quality, and for private health care organizations will be an incentive to 
participate in the public health care system.

Keywords: voluntary medical insurance, integration, fi nancing of the health care system

Государственная система здравоохра-
нения базируется на таких принципах, как 
бесплатность, доступность и всеобщий ох-
ват. В основе финансового обеспечения за-
ложены нормативы объемов медицинской 
помощи, нормативы финансового обеспе-
чения этих объемов и подушевые нормати-
вы финансирования помощи, оказываемой 
в рамках территориальных программ госу-
дарственных гарантий. Государство гаран-
тирует минимальные стандарты для всех 
нуждающихся в оказании медицинской по-
мощи, которая предоставляется гражданам 
бесплатно в государственных и муници-
пальных учреждениях здравоохранения [3]. 

Существующая система медицинско-
го обслуживания входит в противоречие 
с предъявляемыми потребностями населе-
ния, имеющего возможность оплачивать ме-
дицинские услуги, оказываемые частными 

клиниками с высоким уровнем сервиса, без 
очередей и длительных сроков ожидания, 
высококвалифицированным персоналом 
с применением новейшего оборудования. 
В табл. 1 представлена динамика денежных 
доходов населения Российской Федерации. 

Как показывают данные, среднедуше-
вые денежные доходы населения увеличи-
вались с каждым годом в среднем на 10 %. 
Более показательным фактором является 
динамика реальной среднемесячной начис-
ленной заработной платы, так как этот фак-
тор отражает покупательную способность 
заработной платы в связи с изменением цен 
на товары и услуги. Реальная заработная 
плата, как и номинальная, демонстрирует 
увеличение, однако более низкими темпами, 
что обусловлено ростом потребительских 
цен на товары и услуги. Услуги здравоох-
ранения характеризуются неэластичностью 
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спроса по цене, то есть объем спроса изменя-
ется незначительно при изменении цены. На 
фоне роста потребительских цен на товары 
и услуги доля расходов на медицинские ус-
луги в структуре потребительских расходов 
населения не уменьшилась, а возросла с 1,20 
до 1,42 %, доля расходов на медицинские то-
вары увеличилась с 1,56 до 1,82 %.

Граждане, которые оказываются неудов-
летворенными условиями медицинского 
обслуживания в системе обязательного ме-
дицинского страхования на уровне мини-
мальных стандартов и имеют финансовые 
возможности, формируют платежеспособ-
ный спрос на медицинские услуги и сервис 
более высокого качества. Для этой катего-
рии населения главным критерием являет-
ся не экономичность, а качество и эффек-
тивность предоставляемых медицинских 
услуг, что служит развитию платных услуг 
в здравоохранении (табл. 2). Однако ухуд-
шение показателей, отражающих динамику 
денежных доходов населения, говорит о не-
обходимости развития корпоративно-соци-
альной ответственности бизнеса и более ак-
тивного привлечения частных организаций 
к софинансированию здравоохранения.

Роль платных медицинских услуг можно 
определить как удовлетворение тех потреб-

ностей населения, которые не покрываются 
государственным сектором здравоохране-
ния, это могут быть и определенные виды 
услуг, и условия их оказания (квалифика-
ция специалиста, применяемые технологии 
и оборудование, уровень сервиса, время 
ожидания и т.д.). Непосредственная оплата 
по факту оказания услуги является доста-
точно распространенным способом оплаты, 
однако существует более выгодный для па-
циента вариант – это приобретение полиса 
добровольного медицинского страхования. 
Особенность заключается в наличии ри-
сковой составляющей, позволяющей избе-
жать крупных расходов на лечение, которые 
было бы невозможно произвести в полном 
объеме при получении платных медицин-
ских услуг без заключения договора добро-
вольного медицинского страхования. После 
уплаты страховой премии за застрахован-
ным лицом закрепляется право получения 
медицинской помощи согласно выбранной 
программе страхования, оплачивать кото-
рую будет уже не сам пациент, а страховая 
компания, с которой был заключен договор.

Проанализируем позицию доброволь-
ного медицинского страхования на наци-
ональном рынке страхования Российской 
Федерации (табл. 3). 

Таблица 1
Динамика денежных доходов населения Российской Федерации 

в 2009–2014 гг., руб. [4]

Показатели 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Среднедушевые денежные до-
ходы населения 16 895,00 18 958,40 20 780,00 23 221,10 25 928,20 27 754,90

Среднемесячная номинальная 
начисленная заработная плата 18 638,00 20 952,00 23 369,00 26 629,00 29 792,00 32 495,00

Реальная среднемесячная 
начисленная заработная плата, 
% к предыдущему году

96,5 105,2 102,8 108,4 104,8 101,2

Коэффициент Джини (индекс 
концентрации доходов) 0,421 0,421 0,417 0,420 0,419 0,416

Таблица 2
Динамика объема платных медицинских услуг, 

оказанных населению Российской Федерации в 2009–2014 гг. [4]

Год Платные услуги на-
селению, млрд руб.

Темп при-
роста, %

Платные меди-
цинские услуги, 

млрд руб.
Темп при-
роста, %

Доля платных медицин-
ских услуг в общем объ-
еме платных услуг, %

2009 4 504,46 – 221,00 – 4,9
2010 4 943,48 9,7 252,00 14,0 5,1
2011 5 540,65 12,1 288,00 14,3 5,2
2012 6 036,84 9,0 332,00 15,3 5,5
2013 6 927,48 14,8 358,00 7,8 6,0
2014 7 467,52 7,8 474,00 32,4 6,4
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Таблица 3

Оценка позиции добровольного медицинского страхования 
на национальном страховом рынке Российской Федерации в 2009–2014 гг. [5]

Показатели 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Страховые премии, всего (без обязательного 
медицинского страхования), млрд руб. 513,62 555,80 665,02 812,47 904,86 987,77

Страховые премии по добровольному медицин-
скому страхованию, млрд руб. 74,8 85,67 97,35 108,95 114,97 124,07

Доля, % 14,6 15,4 14,6 13,4 12,7 12,6
Страховые выплаты, всего (без обязательного 
медицинского страхования), млрд руб. 285,32 293,42 303,77 370,78 420,77 472,27

Страховые выплаты по добровольному медицин-
скому страхованию, млрд руб. 64,49 65,27 73,58 82,00 89,94 95,22

Доля, % 22,6 22,2 24,2 22,1 21,4 20,2
Уровень выплат по добровольному медицинскому 
страхованию, % 86,2 76,2 75,6 75,3 78,2 76,7

Страховые премии рынка страхования 
в 2014 г. составили 987,77 млрд руб., увели-
чившись с 2009 г. на 474,15 млрд руб. Стра-
ховые премии по договорам добровольного 
медицинского страхования в 2014 г. со-
ставили 124,07 млрд руб., увеличившись 
с 2009 г. на 49,27 млрд руб. В структуре 
совокупной премии по рынку страхования 
премии, полученные по договорам добро-
вольного медицинского страхования, со-
ставили 12,6 % в 2014 г. Данный показатель 
снизился по сравнению с 2009 г. – на 2 %, 
с 2013 г. – на 0,1 %. Страховые выплаты по 
рынку в 2014 г. составили 472,27 млрд руб., 
увеличившись с 2009 г. на 186,95 млрд руб. 
Страховые выплаты по договорам до-
бровольного медицинского страхования 
в 2014 г. составили 95,22 млрд руб., увели-
чившись с 2009 г. на 30,73 млрд руб. 

На долю добровольного медицинского 
страхования в 2014 г. приходилось 20,2 % 
страховых выплат, в 2009 г. – 22,6 %. Сни-
жение доли страховых премий и выплат по 
добровольному медицинскому страхова-
нию в структуре совокупных премий и вы-
плат по рынку в целом можно объяснить 
различиями в темпах прироста. За период 
2009–2014 гг. средний темп прироста сово-
купной премии составил 14,1 %, а премий 
по добровольному медицинскому страхова-
нию – 10,7 %. Средний темп прироста стра-
ховых выплат по рынку за тот же период 
составил 10,8 %, а выплаты по доброволь-
ному медицинскому страхованию увеличи-
лись в среднем на 8,2 %. Отставание приро-
ста в секторе добровольного медицинского 
страхования от страхового рынка в целом 
свидетельствует о наличии проблем в систе-
ме функционирования, которые сдержива-
ют его активное расширение. Тем не менее 
объем страховых премий по добровольному 

медицинскому страхованию увеличивается 
с каждым годом, что говорит о наличии по-
тенциала дальнейшего развития. 

В современных условиях доброволь-
ное медицинское страхование является 
востребованным видом страховой защиты, 
лицензию на осуществление медицинско-
го страхования имеют около 60 % субъек-
тов страхового дела [1]. Однако полисы 
добровольного медицинского страхования 
востребованы главным образом корпора-
тивными клиентами. На долю договоров до-
бровольного медицинского страхования, 
заключенных с юридическими лицами, 
приходится 90 % полученных премий [5]. 
С одной стороны, данную ситуацию можно 
объяснить ростом социальной ответствен-
ности бизнеса, когда добровольное меди-
цинское страхование сотрудников входит 
в социальный пакет компаний и рассматри-
вается как способ привлечения кадров и их 
стимулирования, как инструмент повыше-
ния эффективности деятельности предпри-
ятия за счет улучшения здоровья персонала. 
С другой стороны, в настоящее время стои-
мость полиса добровольного медицинского 
страхования не демонстрирует его доступ-
ности для широких слоев населения. На-
блюдается значительная дифференциация 
программ страхования по объему покрытия 
рисков, что отражается на их стоимости. 
Гражданам проще обращаться в лечебное 
учреждение напрямую, без посредников 
в качестве страховой организации и пользо-
ваться платными медицинскими услугами 
по факту возникновения потребности в них. 

Также стоит отметить, что и страховые 
организации не особенно заинтересованы 
в клиентах – физических лицах, понимая, 
что, когда человек приобретает полис до-
бровольного медицинского страхования, 
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он предполагает высокую вероятность об-
ращения за медицинской помощью, то есть 
у него имеются проблемы со здоровьем, 
а страховщику это невыгодно. Когда страхо-
вой полис приобретает организация, вероят-
ность обращения за медицинской помощью 
снижается, так как она раскладывается на 
большее количество застрахованных лиц.

Рынок добровольного медицинского 
страхования обладает потенциалом раз-
вития, который в настоящее время не пол-
ностью реализован. Перспективной для 
национальной системы здравоохранения 
представляется реализация интегрирован-
ной модели медицинского страхования, 
объединяющей его обязательную и добро-
вольную формы. Следует отметить, что при 
построении национальной системы здраво-
охранения в условиях рыночной экономики 
стоит учесть принцип личной ответствен-
ности населения, выраженный в совмест-
ной компенсации рисков. Граждане могут 
одновременно выступать и как застрахован-
ные, и как страхователи, уплачивая часть 
страховых взносов из личных средств. 
Идеи софинансирования населением своих 
будущих расходов (в том числе и расходов 
на медицинскую помощь) придерживался 
Дж.М. Кейнс, который считал, что резерви-
рование средств с целью постепенного уве-
личения своих будущих расходов является 
важнейшим мотивом поведения человека [2]. 

На рисунке представлена принципи-
альная схема интеграции государственных 
и частных источников финансирования 
здравоохранения, отражающая общее на-
правление преобразований.

Создание отдельного регулирующего 
и контролирующего органа может рассма-
триваться как вариант совершенствования 
интеграционной схемы, однако авторам 
видится более целесообразным наделение 
данными функциями уже существующего 
органа – Федерального фонда обязатель-
ного медицинского страхования во взаи-
модействии со страховыми компаниями. 
Создание нового органа будет сопряжено 
со значительными дополнительными расхо-
дами, что не представляется обоснованным 
в настоящее время. 

При реализации схемы интеграции сле-
дует обратить внимание на существование 
проблем в области нормативно-правовой 
базы медицинского страхования в Россий-
ской Федерации. Требуется разработка 
отдельного закона, посвященного добро-
вольному медицинскому страхованию. Су-
ществующие положения позволяют финан-
сировать медицинскую помощь по каналам 
обязательного и добровольного медицин-
ского страхования раздельно. 

Одним из перспективных направлений 
объединения медицинского страхования 
в его обязательной и добровольной формах 
является развитие корпоративно-социаль-
ной ответственности бизнеса. В настоящее 
время инструментарий мотивации корпо-
ративного сектора к участию в софинанси-
ровании медицинской помощи ограничен. 
Регулирование взаимоотношений в этой 
сфере может осуществляться в форме при-
нуждения (издание законов, стандартов), 
однако авторы полагают, что наиболее дей-
ственным практическим шагом остается 

Принципиальная схема интеграции государственных 
и частных источников финансирования здравоохранения 
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форма побуждения – сохранение и расши-
рение налоговых льгот как косвенное сти-
мулирование.

Внедрение интегрированного страхо-
вого финансирования медицинских учреж-
дений в практику отечественного здраво-
охранения позволит привлечь в отрасль 
средства предприятий и граждан через 
добровольное медицинское страхование, 
а для частных медицинских организаций 
будет являться стимулом к участию в госу-
дарственной системе охраны здоровья [6]. 
Развитие системы добровольного меди-
цинского страхования будет представлять 
собой резерв для перераспределения фи-
нансовых обязательств в здравоохранении 
и проведения преобразований в сфере ме-
дицинского страхования.
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ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ СОСТАВЛЯЮЩИЕ КАТЕГОРИИ 
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Одной из ключевых категорий, сущность которой научная мысль выясняет на протяжении ряда сто-
летий, является капитал. На сегодняшний день получила распространение концепция, согласно которой 
уставный капитал рассматривается с разных позиций. Вопросы, связанные с формированием, функциями, 
размером уставного капитала, в гражданском праве на стадии создания ООО приобретают ключевое зна-
чение, поскольку общество представляет собой разновидность коммерческой организации, основанной на 
объединении капиталов ее участников. Бухгалтеры одним из основных объектов учета по праву считают 
уставный капитал, который выступает как важнейшая экономическая категория. В работе рассмотрена эко-
номическая и юридическая интерпретации капитала организации и их взаимодействие; систематизированы 
мнения ученых и практиков по определению уставного капитала; выявлены проблемные вопросы по реали-
зации функций уставного капитала с гражданско-правовой и экономической позиций.

Ключевые слова: общество с ограниченной ответственностью, уставный капитал, функции уставного капитала

FUNCTIONAL INGREDIENTS CATEGORIES «SHARE CAPITAL»
1Krasnova G.A., 2Lvova M.V.

2Cheboksary Cooperative Institute (branch) of Russian University of Cooperation, 
Cheboksary, e-mail: galakras@mail.ru;

2Chuvash State University, Cheboksary, e-mail: lvova-marina@mail.ru

Share capital – one of the key categories, the essence of which scientifi c thought fi nds pro-pulling several 
centuries. Today has spread the concept that the charter-paid-in capital is considered from different perspectives. 
Issues relating to the formation, functions, size of the authorized capital in civil law at the stage of limited liability 
companies acquire key importance, since society is a kind of commercial organization, based on a combination 
of the capital of its participants. Accountants one of the main objects of the account is rightly considered the 
authorized capital, which serves as the most important economic category. The paper considers the economic and 
legal interpretation of the capital of the organization and their interaction; systematized opinions of scholars and 
practitioners to determine the share capital; the problematic issues identifi ed for the implementation of the functions 
of the authorized capital to civil and economic positions.

Keywords: limited liability company, registered capital, the functions of the share capital

При всем многообразии форм и видов 
предпринимательской деятельности в Рос-
сии наибольшее распространение получили 
хозяйственные товарищества и общества. 
Наиболее распространенной формой хозяй-
ственной организации в настоящее время 
является общество с ограниченной ответ-
ственностью (ООО). Повышенный интерес 
к ООО со стороны предпринимателей об-
условлен относительной простотой данной 
организационно-правовой формы для за-
нятия предпринимательской деятельностью 
и ее мотивационными возможностями.

ООО, как и любой другой организа-
ции, имеющей статус юридического лица, 
свойственен признак имущественной обо-
собленности. На момент создания ООО 
«олицетворением» его имущественной обо-
собленности выступает уставный капитал.

Термин «капитал» в переводе с латин-
ского «capitalis» означает основной, глав-

ный. Впервые этот термин был введен в 4 в. 
до н.э. древнегреческим философом Ари-
стотелем. По мере исторического развития 
понятие капитала наполнялось конкретным 
содержанием.

С конца XVIII в. в Европе развивается 
прогрессивное экономическое учение физи-
ократов о естественном праве. Согласно их 
теории воля собственника организации, ос-
нованная на естественном праве, выступает 
организующим началом хозяйственного про-
цесса. Представители данной юридической 
концепции полагали, что главным действую-
щим лицом хозяйства является собственник 
и все факты хозяйственной деятельности со-
вершаются от его лица. Такое юридическое 
направление счетной мысли дало первый на-
учный подход к бухгалтерскому учету. Зна-
чительно позже развилось экономическое 
направление, согласно которому объектом 
учета являются не обязательства третьих 
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лиц по отношению к собственнику, а сами 
ценности [9]. Единство двух основ син-
тезировала в себе категория «собствен-
ный капитал».

Основным и первоначальным показате-
лем собственного капитала является устав-
ный капитал, который представляет собой 
сумму вкладов, внесенных собственниками 
в имущество организации для обеспечения 
ее уставной деятельности. Уставный капи-
тал как часть собственного капитала отно-
сится к его постоянной части, поскольку 
зафиксирован в учредительных документах 
организации.

По своей природе уставный капитал 
в условиях рыночных отношений имеет но-
вую сущность, по-разному проявляя себя 
в организациях различных форм собствен-
ности. Многообразие организационно-пра-
вовых форм юридических лиц порождает 
отличия в содержании и правовых особен-
ностях учредительного капитала.

Понятие «уставный капитал» до при-
нятия части первой Гражданского кодек-
са РФ и появления такой организацион-
но-правовой формы юридических лиц, 
как хозяйственные общества, активно не 
использовалось. Для обозначения иму-
щественной базы предприятия советская 
правовая и экономическая литература 
применяла понятие «уставный фонд», ко-
торое имело в большей степени учетно-
бухгалтерское, нежели правовое значение 
[11]. Под уставным фондом понималась 
«денежная оценка закрепленных за пред-
приятием основных фондов и оборотных 
средств, зафиксированных на балансе 
предприятия» [12].

В настоящее время в научной литера-
туре как среди юристов, так и экономистов 
нет единого понимания и толкования тер-
мина «уставный капитал».

По мнению одних специалистов, 
уставный капитал – это абстрактная, ус-
ловная величина, зафиксированная в уста-
ве и используемая для установления неко-
торых контрольных соотношений (чистых 
активов).

«Уставный капитал с известной долей 
условности можно трактовать как обяза-
тельство перед собственником по выделен-
ным предприятию основным и оборотным 
средствам» [6].

«Уставный капитал традиционно вос-
принимается как чисто номинальная (счет-
ная), выраженная в деньгах величина, 
определяемая для целей периодического 
соотнесения с нею величины чистых акти-
вов хозяйственного общества (пункт 4 ста-
тьи 90 и пункт 4 статьи 99 Гражданского 
кодекса РФ)» [7].

«Обращаем внимание, что уставный ка-
питал – это не само имущество, а именно 
размер, т.е. цифра, указанная в уставе, ниже 
которой не должна опускаться стоимость 
имущества общества» [13].

«Понятие «уставный капитал» в извест-
ной мере носит условный характер – это де-
нежное выражение стоимости имущества, 
которое должно иметь создаваемое обще-
ство безотносительно к объектам, входя-
щим в его состав и ниже уровня которого 
не должна снижаться стоимость его чистых 
активов» [14].

Другие авторы рассматривают устав-
ный капитал как определенную часть иму-
щества общества, сформированную за счет 
вкладов его участников (он входит в состав 
имущества общества») [4].

«Уставный (складочный) капитал пред-
ставляет собой сумму средств, первона-
чально инвестированных собственниками 
для обеспечения уставной деятельности ор-
ганизации» [2].

«Уставный капитал – это минимальная 
сумма материальных и денежных ресурсов, 
необходимых для финансового и матери-
ального обеспечения первого производ-
ственного цикла» [5].

Третья точка зрения основывается на 
том, что уставный капитал – это акции 
(доли), принадлежащие участникам хозяй-
ственного общества.

«Уставный капитал – это минимальная 
величина капитала, зарегистрированная 
в уставе хозяйственного общества… рав-
ная сумме долей всех участников общества 
с ограниченной ответственностью» [10].

В интерпретации Федерального закона 
«Об обществах с ограниченной ответствен-
ностью» уставный капитал составляется из 
номинальной стоимости долей его участ-
ников (п. 1 ст. 14 закона об ООО), что сразу 
же подразумевает дифференциацию номи-
нальной и действительной (реальной) доли 
участника в уставном капитале общества.

Первая и вторая точки зрения не отра-
жают экономического и правового содержа-
ния анализируемого инструмента [3].

По мнению других ученых, с граждан-
ско-правовой точки зрения уставный ка-
питал представляет собой минимальный 
размер имущества юридического лица, га-
рантирующего интересы его кредиторов. 
С позиции экономиста, уставный капитал 
служит олицетворением экономических 
ресурсов предприятия на момент его созда-
ния [8]. Применение комплексного подхода 
в изучении того или иного правового яв-
ления дает возможность учесть различные 
аспекты и избежать односторонности в его 
понимании.
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«Уставный капитал «отражает двой-

ственность отношений собственности. 
С одной стороны, уставный капитал харак-
теризует величину обособленного имуще-
ства, право собственности, которое пере-
шло к организации как самостоятельному 
участнику гражданского оборота (юри-
дическому лицу). С другой, уставный ка-
питал – сумма обязательств организации 
перед учредителями и показатель объема 
их прав по отношению к этой организации 
и друг к другу» [1].

Поскольку уставный капитал являет-
ся центром правовых и экономических 
отношений общества со своими участни-
ками (собственниками) и кредиторами, 
учет уставного капитала в ООО является 
одной из наиболее важных задач бухгал-
терского учета. С этой точки зрения мы 
считаем возможными и необходимыми 
варианты определения уставного капи-
тала с разных позиций. В бухгалтерском 
учете уставный капитал представля-
ет собой стоимостную оценку вкладов 
участников ООО. С точки зрения права – 
уставный капитал – это следствие допу-
щения имущественной обособленности 
юридического лица от его участников 
(собственников) и прочих контрагентов. 
Экономический подход основывается на 
том, что уставный капитал – это мини-
мальная сумма материальных и денеж-
ных ресурсов, необходимых для обеспе-
чения первого производственного цикла.

Ввиду особой значимости уставного 
капитала в ООО, его учет в значительной 
мере регламентирован нормативными до-
кументами небухгалтерского характера. 
Законодательные ограничения, связанные 
с формированием уставного капитала ис-
точниками и способами увеличения устав-
ного капитала, уменьшением уставного 
капитала, оказывают определяющее воз-
действие на формирование и движение 
уставного капитала, и порядок отражения 
данных операций в бухгалтерском учете. 
В российской нормативной базе по бухгал-
терскому учету отсутствует специальный 
стандарт, посвященный вопросам учета 
операций с капиталом. Основным докумен-
том, регулирующим операции с уставным 
капиталом в ООО, является закон об ООО.

Сущность уставного капитала ООО, 
как и любого иного явления правовой ре-
альности, находит свое отражение в его 
функциях [11]:

1. Стартовая (формирующая) функ-
ция – минимально внесенное в качестве 
уставного капитала имущество создает ма-
териальную базу будущей деятельности об-
щества. При этом происходит превращение 

первоначально инвестированного капитала 
в уставный капитал.

К сожалению, в практической деятель-
ности значение данной функции уставного 
капитала не столь велико, как предполагает 
теоретическая конструкция, а российский 
законодатель выказывает к ней явное прене-
брежение. Прежде всего, связано это с тем, 
что в гражданском законодательстве уста-
новлен неоправданно низкий минималь-
ный уровень уставного капитала ООО при 
его создании. При этом в настоящее время 
согласно п. 1 ст. 14 закона об ООО в обще-
ствах уставный капитал должен быть не ме-
нее чем десять тысяч рублей. Его предель-
ную величину предприятия определяют 
самостоятельно, исходя из выбранных при-
оритетов. Но если посмотреть на это с эко-
номической точки зрения, то целесообраз-
но формировать уставный капитал в таком 
размере, чтобы он мог служить источником 
средств для осуществления определенного 
направления хозяйственной деятельности. 
Кроме того, уставный капитал определяет 
меру ответственности перед кредиторами 
и олицетворяется с долей участников (соб-
ственников) предприятия в его активах. 
Возникает проблема различия обеспечения 
прав кредиторов в ООО с минимально допу-
стимым размером уставного капитала, по-
скольку общества существенно отличаются 
по объемам хозяйственной деятельности, 
количеству кредиторов и размеру задол-
женности. Это идет вразрез с реализацией 
принципа справедливости в гражданском 
праве. Поэтому в законодательном порядке 
имеет смысл установить дифференциацию 
требований о минимальном размере устав-
ного капитала ООО в зависимости от ос-
новного направления деятельности.

По нашему мнению, в законодательном 
порядке следует увеличить минимально 
допустимую величину уставного капитала 
ООО, что позволит решить ряд задач:

– уже на стадии учреждения общества 
создаст более прочную материальную базу, 
тем самым простимулирует активность его 
участников в направлении предпринима-
тельской деятельности;

– повысит степень обеспеченности инте-
ресов потенциальных кредиторов общества;

– обеспечит высокую дисциплину 
участников общества путем уменьшения 
«фиктивно создаваемых» либо «мертвых» 
обществ.

2. Гарантирующая (обеспечительная) 
функция – общество несет перед кредито-
рами ответственность в пределах принадле-
жащего ему имущества;

В настоящее время данная функция 
уставного капитала не является основной 
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и не вполне решает поставленные перед ней 
задачи. Управляющие обществом могут без 
ограничений использовать уставный капи-
тал в интересах ООО. Например, для при-
обретения средств производства, выплаты 
заработной платы и т.д. В этом случае к ми-
нимуму сводится возможность реального 
удовлетворения требований кредиторов.

На пути реализации гарантирующей 
(обеспечительной) функции на стадии 
создания ООО также возникают пробле-
мы, касающиеся внесения так называе-
мых «неденежных» средств для оплаты 
долей в уставном капитале (п. 1 ст. 15 за-
кона об ООО). При этом закон определяет 
лишь примерный перечень «неденежных» 
вкладов и не содержит признаков, по ко-
торым средства могут быть отнесены к та-
ковым, что дает возможность формирова-
ния уставного капитала из неликвидного 
имущества или имущественных прав. Не-
ликвидное имущество должно будет ис-
пользоваться в хозяйственной деятельно-
сти организации в течение относительно 
продолжительного периода времени, что 
не будет способствовать укреплению мате-
риальной базы общества.

3. Долевая (удостоверяющая) функция 
или функция «участия» – установленная 
доля каждого участника общества опреде-
ляет объем его прав.

Реализация данной функции ослабевает, 
например, в случае наделения участников 
общества дополнительными правами, по-
мимо прав, предусмотренных законодатель-
ством (п. 2 ст. 8 закона об ООО). Дополни-
тельные права могут быть предусмотрены 
уставом общества при его учреждении или 
предоставлены участникам ООО обще-
ства по решению общего собрания. Однако 
в случае отчуждения доли участника, наде-
ленного дополнительными правами, к при-
обретателю доли такие дополнительные 
права не переходят.

В понятии уставного капитала находит 
свое отражение одно из допущений бух-
галтерского учета – допущение имуще-
ственной обособленности организации от 
ее собственников (ст. 5 ПБУ 1/2008 «Учет-
ная политика организации»). Данное до-
пущение попало в бухгалтерский учет из 
гражданского права. При создании ООО 
участники вносят в уставный капитал ак-
тивы, тем самым теряют на них вещные 
права, которые переходят к обществу, и по-
лучают право на компенсацию своей доли 
в размере стоимости этих активов, выра-
женной в денежных средствах. Допущение 
имущественной обособленности предусма-
тривает и раздельную ответственность по 
обязательствам. А так как участники ООО 

не несут самостоятельной ответственности 
по обязательствам общества, то величина 
уставного капитала отражает размер ответ-
ственности участника по обязательствам 
общества. Размер доли в уставном капитале 
ООО предопределяет степень заинтересо-
ванности участника в делах общества.

Следует отметить, что в ООО решение 
вопроса об оценке активов, поступающих 
в качестве вклада в уставный капитал, от-
носится к компетенции общего собрания 
участников (п. 2 ст. 15 закона об ООО). Та-
ким образом, фактическая цена поступле-
ния имущественных вкладов и их справед-
ливая стоимость может быть существенно 
завышена. Ориентация на юридическую 
оценку вкладов участников, т.е. на суммы, 
отраженные в учредительном договоре, 
делают любые попытки экономической 
интерпретации суммы уставного капитала 
достаточно бессмысленными. В связи с чем 
российский подход демонстрирует приори-
тет юридической формы над экономиче-
ским содержанием, а не наоборот.

Таким образом, действующие в Рос-
сийской Федерации гражданско-правовые 
механизмы в законодательстве об ООО 
и их экономические последствия в полной 
мере не обеспечивают реализацию функций 
уставного капитала, что негативно сказыва-
ется на имущественной заинтересованно-
сти участников общества и отражается на 
обеспечении интересов кредиторов.
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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ГОСУДАРСТВЕННОГО РЕГУЛИРОВАНИЯ АПК КЧР

Лайпанов К.А.
ФГБОУ ВПО «Северо-Кавказская государственная гуманитарно-технологическая академия», 

Черкесск, e-mail: kazi_09@mail.ru

К исполнительным органам управления АПК КЧР относятся Министерство сельского хозяйства КЧР, 
Государственное управление ветеринарии КЧР, Министерство имущественных и земельных отношений, 
в чью компетенцию входят вопросы использования земель сельскохозяйственного назначения. Государ-
ственное управление агропромышленным комплексом осуществляет Министерство сельского хозяйства 
КЧР. Министерство сельского хозяйства Карачаево-Черкесской Республики (далее – Министерство) являет-
ся исполнительным органом государственной власти Карачаево-Черкесской Республики, уполномоченным 
на реализацию единой государственной политики и осуществление управления в сфере агропромышленно-
го комплекса, продовольственного обеспечения республики, в том числе координацию деятельности в этой 
сфере иных республиканских органов исполнительной власти. В своей работе Министерство взаимодей-
ствует с ТОФС государственной статистики по КЧР – получение статистических данных по запросу о ос-
новных показателях развития АПК; Министерством имущественных и земельных отношений по вопросам 
оборота и использования земель сельскохозяйственного назначения; управлением по ветеринарии ‒ по во-
просам разработки мер, направленных на противодействие заболеваниям сельскохозяйственных животных; 
иными органами и организациями ‒ по осуществляемым Министерством полномочиям. В муниципалитетах 
управление сельским хозяйством осуществляется администрацией муниципального района, представлен-
ной отделом (управлением) сельского хозяйства, а на уровне поселения – главой администрации.

Ключевые слова: государственное регулирование, управление, поддержка, система, программы, инструменты, 
ресурсы

EVALUATING THE EFFECTIVENESS OF STATE REGULATION 
OF AGRARIAN AND INDUSTRIAL COMPLEX OF KCHR

Laypanov K.A.
VPO «North-Caucasian State Humanitarian-Technological Academy», 

Cherkessk, e-mail: kazi_09@mail.ru

By the executive body of the AIC include KCR KCR Ministry of Agriculture, State Administration of 
veterinary KCR, the Ministry of Property and Land Relations, with jurisdiction over questions of land use for 
agricultural purposes. State Administration of agro-industrial complex is carried out: the Ministry of Agriculture 
KCR. Ministry of Agriculture of the Karachay-Cherkess Republic (hereinafter – the Ministry) is the executive body 
of the Karachay-Cherkess Republic, authorized the implementation of a unifi ed state policy and management in the 
fi eld of agriculture, food security of the republic, including the coordination of activities in this area other republican 
enforcement authorities. In its work, the Ministry cooperates with the state statistics on TOFS KCR – obtaining 
statistical data on request of the main indicators of development of agribusiness; Ministry of Property and Land 
Relations on the circulation and use of agricultural land; Veterinary control on the development of measures aimed 
at combating animal diseases; other bodies and organizations by the Ministry of authority. In the municipalities 
of agricultural management performed by the administration of the municipal district, presented by the (control) 
agriculture, and at the level of the settlement – the head of administration.

Keywords: government regulation, management, support, system, software, tools and resources

В настоящее время система государ-
ственного регулирования и поддержки АПК 
базируется на целевом программном под-
ходе. Программный метод регулирования – 
система мероприятий, которые увязаны по 
задачам, срокам осуществления, инструмен-
там и ресурсам государственной политики. 
В них отражены цели, задачи и определены 
объемы инвестиций, направленные на реше-
ние народнохозяйственных задач, рассчита-
ны индикаторы развития, определены сроки 
реализации, исполнители, ответственные за 
реализацию и контроль за исполнением [2].

При оценке эффективности программ-
но-целевого управления выделяются две 
взаимно обусловленные стороны:

1. Эффективность системы управле-
ния, выраженная ее экономичностью, 
производительностью и рационально-
стью построения.

2. Эффективность системы управления, 
выраженная эффективностью производства. 

К исполнительным органам управле-
ния АПК КЧР относятся Министерство 
сельского хозяйства КЧР, Государственное 
управление ветеринарии КЧР, Министер-
ство имущественных и земельных отноше-
ний, в чью компетенцию входят вопросы 
использования земель сельскохозяйствен-
ного назначения [1].

На рис. 2 представлены органы управле-
ния агропромышленным комплексом в КЧР.
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Рис. 1. Взаимосвязь категорий эффективности управления и эффективности производства 
[В.В. Алексеев, Б.В. Агаев, М.А. Сагдеев, Агропромышленный менеджмент]

Рис. 2. Органы управления агропромышленным комплексом КЧР

Государственное управление агропро-
мышленным комплексом осуществляет Ми-
нистерство сельского хозяйства КЧР. 

Министерство сельского хозяйства Ка-
рачаево-Черкесской Республики (далее – 
Министерство) является исполнительным 
органом государственной власти Карачае-
во-Черкесской Республики, уполномочен-
ным на реализацию единой государствен-
ной политики и осуществление управления 
в сфере агропромышленного комплекса, 
продовольственного обеспечения респу-
блики, в том числе координацию деятель-
ности в этой сфере иных республиканских 
органов исполнительной власти. 

В своей работе Министерство взаимо-
действует:

– с ТОФС государственной статистики 
по КЧР – получение статистических дан-

ных по запросу о основных показателях 
развития АПК;

– Министерством имущественных и зе-
мельных отношений по вопросам оборота 
и использования земель сельскохозяйствен-
ного назначения;

– управлением по ветеринарии по во-
просам разработки мер, направленных на 
противодействие заболеваниям сельскохо-
зяйственных животных;

– иными органами и организациями 
по осуществляемым Министерством пол-
номочиям.

В муниципалитетах управление сель-
ским хозяйством осуществляется адми-
нистрацией муниципального района, 
представленной отделом (управлением) 
сельского хозяйства, а на уровне поселе-
ния – главой администрации.
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Администрация сельского поселения 

взаимодействует с администрацией муни-
ципального района. Администрация муни-
ципального района взаимодействует с го-
сударственным управлением ветеринарии, 
Министерством сельского хозяйства. На ос-
нове собранных комплексных данных адми-
нистрация КЧР определяет основные прио-
ритеты государственной политики в области 
сельского хозяйства республики (рис. 2). 

На Министерство сельского хозяйства 
КЧР, согласно паспорту республиканской 
целевой программы «Развитие сельского 
хозяйства в Карачаево-Черкесской Респу-
блике до 2012 года» возложены функции ор-
ганизатора, координатора, исполнителя го-
сударственной программы. Поэтому весьма 
важным моментом является соответствие 
органа исполнительной власти целевым 
установкам программы. Выявление эффек-
тивности структуры управления Минсель-
хоза КЧР можно выполнить по 2 критериям:

1. Гибкости и адаптивности построения.
2. Эффективности управления, выра-

женной ее экономичностью и производи-
тельностью [3].

При оценке гибкости и адаптивности 
построения основным критерием была сте-
пень согласованности различных отделов, 
звеньев управления, для оценки быстроты 
реакции отделов на различные изменения 
внешних и внутренних факторов, с целью 
эффективного воздействия на координиру-
емый объект.

Министерство сельского хозяйства со-
стоит из 8 отделов. Структура управления 
является линейной, в которой выделяют-
ся три ступени управления. Такая струк-
тура управления является очень простой 
и дублирует многие функции. По нашему 
представлению, прогнозирование, финан-
сирование и инвестирование программ это 
звенья одной цепи. Сами названия отделов 
«финансирования программ в АПК» и «ин-
вестиционных проектов и развития АПК» 
к тому же являются достаточно близкими 
по смыслу. Название отдела «инвестици-
онных проектов и развития АПК» не от-
ражает свое назначение, основной задачей 
отдела, по положению, является содействие 
в укрупнении предприятиями АПК, оказа-
ние помощи начинающим фермерам и т.д. 
Сложившаяся структура и в дальнейшем не 
будет отражать той мобильности действий, 
которые будут востребованы временем. По 
сложившейся структуре, целям, задачам, 
наиболее эффективным представляется соз-
дание матричной структуры управления, 
нацеленной на более эффективную разра-
ботку стратегии развития АПК, координа-
ции деятельности «аграрного сообщества» 

на развитие АПК и других задач, стоящих 
перед этим органом управления. 

Оценку эффективности управления 
Министерства сельского хозяйства КЧР, 
выраженную ее экономичностью и произ-
водительностью, можно выполнить с ис-
пользованием выбранных систем показате-
лей и разработанной балльно-рейтинговой 
оценки. Оценка выставлялась по каждому 
показателю по критериям соответствия [2]:

– «3», от 60–80 % – хорошее;
– «2», от 30–60 % – среднее;
– «1», ниже 30 % – низкое. 
После определения суммы набранных 

баллов выполнялось сравнение с макси-
мальным по группам показателей и по ито-
говому показателю. Если набранный балл 
оказывается ниже половины максимально-
го, это сигнал на принятие управленческих 
решений. Так, сумма баллов по уровню раз-
работанности кадровой политики оценена 
на 4, что меньше максимального по этой 
группе показателей, следовательно, требует 
разработки срочных мер по организации це-
левой учебы. 

Таким образом, на основе оценки по-
казателей эффективности управления Мин-
сельхозом КЧР можно сделать вывод о его 
достаточной экономичности.

Оценка эффективности государствен-
ного регулирования АПК КЧР выполнена 
на основе сравнительной оценки результа-
тов внедрения республиканской целевой 
программы «Развитие сельского хозяйства 
в Карачаево-Черкесской Республике до 
2012 года» по подпрограмм: 

1. Социальное развитие села до 2012 года.
2. Сохранение и восстановление плодо-

родия почв земель сельскохозяйственного 
назначения и агроландшафтов как нацио-
нального достояния России до 2012 года.

В соответствии с ФЗ «О развитии сель-
ского хозяйства» для оценки эффективности 
реализации государственной программы 
создается экспертная комиссия. В состав 
экспертной комиссии включают представи-
телей федеральных органов и органов ис-
полнительной власти субъектов РФ, а также 
независимых экспертов, представителей ас-
социаций товаропроизводителей и потреби-
телей сельхозпродукции, других некоммер-
ческих организаций.

При этом оценка эффективности реали-
зации целевых программ выполняется по 
следующим критериям:

– на соответствие целевой программы 
приоритетам социально-экономического 
развития региона;

– качество разработки и управления 
программой по представленной отчетности 
реализации программы;



FUNDAMENTAL RESEARCH    № 11, 2015

388 ECONOMIC  SCIENCES (08.00.00)
– выполнение плановых объемов освое-

ния, привлечения дополнительных средств 
по реализации программы;

– уровень достижения целевых индика-
торов и показателей выполнения мероприя-
тий программы.

По уровню достижения целевых ин-
дикаторов выполняется сравнение как 
по годам, по отношению к предыдущему 
году, так и нарастающим итогом к ба-
зовому году. 

Эффективность реализации целевой 
программы оценивается по следующим 
формулам:

– степень достижения целей (решения 
задач) = (фактическое значение по индика-
торам программы/(плановое значение ин-
дикатора)∙100 %;

– уровень финансирования реализации 
основных мероприятий = (фактический 
объем финансовых ресурсов)/плановый 
объем финансовых ресурсов)∙100 % [4].

Перспективными направлениями разви-
тия АПК Карачаево-Черкесской Республи-
ки в 2014 году были:

– развитие мясного и молочного ското-
водства, с упором на улучшение продуктив-
ных качеств скота;

– развитие перерабатывающих мощно-
стей логистической сети;

– развитие мелиорации земель сель-
скохозяйственного назначения в целях по-
вышения плодородия и получения макси-
мальной отдачи с единицы возделываемой 
площади;

– развитие социальной и инженерной 
инфраструктуры в сельской местности. 

Оценка эффективности государствен-
ной поддержки по программам развития 
АПК показала положительные сдвиги по 
многим направлениям: социального раз-
вития, поддержки плодородия почвы, 
растениеводству, по которым достигну-
ты положительные результаты. Живот-
новодство, особенно молочное и спе-
циализированное мясное скотоводство 
потребует более кардинального подхода 
по менеджменту стада, увеличению пле-
менной базы, оптимизации размещения 
поголовья по территории республики. 
Однако большинство плановых показа-
телей не достигнуты, что свидетельству-
ет о необходимости совершенствования 
существующих механизмов реализации 
разрабатываемых целевых программ, 
создания новой структуры управления, 
нацеленной на исправление выявленных 
недостатков. 

Необходимо разрабатывать новые ме-
тодики планирования целевых показате-
лей, которые бы более полно учитывали 

всевозможные риски и потери в АПК, 
выявляли наиболее уязвимые и проблем-
ные сферы в каждой области планирова-
ния для оказания первоочередных мер 
государственной поддержки. Механизм 
субсидирования отраслей сельскохозяй-
ственного производства должен иметь 
стратегическую нацеленность на долго-
срочную перспективу, в плане создания 
базы развития для отраслей сельского 
хозяйства с учетом особенностей сфор-
мировавшейся инфраструктуры, влия-
ния различных природно-климатических 
факторов [5].

Основным недостатком программ-
ных мероприятий также является недо-
оценка важности регулирования рынков 
сельскохозяйственной продукции, сы-
рья и продовольствия, что в конечном 
счете привело к нивелированию до-
стигнутых результатов в производстве 
продукции.

В целях обеспечения продоволь-
ственной независимости, повышения 
конкурентоспособности сельхозпродук-
ции на внутреннем и внешнем рынках, 
повышения финансовой устойчивости 
предприятий АПК, устойчивого разви-
тия сельских территорий утверждена 
республиканская целевая программа по-
становлением Правительства Карачаево-
Черкесской Республики от 30 сентября 
2012 г. № 405 программа «Развитие сель-
ского хозяйства Карачаево-Черкесской 
Республики до 2020 года». Основной це-
лью Программы является обеспечение 
продовольственной независимости, по-
вышение конкурентоспособности сель-
скохозяйственной продукции на вну-
треннем и внешнем рынках; финансовой 
устойчивости предприятий агропромыш-
ленного комплекса; устойчивое развитие 
сельских территорий; воспроизводство 
и повышение эффективности исполь-
зования в сельском хозяйстве земель-
ных и других ресурсов, экологизация 
производства.

Подпрограммы и включенные в них 
основные мероприятия представляют 
в совокупности комплекс взаимосвязан-
ных мер, направленных на решение наи-
более важных текущих и перспективных 
целей и задач, обеспечивающих продо-
вольственную независимость, поступа-
тельное социально-экономическое раз-
витие агропромышленного комплекса 
на основе его модернизации и перехода 
к инновационной модели функциониро-
вания в условиях расширения мирохо-
зяйственных связей, устойчивое разви-
тие сельских территорий.
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Статья является продолжением цикла работ по финансовому планированию и посвящена исследованию 
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Проблемы развития финансового пла-
нирования нашли отражение как в базо-
вой учебной литературе [2, 4, 7, 8], так 
и в современных научных разработках 
[11, 13, 18–20]. Чтобы внедрять иннова-
ции в производство и управлять проек-
тами, необходимо эффективное (и в осо-
бенности – долгосрочное) финансовое 
планирование [8, 25, 29],

Проведенный анализ теоретических по-
ложений показал, что планирование в си-
стеме управления выполняет очень важные 
функции. Это следует из факта, что управ-
ленческий цикл начинается с процесса 
планирования. Если рассмотреть систему 

управления как универсальный замкнутый 
цикл, началом и концом этого цикла являет-
ся планирование.

Насколько будут тщательно разрабо-
таны планы и основанные на них управ-
ленческие решения, настолько эффектив-
но, надежно и устойчиво предприятие 
будет функционировать. Таким образом, 
план рассматривают не как догму, не как 
ряд количественных и качественных ха-
рактеристик, которые обязательны для 
исполнения, а как самый рациональный 
и эффективный путь, разработанный 
при указанных внутренних и внешних 
условиях.



ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 11, 2015

391ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ (08.00.00)
В системе управления планирование 

выполняет много важных функций [8, 12], 
а именно:

● формализует и описывает процессы 
будущего развития предприятия с расче-
том альтернативных вариантов изменения 
среды и способов оптимальной адаптации 
предприятия к этим изменениям;

● обеспечивает синхронизацию привле-
чения и использования внутренних и внеш-
них ресурсов, исходя из оптимальной по-
требности в них;

● снижает риск потерь от неблагоприят-
ных условий окружающей среды за счет раз-
работки на этапе планирования соответству-
ющих действий при появлении этих условий;

● учитывает специфические особенно-
сти сезонных колебаний (особенно харак-
терных для сферы обслуживания) и обеспе-
чивает меры для уменьшения потерь от этих 
колебаний;

● создает условия эффективного управ-
ления и оценки последствий принятых 
решений за счет спецификации, формали-
зации и ясного представления об оптималь-
ном развитии предприятия.

Каждая из этих функций выполняет-
ся в плановых заданиях. Поэтому обосно-
ванные планы, их четкость, конкретность 
и реальность выполнения служат залогом 
эффективных административных решений. 
В условиях нестабильности среды, особен-
но в условиях финансовых или экономиче-
ских кризисов [1, 9, 24, 28], увеличивается 
роль государства в формировании гарантий 
и условий надежного развития предприятий, 
в принятии разумных планов, направленных 
на их эффективное развитие при соответ-
ствующих управленческих действиях как со 
стороны государства, так и предприятия.

На уровне государства следует решать 
следующие задачи для создания условий 
эффективного развития предприятий:

● гарантирование устойчивости финан-
совой и денежной систем и на этом базисе 
обоснование самых важных общенацио-
нальных целей и задач, утверждение гос-
заказа, включение в его реализацию самых 
эффективных предприятий, в том числе не-
государственных, создание условий для ре-
ализации связанных с госзаказом планов;

● формирование сбалансированности 
материальных и денежных потоков, а на 
этой основе – безинфляционного и устой-
чивого развития народного хозяйства, соз-
дающего условия предсказуемого развития 
предприятия;

● гарантирование свободы предприни-
мательства, инициирование трудовой актив-
ности для появления конкурентоспособного 
сбалансированного рынка, обеспечивающе-

го эффективную деятельность при верной 
стратегии и тактике развития предприятия.

Эти задачи формирования гарантий 
устойчивости экономического развития 
могут быть решены различными путями 
с привлечением различных механизмов 
планирования и управления. Эффектив-
ность влияния запланированных решений 
и форм на экономические, социальные и по-
литические процессы будет определена, во-
первых, соответствием принятых мер для 
создания государством условий и гарантий 
устойчивости финансовой и экономической 
системы; во-вторых, последовательностью 
шагов управленческих структур предприя-
тия для реализации запланированных целей 
и на их основе планов. Таким образом, не-
обходимо рассмотреть довольно обширный 
спектр интересов участников экономиче-
ских отношений, факторов, потенциальных 
и реальных угроз при разработке планов 
и их реализации.

В условиях кризисов 2008–2009 гг. 
и 2014–2020..? проблема сбалансированно-
сти денежных потоков и обеспечения пла-
тежеспособности предприятий стала осо-
бенно важной [9, 24, 28]. В этом отношении 
появляется потребность анализа и изучения 
многих внешних и внутренних факторов, ха-
рактерных для кризисного периода. В част-
ности, к таким внешним факторам относят:

● изменчивость цен как на финансовом, 
так и на товарном, фондовом рынках. Резкие 
изменения в ценах увеличивают риски, что 
необходимо учитывать при принятии реше-
ний об источниках и направлениях исполь-
зования денег [23, 26, 30]. Кроме того, в этом 
блоке необходимо учитывать и управлять 
ценой капитала в ее двух компонентах: цена 
собственного капитала, выраженная в рублях 
на одну акцию; цена акции, выраженная нор-
мой прибыли на одну акцию. Риск владельцев 
акций на изменчивость курсов акций должен 
компенсироваться уровнем доходности (ди-
видендами), а также выпуском различных ти-
пов акций (привилегированных и обычных) 
с различными сроками погашения (диверси-
фикация портфеля одной компании);

● глобализация рынков посредством 
создания международных корпораций, воз-
можностей информационных, маркетин-
говых и систем расчета по мобилизации 
капитала с любого финансового рынка 
усиливает конкуренцию, уменьшает при-
быль предприятия и, соответственно, фи-
нансовую стабильность предприятий. Это, 
в свою очередь, приводит к увеличению 
доли заемных средств в структуре капита-
ла и приводит к увеличению использования 
финансового рычага в стремлении увели-
чить прибыль;
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● возникающие налоговые асимметрии 

в случаях, когда 
– налоговые полномочия в целях под-

держки их разработки предоставляются 
с целью их развития; 

– различные ставки налогов, установлен-
ные к отечественным и иностранным фирмам;

– характер деятельности отдельных пред-
приятий дает им право уменьшать налоги;

– деятельность в регионах с льготным 
налогообложением. 

Это приводит к «перетоку» капиталов, 
созданию филиалов в регионах с благопри-
ятным налогообложением [14, 16];

● технологические достижения в созда-
нии компьютерных систем, телекоммуника-
ций позволили значительно увеличить объем 
и число сделок, включая сделки на валютном 
рынке, по индексным фьючерсам;

● успехи теории финансов, основой ко-
торой выступает определение стоимости 
основного капитала, формирование но-
вых финансовых инструментов и методов 
управления рисками, следует использовать 
в плановых и управленческих решениях 
любого предприятия независимо от вида 
его действия;

● рост международной конкуренции 
и интернационализации финансовых пото-
ков увеличивает неопределенность долго-
срочных инвестиций, а также увеличивает 
риск ликвидности и платежеспособность 
национальных предприятий;

● изменение стоимости информации 
и операционных издержек (они снижают-
ся), высокая доступность информации по-
зволяет реагировать оперативно на измене-
ние условий деятельности.

К внутрифирменным факторам относят:
● обеспечение необходимой ликвидно-

сти предприятия на всех этапах его суще-
ствования;

● нерасположенность к риску или по-
лучение соответствующей компенсации за 
риск предопределяет потребность управ-
ления рисками на основе формирования 
диверсифицированного по уровню рисков 
портфеля запланированных и управленче-
ских решений;

● усложнение плановых расчетов и необ-
ходимость обучения менеджеров по управ-
лению экономическими процессами на пред-
приятии для оптимального вложения средств 
и получения максимальной прибыли;

● преимущества за счет финансовой от-
четности, дающей возможность предпри-
ятию в короткий срок улучшить показатели 
его платежеспособности.

Учет всех этих внешних и внутренних 
факторов в условиях финансового кризиса при 
проведении плановых расчетов, а затем при-

нятия управленческих решений должен посто-
янно проводиться на предприятии как один из 
важных аспектов деятельности [10, 15, 27].

С позиции стратегического управления 
миссия выражает будущее, определяя прио-
ритетные направления. Это – основа для уста-
новления цели как в целом для всего предпри-
ятия, так и для функциональных структурных 
подразделений в частности. Ключевыми це-
лями организации считают финансовые и ры-
ночные, сфокусированные на достижении 
конкретных преимуществ. Финансовые цели 
сосредоточены на росте прибыли, рыночные 
цели – на росте объема продаж с увеличением 
прибыли [3, 21, 22, 17, 31, 32].

Выбор стратегии финансового плани-
рования основывается на поиске позиций 
на рынке, предоставляющих организациям 
долгосрочные конкурентные преимуще-
ства, которые могут быть реализованы за 
счет таких факторов, как присутствие вы-
сококвалифицированных специалистов, де-
ловой репутации на рынке, использовании 
современных технологий работы, эффек-
тивной системы управления ресурсами, си-
стемы стимулирования персонала [5, 6, 13].

Стратегическое финансовое планиро-
вание является концептуальной моделью, 
определяющей приоритетные цели, задачи 
и организационные действия. Это аналити-
ческий процесс определения финансового 
состояния, прогноз возможностей и ресур-
сов, разработок стратегических решений, 
предполагающий получение ответов на сле-
дующие вопросы:

● какие цели состоят перед объектом 
планирования?

● какова последовательность разработки 
стратегических прогнозов, программ, планов?

● какие методы следует применить 
для решения проблем стратегического 
планирования?

● как следует оптимизировать стратеги-
ческие прогнозы, программы и планы?

Процесс выбора стратегии финансо-
вого планирования организации состоит 
из следующих этапов: разработка, довод-
ка и оценки. Разработка – это составление 
нескольких альтернативных вариантов, ко-
торые позволят достичь целей. Доводка яв-
ляется улучшением до такого уровня, когда 
происходит согласование с целями, постав-
ленными перед собой организацией, появ-
ляется возможность согласно целям сфор-
мулировать задачи, установить условия их 
решения, обосновать требуемое обеспече-
ние ресурсов. Оценка – это этап, на котором 
альтернативные варианты рассматривают 
и оценивают с позиции возможности дости-
жения максимального эффекта от деятель-
ности организации [4, 7].



ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 11, 2015

393ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ (08.00.00)
Реализация стратегии финансового 

планирования происходит за счет функци-
ональных и операционных планов, в кото-
рых основными элементами являются: про-
граммы, правила, процедуры, нормативы, 
методы и сметы. Основным инструментом 
финансового планирования является смет-
ное планирование – форма плановых расче-
тов, определяющая подробную программу 
действий организации в течение предстоя-
щего периода. При составлении плана ис-
пользуются следующие методы: норматив-
ный, расчетно-аналитический, балансовый, 
оптимизации, моделирования.
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ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ РЕГИОНАЛЬНЫХ 

ПРОЕКТОВ ГОСУДАРСТВЕННО-ЧАСТНОГО ПАРТНЁРСТВА 
НА ОСНОВЕ ОБОСНОВАННОГО ВЫБОРА ИНСТРУМЕНТОВ 

ПРИВЛЕЧЕНИЯ ИНВЕСТИЦИЙ
Мерзлов И.Ю.

ГОУ ВПО «Пермский государственный национальный исследовательский университет», 
Пермь, e-mail: imerzlov@yandex.ru 

В статье раскрыто содержание алгоритма выбора инструментов привлечения инвестиций в региональ-
ные проекты государственно-частного партнёрства (ГЧП). Предложенный алгоритм обеспечивает выбор 
оптимального набора инструментов привлечения инвестиций в региональный проект ГЧП, что является 
одной из наиболее актуальных задач в условиях текущей существенной ограниченности возможностей ре-
гиональных бюджетов. При этом учитывается не только стоимость заёмных средств, но и вся совокупность 
качественных характеристик, присущих региональным проектам ГЧП (особенности региона, срок, слож-
ность, интересы вовлеченных сторон и т.д.). Среди инструментов рассматриваются такие как кредит, гаран-
тия, лизинг, инструменты экспортно-импортного финансирования, облигационные займы и кредитные ноты. 
В отличие от проектов ГЧП федерального масштаба привлечение заёмного финансирования в региональные 
проекты ГЧП имеет ряд особенностей, которые также раскрыты в данной работе.

Ключевые слова: инвестиции, государственно-частное партнёрство (ГЧП), региональный проект 
государственно-частного партнёрства

THE CONTENT OF SELECTION TOOL OF ATTRACTING INVESTMENTS 
AS A MEAN OF IMPROVING REGIONAL PUBLIC-PRIVATE PARTNERSHIP 

PROJECTS IMPLEMENTATION
Merzlov I.Y.

Perm State National Research University, Perm, e-mail: imerzlov@yandex.ru

The article reveals the content of selection tools algorithm to attract investment in regional public-private 
partnership (PPP) projects. The proposed algorithm provides the optimal choice of tools for attracting investments 
into the regional PPP project, which is one of the most urgent tasks in conditions of signifi cant regional budgets 
limitations. This takes into account not only the cost of borrowed funds, but also the totality of qualitative 
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Обеспечение национальной и регио-
нальной конкурентоспособности объектив-
но и неразрывно связано с необходимостью 
постоянного развития инфраструктурных 
отраслей, которые, как известно, выступа-
ют определенной базой для обеспечения 
нормального функционирования хозяйству-
ющих субъектов. 

Не секрет, что отсутствие развитой ин-
фраструктуры существенным образом уве-
личивает издержки бизнеса, снижая рента-
бельность его деятельности [3].

В то же время такие характеристики проек-
тов, связанных с развитием инфраструктуры, 
как их высокая капиталоемкость и длительные 
сроки окупаемости, исторически делают эту 
сферу мало привлекательной для частного биз-
неса. Как правило, развитие инфраструктуры – 
ответственность государства [5].

К тому же существенные бюджетные 
ограничения, особенно остро проявляю-

щие себя в последние годы, делают задачу 
обеспечения устойчивого развития инфра-
структуры зачастую сложно выполнимой 
даже силами государства [1].

Одним из признанных в современном 
мире подходов, обеспечивающих развитие 
инфраструктурной сферы, является госу-
дарственно-частное партнерство (ГЧП) [2 ]. 

Представляется, что вступление в силу 
с 01.01.2016 г. федерального закона «О госу-
дарственно-частном партнерстве, муници-
пально-частном партнерстве в Российской 
Федерации и внесении изменений в отдельные 
законодательные акты Российской Федера-
ции» придаст новый стимул более интенсив-
ному применению в России данного подхода. 

Также отметим, что указанный закон 
даёт следующее определение ГЧП: «ГЧП – 
юридически оформленное на определенный 
срок и основанное на объединении ресур-
сов, распределении рисков сотрудничество 
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публичного партнера, с одной стороны, 
и частного партнера, с другой стороны, ко-
торое осуществляется на основании согла-
шения о государственно-частном партнер-
стве, соглашения о муниципально-частном 
партнерстве, заключенных в соответствии 
с настоящим Федеральным законом в целях 
привлечения в экономику частных инвести-
ций, обеспечения органами государствен-
ной власти и органами местного самоуправ-
ления доступности товаров, работ, услуг 
и повышения их качества» [4].

Существенным является то, что в связи 
с большой капиталоёмкостью инфраструк-
турных проектов их реализация с использова-
нием подхода, основанного на ГЧП, требует 
от частной стороны наличия достаточного 
объёма финансовых ресурсов. Именно по-
этому в подавляющем большинстве проектов 
ГЧП появляется третья сторона – кредиторы 
(финансирующая организация). 

Как правило, в такой роли выступают 
банки развития (например, Внешэконом-
банк (ВЭБ), Европейский банк реконструк-
ции и развития, Мировой банк, Между-
народная финансовая корпорация и др.), 
реже – коммерческие банки и другие инсти-
туциональные инвесторы. 

В связи с международными санкциями 
рассчитывать на инвестиции со стороны 
большинства международных институтов 
развития в настоящее время не приходится.

Кроме того, как правило, у банков раз-
вития международного и национального 
масштаба присутствуют ограничения в от-
ношении минимальной стоимости проектов 
ГЧП, которые они готовы финансировать. 
Например, ВЭБ рассматривает возмож-
ность финансирования проекта при его об-
щей стоимости не менее 4 млрд руб. 

Объективно ясно, что стоимость регио-
нальных проектов ГЧП в большинстве случаев 
существенно ниже тех пороговых сумм, начи-
ная с которых готовы работать банки развития.

С другой стороны, подавляющее боль-
шинство федеральных и региональных ком-

мерческих банков объективно не обладают до-
статочными ресурсами, чтобы предоставлять 
финансирование на столь длительные сроки, 
которые характерны для проектов ГЧП.

Следовательно, вопрос привлечения за-
емного финансирования в большинство ре-
гиональных проектов ГЧП зачастую реша-
ется гораздо сложнее, чем в более крупных 
федеральных проектов.

Целью исследования является разра-
ботка алгоритма, обеспечивающего обо-
снованный выбор наиболее подходящих 
инструментов привлечения инвестиций 
в региональные проекты ГЧП. Под такими 
инструментами мы понимаем совокупность 
тактических механизмов привлечения 
внешнего финансирования, позволяющих 
частной стороне наиболее эффективно реа-
лизовать проект ГЧП. 

Обобщенно возможные инструменты 
привлечения инвестиций в региональные 
проекты ГЧП в зависимости от стороны, 
привлекающей инвестиции представлены 
в табл. 1.

В целях проведения предварительной 
оценки целесообразности использования 
рассмотренных выше инструментов при-
влечения инвестиций в проекты ГЧП и, как 
следствие, повышения эффективности реа-
лизации самого проекта нами предлагается 
использовать алгоритм выбора инструмен-
тов привлечения инвестиций. 

Материалы и методы исследования
Предлагаемый алгоритм построен по общим пра-

вилам экономико-математического моделирования 
и характеризуется рядом допущений, способствую-
щих его конкретизации и широкому практическому 
применению:

1) в качестве юридического лица, выполняюще-
го роль заёмщика, выступает проектная компания 
(special purpose vehicle (SPV)) проекта ГЧП; 

2) допускается, что в качестве поручителей и/или 
гарантирующей стороны могут выступать как юриди-
ческие лица, от имени которых частная сторона осу-
ществляет свою деятельность, так и субъект федера-
ции и/или федерация;

Таблица 1
Инструменты привлечения инвестиций в региональные проекты ГЧП 

в зависимости от стороны, привлекающей инвестиции 

Сторона, 
привлекающая 
инвестиции

Инструменты долгового финансирования Инструменты долевого 
финансированияЧастное (индивидуальное) 

финансирование
Публичное 
финансирование

Регион Не используется в проектах 
ГЧП

Облигационный заем Не применимо

Частная сто-
рона

Кредит, лизинг, экспортно-
импортное финансирование

Облигационный заем
Кредитные ноты

Не используется в проектах 
ГЧП

SPV Кредит, лизинг, экспортно-
импортного финансирование

Облигационный заем
Кредитные ноты

Частное, первичное и вторич-
ные размещения акций SPV
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3) при организации финансирования проекта 

ГЧП имеющихся у частного партнёра собственных 
средств недостаточно, необходимо привлечение за-
ёмного капитала; 

4) могут быть использованы любые инструменты 
привлечения инвестиций, указанные выше, или лю-
бые их комбинации;

Результаты исследования 
и их обсуждение

Алгоритм выбора инструментов привле-
чения инвестиций включает в себя следую-
щие этапы:

1. Формулирование максимально ши-
рокого перечня инструментов привлечения 
инвестиций, которые могут быть примене-
ны в проекте ГЧП. 

Укрупненно такой перечень, как прави-
ло, будет включать в себя следующие ин-
струменты (для формализации и удобства 

использования в дальнейшем введём ряд 
условных обозначений):

К – кредит (кредитная линия);
Г – гарантия;
Л  – лизинг;
Э – экспортно-импортное финанси-

рование;
П – публичное долговое финансиро-

вание (облигационные займы, включая кон-
вертируемые облигации; кредитные ноты);

Д – долевое финансирование (в том 
числе частное, первичное и вторичные раз-
мещения).

2. Определение короткого перечня 
инструментов привлечения инвестиций, 
наиболее соответствующих структуре ре-
гионального проекта ГЧП, на основе ис-
пользования соответствующей скорринго-
вой методики (табл. 2). 

Таблица 2 
Скорринговая методика определения короткого перечня инструментов привлечения 
инвестиций, наиболее соответствующих структуре регионального проекта ГЧП

К
ри
те
ри
и 
во
зм
ож

но
ст
и

1. Наличие стоп-факторов
Оценка 1.1. Отсутствуют 1.2. Присутствуют

Выбор (балл) Переход в п. 2 Дальнейший расчет нецелесообразен
2. Наличие обеспечения возвратности привлеченных средств 

Оценка Чем выше вероятность привлечения инвестиций с меньшими требованиями 
к обеспечению (залог, поручительство и т.д.), тем выше балл

Инструмент К Г Л Э П Д
Балл (0–5)

3. Длительность финансирования 

Оценка 
Чем выше вероятность привлечения инвестиций со сроками возврата, со-
ответствующими установленному плану движения денежных средств, тем 

выше балл
Инструмент К Г Л Э П Д
Балл (0–5)

4. Возможность пролонгации

Оценка 
Чем выше вероятность оформления пролонгации полученного ранее финан-
сирования (без существенного ухудшения условий финансирования: рост 
стоимости финансирования, снижение сроков финансирования и т.д.), тем 

выше балл
Инструмент К Г Л Э П Д
Балл (0–5)

5. Вероятность существенного изменения условий ведения бизнеса

Оценка Чем выше вероятность существенного изменения условий ведения бизнеса 
(например, в силу наличия каких-либо ковенант), тем выше балл

Инструмент К Г Л Э П Д
Балл (0–5)

6. Готовность частной стороны уменьшить свою долю в проекте

Оценка 

Чем выше вероятность того, что при использовании того или иного инстру-
мента привлечения инвестиций со стороны кредитора будет выдвинуто 

требование о передаче доли в проекте ГЧП кредитору (и эта доля будет пре-
вышать ту величину, на которую изначально была готова частная сторона 

проекта ГЧП), тем ниже балл
Инструмент К Г Л Э П Д
Балл (0–5)



FUNDAMENTAL RESEARCH    № 11, 2015

398 ECONOMIC  SCIENCES (08.00.00)

К
ри
те
ри
и 
ра
ци
он
ал
ьн
ос
ти

7. Наличие у проекта валютной выручки

Оценка 
Чем с большей вероятностью обеспечивается полное и своевременное 
погашение соответствующих долговых обязательств, номинированных 

в иностранной валюте, планируемым поступлением валютной выручки от 
проекта, тем выше балл

Инструмент К Г Л Э П Д
Балл (0–5)

8. Прогноз готовности контрагентов производить расчеты на условиях, предлагаемых част-
ной стороной

Оценка 

Чем выше вероятность того, что хозяйственный контрагент частной сторо-
ны проекта ГЧП будет согласен осуществлять расчеты по договору на усло-
виях, предлагаемых частной стороной (при этом тот или иной инструмент 
привлечения инвестиций способствует минимизации стоимости обслужива-

ния с учётом графика расчетов), тем выше балл
Инструмент К Г Л Э П Д
Балл (0–5)

9. Затраты (стоимостные и временные) на привлечение инвестиций 

Оценка Чем ниже стоимостные и временные затраты на привлечение и обслужива-
ние того или иного инструмента привлечения инвестиций, тем выше балл

Инструмент К Г Л Э П Д
Балл (0–5)

В короткий перечень включаются те 
инструменты, которые набирают не менее 
35 баллов.

3. Анализ инструментов привлечения 
инвестиций из короткого перечня на пред-
мет возможности их одновременного при-
менения в целях достижения положитель-
ного синергетического эффекта.

Данный этап может быть реализован на 
основе использования табл. 3. 

При этом учитывается хронологи-
ческая последовательность: сначала ис-
пользуется инструмент, указанный по 
вертикали (согласно короткому перечню), 
и только потом – инструмент, указанный 
по горизонтали.

В случае если на пересечении соответ-
ствующих инструментов указан «+», то ин-
струмент, указанный по горизонтали (даже 
при условии того, что не вошел в перво-
начальный короткий перечень), подлежит 
сравнению на этапе 4.

Например, в рамках реализуемого проекта 
ГЧП планируется приобретение импортного 
оборудования. В этом случае сочетание инст-
ру ментов, способное дать положительный си-
нер гетический эффект, будет следующим: ак-
кредитив + лизинг или аккредитив + финанси-
рование под гарантии экспортного страхового 
агентства (с постфинансированием). Сочета-
ние, например, аккредитива с гарантией лише-
но всякого смысла (в рамках одной сделки).

Таблица 3
Комбинации совместного использования инструментов привлечения инвестиций 

в региональном проекте ГЧП

 2 
1 К Г Л Э П Д

К 0 0 0 + +
Г + + 0 – –
Л – – – – –
Э + – + – –
П – – – – –
Д – – – – –

Ус л о в н ы е  о б о з н а ч е н и я : 
«+» – последовательное сочетание инструментов, при котором достигается положительный си-

нергетический эффект, заключающийся в росте финансовой конкурентоспособности проекта ГЧП, 
в сравнении с раздельным применением этих инструментов;

«–» – заданная последовательность применения инструментов невозможна в рамках структури-
рования одной сделки;

«0» – такое последовательное сочетание инструментов возможно, но не влияет на рост финансо-
вой конкурентоспособности проекта ГЧП.
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4. Сравнение выбранных инструментов 

привлечения инвестиций (включая их ком-
бинации) по стоимости обслуживания. Вы-
бор того инструмента, который обеспечива-
ет минимизацию стоимости обслуживания 
заёмного капитала.

Выводы
Предложенный алгоритм носит оптими-

зационный характер. Главный результат его 
применения – выбор из большого количе-
ства всевозможных сочетаний инструмен-
тов привлечения инвестиций необходимого 
и возможного минимума наиболее эффек-
тивных с учётом особенностей конкретно-
го проекта. При этом оптимальной будет 
считаться такая комбинация инструментов, 
которая обеспечивает минимизацию расхо-
дов, связанных с обслуживанием заёмного 
капитала, и при этом одновременно сохра-
няется изначально принятая стратегия раз-
вития проекта ГЧП в целом.

Выбираемые инструменты привлече-
ния инвестиций, являясь составной частью 
предложенного алгоритма, выступают од-
ним из системообразующих факторов, 
в конечном итоге определяющим эффек-
тивность функционирования создаваемого 
в регионе инфраструктурного объекта как 
с точки зрения каждого участника этого 
проекта, так и с позиции конечных потреби-
телей продукции или услуг, производимых 
этим объектом.
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В статье анализируются экономические факторы развития регионального рынка нефтепродуктов. По-
казано, что на формирование структуры мировых цен на нефть оказывают влияние различные факторов. Од-
нако прогнозированием мировых цен на нефть занимаются все субъекты мирового рынка (частные фирмы, 
транснациональные корпорации, министерства финансов, аналитические и исследовательские структуры 
и др.). Большой ценностью обладает точный прогноз и оценка факторов, влияющих на мировые котировки 
нефти. Именно поэтому высокооплачиваемые эксперты и аналитики пытаются определить в кратко-, средне- 
и долгосрочной перспективе динамику цен на жидкое топливо. Отмечается, что на экономическое развитие 
регионов большое влияние оказывает эффективность государственного регулирования различных рыноч-
ных сегментов, прежде всего для рынков нефтепродуктов. Для целей более объективного подхода к форми-
рованию системы государственного регулирования авторы предлагают учитывать наиболее существенные 
рыночные факторы. К рыночным факторам авторы относят обстоятельства, оказывающие влияние на функ-
ционирование и развитие товарного рынка, к условиям – проявления факторов, обеспечивающих существо-
вание рынка, а к принципам – совокупность положений, позволяющих реализовать условия эффективного 
функционирования товарного рынка.
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of the factors that ensure the existence of the market, and to the principles – a set of provisions that permit the 
realization of conditions for effective functioning of the commodity market.
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В современных условиях надежность 
и безопасность технологического оборудо-
вания предприятий нефтегазовых произ-
водств во многом определяют надежность 
и безопасность всего технологического 
комплекса. На предприятиях нефтегазовой 
отрасли, ввиду высокой опасности обра-
щающихся в технологических циклах ве-
ществ, отказ оборудования может привести 
к созданию аварийных ситуаций, сопрово-

ждающихся значительным экономическим 
и экологическим ущербом. По данным 
Федеральной службы по экологическо-
му, технологическому и атомному надзо-
ру основную опасность для предприятий 
нефтегазовых производств представляют 
аварийная загазованность, пожары и взры-
вы. В современных условиях задача обеспе-
чения безопасности требует формирования 
единого подхода к предупреждению аварий 
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и инцидентов, связанных с отказом электроо-
борудования, и к повышению эффективности 
производства, также зависящего от техниче-
ского состояния электрооборудования [1].

К экономическим факторам можно от-
нести позднюю стадию разработки нефтя-
ного месторождения, которая сопровожда-
ется высоким обводнением добываемой 
продукции скважин. Для поддержания 
уровня добычи нефти необходимо увели-
чение дебитов скважин, которое неизбежно 
приводит к высоким скоростям фильтрации, 
способствующим срыву и выносу мехпри-
месей из слабоцементированных коллекто-
ров призабойной зоны вследствие разруше-
ния скелета коллектора на стенках каналов 
и трещин из-за образования микротрещин. 
При этом процесс разрушения коллектора 
будет непрерывным из-за постоянного вы-
носа в скважину частиц разрушенной поро-
ды. Возможно, усилением этих процессов 
объясняется часто встречающийся эффект – 
повышенный вынос КВЧ при забойном дав-
лении ниже давления насыщения. Природа 
происхождения твердых частиц в насосном 
оборудовании многообразна [2]. 

Крайне важно отметить, что на форми-
рование структуры мировых цен на нефть 
оказывают влияние различные факторы. 
Однако прогнозированием мировых цен на 
нефть занимаются все субъекты мирового 
рынка (частные фирмы, транснациональ-
ные корпорации, министерства финансов, 
аналитические и исследовательские струк-
туры и др.). Большой ценностью обладает 
точный прогноз и оценка факторов, влия-
ющих на мировые котировки нефти. Имен-
но поэтому высокооплачиваемые эксперты 
и аналитики пытаются определить в кра-
тко-, средне- и долгосрочной перспективе 
динамику цен на жидкое топливо. Впрочем, 
нередко такие заявления произносятся и из 
уст политиков. В этом чаще всего можно ус-
матривать элемент политической игры, заяв-
ления участников которой несут свой, в том 
числе и медийный эффект. В любом случае 
изменение и динамику цены на нефть спрог-
нозировать крайне сложно, следовательно, 
с высокой долей вероятности инструмен-
тарий современной экономической науки 
позволяет говорить о возможности учета 
важнейших факторов, влияющих на этот 
процесс. Среди факторов, влияющих на ми-
ровое ценообразование на нефть, выделим 
важнейшие: природные, экономические, по-
литические, социокультурные, ситуативные, 
информационно-психологические.

По происхождению эти факторы могут 
быть классифицированы на объективные 
(закон спроса и предложения) и субъектив-
ные (например, политика ОПЕК в 1970-х гг., 

направленная на «искусственное повыше-
ние» цен на нефть). По длительности вли-
яния факторы могут быть структурированы 
как долгосрочные (экономический цикл, из-
держки производства), краткосрочные (при-
родные катаклизмы или спекуляции), а так-
же мгновенные (субъективные решения 
различных участников этого процесса). Так, 
например, длительное удерживание цены 
на низком уровне в середине 1980-х – нача-
ле 1990-х гг. дало обратный эффект в начале 
XXI в., когда мировые цены на нефть взле-
тели резко вверх [4]. 

Превращение мировых цен в финан-
совую переменную резко повысило вола-
тильность ценообразования, а сама струк-
тура ценообразования во многом стала 
формироваться по логике формирования 
котировок ведущих мировых брендов. Как 
известно, после отказа от Бреттон-Вудской 
системы США перешли к спекулятивному 
образованию котировок доллара, который 
основывается по большей части на страхе/
доверии к этому государству. Аналогичные 
спекулятивные тенденции «символиче-
ской» экономики, несомненно, влияют и на 
формирование цен на нефть. Спекулянты 
и индексные инвесторы, играющие на по-
вышение цен на нефть, вносят свой вклад 
в формирование текущей конъюнктуры 
цен на нефть, равно как и оппонирующие 
им участники рынка [8, 9, 12]. 

На экономическое развитие регионов 
большое влияние оказывает эффектив-
ность государственного регулирования 
различных рыночных сегментов, прежде 
всего для рынков нефтепродуктов. Для 
целей более объективного подхода к фор-
мированию системы государственного 
регулирования необходим учет наиболее 
существенных рыночных факторов. В на-
учной литературе до настоящего времени 
не сформировано единого подхода к опре-
делению понятия рыночных факторов, нет 
четкого разграничения таких понятий, как 
рыночные факторы, условия и принципы, 
отсутствует учет социальных аспектов 
рынка. Исследователи по-своему фор-
мулируют эти основополагающие кате-
гории. По нашему мнению, к рыночным 
факторам относятся обстоятельства, ока-
зывающие влияние на функционирование 
и развитие товарного рынка, к условиям – 
проявления факторов, обеспечивающих 
существование рынка, а к принципам – 
совокупность положений, позволяющих 
реализовать условия эффективного функ-
ционирования товарного рынка [7].

Взаимодействие различных факторов, 
во многом определяющих функционирова-
ние рынка, основывается на объективных 
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экономических процессах и проявляется 
в следующем: 

● стремление к обеспечению стабиль-
ной деятельности на рынке в условиях кон-
куренции обусловливает развитие (каче-
ственное и количественное) хозяйствующих 
субъектов, предопределяет их укрупнение 
и, соответственно, повышение рыночной 
концентрации; 

● создание крупных предприятий (кор-
пораций) приводит к формированию олиго-
полистических и монопольных рыночных 
структур, разделу рынков и угасанию кон-
куренции, возникает зависимость государ-
ства от деятельности этих компаний;

● усиление конкуренции происходит 
между некоординированными олигополия-
ми, а также в сфере малого и среднего биз-
неса, при этом конкурентные отношения не 
являются преобладающими; 

● государственное экономическое 
регулирование рынка приобретает все 
большее значение, оно должно распро-
страняться не только на ограничение де-
ятельности естественных монополий, но 
и на проявление негативных последствий 
координации олигополий, защиту конку-
ренции, поддержку малого бизнеса и ре-
шение социальных вопросов [5].

Эффективная деятельность нефтегазо-
добывающих предприятий в условиях ры-
ночной экономики зависит не только от раз-
мера инвестиций, но и в значительной мере 
от состояния ресурсной базы, эффективно-
сти операционного управления и от того, 
насколько эффективно само предприятие 
выстраивает дальнюю и ближнюю перспек-
тиву своего развития. Неопределенность 
информации о запасах месторождений 
нефти и газа, планируемых к освоению, их 
геолого-промысловых характеристиках, це-
нах на углеводородное сырье и других по-
казателях, используемых при составлении 
долгосрочных планов развития предприя-
тия и проектов разработки месторождений, 
приводит к тому, что избежать рисков почти 
невозможно. В такой ситуации очень важ-
но планировать возможные экономические 
потери в случае неблагоприятного исхода, 
потому что количественная оценка рисков 
позволит анализировать внутренние резер-
вы предприятия и адекватно реагировать на 
изменения рыночной конъюнктуры.

Риск деятельности нефтегазодобываю-
щего предприятия – это опасность наступле-
ния неблагоприятного события в условиях 
неопределенности множества исходных 
данных во внутренней и внешней среде. Ко-
личественно она выражается в относитель-
ной вероятности отклонений фактических 
результатов деятельности предприятия от 

планово ожидаемых и величине понесен-
ных при этом экономических потерь [5].

Устойчивое развитие экономики го-
сударства определяется состоянием про-
мышленных бизнес-структур, которые 
создают высокую добавленную стои-
мость и выводят регионы на мировой 
рынок в качестве активных участни-
ков интеграционных процессов. Круп-
ные национальные и транснациональ-
ные корпорации Российской Федерации 
и Республики Казахстан формируют 
устойчивые экономические отношения 
в рамках единого экономического про-
странства. Совместные проекты, реализу-
емые в промышленности и других сферах 
экономики, отражают высокий уровень 
взаимоотношений между государствами. 
Особую роль в развитии интеграционных 
процессов имеют приграничные районы. 
На территории Казахстана действует око-
ло 640 зарубежных предприятий, 250 из 
них ‒ российские.

В промышленных регионах действу-
ют программы поддержки инновацион-
ных проектов субъектов малого и средне-
го предпринимательства, реализующих 
разработанные ими инновационные про-
екты. Субъектам хозяйствования предо-
ставляется возможность компенсировать 
часть затрат на оформление патентов 
на изобретения, полезные модели, про-
мышленные образцы и селекционные 
достижения, а также государственную 
регистрацию иных результатов интел-
лектуальной деятельности, созданных 
субъектами малого и среднего предпри-
нимательства. Такую поддержку полу-
чили организации, подавшие заявки по 
проектам: разработка облачного сервиса, 
обеспечивающего конфиденциальность 
корпоративных данных в сети Интернет; 
разработка и освоение методов изготов-
ления деталей из нанокерамики; созда-
ние медицинского центра с использова-
нием новейшего оборудования на базе 
инновационных технологий и др. [3].

Огромное влияние на экономический 
рост оказывает промышленная интегра-
ция, которая способна объединить эле-
менты системы управления: человеческий 
потенциал, производственную базу, фи-
нансовые потоки. Промышленная интегра-
ция и создание совместных предприятий 
возможны в высокотехнологичных сферах 
третьей индустриальной революции, та-
ких как чистая энергетика, робототехника, 
нанотехнологии, аэрокосмическая про-
мышленность, генная инженерия и др. [7]. 
Целевое использование – это конкретные 
инфраструктурные проекты, результатом 
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реализации которых должно стать увели-
чение транзитных перевозок и продвиже-
ние российского, казахстанского экспорта 
на мировые рынки [10].

Сотрудничество в процессе формиро-
вания надежных корпоративных связей для 
реализации инновационных проектов целе-
сообразно по направлениям:

● привлечение кооперационных заказов 
(субконтрактов) в регионы Казахстана, России;

● оптимизация кооперационных связей 
на уровне государств;

● ведение (наполнение и актуализация) 
открытой базы данных по промышленным 
предприятиям;

● организация инновационного обмена 
между предприятиями;

● развитие межрегиональных научно-
исследовательских связей [10, 9].

Высокотехнологичные и дорогостоя-
щие инвестиционные проекты (ИП), на-
правленные на развитие отечественной не-
фтепереработки, способствуя изменению 
структуры экспорта в сторону увеличения 
доли качественных нефтепродуктов с высо-
кой добавленной стоимостью, представля-
ют особую значимость для национальных 
интересов России.

Высокая инвестиционная стоимость 
проектов строительства или модерниза-
ции нефтеперерабатывающих предприятий 
(НПП), их масштабность требуют привле-
чения инвесторов государственного уровня, 
что актуализирует необходимость развития 
методических основ по оценке эффективно-
сти государственных инвестиций в процес-
сы вторичной переработки нефти и пред-
ложения эффективных механизмов участия 
государства в их реализации.

Разработанная в рамках научного ис-
следования методика оценки эффективно-
сти участия государства в инвестицион-
ных проектах по строительству установок 
вторичной переработки нефти основана 
на расчете агрегированного показателя 
качества нефтепродуктов и оригинальном 
методе определения акцизов моторных то-
плив. При формировании агрегированного 
показателя качества в расчет берется систе-
ма контрольных показателей для оценки 
качества моторных топлив в соответствии 
с современным техническим регламентом 
(например, для зимнего дизельного топли-
ва: содержание серы, предельная темпе-
ратура фильтрации, температура помут-
нения, температура вспышки, цетановое 
число, полициклические ароматические 
углеводороды по массе, смазывающая спо-
собность). Используется метод построения 
матрицы стандартизированных коэффици-
ентов. Коэффициент значимости каждого 

параметра качества нефтепродуктов опре-
деляется не на основе экспертных оценок, 
что потенциально может привести к высо-
кой степени субъективности получаемых 
результатов, а на основе классов опасности 
вредных веществ [11]. 

Приращение научных знаний в виде ис-
пользования метода определения объемов 
государственного соинвестирования проек-
тов строительства установок вторичной пе-
реработки нефти на основе учета агрегиро-
ванного показателя качества выпускаемых 
нефтепродуктов обеспечит стимулирую-
щую функцию государства в части повыше-
ния качества моторных топлив. Дополнение 
традиционной схемы оценки эффективно-
сти инвестиций в глубокую переработку 
нефти новым параметром – показателем 
аллокационной эффективности ‒ позволит 
учитывать полноту проявления всей сово-
купности эффектов, обусловленных реали-
зацией инвестиционных проектов в ПНП. 
Все перечисленное будет оказывать по-
зитивное влияние на развитие российской 
экономики в целом и отдельных ее регионов 
в частности.
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СОВРЕМЕННЫЕ МЕХАНИЗМЫ ГОСУДАРСТВЕННОГО 
РЕГУЛИРОВАНИЯ РОССИЙСКОГО ТУРИСТСКОГО РЫНКА

Овчаров А.О., Сочков А.Л., Бурова М.С.
ФГАОУ ВО «Нижегородский государственный университет им. Н.И. Лобачевского», 

Нижний Новгород, e-mail: anton19742006@yandex.ru

В статье раскрыты особенности функционирования туризма как вида экономической деятельности. 
Показано, что туристский сектор экономики является сложным межотраслевым и многофункциональным 
комплексом с многообразными связями. Выявлена специфика туристского рынка как части рынка услуг. 
Систематизированы статистические данные о доле сферы услуг в мировом ВВП. Исследованы направления 
и инструменты государственного регулирования российского туризма. Приведены примеры государственно-
го регулирования в нормативно-правовой, организационной, экономической, научно-образовательной и со-
циальной сферах. Проанализированы принципы и индикаторы федеральной целевой программы поддержки 
национальной туристской индустрии, показаны успехи и проблемы ее реализации. Среди главных проблем 
выявлена низкая эффективность использования государственных средств, а также срывы сроков заключения 
соглашений на предоставление субсидий.

Ключевые слова: туристский рынок, сфера услуг, государственное регулирование, федеральная целевая 
программа

MODERN MECHANISMS OF STATE REGULATION 
OF THE RUSSIAN TOURISM MARKET
Ovcharov A.O., Sochkov A.L., Burova M.S.

Lobachevsky State University Nizhni Novgorod, Nizhni Novgorod, e-mail: anton19742006@yandex.ru

The article deals with features of tourism as an economic activity. A tourism sector of economy is a 
multifunctional and intersectorial complex with multiform ties, and it is shown in the paper. A tourism market is 
considered as a services market component. Its specifi city is explored. The statistical data on the service industries 
share in the World GDP are systematized. Directions and instruments of state regulation of the Russian tourism are 
studied. A few examples of the government regulation in the normative-legal, organizational, economic, scientifi c-
educational, and social spheres are given. The main principles and indicators of the special-purpose federal program 
for the National tourism industry supporting are analyzed. The program implementation progress and its problems 
are shown. The low state means effi ciency and the slow process of concluding the statesubsidy agreements are 
detected among the main problems. 

Keywords: tourism market, service industries, state regulation, special-purpose federal program 

Традиционно туризм рассматривается 
как культурологический феномен, как яв-
ление, которое связано с активным и пас-
сивным отдыхом, яркими и незабываемыми 
впечатлениями и развлечениями. Благодаря 
туризму можно найти новых друзей, полу-
чить полезную и интересную информацию, 
а при необходимости, и туристское об-
разование. Вместе с тем туризм – это вид 
экономической деятельности со своими 
особенностями, тенденциями и закономер-
ностями. Сегодня окончательно произошел 
отказ от одностороннего понимания ту-
ризма как вторичного, т.е. подчиненного 
материальному производству, сектора эко-
номики, имеющего только социальную на-
правленность. В современных условиях 
такая трактовка не может дать адекватную 
оценку экономической роли туризма. Ста-
новится совершенно очевидным, что ту-
ристский сектор экономики – это сложный 
межотраслевой и многофункциональный 
комплекс, способный приносить большие 
доходы государству и бизнесу и требующий 

от них активного вмешательства. Этот ком-
плекс стимулирует развитие самых разных 
сфер экономической деятельности, высту-
пает в качестве катализатора и мультипли-
катора экономического роста.

С макроэкономических позиций глав-
ная особенность туризма заключается в не-
возможности его отнесения к какой-либо 
конкретной отрасли в экономическом и ста-
тистическом понимании этого слова. Со-
гласно определению, данному в СНС-2008, 
отрасль представляет собой группу заве-
дений, занимающихся одними и теми же 
или аналогичными видами деятельности 
[7, р. 92]. Туризм под это определение не 
попадает, поскольку набор специфических 
видов деятельности в туризме включает 
ряд отраслей в их традиционном смысле. 
Тесные связи туризма с предприятиями 
агропромышленного комплекса, строи-
тельством, транспортом, связью, предпри-
ятиями питания и торговли и т.д. послужи-
ли основанием для отнесения определен-
ного числа отраслей и видов деятельности 
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к туристской индустрии. Так, Министерство 
торговли США выделяет 24 так называемые 
«типичные» отрасли туризма, Всемирная ту-
ристская организация – 12 отраслей [6, р. 25]. 
Возможно применение самой разной степени 
детализации отраслей, которая зависит от на-
циональных особенностей экономики.

Если говорить о туризме как о рынке, 
то он является частью рынка услуг, кото-
рый сегодня играет серьезную роль в ми-
ровой экономике. Очевидна общемировая 
тенденция увеличения объемов производ-
ства и потребления услуг, роста их импорта 
и экспорта, увеличение занятости в данном 
секторе экономики. По оценкам экспертов 
Всемирного банка сектор услуг сегодня 
составляет около 70 % от мирового ВВП 
[1, с. 6]. Есть страны, где доля доходов от 
сферы услуг превышает 1/2 ВВП (Россия, 
Турция, Индия, Норвегия, Испания и т.д.) 
и даже 3/4 ВВП (США, Франция, Мальди-
вы и т.д.). Примеры стран, различающихся 
друг от друга по уровню развития сферы ус-
луг, приведены на рисунке [5]. При этом во 
многих странах, таких как Турция, Испания, 
Мальдивы и др., значительная часть доходов 
от сферы услуг приходится на туризм.

Туристский рынок работает на общих 
принципах рыночной экономики. Однако 
он имеет свои особенности, о которых мы 
писали в ряде своих публикаций [3; 4]. Так, 
на туристском рынке при реализации ту-
ристского продукта имеется временной раз-
рыв между оплатой (покупкой) туристской 
услуги и моментом ее потребления. Турист, 
заранее приобретая тур, авансирует работу 
туристских предприятий через посредников 
(туроператоров и турагентов), т.е. платит не 
самому производителю услуги (гостинице, 
перевозчику и т.п.), а посреднику, который 

предоставляет право на ее получение. Кро-
ме того, для туристского рынка характерны 
значительные сезонные колебания спроса 
и предложения. Фактор сезонности при-
сутствует на всех типах рынков, но для ту-
ристского рынка он имеет первостепенное 
значение, исходя из самой сущности туриз-
ма: определенные виды туризма в принци-
пе могут существовать только в конкретный 
сезон (например, пляжный отдых в Турции 
может быть только летом и, частично, осе-
нью и весной, но никак не зимой). 

Отметим также, что на туристском рын-
ке ценовой фактор спроса не всегда имеет 
решающее значение при выборе турист-
ского продукта. В специальной литературе 
есть понятие «эффект снобизма», соглас-
но которому для потребителей с высоким 
уровнем дохода существуют определенные 
стандарты отдыха. Эти стандарты не впи-
сываются в классический критерий выбора 
тура – оптимальное соотношение «цена ‒ 
качество». Для VIP-туристов этот критерий 
не работает. Для них высокий уровень цен 
означает престижность туристской зоны 
и респектабельность самих туристов, и поэ-
тому снижение стоимости тура оценивается 

ими как падение престижности и приводит 
к сокращению спроса на услуги.

Методы или инструменты государствен-
ного регулирования можно систематизиро-
вать по сферам их применения, в частности 
можно рассматривать нормативно-право-
вую, организационную, экономическую, на-
учно-образовательную и социальную 
сферы. В таблице показаны основные си-
стематизированные нами инструменты го-
сударственного регулирования и некоторые 
успехи, достигнутые в 2008–2014 гг. в отно-
шении туристского рынка РФ.

Доходы от сферы услуг в разных странах (в % от ВВП)
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Сферы, методы и примеры государственного регулирования туризма в РФ

Сфера 
регулирования Методы регулирования Отдельные примеры регулирования 

в 2008–2014 гг.
Нормативно-
правовая

Совершенствование правовой базы, 
развитие методологии статистиче-
ского и налогового учета и анализа 
туристской деятельности, таможенное 
регулирование, установление пра-
вил въезда, выезда и пребывания на 
территории страны, создание условий 
безопасного пребывания туристов 
в стране

Внесены 5 поправок в закон РФ «Об 
основах туристской деятельности», 
утверждены правила оказания экс-
тренной помощи туристам (постанов-
ление Правительства РФ от 27.02.2013, 
№ 162), утвержден порядок классифика-
ции средств размещения, горнолыжных 
трасс и пляжей (приказ Минспорттуриз-
ма РФ от 25.01.2011, № 35)

Организацион-
ная

Формирование привлекательного 
имиджа страны для развития туризма, 
продвижение туристского продукта 
на мировой рынок, государственное 
участие в международных туристских 
программах, ярмарках и конференциях

Организация ежегодной выставки «Ин-
турмаркет» и участие в международных 
выставках («BIT» в Италии, «MATKA» 
в Финляндии, «ITB» в Германии и т.п.), 
Russian Tourism Roadshow (2012 г.), Все-
российский форум по вопросам развития 
внутреннего и въездного туризма (2013 г.)

Экономическая Налоговое регулирование, бюджетное 
финансирование туризма, создание 
благоприятного климата для инвести-
ций в туризм, развитие конкуренции 
и институциональных форм государ-
ственно-частного партнерства в туриз-
ме, проведение политики занятости 
в туристской отрасли

ФЦП «Юг России» (2008–2013 гг.), три 
целевые программы поддержки туризма 
и гостиничной инфраструктуры в Ни-
жегородской области (2008–2009 гг., 
2012 г.), строительство олимпийских 
объектов ГК «Олимпстрой» (2009–
2013 гг.), туристско-рекреационный 
кластер Северного Кавказа (2010 г.)

Научно-обра-
зовательная

Поддержка научных исследований в об-
ласти туризма и рекреационной геогра-
фии, создание туристской информаци-
онно-аналитической базы, подготовка 
профессиональных кадров для турист-
ской отрасли через выделение бюджет-
ных мест в вузах и среднеспециальных 
образовательных учреждениях

Грант РФФИ «Комплексная оценка 
туристско-рекреационного потенциа-
ла ленточных боров Алтайского края» 
(2012 г.), ФГОС ВПО 3-го поколения 
по направлениям подготовки «Туризм», 
«Сервис», «Гостиничное дело» (2009–
2010 гг.)

Социальная Развитие социального туризма, 
финансирование детского отдыха, под-
держка санаторно-курортной сферы, 
предоставление льгот определенным 
категориям населения по санаторно-
курортному лечению

Финансирование из бюджета сана-
торно-курортной сферы федеральных 
министерств и ведомств (подстатья 
«санатории, пансионаты, дома отдыха 
и турбазы»), оплата стоимости путевок 
льготным категориям граждан

В современных условиях экономиче-
ская сфера выходит на передний план. На 
наш взгляд, здесь есть два самых важных 
направления:

– федеральные и региональные про-
граммы поддержки внутреннего и въездно-
го туризма;

– особые экономические зоны турист-
ско-рекреационного типа (ОЭЗ ТРТ).

Рассмотрим первое из этих направлений. 
Основным инструментом государственного 
регулирования российского туризма сегод-
ня выступает ФЦП «Развитие внутреннего 
и въездного туризма в Российской Федера-
ции (2011–2018 годы)». Данная программа 
построена на двух основных принципах: 
сценарный и кластерный подход. Так, из 
трех возможных сценариев был выбран ва-
риант, при котором мероприятия программы 
предполагают инфраструктурное развитие 
туристской индустрии ограниченного числа 

регионов страны, наиболее перспективных 
для развития национального туризма. Для 
реализации такого сценария предполагается 
использовать два типа кластеров:

– туристско-рекреационные кластеры 
(«Золотое кольцо», «Плес», «Псковский» 
и т.д.) – комплекс связанных между собой 
туристско-рекреационных объектов (кол-
лективных средств размещения, предпри-
ятий питания и т.п.) с необходимой инфра-
структурой и высоким уровнем сервиса;

– автотуристские кластеры («Всплеск», 
«Золотые ворота», «Байкальский» и т.д.) – 
предприятия, предоставляющие туристские 
и сопутствующие услуги для автотуристов. 

Финансирование ФЦП «Развитие вну-
треннего и въездного туризма в Российской 
Федерации (2011–2018 годы)» осущест-
вляется из средств федерального бюдже-
та (основной источник), средств бюдже-
тов субъектов РФ, а также внебюджетных 
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источников. По первоначальному варианту 
программы общий объем ее финансирова-
ния должен был составить 332 млрд руб., 
однако в феврале 2014 г. были внесены 
коррективы: объем финансирования был 
увеличен до 338,9 млрд руб. (за счет роста 
средств из внебюджетных источников).

Анализируя первые итоги реализации 
данной ФЦП, можно выделить три основ-
ных направления:

– проведение работ и строительство со-
путствующей инфраструктуры (земляные 
работы, системы теплоснабжения и водо-
снабжения, газопроводы т.п.);

– разработка проектной документации 
по строительству туристских объектов, 
строительство и сдача единичных объектов;

– проведение мероприятий по продви-
жению российского туризма внутри страны 
и за ее пределами (семинары, форумы, кон-
ференции и т.п.).

Например, по итогам 9 месяцев 2013 г. 
в рамках создания туристско-рекреацион-
ного кластера «Рязанский» за счет бюджет-
ных средств были выполнены работы по 
строительству напорного коллектора, про-
изводственно-вспомогательного корпуса, 
внутреннего хозяйственно-бытового водо-
провода, бытовой канализации и т.п. [2]. За 
счет средств из внебюджетных источников 
введен в эксплуатацию отель на 100 номе-
ров категории 4*, проводилось дооснащение 
дополнительным оборудованием закрытого 
аквапарка. В Алтайском крае (автотурист-
ский кластер «Золотые ворота») начата раз-
работка проектной документации объектов 
туристской инфраструктуры, ведутся рабо-
ты по подготовке площадки к строительству 
автосервиса, кафе и мини-отеля. Проведено 
множество мероприятий по формированию 
положительного имиджа российского туриз-
ма на международной арене. В частности, 
в марте 2012 г. в КНР состоялся Российско-
Китайский туристический форум, в котором 
приняли участие 24 субъекта РФ.

Вместе с тем можно выделить следую-
щие группы проблем:

– неполное освоение средств федераль-
ного бюджета;

– низкий уровень софинансирования из 
бюджетов субъектов РФ и местных бюджетов;

– срывы сроков заключения соглашений 
на предоставление субсидий;

– региональные диспропорции в реали-
зации программы.

Основная проблема – это низкая эффек-
тивность использования государственных 
средств. Так, на 2012 г. было заключено 
37 государственных контрактов на сумму 
2311,38 млн руб., что составляет 92,5 % от 
годового объема бюджетных назначений. 
На 2013 г. эта доля составила только 37,0 %. 
В 2012 г. согласно актам сдачи-приемки 
по направлению «капитальные вложения» 

фактически освоено 2146,7 млн руб., тогда 
как федеральным бюджетом предусмотрена 
сумма в 2220 млн руб. За 9 месяцев 2013 г. 
из средств федерального бюджета было ос-
воено только 25,4 % от запланированного 
уровня. Объемы софинансирования соста-
вили еще меньшую сумму – 19,1 % от плана. 
Это привело к тому, что в декабре 2013 г. на 
заседании Правительства РФ был поставлен 
вопрос о возможности прекращения реали-
зации программы как неэффективной. Одна-
ко закрытие программы не состоялось, были 
внесены лишь небольшие коррективы.
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БИЗНЕС-ПОДХОД К РАЗРАБОТКЕ СТРАТЕГИИ РАЗВИТИЯ 
РЕГИОНАЛЬНОГО КОМБИКОРМОВОГО ПРОИЗВОДСТВА

Савинцев Д.И.
ФГБОУ ВПО «Алтайский государственный технический университет 

им. И.И. Ползунова», Барнаул, e-mail: rus_sdi@me.com

На примере комбикормового производства проведена аналогия между бизнес-корпорацией и регио-
нальной отраслью экономики. Региональное производство комбикормов показано как совокупность пяти 
групп производителей – крупные зерноперерабатывающие предприятия, комбикормовые заводы в струк-
туре сельскохозяйственных предприятий промышленного типа, специализированные комбикормовые заво-
ды, работающие на определенном виде сырья, небольшие заводы, работающие на устаревших технологиях 
переработки зерна, и высокотехнологичные мобильные установки с небольшим объемом производства; дана 
характеристика сельхозтоваропроизводителей как потребителей комбикормов, в том числе сегмент личных 
подсобных хозяйств. На примере Алтайского края показано, что наибольшее поголовье крупного рогатого 
скота сосредоточено в хозяйствах населения, наиболее удаленных от центров производства комбикормов. 
Систематизированы виды стратегий бизнеса, каждый из видов и уровней адаптирован к региональной ком-
бикормовой отрасли. Обосновано, в чью компетенцию должна входить разработка каждого из указанных 
видов стратегий.

Ключевые слова: комбикормовая отрасль региона, стратегии развития отрасли, обеспеченность 
комбикормами, сегменты рынка потребителей комбикормов, личные подсобные хозяйства

BUSINESS APPROACH TO CREATING STRATEGIES FOR DEVELOPMENT 
OF REGIONAL PRODUCTION OF MIXED FODDERS

Savintsev D.I. 
FGBOU «Altai State Technical University named after I.I. Polzunov», 

Barnaul, e-mail: rus_sdi@me.com

On example, feed production an analogy is drawn between the corporation and the regional branch of the 
economy. Regional production of mixed fodders is shown as an aggregate of fi ve groups of producers – large 
grain processing enterprises, feed mills in the structure of the agricultural enterprises of industrial type, specialized 
feed mills that operate on a certain kind of raw material, small factories running on outdated technologies of grain 
processing, and high-tech mobile plants with a small volume of production; are characterized by agricultural 
producers as users of mixed fodders, including the segment of personal subsidiary plots. On an example of Altay 
territory it shows that the greatest number of cattle is concentrated in the farms of the population, the outmost 
production of animal feed. Are systematized kinds of business strategies, each of the types and levels adapted to the 
regional compound feed industry. Show competences on developing of each of specifi ed kinds of strategies.

Keywords: feed mill industry in the region, industry development strategy, availability of compound feed, segments 
market of consumers of mixed fodders, private subsidiary holdings

Наука и практика стратегического плани-
рования рассматривают два подхода к реги-
ональным отраслям экономики – как к сово-
купности в большинстве своем не связанных 
между собой субъектов и как к системе, име-
ющей единую миссию и цель. Второй под-
ход позволяет применять при определении 
перспектив их развития бизнес-подход, рас-
сматривая производителей и потребителей 
комбикормов как взаимосвязанные элементы.

Цель исследования – через структуру 
производителей и потребителей комбикор-
мов обосновать иерархию бизнес-страте-
гий, характерных для комбикормовой от-
расли региона.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Существуют различные подходы к страте-
гическому планированию отраслевых систем 
и было бы не совсем правильным полностью 

отождествлять стратегию фирмы и стратегию 
отрасли. В то же время структура транснаци-
ональных и крупных отечественных компа-
ний и структура отрасли на уровне региона 
достаточно схожи, но имеется и ряд принци-
пиальных отличий, связанных, прежде всего, 
с отсутствием у субъектов отрасли:

во-первых, четкого осознания того, что 
их деятельность в конечном счете обеспе-
чивает развитие системы более высокого 
уровня, т.е. формирует бюджет территории; 

во-вторых, единого органа управления, 
который консолидировал бы их на выпол-
нение общей цели и задач: государствен-
ные отраслевые органы управления лишь 
выполняют планово-прогнозную функцию, 
исходя из анализа сложившейся за пять лет 
ситуации и планово-прогнозных докумен-
тов региона, а реализация этих документов 
происходит только за счет средств господ-
держки, налогов и ограничений;
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в-третьих, наличия единой цели, не-

обязательность взаимодействия субъектов 
отрасли как между собой, так и с потреби-
телями их продукции – сельхозтоваропро-
изводителями.

Тем не менее в определенной мере 
о комбикормовой отрасли региона следует 
говорить как о бизнес-сообществе, име-
ющем одинаковую цель, пусть и недоста-
точно консолидированном, а значит, рас-
сматривать его как объект стратегического 
планирования.

Структура комбикормовой отрасли за-
висит от структуры сельскохозяйственного 
производства региона и технологического 
оснащения производства в самой отрасли. 
Если регион обладает природными усло-
виями для эффективного ведения многоот-
раслевого сельского хозяйства (а к таковым 
относится Алтайский край, где в 2014 году 
произведено более 538 тысяч тонн комби-
кормов или 26 % в Сибирском федеральном 
округе, т.е. каждая 4-я тонна), то это форми-
рует, с одной стороны, потребность в комби-
кормах широкого спектра для различных ви-
дов животных, для различных периодов в их 
развития, для разных задач их выращивания 
и т.д., с другой стороны – сырьевые ресур-
сы для самой комбикормовой промышлен-
ности. Поэтому структуру комбикормового 
производства следует рассматривать как со-
вокупность субъектов пяти категорий:

– крупные зерноперерабатывающие 
предприятия, для которых комбикорма 
являются сопутствующим видом произ-
водства (одним из направлений производ-
ственной деятельности). Свою продукцию 
они в меньшей степени реализуют местным 
животноводческим хозяйствам из-за низкой 
платежеспособности последних, в боль-
шей – вывозят за пределы региона пре-

имущественно на те же территориальные 
рынки, на которые поставляют зерно. На-
пример, в 2014 году за пределы Алтайско-
го края зернопереработчиками за пределы 
края вывезено 1671,6 тысяч тонн продуктов 
переработки зерна (таблица);

– комбикормовые заводы в структуре 
сельскохозяйственных предприятий про-
мышленного типа (птицефабрик, свино-
комплексов, животноводческих комплексов 
КРС мясного и молочного направлений), 
работающие на современном оборудова-
нии, которые в большей части работают на 
нужды своего производства, а часть продук-
ции реализуют иным субъектам отрасли;

– специализированные комбикормовые 
заводы, работающие на определенном виде 
сырья (сое, рапсе, подсолнечном шроте – 
«отходах» маслоэкстракционных заводов 
и т.п.), работающие на современном обо-
рудовании и реализующие свою продукцию 
как на местный, так и на национальный 
и внешние рынки;

– небольшие комбикормовые заводы, 
работающие на устаревших технологи-
ях переработки зерна, которые реализуют 
свою продукцию местным сельхозтоваро-
производителям;

– высокотехнологичные мобильные 
установки с небольшим объемом произ-
водства, способные быстро переналажи-
ваться под производство разных видов 
комбикормов, работающие на нужды пре-
имущественно мелких потребителей.

Для каждой из этих категорий свой-
ственна своя стратегия развития, т.к. каждая 
из них занимает свою нишу рынка.

Однако сегодня никто в полной мере не 
координирует главного вопроса – насколько 
этот рынок на уровне региона насыщен кор-
мами и какими.

Вывоз продуктов зернопереработки, включая побочные продукты, 
из Алтайского края в 2014 году [4]

Наименование продукции Вывоз в регионы РФ, т Вывоз на экспорт, т
Мука 781457 21361
Доля от общего объема вывоза 49,3 24,4
Крупа, зерновые завтраки 257296 55674
Доля от общего объема вывоза 16,2 63,5
Комбикорма 302782 1086
Доля от общего объема вывоза 19,1 1,2
Макаронные изделия 68482 5159
Доля от общего объема вывоза 4,3 5,9
Прочие продукты перемола зерна (отруби, солод, 
жмых, шрот, соя экструдированная, другое) 188445 4435

Доля от общего объема вывоза 11,9 5,1
Общий объем продукции 1583898 87716
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промышленного типа, имея свои комбикор-
мовые производства, не являются рынком 
сбыта для других видов производителей 
комбикормов и даже наоборот, создают им 
конкуренцию, оставляя на местный рынок 
часть своей продукции.

Органы отраслевого управления регули-
руют преимущественно вопросы обеспечения 
кормами коллективного сектора (ОАО, СПК, 
ООО и др.), прежде всего, по трем причинам:

– в силу наличия у них залоговой базы, 
позволяющей им участвовать в тех или иных 
направлениях государственных программ 
(Государственной программы по развитию 
сельского хозяйства и регулированию рын-
ков сельхозпродукции, сырья и продоволь-
ствия на 2008–2012 гг. и Государственной 
программы развития сельского хозяйства 
и регулирования рынков сельскохозяйствен-
ной продукции, сырья и продовольствия на 
2013–2020 годы). А это обязывает их про-
водить рыночную политику, необходимую 
региональным органам управления;

– на них работает подавляющее число 
занятого населения сельских территорий, 
поэтому их поддержка является социально 
значимой;

– они регулярно сдают обоснованную 
отчетность, позволяющую заниматься пла-
нированием.

Поэтому сектор коллективных хозяйств 
обеспечен комбикормами, пусть и не всег-
да необходимого качества, и конкурентная 
борьба производителей комбикормов на этом 
сегменте потребительского рынка возможна 
в вопросах именно улучшения качества и со-
вершенствования технологий, позволяющих 
снизить цены на их продукцию, проводя на 
рынке соответствующую стратегию. 

В то же время остается мало изучен-
ным и почти не охваченным сегмент лич-
ных подсобных хозяйств. Статистика знает 
о нем немного – их общее количество и до-
статочно неточную численность поголовья 
отдельных видов скота и птицы.

В то же время личные подсобные хо-
зяйства населения поставляют на рынок, 
например, Алтайского края, 48 % валовой 
продукции сельского хозяйства, в т.ч. 57 % 
молока и 63 % свинины [2]. В них сосре-
доточено 399,5 тысяч голов КРС, в т.ч. 
196,0 тыс. коров молочного стада. Наиболь-
шее поголовье сосредоточено в хозяйствах 
населения, проживающего в отдаленных 
предгорных районах – Алтайском, Соло-
нешенском, Чарышском ‒ и территориях, 
находящихся, помимо благоприятных при-
родных условий, вблизи крупных транс-
портных магистралей – Поспелихинском, 
Ребрихинском и Шипуновском.

В то же время именно предгорные тер-
ритории наиболее удалены от центров ком-
бикормового производства.

Эта ситуация позволяет провести 
определенную аналогию в стратегиях 
развития крупных компаний и регио-
нальной отрасли.

Несмотря на ориентацию на различ-
ные сегменты регионального рынка, за-
нимаемую на нем долю и долю произве-
денной продукции, реализуемой на этом 
рынке, все комбикормщики выполняют 
одну миссию – поставку комбикормов, 
обеспечивающих жизнеспособность по-
головья и повышение эффективности 
животноводческой отрасли региона. При 
этом каждая категория поставщиков будет 
реализовывать собственную стратегию, 
определяемую на основе задач, стоящих 
перед животноводством в целом и каждой 
из его подотраслей. 

Систематизация видов стратегий бизне-
са, изложенная в работах различных авторов 
[5, 1, 3], позволяет рассмотреть их с точки 
зрения отрасли. В данном случае – регио-
нального кормопроизводства (рисунок). 

На корпоративном (отраслевом) уров-
не определяются товарные линии (в нашем 
случае – виды комбикормов), комбинация 
которых позволит ответить на вопрос – 
чьи потребности будет удовлетворять 
производство совокупности входящих 
в нее предприятий, за счет каких источ-
ников финансирования будет развиваться 
отрасль и какая категория производителей 
комбикормов будет её развивать. Опреде-
лять эту стратегию необходимо в тесном 
взаимодействии государственных отрас-
левых органов управления (сельского 
хозяйства и пищевой промышленности) 
и представителей бизнес-сообщества (со-
юза комбикормщиков).

Деловые стратегии в данном случае 
предлагается рассматривать как стратегии 
в рамках либо товарных линий, либо кате-
горий производителей комбикормов. Кури-
ровать процесс выбора деловых стратегий 
должны представители бизнес-сообщества 
(регионального отраслевого союза), исходя 
из выбранной отраслевой (корпоративной) 
стратегии, и прежде всего, – её финансовой 
составляющей. Государственные органы от-
раслевого управления к этому процессу уже 
не должны иметь отношения, т.к. это уже 
организационные вопросы. В регионе, име-
ющем развитое многоотраслевое сельское 
хозяйство, формирующее широкий спрос 
на разные виды комбикормов, могут разра-
батываться и реализовываться два вида де-
ловых стратегий – и по товарным линиям, 
и по видам бизнеса. 
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Виды стратегий экономических субъектов

В каждом из этих видов стратегий дается 
характеристика потребительского рынка, вы-
бираются стратегии поведения на нем, а затем 
определяется стратегия внутриотраслевого 
корпоративного поведения – необходимость 
кооперации или интеграции предприятий 
внутри самой отрасли и с потребителями.

Имея четко обозначенные корпоратив-
ную и деловую стратегии, субъекты от-
расли, входящие в определенную группу 
(товарную или по виду бизнеса), выбирают 
для себя функциональную стратегию. При 
этом субъекты, имеющие в структуре про-
изводства несколько видов комбикормов, 
могут входить в каждую из групп. 

Заключение
Бизнес-подход к разработке стратегии 

развития региональной комбикормовой от-
расли означает восприятие её как совокуп-
ности субъектов пяти различных категорий, 
имеющих единую миссию – своевременное 
обеспечение животноводства региона каче-
ственными и недорогими кормами, повыша-
ющими его эффективность. Корпоративная 
стратегия разрабатывается во взаимодей-
ствии государственных отраслевых органов 
управления и бизнес-сообщества, деловые 
стратегии по видам продукции и(или) катего-
риям товаропроизводителей комбикормов – 
бизнес-сообществом (союзом комбикорм-
щиков), функциональные – менеджментом 
экономических субъектов отрасли. Из всех 
сегменторов рынка потребителей комбикор-
мов наименее изученным по структуре по-
головья животных и птицы и потребности 
в комбикормах являются личные подсобные 
хозяйства населения, особенно отдаленные 
от центров производства.
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ФОРМИРОВАНИЕ И ИСПОЛЬЗОВАНИЕ РЕСУРСНОГО ПОТЕНЦИАЛА 
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Статья посвящена исследованию структуры формирования и использования ресурсного потенциала 
хозяйствующих субъектов, определяющего их основные экономические возможности по различным общим 
и частным показателям деятельности (совокупной эффективности использования ресурсного потенциала, 
эффективности использования ресурсного потенциала по издержкам живого и овеществленного труда). 
Главное внимание уделено методике оценки эффективности использования ресурсного потенциала в целом 
(интегрального показателя эффективности использования ресурсного потенциала) и отдельных его видов 
(оборотных и основных фондов, трудовых ресурсов), что необходимо для полноты учета его механизма, 
состоящего из диалектически сочетающихся друг с другом элементов затрат (материальных затрат, амор-
тизации, оплаты труда с отчислениями на социальные нужды). Методики исчисления данных показателей 
эффективности использования ресурсного потенциала ориентированы на доходы и эффект хозяйствующих 
субъектов от осуществляемых ими видов деятельности.

Ключевые слова: ресурсный потенциал, результат, затраты, живой труд, овеществленный труд, материальные 
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The article is devoted to the study of the patterns of formation and use of the resource potential of economic 
entities, defi ning their main economic opportunities for a range of public and private performance (total effi ciency 
resource potential, the effi ciency of the resource potential on the costs of labor and materials). The main attention is 
paid to the methodology of assessing the effi ciency of resource potential in general (integral indicator of effi ciency 
of use of resource potential) and of individual species (working capital and fi xed assets, labor) necessary to the 
completeness of its mechanism, consisting of a dialectically combined with each other cost components (material 
costs, depreciation, wages with deductions for social needs). Methods of calculation of indicators of effi ciency of use 
of the resource potential is focused on income and the effect of economic entities from the carried out their activities.

 Keywords: resource potential, costs, living labour, objectifi ed labour, material costs, depreciation, wages with 
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Ресурсы – главный фактор реализации 
хозяйствующими субъектами своего эконо-
мического и, в частности, производствен-
ного потенциала как важнейшего элемента 
осуществляемых ими хозяйственных про-
цессов. Исходя из актуальности рассматри-
ваемой темы, целесообразно рассмотреть не 
только структуру, но предложить методику 
исчисления эффективности использования 
хозяйствующими субъектами имеющегося 
у них в наличии ресурсного потенциала.

В настоящее время существуют две 
основные позиции на вопрос формиро-
вания ресурсного потенциала, связанные 
с уровнями функционирования экономи-
ки. Большинство исследователей считает, 
что ресурсный потенциал формируется на 
макроуровне [14; 32]. В свою очередь, дру-
гая группа исследователей рассматривает 
ресурсный потенциал как микроэкономи-
ческую категорию в виде совокупности 

имеющихся в распоряжении предприятия 
ресурсов и связывают его с получением 
максимального эффекта и их рациональным 
использованием. В то же время есть авторы, 
которые видят недостатки обеих позиций 
[13; 15; 19]. Например, С.Ю. Ильин отме-
чает следующие ограничения в подходах 
формирования ресурсного потенциала на 
макро- и микроуровне:

1. Под категорией «ресурсный потенци-
ал» понимается лишь совокупность ресурсов.

2. Механизм формирования ресурсного 
потенциала рассматривается в рамках или ма-
кроэкономических, или микроэкономических 
процессов хозяйственной деятельности.

3. Макро- и микроэкономика охватыва-
ют большее количество уровней функцио-
нирования хозяйствующих субъектов [6; 9].

Согласно этим недостаткам С.Ю. Ильин 
ресурсным потенциалом именует способно-
сти хозяйствующих субъектов использовать 
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в определенном объеме и необходимого ка-
чества ресурсы для осуществления деятель-
ности при соответствующих ограничениях 
внутренней и внешней среды [6; 9].

Вопросы использования ресурсного 
потенциала с позиций финансового ме-
неджмента рассматривают в своих трудах 
А.Н. Суетин [21–25], С.Н. Суетин [20; 26–
29], с мнением которых согласны авторы 
данной статьи. Представляет научный ин-
терес методический подход, предложенный 
А.Н. Суетиным, к интегральной оценке эф-
фективности деятельности хозяйствующих 
субъектов [21].

Заслуживает внимание математический 
подход Е.В. Шведа и других авторов к ре-
шению экономических задач, в т.ч. и отно-
сительно формирования и использования 
ресурсного потенциала [30; 31]. 

Исходя из данных рассуждений, ре-
сурсный потенциал является универсаль-
ной категорией, поскольку его использо-
ванию на макро- и микроуровне присущи 
общие закономерности, проявляющиеся 
в исчислении эффекта путем сопоставле-
ния результата с затратами, включающими 
в себя издержки живого и овеществленно-
го труда, а значит, эффективность его ис-
пользования в целом должна исчисляться 
следующим образом:

  (1)

где Эфсрп – совокупная эффективность ис-
пользования ресурсного потенциала; Д – до-
ходы, руб.; МЗ – материальные затраты, руб.; 
А – амортизация, руб.; ОТсн – оплата труда 
с отчислениями на социальные нужды, руб.;

  (2)

где Эфсрп – совокупная эффективность ис-
пользования ресурсного потенциала; Э – эф-
фект, руб.; МЗ – материальные затраты, руб.; 
А – амортизация, руб.; ОТсн – оплата труда 
с отчислениями на социальные нужды, руб.

По такому же принципу следует исчис-
лять эффективность использования отдель-
ных элементов ресурсного потенциала хо-
зяйствующих субъектов:

  (3)

где Эфмз – эффективность материальных за-
трат; Д – доходы, руб.; МЗ – материальные 
затраты, руб.;

  (4)

где Эфмз – эффективность материальных за-
трат; Э – эффект, руб.; МЗ – материальные 
затраты, руб.;

  (5)

где Эфа – эффективность амортизации; Д – 
доходы, руб.; А – амортизация, руб.;

  (6)

где Эфа – эффективность амортизации; Э – 
эффект, руб.; А – амортизация, руб.;

  (7)

где Эфотсн – эффективность оплаты труда 
с отчислениями на социальные нужды; Д – 
доходы, руб.; ОТсн – оплата труда с отчисле-
ниями на социальные нужды, руб.;

  (8)

где Эфотсн – эффективность оплаты труда 
с отчислениями на социальные нужды; Э – 
эффект, руб.; ОТсн – оплата труда с отчисле-
ниями на социальные нужды, руб.

В своих сольных трудах и в трудах, 
опубликованных совместно с Д.М. Гаджи-
курбановым и К.В. Павловым, С.Ю. Ильин 
наибольшее внимание уделяет овещест-
вленным издержкам, то есть материальным 
затратам и амортизации, объясняя это тем, 
что оборотные и основные фонды (пред-
меты и средства труда) в эпоху научно-
технической революции играют ключевую 
роль в производстве и сбыте продукции 
[1–5; 7; 8; 10–12; 16–18; 33].

Предложенная авторами система общих 
и частных показателей эффективности ис-
пользования ресурсного потенциала позво-
лит хозяйствующим субъектам:

1. Охватывать все виды имеющихся 
в наличии ресурсов.

2. Полностью учитывать элементы осу-
ществляемых затрат.

3. Определять степень влияния каждо-
го фактора на доходность и прибыльность 
издержек.

Такая система оценки эффективности 
использования ресурсного потенциала пред-
усматривает весь комплекс элементов, кото-
рые в обязательном порядке стоит учитывать 
хозяйствующим субъектам для объективного 
исчисления общих и частных показателей, 
характеризующих уровень его реализации 
и эффективности использования.
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РАЗВИТИЕ ВЗАИМОВЫГОДНЫХ ЭКОНОМИЧЕСКИХ ОТНОШЕНИЙ 

В СИСТЕМЕ «ГОРОД ‒ СЕЛО» 
1Суетин С.Н., 1Бубнов Г.Г., 1,2Кондратьев Д.В.

1НОУ ВО «Московский технологический институт», Москва, 
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2ФГБОУ ВО «Ижевская государственная сельскохозяйственная академия», 
Ижевск, e-mail: kondratievdmitri@mail.ru

В статье анализируется современное состояние региональной экономики, в частности – вопросы раз-
вития корпораций города и села. Целью данной работы является определение направлений взаимовыгодного 
долгосрочного сотрудничества между хозяйствующими субъектами города и села. Основными методами 
проведённого исследования следует полагать дедукцию, индукцию, аналогию, анализ и сравнение. Автора-
ми проведено исследование важнейших блоков вопросов развития региональной экономики: как использо-
вать положительные стороны экономики города и экономики села для повышения эффективности финансо-
во-хозяйственной деятельности, как можно снизить уровень диспаритета в экономических отношениях, как 
на взаимовыгодной основе решать социально-экономические проблемы и в чем заключается роль государ-
ства. Полученные результаты исследования могут быть использованы в экономической деятельности пред-
приятий, а также в учебной и научной работе в области экономической теории, менеджмента организации, 
региональной экономики. В качестве основных результатов данного исследования служит вывод, что повы-
шение эффективности хозяйственной деятельности предприятий села при повышении качества экономи-
ческих связей (образовании агропромышленных формирований) с организациями города сопровождается 
эффектом синергии, значительным повышением инвестиционной привлекательности, повышением произ-
водительности труда, централизованным решением ряда проблем.

Ключевые слова: система «город ‒ село», взаимовыгодные экономические отношения, принципы развития 
взаимовыгодных экономических отношений, экономика АПК, экономика промышленности, 
региональная экономика, роль государства в экономике

DEVELOPMENT OF MUTUALLY BENEFICIAL ECONOMIC RELATIONS 
IN THE SYSTEM «URBAN ‒ RURAL»

1Suetin S.N., 1Bubnov G.G., 1,2Kondratev D.V.
1Moscow Technological Institute, Moscow, e-mail: s_suetin@mti.edu.ru, london500500@rambler.ru;

2Izhevsk State Agricultural Academy, Izhevsk, e-mail: kondratievdmitri@mail.ru

The article analyzes the current state of the regional economy, in particular – the development of corporate 
towns and villages. The aim of this work is to defi ne areas of mutually benefi cial long-term cooperation between 
economic entities of the city and the village. The main methods of the study should be assumed deduction, induction, 
analogy, analysis and comparison. The authors studied the major clusters of the regional economy: how to use 
the positive aspects of the economy of the city and the rural economy to improve the effi ciency of fi nancial and 
economic activities, as much as possible to reduce the level of disparity in economic relations as a mutually 
benefi cial manner to solve social and economic problems, and what is the role state. The results of research can be 
used in the economic activity of enterprises, as well as educational and scientifi c work in the fi eld of economics, 
management organizations, regional economy. The main fi ndings of this study is the conclusion that the effi ciency 
of business enterprises in the village of improving the quality of economic relations (the formation of agroindustrial 
formations) with the organizations of the city accompanied by a synergy effect, a signifi cant increase in investment 
attractiveness, increase productivity, centralized solution of some problems.

Keywords: system «urban-rural», mutually benefi cial economic relations, the principles of mutually benefi cial 
economic relations, the economy of agriculture, industrial economics, regional economics, the role of 
government in the economy

Пути развития АПК рассмотрены 
в трудах многих ученых, в т.ч. М.И. Шиш-
кина, С.Н. Суетина, О.В. Котлячкова, 
Д.В. Кондратьева [2, 7–28]. Заслужива-
ют внимания труды С.Ю. Ильина о по-
вышении эффективности использования 
основных средств в сельском хозяйстве 
[4, 5]. Также по-прежнему важным яв-
ляется вопрос недостатка квалифициро-
ванных управленческих кадров и пред-
принимателей [1, 6, 7, 16]. Основная 
проблема в отечественном АПК состоит 

в том, что имеющиеся проблемы начиная 
с 1980-х гг. накапливаются, а не решают-
ся. Тренд пока не сломлен и вряд ли это 
произойдет в ближайшие 2–3 года.

Систему «город ‒ село» можно опре-
делить как совокупность (множество) хо-
зяйствующих субъектов города и села, на-
ходящихся в экономических отношениях 
и связях друг с другом, образующих опре-
делённую целостность (единство), что по-
зволяет рассматривать её как единый объект 
исследования [12, 25, 26].
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Одной из основных проблем развития 

АПК и региональной экономики является 
диспаритет цен. Авторы статьи придержи-
ваются мнения, что паритетные отноше-
ния – основа эффективной региональной 
экономики, так как позволяют развиваться 
всем эффективным хозяйствующим субъ-
ектам. Взаимовыгодная кооперация и ин-
теграция – базис эффективного развития 
экономики и повышения конкурентоспо-
собности [3, 22, 25, 26, 29, 30].

Под взаимовыгодными экономически-
ми отношениями в системе «город ‒ село» 
мы понимаем такие экономические отно-
шения, связи и другие формы сотрудниче-
ства, которые приносят обоюдную выгоду 
и создают объективные условия для раз-
вития расширенного процесса воспроиз-
водства как для предприятий города, так 
и села, участвующих в этих отношениях. 
Подобные отношения носят долгосроч-
ный характер. Они могут быть созданы 
искусственным путём, но в процессе со-
трудничества они должны иметь объек-
тивную основу [12, 25, 26].

Государство должно активно регули-
ровать отношения «город ‒ село» и уча-
ствовать в их развитии. Финансовая по-
мощь на безвозмездной основе со стороны 
государства, которая прямым образом не 
стимулирует расширение производства, 
может носить только разовый характер 
в период становления подобного типа вза-
имоотношений [12, 25, 26].

Согласно мнению авторов, современное 
состояние отношений в системе «город ‒ 
село» можно рассматривать как акциден-
цию, т.е. как временное, не являющееся 
атрибутивным, явление. Существенное по-
вышение эффективности связей «город ‒  
село» и более широкое использование 
потенциала города в развитии сельского хо-
зяйства – реально выполнимая задача.

О развитии взаимовыгодных экономи-
ческих отношений «город ‒ село» можно 
будет говорить только после преодоления 
кризиса, т.е. после достижения эффектив-
ности отношений в системе «город ‒  село» 
уровня дореформенного периода.

Итоговым результатам должно стать 
повышение уровня жизни на селе. Если 
экономические отношения между предпри-
ятиями города и села будут выгодными, но 
благосостояние села останется на прежнем 
уровне, можно утверждать, что взаимовы-
годные отношения в системе «город ‒ село» 
отсутствуют [25, 26].

Взаимовыгодные экономические отно-
шения формируются на принципах, сущ-
ность, значение и механизм реализации 
которых рассмотрены в таблице. Наиболее 

важными принципами в условиях рыноч-
ной экономики являются долгосрочность, 
равноправность и окупаемость.

Изучение сложившейся ситуации 
в оте чественном сельском хозяйстве и де-
ревне в целом выявило следующие труд-
ности и препятствия на пути построения 
взаимовыгодных отношений между горо-
дом и селом:

– дискредитация понятия «реформа» 
и недоверие к очередным преобразованиям; 
страх перемен и мнимой дестабилизации 
экономической обстановки руководителями 
и главными специалистами;

– стремление городскими предприятия-
ми максимизировать прибыль в краткосроч-
ном периоде; отсутствие долгосрочных пар-
тнёрских стратегий развития;

– опасение конфликтов с контрагента-
ми, в первую очередь – ухудшение эконо-
мических отношений с перерабатывающей 
отраслью;

– незнание и непонимание специалиста-
ми «на местах» объективных преимуществ 
кооперации и интеграции, отсутствие опы-
та совместной работы в условиях много-
укладной экономики;

– отсутствие самостоятельности, амби-
циозности, предприимчивости, смелости, 
решительности и дальновидности у ряда 
руководителей; внедрение инноваций в ди-
рективном порядке, а не исходя из их объ-
ективных потребностей;

– отсутствие долгосрочных стратеги-
ческих планов совершенствования и мо-
дернизации производственных отноше-
ний в АПК и интеграции АПК с другими 
комплексами;

– дефицит высокопрофессиональных 
управленческих и других работников 
на селе;

– недостаток или полное отсутствие 
лидеров агропромышленной интеграции 
на районном, региональном и других 
уровнях;

– отношение к инвестиционным проек-
там по развитию села, как к заведомо убы-
точным;

– недостаточная активность органов ис-
полнительной власти.

Повышение эффективности хозяй-
ственной деятельности предприятий села 
при повышении качества экономических 
связей (образовании агропромышленных 
формирований) с организациями города 
сопровождается эффектом синергии, зна-
чительным повышением инвестиционной 
привлекательности, повышением произ-
водительности труда, централизованным 
решением ряда социально-экономических 
проблем.
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Основополагающие принципы развития взаимовыгодных экономических отношений

Принцип Сущность принципа Значение принципа Механизм реализации

Долго-
срочность

Предприятия должны 
руководствоваться принципом, 
что сотрудничество будет иметь 
место как минимум ещё 3–5 лет

Появляется возможность 
планировать хозяйственную 
деятельность в средне- 
и долгосрочном периоде 

Закрепляется в до-
говоре

Равноправ-
ность

Полностью исключает зависи-
мость одной стороны от другой.
Отсутствие диспаритета

Происходит объективное 
распределение созданных 
стоимостей

Закрепляется в до-
говоре

Законность Соблюдение действующего за-
конодательства, правил, норм, 
инструкций

Снижается удельный вес 
теневой экономики и неза-
конных операций

Закрепляется в нор-
мативно-правовых 
актах, реализуется 
через органы государ-
ственной власти

Транспа-
рентность 
(прозрач-
ность)

Обеспечение доступности ин-
формации

Снижает возможность сго-
воров, делает рынки более 
открытыми

Закрепляется в до-
говоре и нормативно-
правовых актах

 Окупае-
мость

Предусматривает выгоду, благо-
даря которой предприятия будут 
развивать дальше подобные 
отношения

Окупаемость есть экономи-
ческий базис строительства 
подобных отношений. Если 
окупаемость отсутствует, то 
сотрудничество переходит 
в разряд отношений иного 
рода или упраздняется 

Закрепляется в до-
говоре

Равнознач-
ность

Равное, справедливое и объ-
ективное отношение к постав-
щикам продукции по государ-
ственным заказам, включающее 
квалифицированный отбор

Повышается качество 
продукции, закупаемой 
государством, реальный 
сектор экономики получает 
больше денежных посту-
плений

Реализуется через ор-
ганы государственной 
власти

Эквива-
лентность

Соответствие конкретной по-
ставки продукции содержанию 
контракта

Договора имеют не только 
юридическую силу, но 
и приобретают объективное 
экономическое содержание

Закрепляется в дого-
воре, поддерживается 
отделами по экономи-
ческой безопасности

Конку-
рентность

Создание новых связей исхо-
дя из условий конкурентного 
рынка, а не субъективного от-
ношения.
Заключение контрактов 
на поставку продукции 
государству исключительно на 
конкурсной основе

Снижение роли 
межличностных 
отношений, повышение 
значения объективных 
показателей, 
характеризующих 
продукцию предприятия 
и его хозяйственную 
деятельность в целом

Закрепляется в нор-
мативно-правовых 
актах, реализуется 
через органы государ-
ственной власти

Либераль-
ность 
(принцип 
свободно-
го рынка)

Создание экономических от-
ношений без вмешательства 
государства и тем более – лоб-
бирования интересов отдельных 
структур

Снижаются расходы госу-
дарств, увеличивается до-
бросовестная конкуренция

Изменение государ-
ственной экономи-
ческой политики. 
Использование объек-
тивных возможностей 
для развития бизнеса

Развитие АПК в условиях импортоза-
мещения возможно лишь при системном 
подходе. При действующей аграрной по-
литике действующие санкции и деваль-
вация рубля не окажут существенной 
долгосрочной поддержки для развития 
сельского хозяйства.
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ТОЛЕРАНТНОГО СОЗНАНИЯ МОЛОДЕЖИ 

1,2Хайруллина Н.Г., 2Носков Н.Н.
1ФГБОУ ВПО «Тюменский государственный нефтегазовый университет», 

Тюмень, e-mail: nursafa@inbox.ru;
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В статье представлен теоретический и практический анализ проблемы толерантности в целом и устано-
вок толерантного сознания молодежи Тюменской области в частности. В статье анализируются результаты 
анкетного опроса, проведенного в населенных пунктах Тюменской области весной и осенью 2013 г. Резуль-
таты проведенных исследований подтверждают стабильность ситуации в сфере религиозных отношений 
в России. Каждый второй представитель из молодежной категории (18–29 лет) охарактеризовал ситуацию 
как стабильную. Более позитивно ситуацию в сфере религиозных отношений в настоящее время молодые 
охарактеризовали в Тюменской области, чем в целом по России. Выявлено снижение численности респон-
дентов молодежного возраста, отмечающих ту или иную степень напряженности в сфере религиозных от-
ношений в регионе. Это позволило авторам сформулировать вывод о том, что уровень терпимости молодежи 
Тюменской области в регионе высокий и способствует укреплению начал толерантности в обществе в целом. 

Ключевые слова: молодежь, Тюменская область, толерантное сознание, межнациональный конфликт, 
национальная принадлежность, симпатия, враждебность

SOCIAL BACKGROUND OF YOUTH TOLERANCE
1,2Khayrullina N.G., 2Noskov N.N.

1VPO «Tyumen State Oil and Gas University Ministry of Education of Russia», 
Tyumen, e-mail: nursafa@inbox.ru;

2Tyumen Higher Military Engineering Command School (Military Institute) 
named. Marshal of Engineering Troops AI Proshlyakov Ministry of Defense 

of the Russian Federation, Tyumen, super.nikolaynoskov@yandex.ru

The paper presents a theoretical and practical analysis of the problem in general and tolerance Tolerance Youth 
Tyumen region. The article analyzes the results of a questionnaire survey conducted in the settlements of the Tyumen 
region in the spring and autumn of 2013 The results of these studies confi rm the stability of the situation in the 
sphere of religious relations in Russia. Every second representative from the youth category (18–29) described the 
situation as stable. A more positive situation in the sphere of religious relations are now characterized the young in 
the Tyumen region, than in the whole of Russia. Showed a reduction in the number of youth age of respondents who 
indicate a certain degree of tension in the sphere of religious relations in the region. This has allowed the author 
to formulate a conclusion that the level of tolerance of young people in the region of Tyumen region is high and 
promotes started tolerance in society in general.
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В современном мире происходит по-
стоянное взаимодействие представителей 
различных национальностей. К сожале-
нию, данные взаимодействия не всегда 
происходят в мирно, они сопровождаются 
многочисленными конфликтами. Терпимое 
(толерантное) взаимодействие не является 
общепринятым принципом поведения лю-
дей различных национальностей.

Тюменская область, по мнению боль-
шинства российских ученых и политиков, 
считается на протяжении длительного вре-
мени благополучным регионом с точки зре-
ния межнациональных и межрелигиозных 
отношений в России. Данное обстоятель-
ство оказывает влияние на формирование, 
развитие и поддержание национальной 

и религиозной терпимости у современной 
молодежи. Несмотря на сказанное, значи-
тельная часть молодежи демонстрирует на-
ционалистические настроения. 

В настоящее время сложились различ-
ные подходы к определению толерантно-
сти, и анализ данных подходов показывает, 
что не существует единого мнения в данном 
вопросе. Толерантность была в центре вни-
мания исследователей различных истори-
ческих эпох. Еще Конфуций писал: «Я не 
хочу делать другому то, чего я не хочу, что-
бы другие делали мне» [4]. У Эпикура то-
лерантность проявляется в справедливости: 
«справедливость, происходящая от приро-
ды, есть договор о полезном — с целью не 
вредить друг другу и не терпеть вреда» [6]. 



ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 11, 2015

423ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ (08.00.00)
Позднее Ф. Бэкон писал: «коль каждому 
в этом мире необходимо воздать по заслу-
гам, то человек и должен быть снисходи-
тельным к другим людям» [2]. По мнению 
Г. Зиммеля, внутреннее усилие для про-
явления толерантности необходимо по-
тому, что враждебность является основой 
человеческих отношений, как и симпатия. 
Антипатия возникает из-за духа противо-
речия. «Даже во вполне гармоничных от-
ношениях у многих достаточно податли-
вых натур этот оппозиционный инстинкт 
выступает с неизбежностью рефлектор-
ного движения и подмешивается, пусть 
и без видимых последствий, к поведению 
в целом» [3].

Некоторые из изложенных взглядов на 
сущностные характеристики толерантности 
подводят авторов к пониманию того, что то-
лерантность определяется как проявление 
терпимости и рассматривается как уваже-
ние к чужой позиции в сочетании с уста-
новкой на взаимное изменение позиций 
в результате критического диалога. В таком 
контексте толерантность получает не толь-
ко действенную социальную окраску, но 
и рассматривается как условие успешной 
социализации молодежи, заключающееся 
в умении жить в гармонии с собой и с окру-
жающими людьми [5, 8, 9].

Для исследования социальных устано-
вок толерантного сознания тюменской мо-
лодежи проанализируем результаты мони-
торингового исследования, проведенного 
под руководством одного из авторов весной 
и осенью 2013 г. [7, 8].

Более половины представителей тюмен-
ской молодежи (65,3 %) ответили, что при-
надлежность к своей национальности вы-
зывает у них чувство гордости (табл. 1), что 
на 4,3 % больше, чем весной 2013 г. 

Представители молодого поколения за-
частую скрывают свою национальность, 
уклоняются говорить о своей национальной 
принадлежности и чаще других признают-

ся, что принадлежность к своей националь-
ности не вызывает у них никаких чувств 
(табл. 2).

Таблица 1
Динамика ответов респондентов 
в возрасте 18–29 лет на вопрос, 
какие чувства у них вызывает 

принадлежность к своей национальности, 
в % к общему числу опрошенных

Суждения респондентов Весна 
2013 г.

Осень 
2013 г.

Почти никаких 30,9 30,3
Чувство гордости 61,0 65,3
Стараюсь скрыть, не говорить 
о своей национальной принад-
лежности 

4,1 2,8

Не ответили 4,0 1,6
Общий итог 100,0 100,0

Чуть более половины опрошенных 
(57,8 %) молодых респондентов указали, что 
стараются поддерживать традиции и обы-
чаи своего народа (весной 2013 г. – 61, % 
опрошенных молодых людей) (табл. 3). 
Среди опрошенного взрослого населения 
Тюменской области, традициям и обычаям 
своего народа стараются следовать 64,5 % 
респондентов. Авторами в ходе анализа 
выявлена тенденция: чем старше респон-
денты, тем чаще они стараются соблюдать 
в быту традиции своего народа [8].

В первом полугодии 2013 г. около поло-
вины опрошенных молодых людей отмети-
ли, что сталкивались со случаями межна-
циональных конфликтов в местах своего 
проживания (табл. 4), спустя полгода та-
кой вариант ответа указали на 2,1 % моло-
дежи больше. Российские и региональные 
исследователи на протяжении последних 
лет фиксируют рост межнациональной на-
пряженности в целом и среди молодежи 
в частности. 

Таблица 2
Ответы респондентов на вопрос, какие чувства у них вызывает принадлежность к своей 

национальности в зависимости от возраста, в % к общему числу опрошенных

Возраст, лет
Суждения респондентов

Почти 
никаких

Чувство 
гордости

Стараюсь не говорить 
о своей национальности Нет ответа Общий итог

18–29 30,9 61,0 4,1 4,0 100,0
30–39 28,5 62,6 3,7 5,1 100,0
40–49 37,8 55,8 3,2 3,2 100,0
50–59 24,5 69,1 1,1 5,3 100,0

60 и более 16,9 68,8 3,9 10,4 100,0
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Таблица 3

Распределение суждений респондентов 
в возрасте 18–29 лет о том, насколько 
они стараются поддерживать традиции 

своего народа в быту, в % 
к общему числу опрошенных

Суждения респондентов Весна 
2013 г.

Осень 
2013 г.

Безусловно, поддерживаю 28,6 28,3
Скорее поддерживаю 32,8 29,3
Трудно сказать, зависит от 
ситуации 24,0 22,3

Скорее не поддерживаю 6,9 12,0
Совершенно не поддерживаю 3,2 4,0
Нет ответа 4,4 4,0
Общий итог 100,0 100,0

Таблица 4
Динамика распределения ответов 
респондентов в возрасте 18–29 лет 

на вопрос о случаях межнациональных 
конфликтов, с которыми 

им доводилось сталкиваться, в % 
к общему числу опрошенных

Вариант ответа Весна 2013 г. Осень 2013 г.
Да 48,9 51,0
Нет 40,5 35,9
Нет ответа 10,6 13,1
Общий итог 100,0 100,0

В настоящее время ситуацию в сфере 
религиозных отношений в России как ста-
бильную охарактеризовали 42,2 % молодых 
респондентов (весной – 44,7 %). Отметим, 
что среди всех респондентов, участвовав-
ших в опросе, стабильной ситуацию на-
звали половина опрошенных тюменцев 
(43,9 %) [8]. Позитивную оценку ситуации 

в сфере религиозных отношений чаще вы-
сказывают молодые при характеристике 
данных отношений в Тюменской области, 
чем в целом по России (51,4 %) (этот показа-
тель среди всего взрослого населения имеет 
значение 53,2 %) (табл. 5). В то же время по 
сравнению с первым полугодием 2013 г. ре-
спондентов молодежного возраста, отмеча-
ющих ту или иную степень напряженности 
в сфере религиозных отношений в регионе, 
стало меньше на 0,9 %. 

Каждый четвертый юноша или девуш-
ка, принявшие участие в опросе обще-
ственного мнения, отметили знакомство 
с фактами конфликтов на религиозной по-
чве (среди электорального населения в це-
лом о конфликтах заявили 22,3 % опрошен-
ных) (табл. 6). Следует обратить внимание 
на более высокий конфликтный потенциал, 
выявленный у представителей молодого 
поколения.

По итогам опроса, осенью 2013 г. за-
фиксировано снижение доли молодых людей 
в возрасте от 18 до 29 лет, испытывающих 
чувство враждебности к себе со стороны лю-
дей других религий, «очень» или «довольно» 
— до 9,4 %. Признались, что испытывают 
чувство враждебности по отношению к лю-
дям других вероисповеданий, 7,1 % респон-
дентов этой возрастной когорты. 

В ходе опроса выяснилось, что доля 
молодых людей, считающих вероятными 
массовые выступления жителей (в слу-
чае роста цен, падения уровня жизни, 
безработицы и т.д.) – несколько большее 
число опрошенных молодых людей, чем 
все опрошенные в целом. Такую точку 
зрения поддерживает около трети моло-
дых людей (34,0 %) в возрасте 18–29 лет, 
при этом их доля снизилась по сравне-
нию с 1-м полугодием [8].

Таблица 5
Динамика оценок респондентов в возрасте 18–29 лет о ситуации 

в сфере религиозных отношений в настоящее время в Тюменской области 
и в России в целом, в % к общему числу опрошенных

Оценка общественно-религиозных отношений
Весна 2013 г. Осень 2013 г.

В России 
в целом

В Тюменской 
области

В России 
в целом

В Тюменской 
области

Ситуация совершенно спокойная 15,3 20,7 9,7 11,2
Относительно спокойная 29,4 33,1 32,5 40,2
Ощущается некоторое напряжение 24,2 19,3 23,0 18,7
Напряженная ситуация 11,4 9,1 16,7 9,8
Ситуация в высшей степени напряженная 4,0 3,2 2,8 1,6
Затрудняюсь ответить или нет ответа 15,8 14,6 15,3 18,5
Общий итог 100,0 100,0 100,0 100,0
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Отметим, что молодежь чаще высказы-

вает готовность к участию в массовых вы-
ступлениях (в том числе в акциях протеста 
против роста цен, безработицы, падения 
уровня жизни и т.д.), чем электоральное 
население в целом: участие в них счита-
ет для себя возможным каждый четвертый 
респондент в возрасте от 18 до 29 лет. Для 
сравнения: по выборочной совокупности 
респондентов в целом – 24,2 %. При этом 
по сравнению с 1-м полугодием 2013 г. доля 
молодых людей, готовых лично участвовать 
в массовых выступлениях, снизилась на 
1,8 %. 

Таким образом, результаты опросов 
свидетельствуют о достаточно высоком 
уровне стабильности ситуации в Тюмен-
ской области в общественно-политиче-
ской, межнациональной и общественно-
религиозной сферах. Анализ индикаторов, 
выбранных автором, для характеристики 
толерантного сознания молодежи показал, 
что уровень ее терпимости в регионе вы-
сокий и способствует укреплению толе-
рантности в регионе в целом. Важными 
социальными предпосылками развития 
толерантного сознания молодежи в обла-
сти являются: стабильные межнациональ-
ные и религиозные отношения, наличие 
у молодежи чувства гордости за свою на-
циональную принадлежность, стремление 
поддерживать традиции и обычаи своего 
народа. Негативное влияние на толерант-
ное сознание молодежи оказывают рост 
межнациональной и межрелигиозной на-
пряженности, неприязненное отношение 
к людям других национальностей и веро-
исповеданий, ощущение чувства враждеб-
ности от людей других национальностей 
и вероисповеданий. Неприязненное отно-
шение к людям других национальностей 
напрямую связано с процессами миграции, 
охватившими Россию в целом и Тюмен-
скую область, а также с увеличением чис-
ла студентов различных национальностей, 
поступающих в вузы [1, 2, 10]. 
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