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Работа относится к машиностроению и посвящена автоматизации контурной обработки деталей из-
делия легкой промышленности. Авторы предлагают новый способ контурной обработки деталей изделия 
легкой промышленности и устройства для его реализации, где в процессе выполнения контурной обра-
ботки различной кривизны устройство автоматически самонастраивается на изменения кривизны контура 
и обеспечивает выполнение эквидистантной строчки за счет ФТОУ. Отличительными особенностями этого 
устройства являются: простота конструкции, надежность работы и обеспечение высокой точности выполне-
ния контурной обработки, а также технологическая гибкость. Целью исследования является изучение тех-
нологических возможностей ФТОУ при контурной обработке. В работе приведены результаты исследования 
технологической возможности ФТОУ и пути их расширения.
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of light industry. The author proposes a new way to contour machining light industry products and devices for its 
implementation , which in the implementation of different curvature contouring device automatically confi gures 
itself to the curvature of the path changes and enforce the equidistant line, due FTOD . Distinctive features of this 
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Работа относится к машиностроению 
и посвящена автоматизации контурной 
обработки деталей изделия легкой про-
мышленности. 

Целью исследования является изучение 
технологических возможностей ФТОУ при 
контурной обработке. В работе приведены 
результаты исследования технологической 
возможности ФТОУ и пути их расширения.

Основные пути высокоэффективной 
технологии и средств, выполняющих эту 
технологию – создание автоматизирован-
ной машины – направлены на повышение 
производительности за счет ускорения ско-
ростных режимов выполнения контурных 
строчек с использованием программных 
устройств. Разработанные к настоящему 
времени устройства для реализации указан-
ных операций разнообразны по используе-

мым рабочим органам и характеру движе-
ния деталей. Однако они далеко не всегда 
обладают требуемой технологической гиб-
костью, часто сложны по конструкции 
и в обслуживании и, как правило, имеют 
большую стоимость.

Известно, что доля ручного труда при 
выполнении технологических операций 
по производству изделия легкой промыш-
ленности ещё велика. В основном сборка 
заготовок изделия легкой промышлен-
ности, в том числе обувного, швейного, 
кожгалантерейного и мехового производ-
ства осуществляется на машинах общего 
назначения, где ориентация края деталей 
относительно иглы осуществляется вруч-
ную. Зачастую эти обстоятельства затруд-
няют повышение производительности 
и качества труда.
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В связи с этим создание простого по 

конструкции, надежного в эксплуатации 
и технологически гибкого средства являет-
ся наиболее экономичным путем решения 
задачи автоматизации сборки изделия.

Нами предлагается автоматизированная 
швейная машина (АШМ), основанная на 
том, что контур является программой для 
работы машины [1–4], а не наоборот, как 
у известных аналогов, где программа яв-
ляется основой для выполнения операции. 
Данный способ и АШМ аналогов не имеют. 
АШМ за счет ФТОУ, в зависимости от ве-
личины и знака обрабатываемого контура, 
автоматически перемещает деталь с пово-
ротом по часовой, против часовой стрелки 
или прямолинейно. 

Задача состоит в том, что необходимо 
выбрать параметры ФТОУ так, чтобы обе-
спечивалось выполнение технологических 
требований, как обработка минимальных 
кривизны контуров и качества выполнения 
контурной строчки.

Технологические возможности рас-
сматриваемого способа ориентации дета-
ли определяются, очевидно, минимальным 
радиусом (ρmin) ее кривизны [5]. Исходя из 
того, что координаты т. A1(X1, X2) центра 
упора задаются необходимым расстоянием 
строчки от края (l = 1,0–1,5 мм) детали (ри-
сунок, а). Отметим также, что контур любой 
формы может быть с достаточной для прак-
тических целей точностью представлен 
в виде отрезков дуг окружностей и прямых. 
Процесс обработки прямолинейной части 
контура интереса не имеет, поэтому ниже 
рассмотрим участок контура, представляю-
щий собой часть круга (рисунок) [6–8].

Рассмотрим случай «выпуклой» кри-
визны. Пусть ось ОУ (рисунок) совпадает 
с линией (k–k), проведенной параллельно 
оси роликов в точке (С) соприкосновения их 
с деталью, а ось ОХ – параллельна направ-
лению перемещения иглы B1B2. Координаты 
точки B0(Xb0; 0) начала прокола иглой мате-
риала также задаются из технологических 
требований, а именно величины шага стеж-
ка. Координаты точки C(Xc, Yc) задаются 
произвольно.

Составим уравнение окружности (a–a) с 
центром O(–X0, Y0), радиусом (ρ + r), прохо-
дящей через т.т. A1 и A2 (рисунок, а):

 

      

Учитывая, что упор имеет радиус r, 
запишем уравнение окружности ради-
уса (ρ + r), проходящей через точку A1, 

с центром в точке O, относительно коор-
динат XOY:
  (1)

Уравнение той же окружности, учиты-
вая, что она проходит и через точку A2, мож-
но записать в виде
  (2)

Отметим, что здесь мы используем об-
ращенный метод перемещения детали, по-
этому точка A2 представляет собой новый 
центр упора после окончания ориентирова-
ния детали.

Через точку B0 из того же центра 0 мож-
но провести окружность (b–b) радиусом 
(ρ – l). Ее уравнение
  (3)

Используя систему уравнений (1), (2)
и (3), приходим к уравнению

корень которого, соответствующий мини-
мальному радиусу кривизны контура, опре-
деляется как

  (4) 

Подставив полученное выражение в (3), 
получим значение:

 (5)
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а

б
Процесс перемещения:

а – детали; б – «вогнутого» контура
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Таким образом, мы получили коорди-

наты центра окружности минимального 
радиуса для «выпуклой» кривизны. Тогда 
величина радиуса этой окружности опреде-
ляется как

  (6)

После элементарных преобразований 
с учетом (5) и (6) окончательно получаем 
минимально допустимое значение радиуса 
«выпуклой» кривизны контура детали, при 
которой предлагаемый способ ориентации 
будет реализован (рисунок, а):

   (7)

Для случая «вогнутой» кривизны ход 
рассуждений аналогичен, поэтому выклад-
ки опустим. Соотношения, определяющие 
координаты геометрического центра детали 
в данном случае, имеют вид (рисунок, б):

   (4′)

 (5′)

Тогда минимальное значение радиуса 
«вогнутой» кривизны определяется соот-
ношением

  (7′)

 

 

 

 

 

Получены аналитические зависимо-
сти (7) и (7′), определяющие значения 
минимальной кривизны перечисленных 
контуров, в зависимости от координаты 
расположения упора, расстояния распо-
ложения строчки от края детали, вели-
чины шага стежка, места расположения 
роликов, начала прокола иглой материала 
и радиусом упора. 

Выводы 

Полученные аналитические зависи-
мости позволяют, определить технологи-
ческие возможности автоматизированной 
швейной машины, реализующих предлага-
емый способ ориентирования детали. Рас-
чет по этим зависимостям показывает, что 
минимальный радиус контура детали со-
ставляет 7 и 5 мм соответственно для «вы-
пуклой» и «вогнутой» кривизны при рас-
стоянии строчки от края не менее 1,2 мм, 
что вполне устраивает технологические 
требования к выполнению краевых стро-
чек на изделиях легкой промышленности. 
Итак, при правильном выборе параметров 
вновь созданного ФТОУ модернизируемая 
швейная машина может быть применена 
для автоматизированного выполнения кон-
турных строчек.
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Основной вопрос, рассматриваемый в статье, – проведение экспертного анализа профессиональных 
компетенций, утвержденных ФГОС. В данной работе автор описывает предлагаемую им модель органи-
зации входных данных, принципы апостериорной оценки профессиональности экспертов, а также рассма-
тривает способ привязки экспертных оценок к различным должностям. Такой подход, по мнению автора, 
позволит получать максимально обоснованные, объективные оценки значимости компетенций, а также 
определять профессиональную ориентированность выпускников. Кроме того, в статье приводится ряд фор-
мул, которые автор планирует использовать для обработки экспертных оценок. В завершение статьи автор 
рассматривает некоторые практические особенности предлагаемых методов и проводит их сравнение со 
схожими научными работами. Все описанные в статье задачи и предложенные способы их решения связаны 
с необходимостью увеличения степени взаимодействия вузов с представителями рынка труда. Описываемая 
система может быть использована как при формировании учебных программ и оценке компетентности сту-
дентов, так и при поиске новых сотрудников различными организациями.
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The main issue which is touched in this article is about carrying out an expert analysis of the importance 
of profes-sional competences approved by the learning standards. In the article the author describes a model of 
organization of input data suggested by him and the principles of the posterior estimate of expert professionalism 
and examines the way of the linkage between expert estimates and different posts. According to the author’s opinion, 
such an approach to the matter would allow to get maximum reasoned estimates of the importance of competences 
and determine graduates’ professional orientation. Besides, in the article there is set out a series of formulae which 
the author is planning to use for the processing of expert estimates. At the end of the article there are considered some 
practical peculiarities of the methods claimed, besides, the author compares them with other similar scientifi c papers. 
All the tasks described in the article and the means for their solution suggested by the author are connected with the 
fact that it’s necessary to increase the extent of cooperation between institutes of higher education and representatives 
of labor market. The described system can be used in both cases: not only by forming educational programmes and 
estimates of students´ competences, but also by searching for new workers in different organizations.
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Один из наиболее актуальных вопросов 
для работодателей, принимающих на работу 
молодых специалистов, – это то, насколько 
компетенции, полученные «вчерашними вы-
пускниками» в учебных заведениях, соответ-
ствуют реальным требованиям рынка труда. 
На данный момент вузовские образователь-
ные программы по наиболее развивающим-
ся направлениям сохраняют отставание от 
реальных условий в отраслях. Такое поло-
жение дел в научно-образовательной сфере 
выдвигает на первый план задачи, связанные 
с увеличением степени взаимодействия вузов 
с представителями рынка труда. Одной из 
таких задач является проведение экспертно-
го анализа профессиональных компетенций, 
утвержденных ФГОС ВО для различных спе-
циальностей, с целью выявления их реальной 
значимости в соответствующих отраслях. 
Получение весовых коэффициентов профес-

сиональных компетенций, установленных 
ФГОС, позволит, во-первых, формировать 
учебные программы, ориентированные на 
конкретные условия рынка труда, во-вторых, 
оценивать общую компетентность и опреде-
лять профессиональную ориентированность 
выпускников. В статье [1] автором были опи-
саны принципы, которые он предлагает поло-
жить в основу данных весовых коэффициен-
тов. Там речь идет о комбинации экспертного 
анализа и массового опроса. Автор выдвигает 
предложение разработать интернет-портал, 
с помощью которого можно было бы прово-
дить анкетирование студентов, в котором бы 
они высказывали своё мнение относительно 
значимости отдельных компетенций, опреде-
ленных ФГОС в рамках их специальностей. 
Также с помощью этого портала предлагается 
проводить опрос экспертов (представителей 
различных компаний), которые по своему 



ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 12, 2015

239ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00)
направлению смогут оценить важность раз-
личных компетенций. Статья [1] была в боль-
шей степени посвящена проведению опроса 
студентов и влиянию результата этого опро-
са на экспертную оценку. В данной же статье 
подробно описываются условия проведения 
экспертного анализа.

Экспертные группы
Любая специальность, какой бы узко-

направленной она ни была, подразумевает 
возможность трудоустройства на целый ряд 
должностей, и требования к компетентно-
сти будущего сотрудника при устройстве на 
каждую из них – свои. С каждой специаль-
ностью можно соотнести определенное ко-
личество характерных для нее должностей, 
ориентируясь на область профессиональ-
ной деятельности, описанную во ФГОС, 
и требования к квалификации по каждой 
должности, приведенные в постановлении 
Минтруда РФ [3]. Таким образом, задача 
каждого эксперта будет сводиться к тому, 
чтобы оценить значимость отдельных ком-
петенций для тех должностей, с которыми 
он непосредственно сталкивается в своей 
профессиональной деятельности.

Что касается экспертной группы, то по 
каждому направлению в рамках предлагае-
мой системы она может охватывать доволь-
но большое число специалистов. В качестве 
экспертов смогут выступить руководители 
отделов и подразделений различных органи-
заций. Участие в работе данной системы для 
компаний будет важным элементом кадровой 
деятельности. Такие компании смогут непо-
средственно влиять на процесс подготовки 
будущих специалистов, а также получить до-
ступ к данным с итоговыми оценками компе-
тентности выпускников и их непосредствен-
ной профессиональной направленностью. 
Занимаемая экспертом руководящая долж-
ность подразумевает его работу с разны-
ми специалистами и дает ему возможность 
оценить значимость компетенций в рамках 
нескольких должностей. Установление кон-
тактов с представителями компаний, руково-
дящие кадры которых смогли бы выступить 
в роли экспертов, необходимо будет непосред-
ственно производить администраторам пред-
лагаемой системы. Однако в ходе ее развития 
и расширения может возникнуть ситуация, 
когда руководство отдельных компаний са-
мостоятельно начнет предлагать участие 
своих компетентных специалистов.

Организация входных данных

Практически предлагаемая система 
должна быть построена так: с каждой специ-
альностью необходимо сопоставить набор 
должностей и список профессиональных 

компетенций, установленных ФГОС, а каж-
дому эксперту при регистрации в системе 
необходимо будет указать список должностей 
сотрудников, непосредственно находящихся 
у него в подчинении. Кроме того, сами долж-
ности должны быть сгруппированы по на-
правлению деятельности. На рис. 1 приведен 
фрагмент структуры базы данных, объединяю-
щей данные о специальностях, компетенциях, 
должностях, экспертах и т.д. Каждый эксперт, 
зарегистрированный на портале, при запуске 
системы анкетирования будет получать список 
профессиональных компетенций, соответству-
ющих должностям, указанным в его профиле, 
и сможет оценить каждую компетенцию по 
трехбалльной шкале. Оценки будут означать, 
соответственно, что компетенция совсем не 
имеет значения для указанной должности, 
должна быть развита у специалиста или имеет 
очень большое значение. На рис. 2 формально 
представлено, как формируется список оцени-
ваемых компетенций для эксперта.

Из рис. 2 можно сделать вывод, что каж-
дую компетенцию в описываемой системе 
предлагается оценивать не относительно 
специальности, с которой она связана, а от-
носительно конкретных должностей, с ко-
торыми непосредственно работает эксперт.

Обработка экспертных оценок
Допустим, имеется m экспертов, указав-

ших при регистрации в системе некоторую 
должность Д1 как одну из тех, с которыми 
они работают. Каждый из них при анкетиро-
вании по этой должности получит список, со-
стоящий из профессиональных компетенций, 
утвержденных ФГОС для всех специально-
стей, подходящих к этой должности. Получе-
ние средних оценок компетенций будет про-
ходить в два этапа с учетом апостериорных 
коэффициентов компетентности экспертов. 
Такой способ обработки экспертных оценок 
был описан еще в 70-е годы [2], поэтому под-
робно останавливаться на нем в рамках дан-
ной статьи автор не будет. Однако указать, как 
конкретно этот способ будет использоваться 
в описываемой системе, необходимо. Сначала 
для каждой оцениваемой компетенции необ-
ходимо получить среднее значение искомых 
коэффициентов. При этом оценки, выстав-
ляемые экспертами по трехбалльной шкале, 
будут соответствовать 0, 0.5 и 1. Далее вычис-
ляется значение λ[1] – первого приближения:

  (1)

где n – количество компетенций, оценива-
емых для должности; m – количество экс-
пертов; k(ij) – оценка i-й компетенции j-м 
экспертом;  – средняя оценка i-й компе-
тенции в первом приближении.
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Рис. 1. Фрагмент диаграммы БД

Рис. 2. Формирование списка оцениваемых компетенций
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Исходя из полученных данных, коэффи-

циенты компетентности каждого эксперта 
будут вычисляться по формуле:

  (2)

Затем с учетом полученных данных будет 
посчитано среднее значение оценок во втором 
приближении для каждой компетенции:

  (3)

Таким образом, будут получены весо-
вые коэффициенты компетенций сразу для 
нескольких специальностей относительно 
какой-то одной должности. По такому же 
принципу будут оценены компетенции от-
носительно других должностей.

Окончательный этап анализа полу-
ченных экспертных оценок – определение 
итоговых весовых коэффициентов компе-
тенций. Допустим, имеется специальность 
С1, ей соответствует v должностей (Д1 – Дv), 
а также для нее определены n профессио-
нальных компетенций (K1–Kn). С помощью 
формул (1)–(3) для каждой компетенции 
вычисляются средние значения коэффици-
ентов значимости относительно каждой из 
v должностей. Принцип, используемый для 
подсчета итоговых весовых коэффициен-
тов, будет применен тот же, что и при под-
счете средних оценок компетенций для од-
ной должности (формулы (1)–(3)). Сначала 
вычисляется среднее арифметическое для 
каждой компетенции по всем должностям, 
затем опять-таки для каждой компетен-
ции определяются весовые коэффициенты 
должностей (по степени согласованности 
оценок) и далее вычисляется итоговый ве-
совой коэффициент компетенции во втором 
приближении.

Особенности описываемого подхода

Такой подход в экспертной оценке зна-
чимости компетенций, по мнению автора, 
позволит рассмотреть каждую профессио-
нальную компетенцию максимально широ-
ко и без потери объективности. Но в то же 
время он позволит оценить компетенции 
и по отдельным узконаправленным видам 
деятельности. Это позволит выявлять про-
фессиональную ориентированность вы-
пускников при анализе обработанных ста-
тистических данных.

В ходе изучения проблемы, поднятой 
в данной статье, автором были рассмотре-
ны другие работы по этому направлению, 
в частности статьи [8, 9]. В этих работах 
также поднимается вопрос оценки значи-
мости компетенций, утвержденных ФГОС 

ВО для различных специальностей. Однако 
приведенные там методы и описанные под-
ходы не учитывают различия в обязанно-
стях специалистов одного направления, но 
занимающих разные должности.

По мнению автора данной статьи, та-
кой подход приводит к потере объектив-
ности оценок, а кроме того, ставит перед 
экспертами в некоторых случаях довольно 
неоднозначную задачу, когда одна компе-
тенция может быть для одной должности 
очень важна, а для другой – иметь чисто 
формальное значение. В качестве при-
мера далее будет рассмотрена специаль-
ность 09.03.02 – «Информационные си-
стемы и технологии» и две должности, 
утвержденные постановлением Минтруда 
РФ [3]: инженер-электроник и инженер-
программист. Требования к квалификации 
позволяют выпускникам рассматривае-
мой специальности устраиваться на лю-
бую из этих должностей. Но при оценке 
компетенций даже одного вида деятель-
ности, утвержденных ФГОС для данной 
специальности, эксперт может столкнуть-
ся с множеством противоречий. Например 
ПК-30 специальности 09.03.02 (способ-
ность поддерживать работоспособность 
информационных систем и технологий 
в заданных функциональных характери-
стиках и соответствии критериям каче-
ства) для инженера-электроника, который 
на практике, по сути является системным 
администратором, имеет гораздо большее 
значение, чем для инженера программи-
ста. С другой стороны, ПК-32 (способ-
ность адаптировать приложения к изме-
няющимся условиям функционирования), 
наоборот, большее значение имеет для ин-
женера-программиста. В данном случае, 
обе описанные компетенции по ФГОС 
относятся к одному виду деятельности – 
сервисно-эксплуатационному. Если же 
рассматривать компетенции, относящиеся 
к разным видам деятельности, то такие 
противоречия будут гораздо очевиднее.

Заключение
Представленный метод оценки значи-

мости компетенций позволяет повысить 
объективность результатов экспертно-
го анализа. Кроме того, результаты такой 
оценки могут быть использованы для опре-
деления профессиональной направлен-
ности выпускников. В перспективе, при 
должной реализации описываемой в ста-
тье системы, проведение такого анализа 
и изучение его результатов сможет стать 
важным элементом деятельности органи-
заций, ориентированных на привлечение 
молодых специалистов.
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МОДЕЛИРОВАНИЕ СИСТЕМЫ ПЕРЕДАЧИ ДАННЫХ 
С МНОГОПОРОГОВЫМ ДЕКОДЕРОМ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ OPENCL

Демидов Д.С., Овечкин Г.В.
ФГБОУ ВПО «Рязанский государственный радиотехнический университет», 

Рязань, e-mail: dmitri-demidiv@yandex.ru

В данной статье описана проблема обеспечения высокой достоверности данных, передаваемых по ка-
налам связи, для решения которой применяются методы помехоустойчивого кодирования. Отмечается, что 
одними из лучших по соотношению эффективности и сложности реализации являются многопороговые 
декодеры (МПД) самоортогональных кодов. Показано, что использование компьютерного моделирования 
для оценки эффективности работы МПД при низких целевых вероятностях ошибки в ряде случаев оказы-
вается невозможным из-за слишком большого времени работы модели. Предложено для повышения скоро-
сти моделирования использовать технику GPGPU (General-purpose computing for graphics processing units). 
Описаны существующие технологии, поддерживающие GPGPU. Обоснован выбор технологии OpenCL для 
реализации моделирования. Описаны основные технические решения, предложенные в ходе реализации 
десктоп-приложения для моделирования с использованием OpenCL. Результаты проведенных компьютер-
ных экспериментов показали, что предложенное решение, использующее OpenCL, позволяет повысить ско-
рость моделирования в 25 раз по сравнению с CPU-реализацией. Представлены пути дальнейшего развития 
разработанной модели.

Ключевые слова: помехоустойчивое кодирование, моделирование, многопороговый декодер, GPGPU, OpenCL

MODEL OF DATA TRANSMISSION SYSTEMS 
WITH MULTITHRESHOLD DECODER VIA OPENCL

Demidov D.S., Ovechkin G.V.
Federal Autonomous Educational Institution of Higher Education Ryazan State Radio Engineering 

University, Ryzan, e-mail: dmitri-demidiv@yandex.ru

This article is dedicated problems of transmission data quality. Point of transmission quality is raised by 
increase of data in the world. Such questions are described in error-correcting coding sphere. The best method ratio 
of effi ciency and complexity in error-correcting coding sphere is multithreshold decoder. That article demonstrates 
impossibility of model multithreshold decoder operations for performance estimation because of high time costs. 
Consequently using of GPGPU (General-purpose computing for graphics processing units) is offered. Existing 
GPGPU technologies are described. Choosing of OpenCL for model multithreshold decoder operations is justifi ed. 
Main problems and feature of model application (with OpenCL) are discussed. Examples of features with description 
are added to the article. Results of experiments showcases that using of OpenCL grants 25x increase of model speed 
compared with pure CPU results. Future point of model speed growth are described.

Keywords: error-correcting coding, modeling, multithreshold decoder , GPGPU, OpenCL

Быстрый рост объемов обработки дан-
ных, развитие цифровых систем вещания 
и вычислительных сетей предъявляют вы-
сокие требования к минимизации ошибок 
в используемых цифровых данных. Поэто-
му одной из важнейших задач является обе-
спечение высокой достоверности передачи 
данных. Исправлением ошибок после пере-
дачи по каналу занимается помехоустойчи-
вое кодирование [2].

Одним из наиболее эффективных ре-
шений проблемы помехоустойчивого ко-
дирования при высокой энергетической 
характеристике систем кодирования явля-
ются многопороговые декодеры, которые 
позволяют декодировать очень длинные 
коды с линейной от длины кода сложно-
стью исполнения. В основе работы МПД 
лежит итеративное декодирование, что по-
зволяет вплотную приблизиться к решению 
оптимального декодера в достаточно боль-

шом диапазоне кодовых скоростей и уров-
ней шума в канале. При этом МПД сохра-
няет простоту и быстродействие обычного 
порогового декодера, что делает его очень 
привлекательным для применения в суще-
ствующих и вновь создаваемых высокоско-
ростных системах связи [3].

Схема работы МПД представлена на рис. 1.
Главное достоинство МПД, которые 

были сначала разработаны для двоичных 
кодов, заключается в том, что используемые 
в них мажоритарные процедуры коррекции 
ошибок допускают полное распараллели-
вание выполняемых операций, что обеспе-
чивает работу с теоретически максимально 
возможной производительностью.

Моделирование
Для оценки эффективности помехоу-

стойчивых кодов и методов их декодирова-
ния при большом уровне шума требуется 
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использовать моделирование, поскольку 
аналитическая оценка вероятности ошиб-
ки в таких условиях является обычно очень 
неточной. Особенностью современных си-
стем передачи и хранения данных является 
низкая целевая вероятность ошибки. На-
пример, в оптических системах связи не-
обходимо обеспечить вероятность ошибки 
менее 10–11. Для оценки подобной вероят-
ности ошибки с помощью моделирования 
нужно выполнить передачу как минимум 
1012 битов. Вместе с тем моделирование 
кодирования, передачи и декодирования 
подобных объемов данных является очень 
затратной с временной точки зрения опе-
рацией. К примеру, при использовании вы-
числительных ресурсов центрального про-
цессора (CPU) удалось получить скорость 
передачи данных по каналу связи с МПД 
только на уровне 320 кбит/с. Для экспери-
мента использовался процессор Intel(R) 
Core(TM) i3 2,53 GHz (двухъядерный про-
цессор). Во время моделирования удалось 
достичь практически 100 % загрузки обоих 
ядер CPU. При такой скорости моделиро-
вание передачи 1012 бит через канал связи 
займет около 868 часов. Подобные времен-
ные затраты являются неприемлемыми.

Исходя из вышесказанного необходимо 
найти возможности по увеличению скорости 
моделирования систем передачи данных.

Задача ускорения вычислений требует ис-
пользования принципиально других подхо-
дов к организации вычислений. Перспектив-
ным направлением ускорения вычислений 
является использование незадействованных 
ресурсов гетерогенных компьютерных си-
стем, в частности вычислительных ресур-
сов графических процессоров GPU (graphic 

processing unit). В случае достаточного па-
раллелизма реализуемых вычислений при-
менима техника General-purpose computing 
forgraphics processing units (GPGPU) [4]. 
Такую технику можно использовать и для 
моделирования работы МПД.

Отметим, что время моделирования мож-
но грубо оценить как

  

Здесь t – время моделирования; V – число 
передаваемых бит; N – число элементарных 
операций, требующихся на передачу одного 
бита; n – число ядер в процессоре; q – так-
товая частота процессора; K – коэффициент 
накладных расходов. При количестве ядер 
процессора n больше единицы коэффициент 
будет меньше единицы. Это связано с ростом 
числа инфраструктурных операций, выпол-
няемых CPU для синхронизации параллель-
ной работы ядер. Данные инфраструктурные 
операции будут уменьшать общий объем по-
лезных операций, выполняемых GPU. При 
использовании процессором одного ядра K 
будет равен единице, так как все вычисли-
тельные ресурсы будут направлены на целе-
вые операции.

Обычно вопрос времени моделирования 
описывался простым правилом – чем боль-
ше частота, тем больше производительность. 
Однако бесконечный рост тактовой частоты 
невозможен. Это связано с конструктивными 
сложностями, в частности с проблемой пере-
грева процессора. Исходя из этого можно 
сделать вывод, что альтернативным ресур-
сом повышения скорости моделирования яв-
ляется увеличение числа ядер в процессоре. 
Однако потенциал роста числа ядер в CPU 

Рис. 1. Многопороговый декодер блокового кода
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ограничен. CPU с числом ядер 16 и больше 
являются большой редкостью и имеют высо-
кую стоимость. Однако большое число ядер 
можно найти в GPU. В GPU число ядер может 
достигать нескольких тысяч, что позволяет 
рассмотреть использование GPU в качестве 
перспективного вычислительного механизма 
для решения вышеописанной задачи.

Использование GPGPU
В настоящее время для вычислений на 

GPU активно продвигаются две технологии 
OpenCL и CUDA.

OpenCL (OpenComputingLanguage) – 
это технология, реализующая параллель-
ные компьютерные вычисления на раз-
личных типах графических и центральных 
процессоров.

CUDA (ComputeUnifi edDeviceArchite
cture) – программно-аппаратная архитек-
тура параллельных вычислений, которая 
позволяет существенно увеличить вычис-
лительную производительность благодаря 
использованию графических процессоров 
фирмы Nvidia [1].

Обе описанные технологии представ-
ляют схожий функционал для активного 
и эффективного использования вычисли-
тельных ресурсов GPU. Существенным от-
личием является то, что CUDA поддержи-
вается и продвигается преимущественно 
компанией Nvidia, следовательно, для мо-
делирования с иcпользованием CUDA по-
надобится персональный компьютер c GPU 
производства именно этой компании. Дан-
ный факт существенно сужает парк ком-
пьютеров, который может использоваться 
для моделирования. В то же время OpenCL 
поддерживается практически всеми произ-
водителями GPU (включая Nvidia), ничуть 
не уступая в эффективности. Исходя из это-
го выбор OpenCL для моделирования рабо-
ты является очевидным.

Синтаксис языка программирования 
OpenCL базируется на стандарте C99, но 
имеет ряд специфических и очень важных 
изменений. Подобные изменения наклады-
вают ряд значительных ограничений [5]:

– невозможно динамическое выделение 
памяти;

– невозможно использовать массивы 
с размерностью более единицы;

– невозможно использование рекурсий;
– отсутствие встроенного генератора 

случайных чисел.
Данные ограничения привели к необхо-

димости нестандартных инженерных реше-
ний при программировании работы МПД 
на языке OpenCL.

Одно из решений связано с разработкой 
структуры, реализующей работу двумерно-

го массива, который необходим при модели-
ровании работы МПД. Структура представ-
ляет из себя одномерный массив, который 
содержит элементы нескольких одномер-
ных массивов и некоторую инфраструктур-
ную информацию. Структура, представлен-
ная на рис. 2, состоит из 4 частей:

– общее количество одномерных масси-
вов в структуре;

– общая длина структуры;
– длины одномерных массивов, содер-

жащихся в структуре;
– элементы одномерных массивов, вхо-

дящих в структуру.

Рис. 2. Схема структуры 
для хранения одно- или двумерных массивов

Для одномерного массива длиной 2, со-
держащего элементы [0, 3], структура будет 
иметь вид, представленный на рис. 3.

Рис. 3. Структура, 
хранящая одномерный массив

Если нужно использовать двумерный 
массив, то необходимо в структуру просто 
поместить два одномерных массива. Для 
двух одномерных массивов длиной 2, содер-
жащих элементы [0, 3] и [1, 11], структура 
будет иметь вид, представленный на рис. 4.

Рис. 4. Двумерный массив в структуре

Так же был реализован генератор слу-
чайных чисел на основе регистров сдвига 
с обратной связью. Принцип действия ге-
нератора заключается в смещении и маски-
ровании случайной величины. Начальное 
случайное значение задается при старте 
приложения. 

Реализация генератора на языке OpenCL, 
для заполнения массива случайных чисел, 
представлена в листинге.
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Листинг

Рис. 5. Интерфейс десктоп-приложения для моделирования
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Данный генератор позволяет полу-

чить случайные числа с равномерным за-
коном распределения в диапазоне [0; 1).

Описанная выше структура для хра-
нения данных и генератор случайных 
чисел были использованы в десктоп-при-
ложении, разработанного для модели-
рования работы МПД с использованием 
GPU. Одна из форм приложения пред-
ставлена на рис. 5.

Данное приложение максимально 
эффективно использовало ресурсы GPU 
и позволило увеличить скорость моде-
лирования передачи данных по каналу 
связи с МПД до 11 мбит/с. Таким обра-
зом, по сравнению с реализацией через 
CPU скорость моделирования была уве-
личена в 34 раза. При такой скорости 
моделирование передачи 1012 бит через 
канал связи с кодированием и декодиро-
ванием займет всего около 25 часов, что 
значительно меньше времени, затрачен-
ного при моделировании передачи дан-
ных с использованием CPU. В данном 
эксперименте использовался GPU AMD 
Radeon HD 6300M Series c 128 ядрами 
в процессоре.

Вывод
Полученные результаты дают основание 

считать перспективным использование пред-
ложенного подхода к решению задачи умень-
шения временных затрат на ресурсоемкое 
моделирование характеристик МПД. Суще-
ствующие результаты имеют широкий по-
тенциал для дальнейшего алгоритмического 
улучшения. Так же очевиден легко извлекае-
мый аппаратный потенциал, который позво-
лит повысить скорость моделирования за счет 
использования более мощных GPU, которые 
в настоящее время широко доступны.

Работа выполнена при поддержке 
РФФИ (грант № 13-07-00391) и гранта 
Президента РФ (грант МД-639.2014.9).

Список литературы

1. Боресков А.В., Харламов А.А., Марковский Д.А., 
Микушин Д.Н., Мортиков Е.В., Мыльцев А.А., Сахар-
ных Н.А., Фролов В.А. Параллельные вычисления на GPU. 
Архитектура и программная модель CUDA: учебное посо-
бие. – М.: Изд-во Московского университета, 2012. – 336 с.

2. Золотарев В.В., Зубарев Ю.Б., Овечкин Г.В. Много-
пороговые декодеры и оптимизационная теория кодирова-
ния – М.: Горячая линия – Телеком, 2012. – 239с.

3. Золотарев В.В., Овечкин Г.В. Помехоустойчивое ко-
дирование. Методы и алгоритмы: справочник. – М.: Горячая 
линия–Телеком, 2004. – 126 с.

4. Подвальный С.Л., Холопкина Л.В., Попов Д.В., 
Численные методы и вычислительный эксперимент. – Уфа: 
Уфимский государственный авиационный технический уни-
верситет, 2005. – 224 с.

5. The OpenCL Specifi cation. Version: 2.0. Document 
Revision: 22 / Khronos OpenCL Working Group, Editor: 
AaftabMunshi. – 2014. – 483 p.

References

1. Boreskov A.V., KHarlamov A.A., Markovskiy D.A., 
Mikushin D.N., Mortikov E.V., Myltsev A.A., Sakhar-
nykh N.A., Frolov V.A. Parallelnye vychisleniya na GPU. Arkh-
itektura i programmnaya model CUDA: Uchebnoe posobie 
[Parallel computing on the GPU. Architecture and programming 
model CUDA: Textbook], 2012, 336 p.

2. Zolotarev V.V., Zubarev U.B., Ovechkin G.V. Mnogopo-
rogovye dekodery i optimizatsionnaya teoriya kodirovaniya 
[Multithreshold decoders and theory of optimization coding]. 
Moscow, Goryachayaliniya. Telekom Publ, 2012, 239 p.

3. Zolotarev V.V., Ovechkin G.V. Pomekhoustoychivoe 
kodirovanie. Metody i algoritmy. Spravochnik [Noiseless cod-
ing.Methods and Algorithms. Directory] –Moscow, Goryachay-
aliniya. Telekom Publ, 2004, 126 p.

4. Podvalnyy S.L., Kholopkina L.V., Popov D.V. Chislen-
nye metody i vychislitelnyy eksperiment [Numerical methods 
and computer experiment], Ufa State Aviation Technical Univer-
sity Publ, 2005, 224 p.

5. The OpenCL Specifi cation. Version: 2.0. Document 
Revision: 22,Khronos OpenCL Working Group, Editor, Aaftab 
Munshi, 2014, 483 p.



FUNDAMENTAL RESEARCH    № 12, 2015

248 TECHNICAL SCIENCES (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00)
УДК 621.93

ИССЛЕДОВАНИЕ ФИЗИЧЕСКИХ ОСОБЕННОСТЕЙ 
МИКРОШЛИФОВАНИЯ

1Дьяконов А.А., 2Патра К., 1Городкова А.Е., 1Дегтярева А.С., 1Батуев В.В.
1ФГБОУ ВПО «Южно-Уральский государственный университет» (НИУ), 

Челябинск, e-mail: sigma-80@mail.ru;
2Индийский институт технологий Патны, Патна, Индия, e-mail: kpatra@iitp.ac.in 

В качестве одного из основных методов механической обработки резанием изделий микроэлектроме-
ханических систем (МЭМС) предлагается использовать микрошлифование взамен двух технологических 
операций – микрофрезерования и последующего снятия микрозаусенцев микрошлифованием. Для исследо-
вания процесса микрошлифования за базу предложено использовать стенд для исследования высокоскорост-
ных методов резания. Реализованы два направления исследований – установление сопротивления металла 
деформированию и изучение формирования риски от единичного абразивного зерна в различных условиях 
микрошлифования. Сравнение данных, полученных при традиционном шлифовании, с данными при микро-
шлифовании показали существенное отличие в уровне и характере деформационных характеристик матери-
алов. На основе исследований формирования риски от единичного зерна в различных условиях микрошли-
фования установлено, что в большинстве случаев наблюдается увеличение площади навалов и появление 
неравномерности их распределения при обработке образцов при более высокой температуре.

Ключевые слова: микрошлифование, микрозаусенцы, микроэлектромеханические системы, сопротивление 
материала деформированию, формирование риски от абразивного зерна
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As one of the main methods of machining cutting of products of microelectromechanical systems (MEMS) 
offers to use microgrinding, instead of two technological operations – micromilling and the subsequent removal 
of microagnails microgrinding. For research microgrinding for base it is offered to use the stand for research of 
high-speed methods of cutting. Two directions of researches – establishment of resistance of metal to a deformation 
and studying of formation risks from single abrasive grain in various conditions of microgrinding are realized. The 
analysis of the data obtained at traditional grinding with data of microgrinding showed essential difference in the 
level and character of deformation characteristics of materials. On the basis of formation researches risks from single 
grain in various conditions of microgrinding it is established that the increase in the area of bulks and emergence 
of a unevenness of their distribution at machining of samples at more high temperature is in most cases observed.

Keywords: microgrinding, microagnails, microelectromechanical systems, material resistance to deformation, 
formation risks from abrasive grain

Характерной тенденцией мирового 
технологического развития последнего де-
сятилетия XX века является зарождение 
интегрально образующихся (комплексных) 
технологий. К их числу относятся техно-
логии микроэлектромеханических систем 
(МЭМС). Интеграция достижений в обла-
сти электроники, механики, информатики 
и измерительной техники, объединенных 
тенденцией к миниатюризации, определила 
зарождение этих технологий в конце 80-х – 
начале 90-х годов. 

По мере совершенствования технологий 
производства, повышения качества и харак-
теристик МЭМС изделия стали все более 
широко применяться различных областях 
медицины, в оборонной, авиационно-кос-
мической, энергетической и других высоко-
технологичных отраслях [4–7]. По техноло-
гии МЭМС изготавливают такие изделия, 

как акселерометры, гироскопы, цифровые 
компасы, инерциальные модули, инстру-
менты для микрохирургии, датчики давле-
ния, датчики влажности, микрофоны и др. 
Пример МЭМС-изделия приведен на рис. 1.

Отличительной особенностью изделий 
МЭМС является их миниатюризация, на-
пример размеры головки щипцов для хи-
рургии глаза (рис. 1) составляют порядка 
1,5×1,5 мм, при этом толщина губок – не-
сколько десятков микрометров. Кроме того, 
эти высокоточные изделия имеют сложно-
профильную форму с большим количеством 
микроканалов, микроотверстий, микроже-
лобов и микропазов различного назначения.

Одним из основных способов изготов-
ления устройств МЭМС является механиче-
ская микрообработка – микрофрезерование 
и/или микрошлифование [9]. Она долж-
на обеспечивать точность выполняемых 
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размеров, геометрическую точность рас-
положения элементов, а также качество об-
работанной поверхности при максимальной 
производительности процесса обработки. 

Рис. 1. Прототип щипцов 
для микрохирургии глаза

Размеры и конфигурация обрабатыва-
емых изделий, а также материалы, из ко-
торых они изготавливаются, накладывают 
ряд ограничений на механическую микро-
обработку, основным из которых является 
применение режимов и параметров реза-
ния, обеспечивающих работоспособность 
микроинструмента при обработке микроиз-
делий и отсутствие дефектов обработанных 
поверхностей.

Существующие модели традиционного 
резания (под традиционным резанием пони-
мается обычное фрезерование и шлифова-
ние) рассматривают физику процесса на ма-
кроуровне, что не соответствует размерности 
зоны деформации (резания) при микрофре-
зеровании и микрошлифовании [6–11].

Это в первую очередь объясняется тем, 
что, несмотря на малые размеры инстру-
мента при микрообработке – от 1–200 мкм 
и относительно малые скорости 1–2 м/с, 
время контакта единичного режущего эле-
мента (единичная режущая кромка микро-
фрезы, абразивное зерно шлифовального 
круга) составляет 236Е-18 с.

Такие физические характеристики зоны 
деформации только в приближенном виде 
позволяют проводить косвенные экспери-
ментальные исследования, базирующиеся 
на изучении результатов данной деформа-
ции – изучение стружки; различные микро-
скопические исследования поверхности, 
образованной в результате резания, и т.д.

Таким образом, формируется фундамен-
тальная проблема, заключающаяся в отсут-
ствии физической информации о процес-
сах, происходящих в зоне деформации при 
микрофрезеровании и микрошлифовании, 

устанавливающей взаимосвязь между фи-
зико-механическими свойствами материала 
при соответствующем скоростном режиме 
деформации, размерностью инструмента 
и зоны деформации.

Целью настоящего исследования яв-
ляется установление физических особен-
ностей, происходящих в зоне резания при 
микрошлифовании.

Предлагается рассматривать микрошли-
фование как альтернативный метод обработ-
ки. Это обусловлено тем, что в большинстве 
случаев после операции микрофрезеро-
вания наблюдаются характерные для это-
го вида обработки дефекты, а именно об-
разование микрозаусенцев (рис. 2). Это 
в дальнейшем требует проведения допол-
нительной финишной обработки – микро-
шлифования заусенцев ‒  которая, ‒ в свою 
очередь, является труднореализуемой, т.к. 
миниатюрные размеры детали существенно 
усложняют настройку станка на «ноль» де-
тали. А с другой стороны, снятие микроза-
усенцев приводит к необходимости снятия 
припуска. В противном случае на поверх-
ности детали будут формироваться риски 
от шлифовальной головки, которые будут 
снижать качество готового изделия по ше-
роховатости.

Для исследования процесса микрошли-
фования за базу предлагается использовать 
стенд для исследования высокоскоростных 
методов резания [2].

При этом предлагаются два направле-
ния исследований – установление сопро-
тивления деформированию металла и из-
учение формирования риски от единичного 
абразивного зерна в различных условиях 
микрошлифования.

Поскольку в условиях микрошлифова-
ния материал в зоне деформирования нахо-
дится в сложном напряженном состоянии, 
подвергается действию такого многообра-
зия факторов, что учет специфики процесса 
рядом поправок весьма затруднителен. По-
этому представляется, что о сопротивлении 
металла деформированию в описанных ус-
ловиях можно судить по прямым экспери-
ментам, например по какой-то условной ди-
намической характеристике, определяющей 
«среднее» сопротивление деформированию 
в зависимости от степени, скорости и тем-
пературы деформации.

В качестве математической модели, 
устанавливающей связь между энергети-
ческой характеристикой процесса шли-
фования и напряжениями в зоне сдвига, 
характеризующими сопротивляемость об-
рабатываемого материала, принята зависи-
мость работы, затраченной на разрушение 
данного объема металла. 
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Рис. 2. Микрозаусенцы и следы резания микроструйного канала, полученные микрофрезерованием

Для определения интегральной харак-
теристики нагрузки – удельной работы 
деформирования – предложена методика 
определения непосредственной работы, 
затрачиваемой на деформирование объ-
ема материала при его срезании единич-
ным зерном [3].

Принцип действия измерительного 
устройства основан на резании свободно 
подвешенного образца вращающимся абра-
зивным зерном, т.е. с использованием прин-
ципа физического маятника. 

В результате проведенных расчетов из-
готовлен маятник и все необходимые со-
ставные части стенда для определения 
удельной работы резания. 

При этом, в связи с тем, что глубина ре-
зания единичным абразивным зерном при 

микрошлифовании составляет 0,1–1,0 мкм, 
существенно модернизирован блок на-
стройки глубины резания, а также произве-
ден перерасчет массы маятника и изготов-
лена его новая модификация.

Результаты экспериментальных 
исследований сопротивления материала 
деформированию в различных условиях 

микрошлифования
В результате проведенных на стенде 

исследований получены прочностные ха-
рактеристики 12 материалов при скорости 
деформации 104–108 с–1, соответствующей 
широкому диапазону скоростей резания 
при шлифовании (35–150 м/с) и температу-
ре 20…1000 °С. На рис. 3 показаны приме-
ры таких зависимостей.

Рис. 3. Влияние скорости деформации и температуры 
на интенсивность напряженного состояния материала
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Для всех сталей характерно резкое падение 

сопротивляемости при повышении температу-
ры. Однако при 400–600 °С монотонный харак-
тер зависимости нарушается, и для ряда ма-
териалов, например 11М5Ф-Ш, наблюдаются 
даже экстремальные точки. Степень влияния 
температуры на сопротивляемость резко воз-
растает при увеличении скорости резания. 

Сопоставление данных, полученных 
при традиционном шлифовании, с данными 
при микрошлифовании показывает суще-
ственное отличие в уровне и характере де-
формационных характеристик материалов.

Установлено, что для условий микро-
шлифования характерно уменьшение сопро-
тивления материала деформации. Однако 
уменьшение не пропорционально величине 
заглубления единичного абразивного зерна. 
Так, например, уменьшение величины заглу-
бления единичного зерна до 1 мкм, против 
5 мкм для традиционного шлифования, при-
водит к снижению сопротивления материала 
деформации в среднем лишь на 10–15 %.

Для ряда марок сталей, в том числе для 
А40 и 20Х13, наряду со снижением сопротив-
ляемости материала деформации четко про-
слеживается тенденция к изменению характе-
ра зависимости – появление экстремумов, не 
характерных для традиционного шлифования.

Результаты экспериментальных 
исследований формирования 

риски от единичного абразивного 
зерна в различных условиях 

микрошлифования
Выявлена общая зависимость измене-

ния формы риски от единичного абразивно-
го зерна, следа шлифовального зерна в зави-
симости от скорости деформации (резания): 
при увеличении скорости наблюдается чет-
кая тенденция к уменьшению объема ри-
ски – уменьшение поперечного сечения по 
всей длине. Это объясняется увеличением 
сопротивляемости материала при повыше-
нии скорости деформации [1]. Данная зави-
симость хорошо наблюдается на образцах 
из материала сталь 20 при температуре ис-
пытываемого образца 800 °С (рис. 4). 

При изучении образцов, которые пред-
варительно нагревались до различной тем-
пературы, обнаружено появление навалов, 
однако общей зависимости не выявлено.

В большинстве случаев наблюдается 
увеличение площади навалов и появление 
неравномерности их распределения при 
более высокой температуре. На рис. 5 по-
казаны фотографии рисок на образцах ста-
ли А40, полученные при скорости резания 
35 м/с. На них видно, что площадь навалов 
увеличивается прямо пропорционально 
увеличению температуры обработки.

      
          а                                       б 

Рис. 4. Фотографии рисок:
а – при скорости 35 м/с; 
б – при скорости 50 м/с

Также установлена обратная зависи-
мость. При обработке образцов из матера-
ла 20Х13 со скоростью резания 35 м/с при 
температуре 20 °С навалы отсутствуют, при 
200 °С они появляются, а при 400 °С навалы 
становятся неравномерными. При дальней-
шем увеличении температуры навалы от-
сутствуют. 

На образцах из стали 20 при скорости 
резания 50 м/с при повышении температу-
ры образцов навалы уменьшаются и стано-
вятся равномерней.

Аналогичная зависимость наблюдает-
ся при обработке стали 11М5Ф-ш со ско-
ростью 35 м/с.

Следовательно, появление навалов 
и форма следа абразивного зерна зависит 
от скорости резания, обрабатываемого ма-
териала и температуры в зоне резания. На 
основе полученных данных можно про-
гнозировать появление навалов и добить-
ся нужного качества готового изделия за 
меньшее количество операций механиче-
ской обработки.

Наряду с этим четко прослеживается 
взаимосвязь сопротивляемости материала 
разрушению в исследованном темпера-
турно-скоростном диапазоне с появлени-
ем навалов, что также составляет основу 
для установления диапазона варьирова-
ния режимов микрошлифования, обеспе-
чивающих заданное качество поверхно-
сти готового изделия. 
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в
Рис. 5. Фотографии рисок:

а – температура 20 °С; б – температура 400 °С; в – температура 800 °С
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ВЛИЯНИЕ УЛЬТРАЗВУКОВОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ НА СТРУКТУРУ
И СВОЙСТВА СОЕДИНЕНИЙ СПЛАВА Д16 

ПРИ СВАРКЕ ТРЕНИЕМ С ПЕРЕМЕШИВАНИЕМ
1 Елисеев А.А., 1Фортуна С.В., 1,2Рубцов В.Е., 1,2Колубаев Е.А., 1Калашникова Т.А.

1Институт физики прочности и материаловедения СО РАН, Томск, e-mail: alan@ispms.ru;
2Национальный исследовательский Томский политехнический университет, Томск

Настоящая статья посвящена исследованию влияния ультразвукового воздействия на механические 
свойства и микроструктуру неразъёмных соединений алюминиевого сплава Д16, полученных методом 
сварки трением с перемешиванием с ультразвуковым воздействием. Измерены предел прочности, микро-
твердость, размер зерна и площади структурных зон в таких соединениях. Также измерены объемные доли 
и размеры частиц стабильных вторичных фаз. Данные характеристики сравниваются с аналогичными для 
соединений, полученных без ультразвукового воздействия. Результаты измерений свидетельствуют об ин-
тенсификации процесса перемешивания за счет ультразвукового воздействия, выравнивании микротвердо-
сти по структурным зонам, а также уменьшении объемной доли частиц стабильных вторичных фаз. Сделан 
вывод о положительном влиянии ультразвука на качество неразъёмных соединений, полученных сваркой 
трением с перемешиванием.

Ключевые слова: сварка трением с перемешиванием, ультразвуковое воздействие, микроструктура, 
интерметаллидные соединения, микроструктура, акустопластический эффект

INFLUENCE OF ULTRASONIC TREATMENT ON MICROSTRUCTURE 
AND PROPERTIES OF FRICTION STIR WELDED AA2024 JOINT 

1Eliseev A.A., 1Fortuna S.V., 1,2Rubtsov V.E., 1,2Kolubaev E.A., 1Kalashnikova T.A. 
1Institute of Strength Physics and Materials Science of the Siberian Branch 

of the Russian Academy of Sciences, Tomsk, e-mail: alan@ispms.ru;
2National Research Tomsk Polytechnic University, Tomsk 

This article is dedicated to the study of the ultrasonic assist infl uence on mechanical properties and 
microstructure of aluminum alloy 2024 fi xed butt joints produced by ultrasonic assisted friction stir welding. In 
this joints tensile strength, microhardness, grain size and zone area are measured. Volume fraction and maen size 
of second phase particles are measured too. Obtained values are compared with ones of joint produced without 
ultrasonic assist. As shown by measurements, ultrasonic assist lead to intensifi cation of plastic fl ow, microhardness 
gradient annealing on welding zones and reducing of second phase particles volume fraction. Analyzing this data 
authors make conclusion about usefull ultrasonic assist effect on friction stir welding joint quality.

Keywords: friction stir welding, ultrasonic treatment, microstructure, intermetallic compounds, acoustoplastic effect 

Сварка трением с перемешиванием 
(СТП) – способ получения неразъемных 
соединений в твёрдой фазе, то есть без 
плавления материала. Характерными де-
фектами для данного вида сварки являют-
ся: несплошности, замешанные оксидные 
плёнки и зоны пониженной прочности. Ми-
нимизировать вероятность образования по-
добных дефектов можно подбором техноло-
гических параметров сварки. Однако даже 
оптимальные параметры не обеспечивают 
равнопрочность соединений дисперсно-
упрочняемых алюминиевых сплавов и сни-
жения остаточных внутренних напряжений. 
Для улучшения качества сварных соедине-
ний предлагаются различные модификации 
СТП, одной из которых является интенси-
фикация процесса перемешивания посред-
ством приложения в процессе сварки уль-
тразвукового (УЗ) воздействия (СТП-УЗ). 
В ходе СТП к инструменту или заготовке 

прикладывается УЗ воздействие, которое 
за счет активации акустопластического эф-
фекта снижает вязкость материала заготов-
ки и приводит к интенсификации процесса 
перемешивания практически без изменения 
температуры заготовки [1, 9]. На микро-
уровне при действии акустопластического 
эффекта несколько изменяется характер 
движения дислокаций и вакансий в зернах 
материала, что теоретически может приво-
дить к образованию вторичных фаз в при-
граничной области зерна, обычно свобод-
ной от выделений и снижающей прочность. 
Существует несколько различных способов 
приложения УЗ воздействия к заготовке или 
инструменту. На сегодняшний день самыми 
популярными из них являются приложе-
ние УЗ воздействия посредством волновода 
к заготовке перед инструментом [3, 9], к ин-
струменту перпендикулярно его оси и оси 
шва [4] или аксиально к инструменту [1, 7].
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Материалы и методы исследования
В данной работе исследовалось влияние УЗ воз-

действия, приложенного к заготовке перпендикуляр-
но её поверхности, как показано на рис. 1. Сведения 
о применении подобной схемы на момент проведения 
исследования отсутствовали в доступной литературе.

Материалом исследования являлись СТП и СТП-
УЗ соединения листового проката из алюминиевого 
сплава Д16АТ толщиной 10 мм.

Для формирования соединений использовался 
инструмент с длиной рабочей части 8,0 мм. С целью 
выявления влияния УЗ воздействия сравнивались 
свойства и микроструктура соединений, полученных 
при одинаковых технологических параметрах сварки 
с приложением УЗ воздействия и без него.

Мощность УЗ воздействия составляла 1,1 КВт, 
частота – 22,5 КГц. Использовались следующие техно-
логические параметры СТП: нагрузка на инструмент 
3600 кг, частота вращения инструмента 1000 об/мин, 
скорость подачи инструмента 200 мм/мин.

Исследование микро- и макроструктуры прово-
дилось на полированных и травленых шлифах по-
перечного сечения шва при помощи оптического 
микроскопа Альтами МЕТ-1С. Микротвердость из-
мерялась на микротвердомере ПМТ-3М при нагрузке 
на индентор 0,49 Н.

Определение предела прочности проводилось 
при механических испытаниях на растяжение на раз-
рывной машине УТС 110М-1001У.

Для исследования микроструктуры и фазового со-
става методами растровой электронной микроскопии 
(РЭМ) использовался микроскоп Zeiss LEO EVO 50 
в режиме обратно рассеянных электронов. Элемент-
ный микроанализ вторичных выделений и твёрдого 
раствора материала исследования проводился методом 
энергодисперсионной рентгеновской спектроскопии.

Результаты исследования 
и их обсуждение

На рис. 2 приведены металлографи-
ческие изображения поперечных сечений 
СТП (образец № 1) и СТП-УЗ (образец № 2) 

соединений соответственно. В поперечном 
сечении СТП соединений различают три 
зоны влияния со своими структурными осо-
бенностями [5]. Зона перемешивания (ЗП), 
которая непосредственно контактирует 
с инструментом. За её пределами по обеим 
сторонам располагаются зоны термомеха-
нического влияния (ЗТМВ), которые харак-
теризуются деформированными зернами, 

повернутыми относительно плоскости про-
катки основного металла (ОМ) на углы до 
90°. Далее следуют зоны термического вли-
яния (ЗТВ). Для них характерны недефор-
мированные в процессе СТП, вытянутые 
вдоль направления прокатки зерна ОМ.

Результаты определения размеров 
зерен, микротвердости, предела прочно-
сти и площадей зон влияния сварки при-
ведены в табл. 1. Как видно из табл. 1, 
средний размер зерна твердого раствора 
в аналогичных зонах образцов № 1 и 2 
существенно не отличается, что позво-
ляет судить о слабом влиянии УЗ воз-
действия на рекристаллизацию твердого 
раствора. Поскольку при воздействии 
СТП в материале ЗП и ЗТМВ соединения 
возникают условия для динамической 
и первичной рекристаллизации, некото-
рые зерна твёрдого раствора в этих об-
ластях имеют форму, близкую к равноос-
ной, в отличие от ОМ, где наблюдается 
выраженная анизотропия формы зерен 
вследствие прокатки.

Сохранение мелкого зерна твёрдого рас-
твора после процесса СТП обусловлено по-
давлением собирательной рекристаллиза-
ции распадом пересыщенного -твёрдого 
раствора и интенсивным выпадением мел-
кодисперсных упрочняющих фаз [8].

Рис. 1. Схема сварки трением с перемешиванием с ультразвуковым воздействием
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а

б
Рис. 2. Макроструктура СТП и СТП-УЗ соединений в поперечных сечениях: 

а – образец № 1; б – образец № 2

Таблица 1
Результаты измерений

№ 
п/п Зона Средний размер зерна, 

мкм
Микротвердость, 

HV
Предел прочности, 

МПа
Площадь зоны, 

мм2

ОМ 43,05 31,6 430,85 –
1 ЗП 3,37 52,9

103,25
54,86

ЗТМВ 26,24 61,6 66,31
ЗТВ 66,74 58,8 74,45

2 ЗП 3,47 55,4
156,31

57,77
ЗТМВ 25,08 55,8 80,21
ЗТВ 60,47 55,9 41,76

Средний размер зерна твердого раство-
ра в ЗТВ обоих образцов оказался выше, чем 
в ОМ, что свидетельствует о частичной ре-
ализации собирательной рекристаллизации.

Измерения микротвердости показали, 
что включение УЗ воздействия в схему СТП 
приводит к выравниванию микротвердости 
в структурных зонах влияния сварки. Об 
этом свидетельствуют практически одина-
ковые значения микротвёрдости во всех зо-
нах влияния сварки образца № 2 (табл. 1).

Таким образом, можно утверждать, 
что УЗ воздействие обеспечивает рав-
нопрочность СТП-УЗ соединения по 
всем структурным зонам влияния свар-
ки. Примечательно, что микротвер-
дость материала в ЗТМВ СТП-УЗ со-
единения существенно ниже, чем у СТП 
соединения.

Это может объясняться способом под-
вода УЗ воздействия к заготовкам. В про-
чих схемах сварки УЗ воздействие малой 
мощности подается на инструмент или на 
заготовку около него и быстро затухает. 
В данной схеме мощному УЗ воздействию 
подвержена вся заготовка в ходе процесса 
сварки, что может приводить к релаксации 
остаточных напряжений и, соответственно, 
к снижению микротвердости [10]. Однако 
в таком случае микротвердость материала 
в ЗП, в которой сохраняются ещё большие 
остаточные напряжения, также должна была 
быть ниже в СТП-УЗ, чего не наблюдается. 
В этом случае стоит учитывать механизм дис-
персного упрочнения вторичными фазами.

На рис. 3 приведено РЭМ-изображение 
ЗТВ образца № 1. Основными упрочняющи-
ми частицами в сплавах типа Д16 являются 



FUNDAMENTAL RESEARCH    № 12, 2015

256 TECHNICAL SCIENCES (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00)
S-фаза состава Al2CuMg и θ-фаза состава 
Al2Cu [6]. Также существуют другие части-
цы систем Al–Mg–Cu–Si, Al–Mn–Cu, Al–Cu–
Fe, которые не приводят к значительному 
упрочнению и более того – обедняют твер-
дый раствор легирующими элементами, что 
препятствует дополнительному выделению 
упрочняющих вторичных фаз и приводит 
к разупрочнению α-твердого раствора. В дан-
ной работе частицы таких систем объединены 
в одну группу и обозначены «Al–Cu–Mn–Fe– 
(Si)». Довольно часто в литературе их называ-
ют «coarse particles», см., например, [2].

Как видно из рис. 3, частицы S-фазы 
имеют округлую форму и размеры в диа-
пазоне 0,3–2,0 мкм. Частицы θ-фазы бо-
лее крупные (2,0–4,0 мкм) и имеют окру-
глую, близкую к эллипсу, форму. Частицы 
«Al–Cu–Mn–Fe–(Si)» имеют неправильную 
форму и их размеры находятся в диапазоне 
2,0–8,0 мкм. Скопления таких частиц вытяну-
ты в направлениях прокатки (в ОМ и ЗТВ) или 
течения металла (в ЗТМВ). Наибольшие раз-
меры таких скоплений достигают 32,5 мкм. 

В табл. 2 приведены значения объёмных 
долей и размеров частиц выделений вто-
ричных фаз, содержащихся в ОМ и струк-
турных зонах влияния сварки. Как видно 
из приведенных данных, в ЗП образца № 1 
объемная доля частиц Al–Cu–Fe–Mn– (Si) 
и S-фазы больше в 5,8 и 3,1 раз соответ-
ственно, чем в образце № 2. При этом сред-
ний размер частиц S-фазы в образце № 1 
меньше в 1,7 раз, то есть частицы находятся 
в большем количестве зерен. Частиц θ-фазы 
в этой зоне не обнаружено.

В ЗТМВ образца № 1 объемная доля 
частиц S-фазы в 3,7 раза больше, чем в об-
разце № 2, одновременно их средний раз-
мер больше в 2 раза. Объемные доли частиц 
Al–Cu–Fe–Mn– (Si) значительно не отлича-
ются, а их размеры не играют существенной 
роли. Частиц θ-фазы в этой зоне также не 
обнаружено. Таким образом, эффект частиц 
вторичных фаз в сумме с эффектом релакса-
ции напряжений объясняет разницу в микро-
твердости этой зоны в соединениях № 1 и 2.

Объёмные доли частиц Al–Cu–Fe–Mn– 
(Si) и частиц S-фазы в ЗТВ обоих образцов 

значительно не отличаются, однако в ЗТВ об-
разца № 1 присутствуют частицы θ-фазы, что 
выказывает некоторый упрочняющий эффект. 

Полученные значения, однако, не объяс-
няют разницы микротвердости между ЗТВ 
и основным металлом, поскольку они имеют 
схожую микроструктуру, а исходя из значе-
ний объемных долей частиц вторичных фаз, 
микротвердость в рамках используемой моде-
ли должна быть выше, чего не наблюдается.

Предел прочности при растяжении для 
соединения СТП-УЗ оказался на 51 % выше, 
чем у соединения СТП. Однако полученные 
данные не позволяют судить о прочности 
материала как такового ввиду наличия де-
фектов. Разная прочность соединений объ-
ясняется существенно меньшей суммарной 
площадью выявленных несплошностей на 
поперечных сечениях шва при СТП-УЗ, по 
сравнению с СТП. Применение УЗ воздей-
ствия не устранило макродефекты в полной 
мере, но привело к минимизации их разме-
ров, что свидетельствует о лучшем переме-
шивании материала в процессе СТП-УЗ.

Рис. 3. РЭМ-изображение ЗТВ образца № 1
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Таблица 2

Объемные доли и размеры (мкм) вторичных частиц

Образец Зона Al–Cu–Fe–Mn–(Si) θ S
№ 0 ОМ 0,0218 (4 ± 2,37) 0,0050 (2,53 ± 1,2) 0,0017 (0,79 ± 0,24)
№ 1 ЗП 0,0098 (2,51 ± 1,32) – 0,0071 (0,7 ± 0,23)

ЗТМВ 0,0115 (3,67 ± 2,33) – 0,0026 (0,85 ± 0,38)
ЗТВ 0,0209 (2,32 ± 1,77) 0,0040 (3,79 ± 0,25) 0,0012 (0,59 ± 0,14)

№ 2 ЗП 0,0017 (2,22 ± 0,3) – 0,0023 (1,24 ± 0,19)
ЗТМВ 0,0147 (1,39 ± 1,21) – 0,0007 (0,43 ± 0,06)
ЗТВ 0,0199 (2,53 ± 1,98) – 0,0008 (0,54 ± 0,12)

Анализ площадей зон воздействия свар-
ки показал, что площадь ЗП практически 
одинакова в обоих соединениях, при этом 
площадь ЗТМВ в соединения № 2 на 21 % 
больше, чем в соединении № 1. Этот факт 
является косвенным подтверждением сни-
жения вязкости пластифицированного мате-
риала и интенсификации его перемешивания 
за счет акустопластического эффекта. В свя-
зи с этим площадь ЗТВ в образце № 2 мень-
ше, чем в № 1, а суммарная площадь всех зон 
сварного соединения у образца № 2 меньше 
на 8 %, что согласуется с результатами [7].

Заключение
По результатам исследования свойств 

соединения сваркой трением с перемеши-
ванием с ультразвуковым воздействием 
выявлено, что ультразвуковое воздействие 
приводит к минимизации объёмной доли 
макродефектов типа несплошностей за счет 
улучшения перемешивания при активации 
акустопластического эффекта. По этой же 
причине увеличивается область термоме-
ханического влияния. Также происходит 
выравнивание микротвердости по всем зо-
нам влияния сварки в результате релакса-
ции напряжений из-за влияния ультразвука. 
Ультразвуковое воздействие не оказывает 
влияния на размер зерна во всех зонах сое-
динения. Объемная доля частиц вторичных 
фаз при включении ультразвука в схему 
СТП уменьшается. В целом ультразвуковое 
воздействие оказывает положительное вли-
яние на качество получаемого сварного со-
единения.

Работа выполнена в рамках Программы 
фундаментальных научных исследований го-
сударственных академий наук на 2013‒2020 
годы и при финансовой поддержке Мини-
стерства образования и науки РФ (договор 
№ 02.G25.31.0063) в рамках реализации По-
становления Правительства РФ № 218.
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КРИТИЧЕСКИЕ УСИЛИЯ ОПРОКИДЫВАНИЯ ДЕРЕВЬЕВ БЕРЕГОВОЙ 
ЗОНЫ ВОДОХРАНИЛИЩ ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ИХ В КАЧЕСТВЕ 

ОПОР КАНАТНОЙ СИСТЕМЫ УСТРОЙСТВ ДЛЯ СБОРА И 
ТРАНСПОРТИРОВКИ ДРЕВЕСИНЫ

Жук А.Ю.
ФГБОУ ВПО «Братский государственный университет», 

Братск, e-mail: zhuk30@yandex.ru

В статье представлены результаты экспериментальных исследований по определению усилия опроки-
дывания с корневой системой (корчевания) деревьев, произрастающих на размываемых берегах водохрани-
лищ ГЭС, для установления возможности использования их в качестве береговых опор канатных систем при 
эксплуатации устройств для сбора и транспортировки древесины. Это является необходимым элементом 
технологического процесса, ограничение по максимальному весу транспортируемой пачки лесоматериалов 
даёт представление о производительности машин, их технологической оснастке. Выходным параметром 
являлось усилие опрокидывания (корчевания). В начале проводились разведочные опыты, целью которых 
было получение информации о влиянии различных факторов на усилие корчевания. Установлено что фак-
торы, значимо влияющие на величину выходного параметра, так или иначе связаны между собой. С учетом 
необходимости использования в регрессионных моделях только независимых факторов, а также результатов 
оценки коэффициентов корреляции построены регрессионные зависимости для расчета усилия корчевания 
от диаметра дерева на высоте 1,3 м (d1,3) как величины, оказывающей наиболее заметное влияние на искомое 
усилие. Прочие факторы в модели не включались, поскольку они находятся в тесной связи с диаметром d1,3. 
Полученные экспериментальные зависимости позволят с достаточной степенью достоверности определить 
возможность использования деревьев береговой зоны водохранилищ в качестве береговых опор канатных 
систем устройств для сбора и транспортировки древесины в различных грунтовых условиях.

Ключевые слова: канатная трелёвка, береговая опора, усилие опрокидывания, размываемые берега 
водохранилищ, «бесхозная» древесина, аварийная древесина, прибрежные акватории 
водохранилищ, береговая зона водохранилищ, пассивный эксперимент, уравнения регрессии

RCRITICAL EFFORTS OF CAPSIZING OF TREES OF THE COASTAL ZONE 
OF RESERVOIRS AT THEIR USE AS SUPPORT OF ROPE SYSTEM 

OF DEVICES FOR HARVESTING AND TRANSPORTATION OF WOOD 
Zhuk A.Y.

Bratsk State University, Bratsk, e-mail: zhuk30@yandex.ru

Results of experimental studies on defi nition of effort of capsizing are presented in article with root system 
(rooting out) of the trees growing on the washed-away coast of reservoirs of hydroelectric power station for 
establishment of possibility of their use as coastal support of rope systems at operation of devices for collecting 
and transportation of wood. It is a necessary element of technological process, namely restriction on the maximum 
weight of the transported pack of forest products gives an idea of productivity of cars, their industrial equipment. 
Output parameter was the effort of capsizing (rooting out). At the beginning prospecting experiments which purpose 
was an obtaining information on infl uence of various factors on effort of rooting out were made. It is established that 
the factors which are signifi cantly infl uencing the size of output parameter are anyway connected among themselves. 
Taking into account need of use for regression models only of independent factors, and also results of an assessment 
of coeffi cients of correlation, regression dependences for calculation of effort of rooting out on diameter of a tree 
at height 1,3 m (d1,3) as the size having the most noticeable impact on required effort are constructed. Other factors 
didn’t join in models as they are in close connection from diameters of d1,3. The received experimental dependences 
will allow with suffi cient degree of reliability to defi ne possibility of use of trees of a coastal zone of reservoirs 
as coastal support of rope systems of devices for collecting and transportation of wood in various soil conditions.

Keywords: rope skidding, a coastal support, effort of capsizing, the washed-away coast of reservoirs, «ownerless» wood, 
emergency wood, coastal water areas of reservoirs, a coastal zone of reservoirs, passive experiment, the 
regression equations

При проектировании технологических 
процессов освоения древесины в береговой 
зоне и прибрежных акваториях водохрани-
лищ необходимо определить критические 
усилия, при которых происходит опрокиды-
вание вместе с корневой системой деревьев, 
произрастающих на берегах водохранилищ 
ГЭС, подверженных размыву в результате 

воздействия колебаний уровня воды, ветро-
вых, волновых нагрузок и абразии. Это не-
обходимо для установления возможности 
использования деревьев береговой зоны в ка-
честве опор канатной системы устройств для 
сбора и транспортировки древесины. Экспе-
риментальные исследования проведены по 
методике, изложенной в работах [2, 6, 7].
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Цель исследований – установление воз-

можности использования деревьев береговой 
зоны водохранилищ в качестве опор канатной 
системы устройств для сбора и транспорти-
ровки древесины [3, 4, 5, 8] путём определения 
критического усилия, при котором происходит 
их опрокидывание с корневой системой.

При обработке экспериментальных 
данных использовалось лицензионное про-
граммное обеспечение: Microsoft Excel 2013 
и Statgraphics Centurion XVII.I. 

В начале проводились разведочные 
опыты, целью которых было получение ин-
формации о влиянии различных факторов 
на усилие корчевания. 

Для оценки влияния факторов на усилие 
корчевания были рассчитаны коэффициен-
ты корреляции [1] (как с величиной усилия 
корчевания F, так и между собой, что было 
необходимо для выявления независимых 
факторов, используемых при составлении 
регрессионных моделей). 

Таблица 1
Оценка значимости коэффициентов корреляции факторов в опытах по определению 

усилия опрокидывания дерева (порода – сосна, грунт – суглинок)

Hдер h d1,3 Bкр Hбер, уст Lоб Lбер lкорн, max lкорн, min F

Hдер 4,18 7,56 3,34 0,46 1,16 1,62 3,95 2,31 6,49
h 4,18 2,82 1,92 1,10 0,16 0,76 1,63 1,35 2,18
d1,3 7,56 2,82 4,08 0,36 1,77 1,84 7,06 2,73 12,53
Bкр 3,34 1,92 4,08 0,55 1,62 1,49 5,53 4,64 3,68
Hбер, уст 0,46 1,10 0,36 0,55 0,69 1,11 0,16 0,14 0,23
Lоб 1,16 0,16 1,77 1,62 0,69 1,60 2,11 1,93 1,48
Lбер 1,62 0,76 1,84 1,49 1,11 1,60 1,72 1,30 1,87
lкорн, max 3,95 1,63 7,06 5,53 0,16 2,11 1,72 4,63 6,66
lкорн, min 2,31 1,35 2,73 4,64 0,14 1,93 1,30 4,63 2,34
F 6,49 2,18 12,53 3,68 0,23 1,48 1,87 6,66 2,34

Таблица 2
Оценка значимости коэффициентов корреляции факторов в опытах 

по определению усилия опрокидывания дерева (порода – сосна, грунт – песок)

Hдер h d1,3 Bкр Hбер, уст Lоб Lбер lкорн, max lкорн, min F

Hдер 4,54 2,91 3,08 1,11 0,43 0,09 9,28 5,00 5,24
h 4,54 1,48 1,50 0,27 0,59 0,63 3,27 2,29 2,42
d1,3 2,91 1,48 4,77 1,60 0,69 1,96 3,94 4,81 5,43
Bкр 3,08 1,50 4,77 0,86 1,49 1,34 3,82 3,53 4,84
Hбер, уст 1,11 0,27 1,60 0,86 2,35 1,10 1,11 1,64 0,94
Lоб 0,43 0,59 0,69 1,49 2,35 0,01 0,46 0,10 1,15
Lбер 0,09 0,63 1,96 1,34 1,10 0,01 0,58 1,09 0,91
lкорн, max 9,28 3,27 3,94 3,82 1,11 0,46 0,58 6,66 5,31
lкорн, min 5,00 2,29 4,81 3,53 1,64 0,10 1,09 6,66 4,86
F 5,24 2,42 5,43 4,84 0,94 1,15 0,91 5,31 4,86
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Таблица 3

Оценка значимости коэффициентов корреляции факторов в опытах 
по определению усилия опрокидывания дерева (порода – береза, грунт – суглинок)

Hдер h d1,3 Bкр Hбер, уст Lоб Lбер lкорн, max lкорн, min F

Hдер 0,22 2,87 0,06 0,92 1,15 0,80 0,60 1,95 1,57
h 0,22 0,09 0,66 0,35 0,90 0,35 1,29 0,57 0,30
d1,3 2,87 0,09 1,40 2,87 2,08 2,58 0,81 2,73 0,35
Bкр 0,06 0,66 1,40 0,90 0,57 0,89 1,66 0,46 0,63
Hбер, уст 0,92 0,35 2,87 0,90 2,35 46,85 1,32 3,00 1,45
Lоб 1,15 0,90 2,08 0,57 2,35 2,21 0,34 1,49 1,10
Lбер 0,80 0,35 2,58 0,89 46,85 2,21 1,36 2,85 1,55
lкорн, max 0,60 1,29 0,81 1,66 1,32 0,34 1,36 1,78 0,54
lкорн, min 1,95 0,57 2,73 0,46 3,00 1,49 2,85 1,78 0,15
F 1,57 0,30 0,35 0,63 1,45 1,10 1,55 0,54 0,15

Таблица 4
Оценка значимости коэффициентов корреляции факторов в опытах 

по оценке усилия корчевания (порода – береза, грунт – песок)

Hдер h d1,3 Bкр Hбер, уст Lоб Lбер lкорн, max lкорн, min F

Hдер 0,38 1,96 0,21 2,16 0,90 1,54 0,97 0,76 1,71
h 0,38 1,47 0,15 0,89 1,04 0,89 0,23 0,10 0,65
d1,3 1,96 1,47 1,25 4,99 2,45 0,91 0,37 0,70 4,48
Bкр 0,21 0,15 1,25 1,05 1,79 0,59 2,11 0,37 1,19
Hбер, уст 2,16 0,89 4,99 1,05 2,72 0,32 0,20 1,07 2,68
Lоб 0,90 1,04 2,45 1,79 2,72 0,96 0,64 3,40 2,69
Lбер 1,54 0,89 0,91 0,59 0,32 0,96 0,60 1,27 1,60
lкорн, max 0,97 0,23 0,37 2,11 0,20 0,64 0,60 0,46 1,19
lкорн, min 0,76 0,10 0,70 0,37 1,07 3,40 1,27 0,46 1,12
F 1,71 0,65 4,48 1,19 2,68 2,69 1,60 1,19 1,12

Полученные данные показывают, что 
факторы, значимо влияющие на усилие 
повала (корчевания), так или иначе свя-
заны между собой. С учетом необходи-
мости использования в регрессионных 
моделях только независимых факторов, 
а также результатов оценки коэффициен-
тов корреляции принято решение строить 
регрессионные зависимости для расчета 
усилия корчевания от диаметра дерева на 
высоте 1,3 м (d1,3) как величины, оказыва-

ющей наиболее заметное влияние на ис-
комое усилие. Прочие факторы в модели 
не включались, поскольку они находятся 
в тесной связи с диаметром d1,3.

Для получения более точных оценок 
усилия повала (корчевания) были прове-
дены дополнительные опыты с большим 
числом наблюдений, в ходе которых заме-
рялись только диаметр d1,3 и усилие корче-
вания. Результаты этих опытов представле-
ны в табл. 5. 
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Таблица 5

Результаты опытов по определению усилия повала (корчевания) деревьев

№ 
п/п

Сосна, суглинок Сосна, песок Береза, суглинок Береза, песок
d1,3, см F, кН d1,3, см F, кН d1,3, см F, кН d1,3, см F, кН

1 45 84,6 39 50,5 15 26,2 24 30,7
2 41 75,7 36 46,1 17 29,7 22 30,6
3 50 90,6 43 47,1 27 34,5 23 31,5
4 38 74,5 43 54,3 17 29,3 28 31,8
5 32 58,5 39 52,5 18 29,1 25 30,3
6 34 66,1 38 48,6 17 26,1 26 32,8
7 40 72,9 39 42,2 15 26,8 25 29,3
8 40 74,5 37 43,4 26 34,4 16 25,6
9 42 81,8 34 45,2 16 26,5 17 24,3
10 38 77,8 34 44,4 20 30,9 25 30,6
11 43 85,4 40 48,3 17 28,4 16 23,6
12 40 77,8 37 44,2 19 31,4 18 25,7
13 46 85,8 42 55,1 28 34,7 18 28,1
14 49 89,2 46 52 24 33,9 19 25,1
15 31 63 45 56,5 17 27,4 28 32
16 46 88 33 37,3 23 34,3 28 33,3
17 38 72 35 43,3 28 34 29 31,2
18 40 71,7 43 51,9 15 24,6 15 24,9
19 41 80,3 44 47,9 26 33,8 15 26,5
20 36 66,5 36 43,1 24 33 30 33
21 39 74,1 33 42,2 19 30,1 16 26,4
22 33 62,8 42 48 18 27,5 16 24,5
23 40 76,8 34 36,5 17 26,7 16 24,6
24 44 79 49 56,1 26 32,7 24 28,7
25 40 73 33 43,1 23 32,7 25 31,4
26 47 91,7 38 49,2 30 33,6 30 35,5
27 50 98,2 37 45,9 29 32,9 15 24,3
28 42 82,6 41 47,2 18 30,5 21 27,5
29 41 74,8 50 59,3 25 34,9 18 27,6
30 45 82,6 31 37,2 20 29,7 23 29,4
31 39 73 46 53,9 18 28,5 30 35,2
32 48 94,1 42 47,8 28 36 17 24,8
33 48 89,1 45 51,2 15 25,6 29 32,8
34 41 81,4 30 38,1 26 33,3 22 29,3
35 38 70,3 32 39,6 23 31 27 32,9
36 49 94,2 47 55,3 29 37 21 28
37 40 71,5 44 55,1 17 29,9 29 32,3
38 50 96,7 41 50,8 18 28,3 25 31
39 46 87,5 49 53,6 26 33,1 18 27
40 32 58,9 43 50,1 22 31,5 17 26,8
41 45 84,4 31 39,1 23 32,7 17 28,1
42 33 60 40 47,5 16 28,7 18 27,8
43 47 90,5 32 37,6 28 34,4 19 28,5
44 41 77,6 50 65,5 24 32,3 20 28,7
45 49 85,5 41 51,7 18 30,7 16 26
46 31 57,5 34 38,5 18 29,2 30 31,6
47 30 52,1 49 52,3 25 33,7 24 30,9
48 37 70,4 40 50,5 27 32,5 30 33,4
49 47 88,3 45 52,3 28 33,8 25 32,3
50 36 63,4 44 48,5 21 30,3 18 27,1
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Представленные выборки не содержат 

анормальных значений, закон распределе-
ния исследуемой величины можно считать 
нормальным. Графически полученные ре-
зультаты представлены на рисунках.

Рис. 1. Результаты опытов по оценке усилия 
корчевания (порода – сосна, грунт – суглинок)

Рис. 2. Результаты опытов по оценке усилия 
корчевания (порода – сосна, грунт – песок)

Рис. 3. Результаты опытов по оценке усилия 
корчевания (порода – береза, грунт – суглинок)

Рис. 4. Результаты опытов по оценке усилия 
корчевания (порода – береза, грунт – песок)

При помощи метода наименьших ква-
дратов получены следующие регрессион-
ные модели для оценки усилия корчева-
ния в зависимости от диаметра дерева на 
высоте 1,3 м:

– сосна, суглинок (R2 = 9,355):
 F = 1,919d1,3 – 1,412 ± 5,82; (1)

– сосна, песок (R2 = 7,921):
 F = 1,5903d1,3 + 18,259 ± 11,18; (2)

– береза, суглинок (R2 = 8,314):
 F = 1,0189d1,3 + 7,277 ± 7,585; (3)

– береза, песок (R2 = 8,650):
 F = 0,05762d1,3 + 16,396 ± 2,372. (4)

Заключение
Полученные экспериментальные зави-

симости позволят с достаточной степенью 
достоверности определить возможность 
использования деревьев береговой зоны 
водохранилищ в качестве опор канатной 
системы устройства для сбора и транспор-
тировки древесины в различных грунтовых 
условиях.
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РАЗРАБОТКА СПОСОБА ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
МЕХАНИЧЕСКИХ МИКРОПОВРЕЖДЕНИЙ ЗЕРНА

Зиганшин Б.Г., Лукманов Р.Р., Дмитриев А.В., Халиуллин Д.Т.
ФГБОУ ВПО «Казанский государственный аграрный университет», 

Казань, e-mail: look-rus@mail.ru

Многократное воздействие на зерно рабочих органов сельскохозяйственных машин ведет к их травми-
рованию, снижая кондиционность, а в дальнейшем и урожайность. Травмируемость зерна также ухудшает 
возможность его хранения. В работе дана классификация механических повреждений зерна рабочими ор-
ганами сельскохозяйственных машин, где отмечено, что повреждения разделяются на две большие груп-
пы – макроповреждения и микроповреждения. Наибольшую сложность вызывает определение микропов-
реждений, особенно невидимых невооруженным глазом. На основе анализа наиболее часто применяемых 
способов для определения микроповреждений зерна предлагается новый способ, заключающийся в при-
менении металлического нанопорошка с размером частиц 5…15 нм. С помощью специального аппарата ис-
следуемое зерно обволакивается наноматериалом, который заполняет микротрещины, что дает возможность 
определить общую степень микроповреждений зерна. В работе предлагается схема аппарата для обработки 
зерна нанопорошком, а также схема аппарата сканирования исследуемой пробы. С помощью разработанного 
способа и предлагаемой схемы устройства можно не только определить степень микроповреждений зерна, 
но и проводить комплексную оценку любой сельскохозяйственной машины на предмет повреждаемости 
зерна ее рабочими органами.

Ключевые слова: зерно, повреждение, оценка, способ

DETERMINATION METHOD DEVELOPMENT 
OF MECHANICAL GRAIN MICRODAMAGE

Ziganshin B.G., Lukmanov R.R., Dmitriev A.V., Khaliullin D.T.
Kazan State Agrarian University, Kazan, e-mail: look-rus@mail.ru

Multieffect on grain by farm machinery tools leads to its damage reducing quality and further its yelds. 
Grain damage can also worsen its storage. There is a classifi cation of mechanical corn damage by farm machinery 
tools in this article. We divide it in two large groups – macrodamage and microdamage. The major problem is to 
give defi nition of microdamage especially subvisible one. On basis of most applied methods for grain damage 
determination analysis there is provided a new method which consists in metallic nanopowder usage with the size 
of 5…15 nanometers. By means of special device experimental grain is enveloped by nanomaterial which fi lls out 
microfi ssures and it gives opportunities to determine grain damage joint degree. We provide a device scheme for 
grain handling by nanopowder and also a device scheme of testing sample scanning in our paper. By means of 
developed method and given structure diagram we can not only determine grain damage degree but also carry out 
integrated assessment of some farm machineries in order to grain damage by their tools.

Keywords: grain, damage, assessment, method

Во время уборки и дальнейшей обработ-
ки зерно сильно травмируется. Многократное 
воздействие на него рабочих органов различ-
ных сельскохозяйственных машин и механиз-
мов (удар, сжатие и пр.) ведет к его травми-
рованию, снижая при этом кондиционность 
зерна. Например, 10 % травмированных се-
мян вызывают снижение урожайности в сред-
нем на 1 ц/га, а 20…25 % – на 2…3 ц/га [1, 5].

Существующие механические повреж-
дения зерна рабочими органами сельскохо-
зяйственных машин можно классифициро-
вать следующим образом (рис. 1).

Травмирование зерна не только снижает 
урожайность, но и ухудшает возможность его 
хранения. Объясняется это тем, что развитие 
бактерий и плесеней происходит прежде всего 
на битых, колотых и поврежденных зернах.

Цель работы – разработка способа 
и технического средства для определения 
микроповреждений зерен культур.

Определение травмирования зерна за-
ключается в исследовании его поверхности 
на наличие сколов и микротрещин. Осо-
бое затруднение, как в условиях сельского 
хозяйства, так и в лабораторных условиях, 
вызывает поиск и определение степени ми-
кроповреждений, так как это имеет субъек-
тивный характер и зависит от квалифика-
ции исследователя. 

Разработанный способ [2], которым се-
годня определяют степень микроповреж-
дений зерна, заключается в следующем. 
Зерно, подготавливаемое к исследованию, 
окрашивают анилиновыми или другими 
красителями, что облегчает обнаружение 
микроповреждений. Однако при этом за-
трудняется выделение поверхностных 
и глубоких микроповреждений, что устра-
няют применением двойного окрашива-
ния зерна в 0,5 %-ном растворе йода. Затем 
зерна промывают водой и для осветления 
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поверхности зерна в течение полминуты 
обрабатывают 0,1 %-ным раствором едко-
го калия и вновь промывают водой. После 
двойного окрашивания все зерна просма-
тривают под лупой. 

Наряду с окрашиванием используют 
способ обесцвечивания в кипящих раство-
рах некоторых химических соединений 
(2 %-ный раствор гипохлорита натрия или 
2–3 %-ный раствор едкого калия) [4]. После 
кипячения зерно промывают водой и про-
сматривают через лупу.

Степень микроповреждения поверх-
ности зерен определяют при помощи из-
мерительного микроскопа. Каждое зерно 
со всех сторон рассматривают под микро-
скопом, устанавливают тип микроповреж-
дений и измеряют величину нарушенной 
поверхности зерна, площадь которой 
выражают в квадратных микрометрах. 
Степень микроповреждения выража-
ют в процентах поврежденной площа-
ди к суммарной площади зерна средней 
исходной пробы. Определение степени 
травмирования зерна таким способом яв-
ляется относительно точным, однако тре-
буются тщательные и трудоемкие замеры, 
а также дополнительные расчеты.

Также имеет место применение био-
логического способа [4], суть которого 
заключается в том, что о степени микро-
повреждений судят по лабораторной или 
полевой всхожести зерна. Недостатками 

этого способа является то, что он дает толь-
ко относительное значение степени микро-
поврежденного зерна в образце или партии, 
так как снижение всхожести чаще всего 
может быть вызвано другими причинами 

(наличие беззародышевых, недоразвитых, 
поврежденных вредителями или болезнями 
зерен, условия проращивания и т.д.), а не 
только механическими повреждениями. 
К тому же этот способ не дает возможно-
сти установить типы микроповреждений 
отдельных зерен, а определения всхо-
жести требуют времени и специального 
оборудования.

В Казанском ГАУ предлагается новый 
способ более точного определения степени 
механических микроповреждений в зер-
не [3]. Данный способ предлагается реали-
зовать с помощью цифрового аппаратного 
комплекса, предназначенного для точного 
определения степени микроповреждений 
зерна. Цифровой аппаратный комплекс со-
стоит из аппарата обработки зерна металли-
ческими нанопорошками с размером частиц 
5…15 нм, модуля очистки поверхности зер-
на, аппарата для сканирования пробы и цен-
трального процессорного устройства.

На рис. 2 представлена схема аппарата 
для обработки зерна нанопорошком с мо-
дулем очистки, принцип работы которого 
заключается в следующем. Зерно засыпают 
в бункер 12, где оно заряжается положи-
тельным потенциалом. 

Рис. 1. Классификация механических повреждений зерна рабочими органами 
сельскохозяйственных машин
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Рис. 2. Схема аппарата для обработки зерна нанопорошком с модулем очистки:
1 – дозатор; 2 – приводной электродвигатель дозатора; 3 – вентилятор; 

4 – каскад высокого напряжения; 5 – очистительный барабан; 6 – заряженное зерно; 
7 – нанопорошок; 8 – источник напряжения постоянного тока 12 В; 9 – зерно, очищенное

от наноматериала; 10 – верхнее сопло; 11 – емкость для сбора очищенного зерна; 
12 – бункер для зерна; 13 – бункер для нанопорошка; 14 – нижнее сопло

Далее зерно дозатором 1 подается в уча-
сток обработки, где продувается потоком воз-
духа, содержащим частицы нанопорошка. 
Отметим, что с помощью каскада высокого 
напряжения 4 воздух, а с ним и частицы на-
нопорошка предварительно заряжаются отри-
цательным потенциалом. В участке обработки 
заряженные частицы нанопорошка движутся 
к зерну по силовым линиям электростатиче-
ского поля, тем самым покрывают поверх-
ность зерна и заполняют все микротрещины.

Рис. 3. Схема аппарата сканирования пробы 
с центральным процессорным устройством:

1 – стакан специальный; 2 – защитная 
крышка; 3 – аппарат сканирования; 

4 – излучатель; 5 – сканер

Далее зерно попадает на очистительные 
барабаны, вращающиеся с разной скоро-
стью. Поверхность зерна очищается, и ме-
таллический нанопорошок остается только 
в микротрещинах, причем его объем будет 
зависеть от степени микроповреждения 
зерна. После прохождения через очисти-
тельные барабаны зерно под своим весом 
поступает в участок обработки воздухом, 
выходящим из сопла 14. Оставшийся на-
нопорошок сдувается и транспортируется 
в бункер для нанопорошка.

Объем металлического нанопорошка, 
оставшегося в микротрещинах зерна, опре-
деляется с помощью аппарата сканирова-
ния (рис. 3).

Полученные данные о степени ми-
кроповреждений обрабатываются в цен-
тральном процессорном устройстве, 
записываются в память и выводятся на 
экран в виде показателя степени микро-
повреждения.

Заключение
Разработанный способ определения 

степени микроповреждений можно ис-
пользовать на предприятиях, занимаю-
щихся производством и переработкой 
продукции растениеводства, в машин-
но-испытательных станциях и научно-
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исследовательских институтах аграрного 
профиля.
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СИЛЫ РЕЗАНИЯ ПРИ ЛЕЗВИЙНОЙ ОБРАБОТКЕ РЕЖУЩИМ 
ИНСТРУМЕНТОМ ХРОМОНИКЕЛЬМОЛИБДЕНОВЫХ СТАЛЕЙ 

Иващенко А.П.
Камышинский технологический институт (филиал) ФГБОУ ВПО «Волгоградский 
государственный технический университет», Камышин, e-mail: ivaschenko@kti.ru

В статье рассматривается силовая модель расчета сил, включающая уточнение и развитие представ-
лений о процессе лезвийной обработки с помощью комплекса взаимосвязанных аналитических и эмпири-
ческих формул. Анализируется процесс продольного точения деталей из конструкционных хромоникель-
молибденовых сталей твердосплавным режущим инструментом. Диапазон изменения теплопроводности 
режущего инструмента – 12,5–27 Вт/(м·К). Диапазон изменения: глубин резания t – 0,5–3 мм; скоростей ре-
зания V – 50–200 м/мин; подач S – 0,1–0,8 мм/об. Силы резания, действуют со стороны стружки и детали на 
режущий инструмент. Получены формулы для расчета сил, действующих при резании, с учетом сил трения 
и нормальных сил. Модель позволяет на основе кратковременного эксперимента по определению термоэлек-
тродвижущей силы и основных формул резания определить внутренние силы при резании с минимальной 
погрешностью. Использование модели в дальнейших расчетах позволяет прогнозировать период размерной 
стойкости инструмента с учетом температуры в зоне резания и износа инструмента.

Ключевые слова: силы резания, твердосплавный режущий инструмент

PROCESSING CUTTING TOOLS CHROMIUM-NICKEL-MOLYBDENUM STEEL 
CONSIDERING CUTTING FORCES 

Ivaschenko A.P.
Kamyshin Tecnological Institut (branch) of Volgograd State Technical University, 

Kamyshin, e-mail:  ivaschenko@kti.ru

The article discusses a model for calculating the forces, including the refi nement and development of ideas 
about the course of processing with a complex interrelated analytical and empirical formulas. Analyzes the process 
of longitudinal turning parts made of structural steel chromium-nickel-molybdenum carbide cutting tools. Range 
of thermal conductivity of the cutting tool: 12,5–27 W/(m·K). Range: cutting depth t: 0,5–3 mm; cutting speed 
V: 50–200 m/min; innings S: 0,1–0,8 mm/rev. Cutting forces acting on the cutting tool. Calculated formulas for 
calculating cutting forces when taking into account the friction and normal forces. The model allows on the basis of 
short-term experiment to determine the thermoelectric power and of basic formulas to determine the internal forces 
at cutting material with minimum error. Using the model for further calculations predicts a period of dimensional 
stability of the instrument, taking into account temperature and tool wear.

Keywords: forces of cutting, carbide-tipped single-point the cutting tool

В связи с техническим прогрессом изме-
нились многие задачи в области процессов 
резания: они стали сложнее и их решение 
требует введения новых понятий. Изменил-
ся и подход к этим задачам. Если раньше 
исследователь мог, исходя из рассматрива-
емого физического явления, «поставить» 
задачу и решить ее с помощью математиче-
ских методов, то сейчас дело обстоит ина-
че. Во многих задачах, характеризующих 
процесс обработки материалов резанием, 
построение расчетной модели настолько 
тесно переплетается с процессом вычисле-
ний, что порой разделить эти процессы не 
представляется возможным. 

В статье приводится силовая модель рас-
чета сил, включающая уточнение и развитие 
представлений о процессе лезвийной обра-
ботки с помощью комплекса взаимосвязан-
ных аналитических и эмпирических формул.

Силовая модель позволяет рассчитывать 
силы при лезвийной обработке конструкци-
онных хромоникельмолибденовых сталей 

твердосплавным режущим инструментом со 
СМП, при этом в расчетах оперативно учи-
тываются физико-механические и теплофи-
зические свойства контактирующей пары 
«стали типа: 40ХН2МА или 38Х2Н3М, или 
40Х2Н2МА – твердый сплав» с помощью 
интегральной характеристики пары – тер-
моэлектродвижущей силы.

В ходе создания модели установлено, 
что контактные процессы, сопровождаю-
щие взаимодействие компонентов системы 
резания, влияют не только на изнашивание 
инструмента, но и на силы по передней и зад-
ней гранямх инструмента со стружкой и об-
рабатываемой деталью соответственно. Про-
цессы эти тесно взаимосвязаны. По данным 
[7] на изнашивание режущего инструмента 
влияют: режимы резания; истинный предел 
прочности, коэффициент теплопроводно-
сти, удельная теплоемкость и плотность 
обрабатываемого материала; коэффициент 
теплопроводности, удельная теплоемкость 
и плотность инструментального материала; 
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скорость деформации контактных слоев, 
большие деформации срезаемого слоя, вы-
сокая температура процесса резания. 

Наиболее сильное влияние на изнаши-
вание режущего инструмента при обработ-
ке материалов оказывают: истинный предел 
прочности и коэффициент теплопроводно-
сти обрабатываемого материала, большие 
деформации срезаемого слоя и высокая 
температура процесса резания [7].

При скоростном силовом деформи-
ровании с разрушением и отделением 
стружки от обрабатываемого материала 
инструмента возникают соответствую-
щие нормальные контактные давления 
на гранях этого инструмента. Вследствие 
перемещения обрабатываемого материа-
ла и стружки на гранях инструмента под 
действием нормальных контактных дав-
лений возникают касательные контактные 
давления, которые порождают нагрев тру-
щихся поверхностей.

Следовательно, изнашивание режущих 
поверхностей и температура на этих по-
верхностях определяются сложными кон-
тактными давлениями.

Для рассматриваемой модели были при-
няты следующие допущения и уточнения:

1. В модели рассмотрена лезвийная 
обработка деталей типа цилиндров из 
конструкционных хромоникельмолибде-
новых сталей твердосплавным режущим 
инструментом. Диапазон изменения те-
плопроводности режущего инструмента –
12,5–27 Вт/(м·К). Диапазон изменения: глу-
бин резания t – 0,5–3 мм; скоростей резания 
V – 50–200 м/мин; подач S – 0,1–0,8 мм/об.

2. Силы резания и усадка стружки ин-
струмента рассчитываются с учётом кон-
кретных свойств контактирующей пары 
«сталь – твердый сплав».

3. Рассматривается процесс продольного 
точения, в котором силы резания действу-
ют со стороны стружки и детали на твердо-
сплавный режущий инструмент со СМП.

4. Принимается допущение, что сила 
есть вектор, приложенный у вершины рез-
ца, которая является средним значением на 
всей длине контакта инструмента со струж-
кой и обрабатываемой деталью. Это допу-
щение обусловлено тем, что при измерении 
сил приборами для контроля этих сил полу-
чаем среднее значение силы, изменяющееся 
во времени. 

5. В модели рассматривается «нор-
мальная работа инструмента», не рассма-
триваются «переходный» и «аварийный» 
режим работы инструмента. Это допуще-
ние обусловлено тем, что в процессе реза-
ния при нормальной работе инструмента 
величина износа на задней грани изменя-

ется незначительно, за достаточно боль-
шой промежуток времени.

В основе силовой модели лежит система 
сил (1), действующих в процессе лезвийной 
обработки (рис. 1), при этом на переднюю 
грань инструмента от давления сходящей 
стружки действует нормально к этой грани 
сила деформации срезаемого слоя N1, от пере-
мещения передней грани относительно по-
верхности стружки действует сила трения F1, 
причем на заднюю грань инструмента от дав-
ления обрабатываемой поверхности действу-
ет нормально к этой грани сила деформации 
обработанной поверхности N2, отжимающая 
инструмент, от перемещения задней грани 
инструмента относительно обрабатываемой 
поверхности действует сила трения F2. Таким 
образом, на передней грани инструмента дей-
ствует результирующая сила R1, равная геоме-
трической сумме сил N1 и F1. На задней грани 
инструмента действует результирующая сила 
R2 равная геометрической сумме сил N2 и F2. 
При лезвийной обработке действует общая 
результирующая сила R, равная геометри-
ческой сумме результирующих сил R1 и R2. 
Общую результирующую силу R, как прави-
ло, в инженерных расчетах раскладывают на 
три составляющие силы: тангенциальную – 
Pz, осевую – Px, радиальную – Py. Уравнение 
в системе (1), содержащее силу Pz, отвечает 
за действие сил в вертикальной плоскости ре-
зания. Уравнение в системе (1), содержащее 
силу Pxy, которая равна геометрической сумме 
силы Px и силы Py, отвечает за действие сил 
в горизонтальной плоскости резания. 

   (1)

Н.В. Талантов в своих работах [9] ут-
верждал, что процессы, протекающие на 
передней и задней гранях инструмента, 
взаимосвязаны. О взаимосвязи процес-
сов резания на передней и задней гранях 
инструмента также говорится в работах 
А.Б. Кравченко [5] и книге В.А. Кривоухова 
[6]. Так в системе (1) определяется погреш-
ность расчета сил в левой и в правой частях 
системы уравнений, что позволяет миними-
зировать ошибки при расчетах.

Для определения сил резания Pz и Pх и Py 
(рис. 1) воспользуемся формулами в ли-
тературе [1], полученными на основании 
экспериментальных данных А.Л. Плотни-
ковым, который предложил способ опреде-
ления сил резания при лезвийной обработке 
через термоэлектродвижущую силу проб-
ного прохода Эпр, что повышает точность 
определения сил резания до 8–9 %. Поэтому 
данный способ будет применен при расче-
тах сил резания в силовой модели.
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Рис. 1. Силы, действующие при лезвийной обработке материалов

После проведения эксперименталь-
ных исследований [4] по определению 
термоЭДС Эпр кратковременного пробно-
го прохода (V = 100 м/мин; S = 0,1 мм/об; 
t = 1 мм) для стали 40ХН2МА и твердого 
сплава Р10 (Т15К6), с теплопроводностью 
12,5–27 Вт/(м·К) по способу А.Л. Плотни-
кова получены зависимости сил резания 
(исходные зависимости в [1], для остальных 
хромоникельмолибденовых сталей зависи-
мости приведены в источнике [4]).

Осевая сила резания Pх рассчитывается 
по формуле 

  Н.  (2)

Радиальная составляющая силы резания 
Py рассчитывается по формуле

 Н.  (3)
Главная составляющая сила резания Pz 

рассчитывается по формуле
 Н.  (4)

Суммарная сила резания Pхy, действу-
ющая между срезаемым слоем и передней 
гранью инструмента, и общая результирую-
щая сила резания Rzxy в левой части системы 
(1) рассчитываются по формулам
  Н и  Н.  (5)

В системе (1) силу деформации среза-
емого слоя N1 можно принять равной силе 
пластического сжатия при деформирова-
нии различных образцов на сжатие, кото-
рое получено проф. М.А. Большаниной 
и В.Д. Кузнецовым [6]:

  Н, (6)

где σt – предел текучести материала; 
K – коэффициент поперечной усад-
ки стружки; m – показатель политропы 
сжатия (по И.С. Праведникову m = 0,61, 
для конструкционных среднеуглероди-
стых хромоникельмолибденовых ста-
лей [6]); ζ – поправочный коэффициент, 
учитывающий отношение справочного 
предела текучести [8] к пределу теку-
чести, указанному в сертификате ка-
чества на обрабатываемый материал: 
ζ(38Х2Н3М) = 1,39; ζ(40ХН2МА) = 1,66; 
ζ(40Х2Н2МА) = 1,43.

Коэффициент поперечной усадки 
стружки в формуле (6) определяется по 
формуле Ву [2], но в первоначальную фор-
мулу Ву добавлена величина термоЭДС 
пробного прохода Эпр, полученная на ос-
нове экспериментальных данных в [4], 
учитывающая влияние теплопроводности 
инструментального материала на коэффи-
циент усадки стружки.

  (7)
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Сила трения F1 зависит от среднего 

коэффициента трения между срезаемым 
слоем и передней гранью инструмента, ко-
торый выражается через угол сдвига и ко-
эффициент поперечной усадки стружки [9] 
и определяется из системы (1) с учётом 
формул (6) и (7).

 Н.  (8)

Расчёт силы деформации обработанной 
поверхности, отжимающей инструмент, N2 
и силы трения F2 производится из системы 
уравнений (1). 
  Н;  (9)

  Н.  (10)
Необходимо заметить, что задний угол 

в системе уравнений (1) и в формулах (9) 
и (10) не участвует, так как рассматри-
вается условие, когда резец имеет фаску 
линейного износа на задней грани инстру-
мента (рис. 1).

Определяются результирующие силы 
R1, R2 и R в правой части системы (1):

 Н;

 Н;

  Н.  (11)

Определяется погрешность ∆ результа-
тов расчета сил резания в левой и правой 
частях системы (1), то есть процентное рас-
хождение между результирующей силой 
R в формуле (11) и результирующей силой 
Rzxy, определенной по формуле (5) (рис. 1).

  %.  (12)

Для контактирующей пары «сталь 
40ХН2МА – твердый сплав Т15К6», у ко-
торой термоЭДС пробного прохода из-
меняется с 11 до 16 мВ, были проведены 
расчёты сил по системе уравнений (1), где 
основная часть результатов расчёта пока-
зана на рис. 2. 

По рис. 2 можно сделать заключение, 
что с увеличением скорости резания сила 
резания Rzxу уменьшается, а при увеличении 
глубины резания и подачи при постоянной 
скорости резания сила Rzxу увеличивается, 
что не противоречит общепринятым дан-
ным, например, в [1].

В идеальной модели левая и правая ча-
сти системы уравнений (1) должны быть 
равны друг другу, то есть погрешность рас-
чёта ∆ должна быть равна нулю, а сила Rzxy 
равна силе R (рис. 1). В полученной модели 
есть процент расхождения между силами 
Rzxy и R, который не превышает 3 %, так как 
входные зависимости, приведенные выше, 
имеют относительные погрешности, по-

Рис. 2. Общая результирующая сила Rzxy. Пара «Сталь 40ХН2МА – Т15К6», Эпр = 12,3 мВ. 
Передний угол 0°, главный угол в плане 75°, вспомогательный угол в плане 15°
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тому что получены на основе эксперимен-
тально-статистических методов исследова-
ния, о чём подробно изложено в [4].

Выводы
После уточнения и развития известных 

методик и подходов к описанию процес-
са резания материалов, а также с учётом 
допущений, изложенных выше, и допол-
нительных экспериментальных исследо-
ваний [4] получены формулы для расчёта 
сил, действующих при резании, формулы 
(1)–(10). С помощью вышеприведенных 
расчётных формул сил в силовой модели 
(1) на основе кратковременного экспери-
мента по определению термоэлектрод-
вижущей силы пробного прохода можно 
определить внутренние силы при резании 
с минимальной погрешностью для контак-
тирующей пары «стали типа: 40ХН2МА 
или 38Х2Н3М, или 40Х2Н2МА – твер-
дый сплав с теплопроводностью 
12,5–27 Вт/(м·К)». При определении сил 
оперативно учитываются физико-механи-
ческие и теплофизические свойства кон-
тактирующей пары. Использование моде-
ли в дальнейших расчетах [4] позволяет 
прогнозировать период размерной стой-
кости инструмента с учётом температуры 
в зоне резания и износа инструмента.
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Электромембранные системы способны функционировать в различных режимах когда задается ска-
чок потенциала в системе (потенциодинамический или потенциостатический режимы) или плотность тока 
(гальванодинамический или гальваностатический режимы). Для моделирования переноса в мембранных 
системах используется система уравнений Нернста – Планка и Пуассона. Эта система уравнений удобна 
для моделирования потенциодинамического или потенциостатического режимов, так как уравнение Пуас-
сона используется для вычисления потенциала. В то же время накоплено большое количество эксперимен-
тальных данных именно для гальванодинамического или гальваностатического режимов, которые требуют 
теоретического анализа. В связи с этим возникает проблема вывода уравнений и краевых условий, удобных 
для моделирования этих режимов. Решению этой проблемы в одномерном нестационарном случае переноса 
бинарного электролита, допускающего значительное упрощение по сравнению с двумерными моделями, 
посвящена данная работа.
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Electromembrane systems are able to operate in different modes: potentiodynamic when given the potential 
drop in the system (potentiodynamic or potentiostatic modes) or current density (galvanodinamichesky or 
galvanostatic mode). For the modeling of transport in membrane systems used by the system of equations Nernst-
Planck and Poisson. This system of equations is useful for modeling potentiodynamic or potentiostatic mode as the 
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Электромембранные системы, как и лю-
бые электрические системы, могут функ-
ционировать в различных режимах когда 
задается скачок потенциала (потенциодина-
мический или потенциостатический режи-
мы) в системе или плотность тока (гальва-
нодинамический или гальваностатический 
режимы). Для моделирования переноса 
в мембранных системах используется си-
стема уравнений Нернста ‒ Планка и Пу-
ассона. Эта система уравнений удобна для 
моделирования потенциодинамического 
или потенциостатического режимов, так 
как уравнение Пуассона используется для 
вычисления потенциала. В то же время 
накоплено большое количество экспери-
ментальных данных именно для гальвано-
динамического или гальваностатического 
режимов, которые требуют теоретического 

анализа. В связи с этим возникает пробле-
ма вывода уравнений и краевых условий, 
удобных для моделирования этих режимов. 
Решению этой проблемы в двумерном не-
стационарном случае посвящены работы 
[1, 2, 4]. В данной работе, являющей про-
должением и развитием этих работ и рабо-
ты [6], рассматривается важный частный 
случай одномерного нестационарного пере-
носа бинарного электролита, допускающе-
го значительное упрощение по сравнению 
с двумерным случаем.

Физическая постановка задачи
Электродиализный аппарат имеет пери-

одическую структуру, состоящую из чере-
дующих камер обессоливания и концентри-
рования, а также двух электродных камер. 
Число камер, как правило, достаточно 
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большое, достигает нескольких сотен, и по-
этому влиянием изменения концентрации 
в электродных камерах на изменение кон-
центраций в камерах обессоливания и кон-
центрирования пренебрегают. Кроме того, 
изменение концентрации в камере концен-
трирования можно учесть в граничных ус-
ловиях. Таким образом, основной задачей 
является моделирование переноса в камере 
обессоливания. Пусть H – ширина камеры 
обессоливания, соответственно, x = 0 – со-
ответствует условной межфазной грани-
це анионообменная мембрана/раствор, 
x = H – соответствует условной межфазной 
границе катионообменная мембрана/рас-
твор, t ≥ 0 – время. 

Исходная система уравнений 
Массоперенос в электромембранных 

системах описывается электродиффузион-
ными уравнениями [5]. Векторная запись 
этой системы для бинарного электролита, 
в случае отсутствия химических реакций, 
имеет вид

 i = 1, 2; (1)

  i = 1, 2;  (2)

   (3)

   (4)
где  – градиент; Δ – оператор Лапласа; 

 – скорость течения раствора; ρ0 – харак-
терная плотность раствора; P – давление,  

 C1, C2 – потоки и концентрации катио-
нов и анионов в растворе, соответственно; 
z1, z2 – зарядовые числа катионов и анионов;
  – плотность тока; D1, D2 – коэффициен-
ты диффузии катионов и анионов соот-
ветственно; φ – потенциал электрического 
поля; ε – диэлектрическая проницаемость 
электролита; F – постоянная Фарадея; R – 
газовая постоянная; T – абсолютная темпе-
ратура; t – время. 

Уравнения Нернста – Планка (1) описы-
вают поток растворенных компонентов, обу-
словленный миграцией в электрическом поле, 
диффузией и конвекцией; (2) – уравнение ма-
териального баланса в точке (малом элементе 
объема); (3) – уравнение Пуассона для потен-
циала электрического поля; (4) – плотность 
тока в растворе электролита, обусловлена 
движением заряженных компонентов.

Если рассматривать плоскопараллель-
ное течение в канале, то можно считать его 

двумерным. Рассмотрим некоторое сечение 
двумерного канала обессоливания. Система 
уравнений Нернста – Планка и Пуассона 
в этом сечении упростится, так вектора ста-
нут скалярами, а функции будут зависеть от 
одной переменной x. С учетом этого, систе-
ма уравнений (1)–(4) приобретает вид

  i = 1, 2;  (5)

  i = 1, 2;  (6)

   (7)

   (8)
Эта система удобна для моделирования 

потенциодинамического и потенциостати-
ческого режимов, поскольку имеется урав-
нение (7) для вычисления потенциала, но 
неудобна для моделирования гальванодина-
мического и гальваностатического режимов.

Систему уравнений (1)–(4) или (5)–(8) 
можно записать с использованием не потен-
циала φ, а напряженности электрического 

поля E = –φ (соответственно ), 
тогда уравнения (1), (3) и, соответственно, 
(5), (7) изменятся. Например, уравнения (5), 
(7) приобретут вид (9) и (10).

   i = 1, 2;  (9)

   (10)

Замечание 1. Если подставить уравне-
ния для потоков (1) или (5) или в (2) или 
(6), то можно исключить потоки и получить 
уравнения для концентраций.

Вывод системы уравнений 
для моделирования 

«гальванического» режима 
Для вывода системы уравнений, удоб-

ной для моделирования гальванодинамиче-
ского режима, необходимо заменить: 

– формулу для плотности тока на форму-
лу для напряженности электрического поля;

– уравнение Пуассона для потенциала 
уравнением для плотности тока.

1. Вывод формулы для напряженно-
сти электрического поля вместо уравне-
ния для плотности тока 

Умножим уравнения (9) на zi и сложим, 
тогда с учетом формулы (10), получим
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откуда следует, что

Обозначим  – проводимость раствора, и, соответственно, 

 – омическое сопротивление раствора, тогда формула для напряженности за-

пишется в виде (см. [5]): 

  (11)

Из формулы (11) следует (см. [5]), что при отсутствии концентрационной поляриза-

ции  выполняется закон Ома. С другой стороны, даже при отсутствии тока 

(I = 0) концентрационная поляризация (  ) создает электрическое поле.

2. Вывод уравнений для концентраций, не зависящих от E 
Подставив (11) в (9), выразим потоки через плотность тока, получим (12) или (13).

  (12)

  (13)

Аналогично

  (14)

3. Вывод уравнения для плотности тока вместо уравнения Пуассона
Подставим (11) в уравнение Пуассона (10), тогда получим уравнение для плотности тока I:

или

  (15)

Система уравнений (6), (11), (13)–(15) 
является замкнутой системой уравнений 
относительно неизвестных функций C1, C2, 
j1, j2, I и моделирует гальванодинамический 
режим. Эта система уравнений является 
аналогом системы уравнений (5)–(8), ис-
пользуемых для моделирования потенцио-
динамического режима. 

Замечание 2. Если вместо неизвест-
ной функции I(t, x) ввести неизвестную 
функцию  то система 
уравнений (6), (11), (13)–(15) несколько 
упростится.

Замечание 3. Исключая потоки, а имен-
но подставляя (13) и (14) в уравнения (6), 
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можно получить уравнения, содержащие 
только неизвестные функции C1, C2, I.

4. Моделирование гальваностатиче-
ского режима в стационарном случае

Моделирование гальваностатического 
режима в стационарном случае значительно 
упрощается. Действительно, из уравнения 
(6) следует, что в стационарном случае по-
токи постоянны, но тогда согласно формуле 
(8) и плотность тока постоянна (задается). 
Одним из уравнений для определения по-
токов является уравнение (8). В качестве 
второго уравнения должно использоваться 
какое-то граничное условие. Напряжен-
ность электрического поля E находится по 
формуле (11), далее решаем систему урав-
нений (12) и (14) относительно C1, C2. Ста-
ционарный перенос в одномерном случае 
корректно моделировать в непересекаю-
щихся диффузионных слоях возле каждой 
ионообменной мембраны [3]. В противном 
случае необходимо использовать двумер-
ные модели.

5. Моделирование гальванодинами-
ческого режима при выполнении усло-
вия электронейтральности

Система уравнений (6), (11), (13)–(15) 
значительно упрощается при выполнении ус-

ловия электронейтральности. Однако проще 
непосредственно получить соответствующие 
уравнения из уравнений (6), (8), (9), (10).

1. Прежде всего, заметим, что при вы-
полнении условия электронейтральности

   (16)

получаем, что плотность тока не зави-
сит от x. Действительно, умножим уравне-
ния (6) на zi и сложим, тогда получим

или , т.е.    I = I(t).

Кроме того, из (16) следует, что 
z1C1 = –z2C2 = C, 

где C – эквивалентная концентрация. Ис-
пользуя вместо парциальных концентра-
ций эквивалентную концентрацию, можно 
упростить уравнения. Выразим через эк-
вивалентную концентрацию все формулы 
и уравнения.

2. Вычислим 

 
3. Упростим формулу (11)

  
или

  (17)

4. Вычислим потоки. Для этого можно использовать (12), (14). Однако это проще сде-
лать непосредственно из уравнения (9).

Выразим потоки через эквивалентную концентрацию:

  (18)

  (19)

5. Вывод уравнения для эквивалентной концентрации
Умножим первое уравнение (6) на D2, а второе уравнение на D1 и сложим их, тогда 

получим 

 
или
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Переходя в левой части к эквивалентной 

концентрации, а в правой воспользовав-
шись формулами (18), (19), получим

или

или

 

   (20)

где  – коэффициент диффу-

зии раствора электролита.
Таким образом, по заданной плотности 

тока I(t) остальные характеристики процес-
са вычисляются следующим образом:

а) решается краевая задача для уравне-
ния (20) и находится эквивалентная концен-
трация C и, соответственно, парциальные 

концентрации  

б) напряженность электрического поля 
рассчитывается по формуле (17).

Заключение

В работе из системы уравнений Нерн-
ста – Планка и Пуассона выведены урав-
нения, моделирующие перенос ионов 
соли в гальванодинамическом режиме для 
одномерного случая. Рассмотрены также 
частные случаи стационарного переноса 
и выполнения условия локальной электро-
нейтральности.

Исследование выполнено при финан-
совой поддержке РФФИ в рамках науч-
ных проектов № 13-08-93105-НЦНИЛ_а 
и 13-08-96525 р_юг_а.
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ВИРТУАЛЬНЫЕ СИМУЛЯТОРЫ СПЕЦИАЛЬНОЙ ТЕХНИКИ 
В СИСТЕМЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ

Коженков А.О.
ВУНЦ ВВС «ВВА имени профессора Н.Е. Жуковского и Ю.А. Гагарина», Воронеж, 

e-mail: kozhal@rambler.ru

Рассматривается методическое обеспечение разработки виртуальных симуляторов изучаемой специ-
альной техники в системе высшего образования. Возрастающие требования к будущим специалистам опре-
деляют изменение приоритетов в организации образовательного процесса в вузах, его направленность на 
личностно-профессиональный рост выпускника, непрерывное формирование профессиональной компе-
тентности, на обеспечение условий раскрытия его потенциала. В вузах РФ в настоящее время все больше 
внимания уделяется подготовке обучаемых с применением технических средств обучения, постоянно уве-
личивается парк тренажеров, тренажерных комплексов и компьютерных обучающих программ. Представ-
ляет интерес исследование вопросов использования компьютерных программ и виртуальных симуляторов 
в тренажерных комплексах подготовки специалистов в системе высшего образования. Основной их особен-
ностью является максимально полное воспроизведение внешнего вида физических устройств и элементов 
управления ими, а также движения отдельных элементов в соответствии с происходящими физическими 
процессами. Обучаемый будет иметь возможность заниматься с отдельной моделью реального объекта 
и имитировать выполнение различных технологических операций индивидуально, без вмешательства дру-
гих обучаемых, что обеспечит в том числе выработку у него психологической устойчивости, воспитание 
самостоятельности при принятии решений в случае возникновения внештатных экстремальных ситуаций. 
Задача создания виртуальных симуляторов требует разработки методического обеспечения обоснования па-
раметров учебно-тренажерных средств изучаемой специальной техники, а также завершенного алгоритма, 
который обеспечивает программирование конкретной прикладной задачи с использованием языков програм-
мирования для ЭВМ.

Ключевые слова: методическое обеспечение, высшее образование, учебно-тренажерные средства, виртуальные 
симуляторы, специальная техника

VIRTUAL SIMULATORS OF SPECIAL EQUIPMENT 
IN THE SYSTEM HIGHER EDUCATION

Kozhenkov A.O.
Military educational-scientifi c center of air forces «The air force Academy 

named after Professor N.E. Zhukovsky and Y.A. Gagarin», Voronezh, e-mail: kozhal@rambler.ru

Discusses methodological support needed for development of virtual simulation technology studied special 
techniques in the system of higher education. The increasing requirements to future specialists identify changing pri-
orities in the organization of educational process in higher education, its focus on personal and professional growth 
of graduates, continuous training of professional competence, to ensure the potential. In the universities of the Rus-
sian Federation in on-standing time more and more attention is paid to the training of the trainees with the use of 
technical means of education, is constantly increasing fl eet of simulators, training complexes and computer-related 
training programs. It is interesting to study the use of com-puter programs and virtual simulators in the training 
facilities of training of specialists-sheets in the system of higher education. Their main feature is the reproduction 
of the appearance of physical devices and control them, as well as DWI-tion of individual elements in accordance 
with the occurring physical processes. The learner will be able to deal with a separate model of the real object and 
to simulate the implementation of various technological operations individually, without the interference of other 
trainees, which will provide including the formulation of his psychological stability, nurturing self when making 
decisions in case of extreme emergency situations. The task of creating a virtual simulation requires the development 
of methodological support of substantiation of parameters of educational training tools study of special equipment 
and complete algorithm, which provides the specifi c application programming problem using LAN-cov of computer 
programming.The task of creating a virtual simulation requires the development of methodological support of the 
justifi cation of the parameters of the training means studying the special-screening equipment and complete algo-
rithm that provides the programming of specifi c applied problems using programming languages for computers.

Keywords: methodological support, higher education, educational training tools, virtual simulators, special machinery

Виртуальные симуляторы – мультиме-
дийные анимационные имитаторы, пред-
назначенные для имитации изменения со-
стояний физического оборудования при 
различных условиях и создающие иллюзию 
действий с физической аппаратурой. Ос-
новной их особенностью является макси-
мально полное воспроизведение внешнего 
вида физических устройств и элементов 

управления ими, а также движения отдель-
ных элементов в соответствии с происходя-
щими физическими процессами. 

Важное место в содержании обучения 
и в формировании профессиональных ком-
петенций будущих специалистов отводит-
ся освоению умений и навыков на основе 
теоретических знаний, приобретенных 
в ходе аудиторных занятий, в том числе 
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знаний и опыта из различных областей на-
уки и техники. Однако существует ряд при-
чин, снижающих эффективность обучения 
и приобретения студентами и курсантами 
практических навыков в рамках учебного 
процесса [1]:

– в некоторых высших учебных заведе-
ниях нет возможности обеспечить студен-
тов необходимым количеством физически 
реальных учебных средств, с помощью 
которых будущий специалист приобрел бы 
практические навыки, усвоив при этом ра-
нее полученные теоретические знания;

– изучаемая на практических занятиях 
специальная техника дорогостоящая, неред-
ко в наличии в единственном экземпляре, что 
препятствует ее массовому использованию;

– скоротечность протекания исследуе-
мых процессов в изучаемых объектах мо-
жет быть настоль велика, что обучаемый не 
успевает зафиксировать и осмыслить про-
изошедшие изменения;

– проведение практических занятий на 
реальной специальной технике, учитывая 
повышенную опасность отдельных изучае-
мых средств может быть опасно для обучае-
мых, не обладающих устойчивыми практи-
ческими навыками.

Оценивание виртуального симулято-
ра, предназначенного для формирования 
устойчивых профессиональных навыков 
эксплуатации изучаемой специальной тех-
ники, осуществляется в соответствии со 
следующими требованиями:

– дидактические требования [5]:
● соответствие методов обучения осо-

бенностям формирования у обучаемых про-
фессиональных знаний, умений и навыков;

● возможность многократного самостоя-
тельного выполнения операций обучаемым;

● наглядность обучения;
● самостоятельность и активность кур-

сантов и студентов при работе на виртуаль-
ном симуляторе;

● индивидуализация обучения;
– эргономические требования [7]:
● эргономичность виртуального симу-

лятора, соответствие форм и размеров изо-
бражения на мониторе зрительным возмож-
ностям обучаемого;

● достаточность информации для фор-
мирования практических навыков;

● возможность формирования навыка за 
отведенное на виртуальном симуляторе вре-
мя согласно гигиеническим требованиям;

– технические требования [4]:
● надежность программных средств 

виртуального симулятора;
● адекватность функционирования вир-

туального симулятора функционированию 
реального объекта изучения;

● соответствие временных режимов вы-
полнения операций на виртуальном симуля-
торе и на реальном объекте;

● возможность реализации программ-
ных средств как для отдельного персональ-
ного компьютера, так и для сети персональ-
ных компьютеров;

● исключение несанкционированных 
действий обучаемых.

Задачи, структура и состав учебно-тре-
нажерных средств симуляторного типа 
определялись в соответствии с Методи-
ческими рекомендациями по реализации 
требований к создаваемым в рамках ФЦП 
«Развитие инфраструктуры наноиндустрии 
в Российской Федерации» симуляторам 
учебно-научных комплексов, включающим 
уникальные научные установки, функцио-
нирующие в режиме удаленного доступа [6].

 Назначение симулятора
Симулятор специальной техники пред-

назначен для:
ознакомления обучаемого с внешним 

видом, устройством, режимами работы обо-
рудования изучаемого объекта;

получения навыков проведения подго-
товительных (заключительных) работ и на-
стройки режимов функционирования обо-
рудования изучаемого объекта;

моделирования выполнения технологи-
ческих процессов специальной техники.

Основные задачи, решаемые 
с использованием виртуальных 

симуляторов
Ознакомительно-познавательные:
изучение состава, назначения и режи-

мов функционирования специальной техни-
ки; контроль и оценка уровня полученных 
знаний обучаемых.

Получение навыков выполнения подго-
товительных (заключительных) операций 
на специальной технике:

выполнение всего комплекса подготови-
тельных (заключительных) операций на вир-
туальной модели, отражающей внешний вид 
специальной техники и реализующей воз-
можность воздействий на органы управления;

контроль полученных навыков, в т.ч. 
с фиксированием ошибочных действий 
и нарушений правил и мер безопасности.

Методическое сопровождение исполь-
зования виртуальных симуляторов изучае-
мой специальной техники: 

формирование сценария работы специ-
альной техники;

разработка методических материалов 
по организации образовательного процесса 
с использованием виртуальных симулято-
ров специальной техники;
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учёт результатов подготовки и допу-

ска к работе обучаемых на реальном объ-
екте изучения.

 Составные модули 
виртуального симулятора

1. Ознакомительный модуль
общие сведения о специальной технике, 

включая:
– внешний вид специальной техники 

и ее составных частей с указанием на-
звания, функционального назначения, 
принципов действия и основных харак-
теристик;

– проверку знаний обучаемых с исполь-
зованием тестов.

 2. Обучающий модуль
«Подготовка специальной техники»:
– подготовка специальной техники к ра-

боте, начиная с включения электропитания, 
запуска обеспечивающих элементов и т.д.;

– настройка режимов работы специаль-
ной техники.

3. Информационно-аналитический модуль
– размещение виртуального симулятора 

специальной техники в локальной сети во-
енного вуза;

– использование виртуального симуля-
тора специальной техники при проведении 
практических занятий;

– проведение других видов учебных за-
нятий, в том числе с использованием техно-
логий дистанционного обучения;

справочные материалы, включающие:
– полное название виртуального си-

мулятора;
– краткое и полное описание работы 

специальной техники;
– фото- и видео специальной техники; 
– демонстрационный виртуальный об-

разец специальной техники;
– указание занятий, на которых необхо-

димо применение виртуальных симулято-
ров специальной техники; инструкции по 
технике безопасности проведения операций 
на специальной технике;

– план проведения практических занятий;
– календарный план (расписание) про-

ведения занятий;
– необходимую дополнительную ин-

формацию, касающуюся проведения заня-
тий на специальной технике.

Общей задачей моделирования при 
разработке симулятора является создание 
виртуального образа, максимально досто-
верно имитирующего функционирование 
физического объекта. Для обеспечения до-
стоверности виртуального образа необхо-
димо, прежде всего, обеспечить визуальное 
сходство интерфейса симулятора и его адек-
ватную интерактивную реакцию на управ-

ляющие воздействия обучаемого, выступа-
ющего в роли оператора спецустановки [3]. 

Адекватная реакция программы на дей-
ствия обучаемого, учитывая сложность фи-
зических процессов, протекающих в раз-
ветвленной схеме спецустановки, может 
быть обеспечена только при использовании 
в алгоритме программы симулятора матема-
тической модели, детального описания фи-
зических процессов, происходящих в систе-
мах специальной техники. Таким образом, 
при разработке виртуального симулятора 
реализуются основные положения методи-
ки обоснования параметров учебно-трена-
жерных средств.

На первом этапе формулируются ос-
новные требования к создаваемому про-
граммному продукту:

– визуальное сходство интерфейса про-
граммы симулятора с пультом управления 
специальной техники;

– интуитивно понятные приемы воздей-
ствия на органы управления и адекватная, ожи-
даемая реакция ассоциируемых с ними графи-
ческих объектов интерфейса программы;

– достоверные хронометрические ха-
рактеристики отклика математической мо-
дели процессов, протекающих в имитируе-
мой схеме;

– схожее с реальным графическое пред-
ставление результатов расчета в виде ими-
тации работы контрольно-измерительных 
приборов, расположенных на пульте управ-
ления специальной техники;

– адекватная (соответствующая реаль-
ной) реакция программы на неправильные 
(не предусмотренные инструкцией по экс-
плуатации специальной техники) действия 
обучаемого.

На втором этапе с учетом заданных 
требований формируется модульная струк-
тура, представленная на блок-схеме (рис. 1).

Графический интерфейс программы 
воспринимает управляющие воздействия 
обучаемого на графические объекты, ас-
социируемые с органами управления спе-
циальной техники, и формирует поток 
данных изменяющихся координат графиче-
ских объектов. Визуальный облик данного 
интерфейса может представлять собой об-
работанное фотографическое изображение 
моделируемого узла.

На третьем этапе осуществляется ал-
горитмическое наполнение модулей про-
граммы виртуального симулятора.

Модуль интерпретации графических 
данных преобразует графическую инфор-
мацию, поступающую в него в виде изменя-
ющихся координат, в значения физических 
величин, характеризующих управляющие 
воздействия оператора.
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Рис. 1. Структура программы виртуального симулятора

Например, при воздействии на графи-
ческий объект, ассоциируемый с запорным 
вентилем, угол поворота графического изо-
бражения вентиля преобразуется в соот-
ветствующее изменение пневматического 
сопротивления соответствующего вентиля 
потоку газа, что прописывается языком про-
граммирования в среде C++Builder (рис. 2).

Модуль визуализации результатов 
расчета преобразует физические величи-

ны, полученные в результате математи-
ческого моделирования физических про-
цессов, протекающих в технологической 
схеме специальной техники, в графиче-
ский вид. Например, рассчитывает угол 
поворота стрелки манометра для вывода 
информации через графический интер-
фейс в зависимости от величины давле-
ния на данном участке схемы [1].

Рис. 2. Фрагмент модуля интерпретации графических данных, 
обрабатывающего поворот вентиля
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Модуль расчета содержит алгоритм, по-

строенный на основе комплексной матема-
тической модели детального описания физи-
ческих процессов, происходящих в системах 
специальной техники, например, осущест-
вляющий расчет параметров состояния газа 
в любой точке его технологической схемы 
применительно к реальному и трансформи-
руемому масштабу времени [2].

Разработка комплексной математиче-
ской модели, описывающей поведение схе-
мы моделируемой установки, пригодной 
для алгоритмического описания и функ-
ционирования применительно к реальному 
и изменяемому масштабу времени, является 
наиболее сложной задачей при создании вир-
туального симулятора. Для математического 
описания разветвленной технологической 
схемы предложено применить метод конеч-
ных элементов, разбив схему на соответству-
ющие контуры, обладающие объемом. Ме-
тод конечных элементов является сеточным 
методом, предназначенным для решения за-
дач микроуровня, для которого модель объ-
екта задаётся системой дифференциальных 
уравнений в частных производных с задан-
ными краевыми условиями [8].

Таким образом, использование пред-
ложенного методического обеспечения 
при разработке виртуальных симуляторов, 
включающего методику обоснования струк-
туры учебно-тренажерных средств изучае-
мой специальной техники и программно-
алгоритмическое обеспечение виртуальных 
симуляторов, будет способствовать в инте-
ресах процедур разработки научному обо-
снованию создания учебно-тренажерных 
средств обучения специалистов в системе 
высшего образования.
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АНАЛИЗ ВИДОВ, ПРИЧИН И ПОСЛЕДСТВИЙ ОТКАЗОВ 
ПОДШИПНИКОВ КОЛЕНЧАТЫХ ВАЛОВ СУДОВЫХ 

СРЕДНЕОБОРОТНЫХ ДИЗЕЛЕЙ 
Леонтьев Л.Б., Леонтьев А.Л., Макаров В.М.

Дальневосточный федеральный университет, Владивосток, e-mail: leontyev.l.b@yandex.ru
Рассмотрены причины отказов подшипников скольжения коленчатых валов судовых среднеоборотных 

дизелей. Установлено, что основными причинами отказов трибосопряжения «шейка вала – вкладыш» явля-
ются износ и задир шеек коленчатых валов. Задиры шеек и проворачивание вкладышей наблюдаются на всех 
типах дизелей независимо от твердости шеек. Задир шеек и расплавление антифрикционного слоя вклады-
шей, как правило, приводят к деформации коленчатых валов, реже – к поломке вала. Приведены наиболее 
типичные аварии главного и вспомогательного судовых дизелей вследствие отказа подшипников коленчато-
го вала. Для повышения надежности и уменьшения вероятности аварий судовых среднеоборотных дизелей 
разработаны следующие рекомендации: необходимо контролировать содержание механических примесей 
в работающем масле и величины износа и отклонений формы шеек коленчатых валов, а также величин бие-
ния рамовых шеек при наличии задира шеек вала или проворачивания вкладышей. 

Ключевые слова: коленчатый вал, дизель, дефект, отказ

ANALYSIS OF CAUSES AND CONSEQUENCES OF BEARING FAILURE CRANKED 
SHAFTS OF MARINE MEDIUM-SPEED DIESELS

Leontev L.B., Leontev A.L., Makarov V.M.
Far eastern federal university, Vladivostok, e-mail: leontyev.l.b@yandex.ru

Identifi ed the causes of failures of plain bearings crankshafts marine medium-speed diesels. Describes the 
processes occurring in the system «crankshaft – bearing – lubrication oil» and the scheme of its refusal development. 
It was established that the main causes of failure are wear of crankshaft journals. Scoring necks and rotation of the 
plain bearing liner formed on all types of diesel engines, regardless of the hardness of the necks. Scoring necks and 
melting the sliding layer inserts usually lead to deformation of crankshafts, at least – to break the shaft. It is the most 
common failure of the main and auxiliary marine diesel engines due to the failure of the crankshaft bearings. To 
improve the reliability and reduce the likelihood of accidents marine medium-speed diesels developed the following 
recommendations: the need to control the content of mechanical impurities in lubrication oil and the quantities of 
wear and form deviations crankshaft journals, you need to control the amount of beats crank-journal crankshaft 
journals in the case of formation of scoring necks and rotation of the plain bearing liner.

Keywords: crankshaft, diesel, defect, failure

В процессе эксплуатации судовых сред-
необоротных дизелей (СОД) периодически 
возникает нарушение их нормального функ-
ционирования из-за отказа подшипников 
скольжения коленчатых валов. Основной 
причиной отказов подшипников являются 
изнашивание и деградация поверхностей 
трения вследствие физических и химиче-
ских процессов, происходящих в трибоузле, 
а также нарушения правил технической экс-
плуатации двигателя или отказа фильтров 
очистки смазки. Принятие обоснованных 
мер по предотвращению внезапных отказов 
подшипников коленчатого вала позволяет 
обеспечить надежность и безопасность ди-
зеля в целом. 

Основными целями данной работы яв-
ляются исследование и анализ видов, при-
чин и последствий отказов подшипников 
коленчатых валов СОД и определение пу-
тей повышения их надежности. 

Приведенные в статье данные основа-
ны на результатах обработки содержания 
дефектовочных и сдаточных актов фирм, 
занимающихся ремонтом коленчатых ва-

лов, донесений старших механиков об 
аварийных случаях и заключений о при-
чинах аварий на судах судоходных фирм 
и компаний Дальневосточного региона, 
а также литературных источников [2, 5]. 
Было проанализировано 27 аварийных 
случаев главных и вспомогательных СОД 
различных марок и установлено, что ос-
новной причиной их отказов является по-
вреждение деталей трибоузла «шейка ко-
ленчатого вала – вкладыш подшипника», 
причем отказ вследствие повреждения по-
верхностей трения трибоузла наблюдался 
у 77,8 % дизелей, а трещинообразования 
и усталостные разрушения коленчатых 
валов всего у 22,2 %.

Наиболее характерные дефекты деталей 
трибоузла «шейка коленчатого вала – вкла-
дыш подшипника» [2, 3]:

– круговые риски, царапины, задиры, 
схватывание и наволакивание металла вкла-
дыша на поверхности рамовых и мотыле-
вых шеек коленчатого вала;

– износ и разрушение антифрикционно-
го слоя вкладышей подшипников;
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– износ постелей вкладышей подшип-

ников по всей рабочей поверхности в слу-
чае проворачивания вкладышей.

Задир шеек коленчатого вала или рас-
плавление антифрикционного слоя вклады-
шей, как правило, приводят к деформации 
коленчатых валов, реже – к поломке вала. 

Для выявления причин отказов трибо-
узла «шейка коленчатого вала – вкладыш 

подшипника» СОД необходимо проанали-
зировать условия их работы и процессы, 
происходящие в трибосистеме «шейка ко-
ленчатого вала – вкладыш подшипника – 
смазка». Процессы, происходящие в трибо-
системе, и схема развития ее отказа (дерево 
неисправностей), основанная на логической 
диаграмме, отражающей неисправности си-
стемы, приведены на рисунке.

Процессы, происходящие в трибосистеме «шейка коленчатого вала – 
вкладыш подшипника – смазка», и схема развития ее отказа (дерево неисправностей)
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Риски на поверхностях деталей трибо-

сопряжения образуются вследствие абра-
зивного износа из-за попадания твердых 
частиц загрязнений в слой жидкой смазки, 
разделяющей поверхности трения. С уве-
личением концентрации и размеров частиц 
в моторном масле растет износ деталей 
трибоузла «шейка коленчатого вала – вкла-
дыш подшипника». 

Количество механических примесей 
и продуктов износа в работающем масле 
СОД существенно зависит от вида топлива, 
на котором работает дизель, – тяжелое или 
дистиллятное. Наибольшее влияние на из-
нос трибосопряжения «шейка коленчатого 
вала – вкладыш подшипника» оказывает ве-
личина содержания алюминия в работающем 
масле вследствие того, что алюминий нахо-
дится в виде окислов, обладающих наиболее 
высокой твердостью (твердость по Виккерсу 
19–21 ГПа). Увеличение массы алюминия 
в работающем масле приводит к интенсифи-
кации изнашивания вкладышей подшипников 
и шеек коленчатого вала, что, в свою очередь, 
ведет к увеличению параметров шерохова-
тости шеек, схватыванию и задирам [1]. Со-
держание величины алюминия в работающем 
масле СОД колеблется в довольно больших 
пределах: у дизелей, эксплуатирующихся 
на тяжелых сортах топлива, 0,3–24,2 мг/кг 
(в среднем 6,9 мг/кг), на дистиллятном то-
пливе – 0–35,4 мг/кг (в среднем 5,2 мг/кг). 
Следует отметить, что у 24 % дизелей, рабо-
тающих на дистиллятных сортах топлива, 
наблюдается повышенное содержание алю-
миния – диапазон содержания 30–35 мг/кг. 
Следовательно, для повышения долговеч-
ности деталей трибоузла содержание алю-
миния в масле должно быть ограничено 
5 мг/кг в работающем масле. Однако в насто-
ящее время величины предельных уровней 
алюминия для дизелей, эксплуатирующихся 
как на тяжелых, так и дистиллятных сортах 
топлива, необоснованно значительно завы-
шены (10 мг/кг), что приводит к снижению 
их надежности [1].

На исследуемых двигателях шейки ко-
ленчатых валов имели твердость в интер-
вале от 164 НВ до 54 HRC, однако риски, 
царапины и задиры возникают при любой 
твердости шеек коленчатых валов. Риски 
и царапины на шейках коленчатых валов 
образуются вследствие того, что частицы 
износа и механических примесей, нахо-
дящихся в смазке, имеют более высокую 
твердость по сравнению с твердостью шеек 
вала и в моменты пуска, остановки и на пе-
реходных режимах дизеля, когда масляный 
зазор в трибосопряжении меньше размера 
частиц, происходит их вдавливание в мяг-
кий антифрикционный слой вкладыша, 

и в дальнейшем происходит интенсивный 
износ поверхностей шеек выступающими 
из антифрикционного слоя вкладыша твер-
дыми включениями. 

Максимальный износ в трибосопря-
жении располагается в зоне минималь-
ной толщины масляного слоя, в результате 
формируется овальность шеек коленчатого 
вала. С увеличением масляного зазора ми-
нимальная толщина масляного слоя снижа-
ется и превышает критическую (толщина 
слоя, при которой поверхности трения со-
пряженных деталей начинают соприкасать-
ся вершинами микровыступов). Толщина 
масляного слоя превышает критическую 
часто уже при величинах, соответствующих 
установочным зазорам в сопряжении. По-
этому нормальные условия работы сопря-
жения «шейка коленчатого вала – вкладыш 
подшипника» для большинства СОД обе-
спечиваются при зазорах до 0,25 мм.

По мере роста величины износа и, со-
ответственно, увеличения масляного зазора 
наблюдается возрастание угла, при котором 
минимальная толщина масляного слоя ста-
новится меньше критической. 

Наиболее опасными являются катастро-
фические виды изнашивания: заедание, 
задир и схватывание. Риски и царапины 
на шейках коленчатых валов повышают 
параметры шероховатости, увеличивают 
скорость изнашивания сопряженных по-
верхностей в моменты пуска и остановки 
двигателя и вероятность заедания, задира 
шеек или схватывания материалов сопря-
женных поверхностей.

Условия возникновения заедания, за-
дира и схватывания металлов создаются 
в периоды пуска или проворачивания вкла-
дышей, когда масло не поступает к сопря-
женным поверхностям или на переходных 
режимах работы двигателя, когда толщина 
масляного слоя меньше критической и по-
верхности соприкасаются. Это приводит 
к значительному росту температуры по-
верхностей трения и разрушению масляной 
пленки на поверхностях трения. При этом 
усилия, действующие в местах фактическо-
го контакта, вызывают напряжения, превы-
шающие предел текучести металла, в связи 
с чем в тонких поверхностных слоях про-
исходят пластические деформации металла, 
при этом поверхностные адсорбированные 
окисные, газовые пленки и загрязнения раз-
рушаются, обнажая отдельные ювенильные 
площадки металлов. Одновременно проис-
ходит сглаживание неровностей на поверх-
ностях трения, благодаря чему значительно 
увеличивается площадь их фактического 
контакта. При тесном сближении ювениль-
ных поверхностей возникает междуатомное 
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притяжение металлов, при этом на значи-
тельной площади фактического контакта об-
разуются металлические связи, аналогичные 
междуатомным связям в сплошном метал-
ле – происходит схватывание металлов [4]. 
Происходит резкое увеличение коэффициен-
та трения и интенсивное адгезионное изна-
шивание. Одним из способов предотвраще-
ния катастрофических видов изнашивания 
металлов и сплавов является формирование 
износостойких металлокерамических покры-
тий, имеющих более высокие по сравнению 
со сталями температуры начала схватывания.

Следует отметить, что отказ трибосо-
пряжения «шейка коленчатого вала – вкла-
дыш подшипника» из-за катастрофических 
видов изнашивания, как правило, приводит 
к проворачиванию вкладышей и деформа-
ции коленчатого вала (возникает биение 
рамовых шеек коленчатого вала вследствие 
изгиба его оси) и необходимости капиталь-
ного ремонта двигателя.

Анализ аварийных отказов трибоузла 
«шейка коленчатого вала – вкладыш под-
шипника» позволил установить причины их 
возникновения, а именно:

– проворачивание вкладышей из-за ката-
строфических видов изнашивания (66,7 %);

– проворачивание вкладышей и рас-
плавление антифрикционного слоя (9,5 %);

– другие (нерегламентированная затяжка 
шатунных болтов, обрыв шатунных болтов из-
за нарушения срока их использования, выход 
из строя масляных фильтров и др.) – 23,8 %.

Отказы трибоузлов из-за проворачи-
вания вкладышей происходят вследствие 
низких параметров шероховатости посте-
ли вкладышей, увеличения диаметраль-
ного зазора в рамовых и мотылевых под-
шипниках более допустимого и перехода 
режима трения трибоузла от гидродинами-
ческой смазки к полужидкостной (смешан-
ной), а затем и к граничной, что вызывает 
повышенный износ вкладыша и шейки, 
снижение давления смазки, повышение 
температуры в зоне трения, а затем к зади-
ру, схватыванию или расплавлению анти-
фрикционного слоя вкладыша. 

Явление проворачивания вкладышей 
имело место на всех двигателях марки 
ZV 40/48, эксплуатируемых в Дальнево-
сточном морском пароходстве, на величину 
от 1–2 до 160 мм, поэтому фирма «Зуль-
цер» рекомендовала ряд мероприятий, на-
правленных на устранение явления прово-
рачивания, таких как: увеличение момента 
затяжки гаек крышечных шпилек, дробе-
струйная обработка постелей и снятие галь-
ванического покрытия спинок вкладышей.

Одним из серьезных недостатков двигате-
лей типа ZV 40/48 является появление оваль-

ностей постелей под мотылевые подшипни-
ки в нижних головках шатунов. Это явление 
встречается после наработки нижней головки 
более 15–20 тыс. часов, а также при несоблю-
дении требований инструкции фирмы «Зуль-
цер» по затяжке мотылевых болтов. Фирма 
«Зульцер» изучила это явление и разработала 
рекомендации по проверке технического со-
стояния и восстановлению нижних головок 
шатунов выше указанных дизелей.

Рассмотрим наиболее типичные аварии 
главного и вспомогательного СОД вследствие 
отказов подшипников коленчатого вала.

Например, авария произошла во время 
ходовых испытаний после капитального ре-
монта главного двигателя 6ТМ410 т/х «Пала-
на» на Находкинском судоремонтном заводе. 
При ремонте дизеля была произведена замена 
вкладышей мотылевых и рамовых подшип-
ников и шлифование мотылевой шейки № 2 
на ремонтный размер. Последствия аварии:

– расплавление вкладышей и разруше-
ние стальной основы верхнего вкладыша 
мотылевого подшипника № 2;

– повышенный износ вкладышей рамо-
вых подшипников № 2 и 3;

– сетка трещин на поверхности моты-
левой шейки № 2 и биение рамовых шеек 
№ 1, 2, 3 коленчатого вала больше предель-
но допустимой величины.

Трибосистема «вкладыш – шейка вала» 
находилась в стадии приработки. Авария 
произошла при переходе с режима 60 % от 
номинальной мощности при частоте враще-
ния вала 480 мин–1 на режим 70 % мощно-
сти от номинальной при частоте вращения 
570 мин–1 после 7 мин работы на данном ре-
жиме. При переходе на новый режим обкатки 
в период приработки сопряженных поверх-
ностей коэффициент трения увеличивает-
ся, что иногда приводит к схватыванию со-
пряженных поверхностей трения и резкому 
возрастанию силы трения. Таким образом, 
увеличение силы трения привело к провора-
чиванию вкладышей мотылевого подшипни-
ка цилиндра № 2. Причиной аварии явилось 
проворачивание вкладышей, которое приве-
ло к перекрытию отверстия подачи смазки 
и вследствие этого к перегреву и расплавле-
нию вкладышей, а также повреждению ко-
ленчатого вала. Проворачиванию вкладышей 
способствовало наличие значительной кону-
сообразности постели вкладыша (0,03 мм 
при допустимой 0,03 мм).

Авария на вспомогательном дизель-ге-
нераторе № 2 Bazan-MAN 5L20/27 т/х «Polar 
King» произошла при стоянке судна под гру-
зовыми операциями. После последней мото-
чистки двигатель отработал 7375 часов. Дви-
гатель остановился из-за падения давления 
в системе смазки с рабочего – 0,43 МПа до 
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величины 0,23 МПА в течение одной ми-
нуты. После осмотра и дефектации было 
установлено, что мотылевый подшипник 
цилиндра № 2 имеет следующие дефекты: 
антифрикционный и барьерный никелевый 
слои верхнего вкладыша износились до 
бронзового слоя, вкладыши провернулись 
в постели, на шейке образовались круго-
вые риски, схватывание и наволакивание 
металла, овальность шейки составила 
0,16 мм, постели – 0,15 мм. После удаления 
металла вкладыша с шейки установили но-
вые вкладыши, проверили на легкость вра-
щения коленчатого вала и произвели проб-
ный запуск двигателя, дали ему поработать 
в течение 3 минут. Давление в системе 
смазки опять снизилось, поэтому подшип-
ник разобрали и установили, что у вклады-
ша разрушился антифрикционный слой. 
Установили снова новые вкладыши и запу-
стили двигатель, однако повторилась выше 
изложенная ситуация. 

После демонтажа и дефектации колен-
чатого вала и деталей мотылевых подшип-
ников было установлено следующее:

– овальность рамовых шеек составля-
ет 0,01 мм, т.е. находится в допустимых 
пределах (0,03 мм), мотылевых шеек № 1, 
3, 4, 5 находится в пределах 0,04–0,07 мм, 
мотылевая шейка № 2 имеет овальность 
0,32 мм, т.е. превышает предельно допу-
стимую величину в 10 раз;

– наличие участка с повышенной твер-
достью до 244–278 НВ на дуге 135–225° при 
исходной твердости 195–213 НВ говорит 
о том, что данный участок мотылевой шейки 
№ 2 подвергся термическому воздействию; 

– биение большинства рамовых шеек 
значительно превышает предельно допу-
стимую величину (максимальное достигает 
0,37 мм), то есть вал деформировался;

– постель мотылевого подшипника ци-
линдра № 2 имеет следы износа по всей ра-
бочей поверхности.

Причиной аварии явились завышенные 
величины овальности шейки вала и посте-
ли в плоскости разъема шатуна, вызвавшие 
проворачивание вкладышей, которое при-
вело к перекрытию отверстия подачи смаз-
ки и вследствие этого к перегреву и разру-
шению вкладышей, а также деформации 
коленчатого вала. 

На основании проведенных исследова-
ний можно сделать следующие выводы.

1. Основными причинами отказов трибо-
сопряжения «шейка вала – вкладыш» явля-

ются износ и задир шеек коленчатых валов. 
Задиры шеек и проворачивание вкладышей 
наблюдаются на всех типах дизелей незави-
симо от твердости шеек. Задир шеек и рас-
плавление антифрикционного слоя вклады-
шей, как правило, приводят к деформации 
коленчатых валов, реже – к поломке вала.

2. Для повышения надежности и умень-
шения вероятности аварий судовых СОД 
необходимо:

– контролировать содержание механи-
ческих примесей в работающем масле, осо-
бенно содержание алюминия;

– контролировать величины износа 
и отклонений формы шеек коленчатых ва-
лов, а также величин биения рамовых шеек 
при наличии задира шеек вала или прово-
рачивания вкладышей; 

– при выполнении капитального ремон-
та СОД обеспечить, чтобы все геометриче-
ские параметры подшипников коленчатого 
вала были близки к номинальным.

Исследование выполнено при поддерж-
ке ДВФУ, проект № 14-08-03-8_и.
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ОСЛАБЛЕНИЯ ОПТИЧЕСКОГО ИЗЛУЧЕНИЯ 
В ГАЗОДИСПЕРСНОЙ СИСТЕМЕ «УГОЛЬНАЯ ПЫЛЬ ‒ ВОЗДУХ»
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Проведено моделирование ослабления оптического излучения в газодисперсной системе «угольная 
пыль ‒ воздух». Определены основные аналитические зависимости, описывающие ослабление излучения 
в газодисперсной системе. Выполнена проверка адекватности компьютерной модели. Проведено исследо-
вание ослабления оптического излучения на базе компьютерного моделирования. Моделирование выпол-
нялось на основе теории Ми и алгоритма BHMIE. При проверке адекватности модели установлено, что 
результаты расчетов на базе теории Ми и экспериментальные данные, описывающие поглощательную спо-
собность, хорошо согласуются друг с другом. В результате исследования ослабления оптического излучения 
в газодисперсной системе «угольная пыль ‒ воздух» установлено, что ослабление оптического излучения 
может быть охарактеризовано через поглощающую способность среды. Промежуточная среда в виде газо-
дисперсной системы «угольная пыль ‒ воздух» существенно ограничивает применение оптико-электронных 
датчиков, что необходимо учитывать при их использовании для контроля возникновения очагов возгорания 
при различных технологических процессах. Результаты моделирования будут использоваться для повыше-
ния помехоустойчивости оптико-электронных датчиков.
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Computer simulation of optical radiation attenuation in dispersed system «coal dust-air» is performed. Basic 
analytical relationships which describe the radiation attenuation in the gas-dispersed system are defi ned. Checking 
of the computer model adequacy is carried out. Research of optical radiation attenuation on the basis of computer 
simulations is carried out. Modeling is executed on the basis of Mie theory and BHMIE algorithm. At check of 
adequacy of model it is defi ned, that results of calculations on the basis of Mie theory and the experimental data 
describing optical radiation attenuation are coordinated with each other. As a result of research of optical radiation 
attenuation in dispersed system «coal dust-air» it is defi ned, that optical radiation attenuation can be characterised 
through absorbing ability of medium. The intermediate medium, representing dispersed system «coal dust-air», 
essentially limits application of electro-optical gauges that it is necessary to consider at their use for the control of 
occurrence of the fi res at various technological processes. Results of modeling will be used for increase of a noise 
stability of electro-optical gauges.
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Для обеспечения пожарной безопасности 
взрывоопасных технологических процессов, 
связанных с образованием газодисперсных 
систем (в частности, при добыче угля в шах-
тах), используются автоматические системы 
противопожарной защиты и взрывоподавле-
ния. Такие системы, как правило, строятся 
на основе быстродействующих оптико-элек-
тронных датчиков (ОЭД) [8–10, 14].

Излучение от очага возгорания при-
ходит на ОЭД ослабленным за счет влия-
ния промежуточной среды, в которой оно 
распространяется. Промежуточная среда 
оказывает существенное влияние на рабо-
ту ОЭД, приводя к значительным погреш-
ностям или делая их работу невозможной. 
Поэтому учет влияния запыленной среды 
на работу оптико-электронных датчиков яв-
ляется актуальной задачей [13, 15] и одной 

из основных при выполнении проекта «Раз-
работка научных основ построения систе-
мы предотвращения и локализации взрывов 
на потенциально опасных промышленных 
объектах» (грант РФФИ № 15-08-06719 а). 
В рамках указанного проекта в работе [12] 
выполнена постановка задачи моделиро-
вания ослабления оптического излучения 
в газодисперсной системе «угольная пыль ‒ 
воздух» и сформулированы исходные дан-
ные для проведения моделирования, приве-
денные в табл. 1.

В результате моделирования ослабления 
оптического излучения в газодисперсной си-
стеме «угольная пыль ‒ воздух» необходимо:

– вычислить коэффициенты рассеяния 
и поглощения для полидисперсной системы 
в зависимости от длины волны падающего 
излучения;
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Таблица 1

Исходные данные для проведения моделирования

Параметр Значение
Диапазон длин волн излучения , мкм 0,7–5
Диаметр частиц пыли x, мкм 1–100
Плотность распределения fm(x) массы пыли по диаметрам 
частиц x

Распределение Розина  ‒ Раммлера 
fm(x) = baxa–1exp(–bxa)

с коэффициентами a = 2 и b = 0,005
Комплексный показатель преломления m = n – iχ частиц 
пыли каменного угля марки Г

n(λ) = 1,6 + 0,08λ0,5

χ(λ) = 0,33 – 0,025λ0,5 – 0,003(λ – 1)2

Концентрация частиц угольной пыли, г/м3 0,06–30

– получить индикатрисы рассеяния оп-
тического излучения для полидисперсной 
системы частиц;

– определить поглощательную способ-
ность дисперсной системы в зависимости 
от длины волны при различных концен-
трациях угольной пыли и толщинах по-
глощающего слоя.

В связи с вышеизложенным была сфор-
мулирована цель: выполнить моделирование 
ослабления оптического излучения в газоди-
сперсной системе «угольная пыль ‒ воздух».

Для достижения поставленной цели не-
обходимо решить следующие задачи:

– определить основные аналитические 
зависимости, описывающие ослабление из-
лучения в газодисперсной системе «уголь-
ная пыль ‒ воздух», и на их основе постро-
ить компьютерную модель; 

– выполнить проверку адекватности 
компьютерной модели;

– провести исследование ослабления 
оптического излучения в газодисперсной 
системе «угольная пыль – воздух» на базе 
компьютерного моделирования.
Математическая модель ослабления 

оптического излучения в газодисперсной 
системе «угольная пыль ‒ воздух»
В работе [12] сделан вывод о том, что 

для расчета коэффициента ослабления в га-
зодисперсной системе «угольная пыль ‒ 
воздух» может использоваться теория Ми.

К основным параметрам теории рассе-
яния Ми, характеризующим перенос опти-
ческого излучения в промежуточной среде, 
относятся: спектральные факторы эффек-
тивности: поглощения – Ka(λ), рассеяния – 

Ks(λ) и ослабления K(λ) = Ka(λ) + Ks(λ); 
а также спектральные коэффициенты: по-
глощения α(λ), рассеяния β(λ) и ослабления 
k(λ) = α(λ) + β(λ).

Факторы эффективности характеризу-
ют способности отдельной частицы погло-
щать, рассеивать и ослаблять излучение, 
а коэффициенты характеризуют способно-
сти системы частиц [5].

Факторы эффективности Ka(λ), Ks(λ) 
и K(λ) являются безразмерными величина-
ми, а коэффициенты α(λ), β(λ) и k(λ) имеют 
размерность м–1.

На основании электромагнитной теории 
Г. Максвелла Ми были теоретически уста-
новлены формулы, связывающие факторы 
эффективности рассеяния и ослабления 
с диаметром частицы х, длиной волны па-
дающего излучения λ и комплексным по-
казателем преломления частицы m(λ). Диф-
ракционные свойства частиц учитываются 
путем использования в расчетных форму-
лах безразмерного параметра (дифракции) 
ρ = πx/λ.

Факторы эффективности рассеяния 
и ослабления излучения определяются в со-
ответствии с формулами [5]:

где n – положительные целые числа. 
Коэффициенты Ми an, bn рассчитываются 

в соответствии с рекуррентными выражения-
ми, представленными в форме, удобной для 
вычисления на ЭВМ (алгоритм BHMIE [4]): 
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где An(ρ·m(λ)) и ξn(ρ) являются комплексными рекуррентными соотношениями и рассчиты-
ваются по выражениям

        

   .

Содержание в дисперсной системе ча-
стиц различных размеров характеризуется 
числовой концентрацией частиц N0 и функ-
цией их распределения по размерам f(x).

Коэффициенты поглощения α(λ), рас-
сеяния β(λ) и ослабления k(λ) для полиди-
сперсной системы частиц определяются за-
висимостями вида

 

где γ – плотность угольной пыли (1,8∙106 г/м3); 
μ – массовая концентрация частиц, г/м3.

Массовая концентрация связана с число-
вой концентрацией следующей зависимостью: 

Из приведенных в табл. 1 исходных 
данных видно, что параметр дифракции 
ρ > 1, поэтому рассеяние в системе «уголь-
ная пыль – воздух» происходит на средних 

и больших частицах. Рассеянная такими 
частицами энергия концентрируется в уз-
ком направленном вперед пучке и практи-
чески не вычитается из основного потока 
[1, 2, 3]. При этом ослабление при доста-
точно больших концентрациях или толщи-
нах слоя происходит главным образом за 
счет многократного поглощения на части-
цах, расположенных на пути пучка.

Полная поглощательная способность 
среды характеризуется коэффи циентом ос-
лабления лучей в погло щающей среде. Та-
ким образом, поглощательная способность 
a(λ) зависит как от коэффициента поглоще-
ния частиц α(λ), так и от их рассеивающей 
способности, которая характеризуется ко-
эффициентом рассеяния β(λ) и индикатри-
сой рассеяния γ(ϑ) [1].

Рассеянное частицей излучение, как 
правило, распределяется по различным на-
правлениям ϑ неравномерно, т.е. является 
анизотропным. Анизотропию рассеяния ха-
рактеризуют индикатрисой рассеяния γ(ϑ, λ):

в которой величина i1 характеризует интен-
сивность рассеяния излучения, поляризо-
ванного в направлении, перпендикулярном 
плоскости рассеяния, а величина i2 характе-
ризует интенсивность рассеяния излучения, 
поляризованного в плоскости рассеяния [1].

При расчете поглощательной способности 
слоя для поглощающих и рассеивающих ча-
стиц необходимо учитывать влияние эффекта 
рассеяния на перенос энергии излучения. 

Поглощательная способность слоя рас-
считывается по формуле [1]:

  (1)
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,

где Sc(λ) = Ks(λ)/(Ka(λ) + Ks(λ)) – критерий 
Шустера; l – толщина поглощающего слоя, 
м; ηнз – параметр, характеризующий долю 
энергии, рассеянной частицей назад в полу-
сферическом телесном угле [2].

Параметр ηнз рассчитывается согласно 
формуле

Направление ϑ = 180° соответствует на-
правлению падающего излучения.

Зависимость (1) для поглощательной 
способности слоя учитывает, как соотно-
сятся фактор эффективности рассеяния 
с фактором эффективности поглощения че-
рез критерий Шустера Sc (для больших ча-
стиц Sc ≈ 0,5)[1]. 

Для расчета ослабления оптического из-
лучения в газодисперсной системе «уголь-
ная пыль ‒ воздух» по приведенным ана-
литическим зависимостям использовался 
программный пакет MiePlot v4.4, поскольку 
он позволяет рассчитывать коэффициенты 
поглощения и рассеяния для полидисперс-
ных систем частиц [11]. В MiePlot реали-
зован классический алгоритм BHMIE, ис-
пользуемый для расчета характеристик 
рассеяния на однородном шаре, опублико-
ванный в [4].

Проверка адекватности 
компьютерной модели

Проверка адекватности компьютерной 
модели осуществляется путем сравнения 
зависимостей, полученных расчётным пу-
тём авторами данной статьи, с результатами 
экспериментов других исследователей для 
тех же условий.

В источниках [1, 2, 3] приведены экс-
периментальные данные о поглощающей 
способности газовой среды, содержащей 
зольную пыль с концентрацией от 10 до 
220 г/м3 и средней удельной поверхностью 
пыли от 0,1 до 0,4 м2/г, в диапазоне длин 
волн от 1 до 5 мкм. На основании этих 
данных приведена зависимость с исполь-
зованием закона Бугера для расчета погло-
щающей способности частиц золы, содер-
жащейся в газовом потоке:

где k(λ) – коэффициент ослабления излу-
чения; F – средняя удельная поверхность 
пыли, м2/г; μ – концентрация пыли, г/м3; l – 
толщина поглощающего слоя, м.

Для расчета величины k(λ) дается следу-
ющая эмпирическая формула [1]:

  (2)

где ρ – параметр дифракции; A′ – коэффи-
циент, характеризующий влияние на коэф-
фициент k(λ) электрооптических свойств 
вещества и формы пылевых частиц.

Эмпирическая зависимость (2) харак-
терна для случая, когда ослабление проис-
ходит главным образом за счет поглощения 
K(λ) ≈ Ka(λ) [1].

В табл. 2 приведены значения коэффи-
циента A′ в зависимости от рода пыли [1, 3].

Основные закономерности, описы-
вающие ослабление излучения угольной 
пылью, справедливы и для золовой пыли. 
Таким образом, для оценки адекватности 
предложенной модели необходимо полу-
чить зависимости поглощательной способ-
ности от длины волны по эмпирической 
формуле (2) и на базе теории Ми.

Данные для проверки адекватности со-
ответствуют параметрам дисперсной си-
стемы, для которой была получена зависи-
мость (2) (табл. 3). 

Таблица 2
Значения коэффициента A′

Род пыли A′
Зола печорского угля 0,25–0,20
Зола воркутинского и кузнецкого угля 0,23
Зола подмосковного бурого и донецкого газового углей; зола эстонского сланца, 
зола ирша-бородинского бурого угля 0,15–0,2

Зола экибастузского угля 0,12
Зола антрацитового штыба 0,08
Угольная пыль различных видов топлива 0,1–0,15
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Таблица 3

Исходные данные для проверки адекватности 

Параметр Значение
Диапазон длин волн излучения , мкм 1–5
Диаметр частиц пыли x, мкм 1–50
Плотность распределения f(x) частиц золы 
ирша-бородинского бурого угля по диаметрам 
частиц x

 с модальным диаметром частиц 
xm = 6,25 мкм

Комплексный показатель преломления m = n – iχ 
частиц пыли золы ирша-бородинского бурого 
угля

, мкм n(λ) χ(λ)
0,7 1,674 0,038
1,2 1,691 0,1
1,7 1,65 0,194
2,2 1,891 0,302
2,7 1,993 0,27
3,2 1,881 0,119
3,7 1,889 0,169
4,2 1,846 0,132
4,7 1,839 0,215
5 1,913 0,225

Концентрация частиц угольной пыли, г/м3 10

Данные, приведенные в табл. 3, близ-
ки к данным, которые будут использованы 
при моделировании (табл. 1), и могут быть 
использованы при проверке адекватности 
компьютерной модели.

На рис. 1 показаны зависимости погло-
щательных способностей от длины волны 
излучения, полученные на основе теорети-
ческих и эмпирических зависимостей для 
концентрации 10 г/м3, средней удельной 
поверхности пыли 0,13 м2/г и толщины по-
глощающего слоя 1 м.

Экспериментальные данные, описыва-
ющие поглощательную способность, и ре-
зультаты расчетов на базе теории Ми хоро-
шо согласуются друг с другом.

Расхождения зависимостей обуслов-
лены, во-первых, тем, что при прове-
дении эксперимента форма реальных 
частиц является неправильной, т.е. от-
личается от сферической, принятой в те-
ории Ми; во-вторых, отклонениями 
значений комплексного показателя пре-
ломления частиц пыли, использованных 
при эксперименте, с табличными данны-
ми, принятыми в расчете.

Можно сделать вывод о том, что 
разработанная компьютерная модель 
на базе теории Ми применима для рас-
чета ослабления оптического излуче-
ния в газодисперсной системе «угольная 
пыль – воздух».

Рис. 1. Зависимости поглощательных способностей от длины волны излучения, 
полученные на основе теоретических и эмпирических зависимостей
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Исследование ослабления оптическо-

го излучения в газодисперсной системе 
«угольная пыль – воздух» на базе компью-
терного моделирования

Исходные данные, использованные для 
проведения исследования ослабления оп-
тического излучения в газодисперсной си-
стеме «угольная пыль – воздух», приведе-
ны в табл. 1. Поскольку дисперсный состав 
пыли представлен функцией плотности рас-
пределения fm(x) массы пыли по диаметрам 
частиц x, а в формулах для расчета коэффи-
циентов поглощения α(λ), рассеяния β(λ) 
и ослабления k(λ) используется функция 
плотности распределения частиц по разме-
рам f(x), необходимо выполнить пересчет 
с помощью выражения [2]:

Коэффициент поглощения α(λ) рассчи-
тывается согласно формуле [2]:

Коэффициенты рассеяния β(λ) и осла-
бления k(λ) рассчитываются аналогично.

С учетом приведенных зависимостей 
проведено компьютерное моделирование 
ослабления оптического излучения в газоди-
сперсной системе «угольная пыль – воздух».

Коэффициенты рассеяния и поглощения 
для полидисперсной системы в зависимо-
сти от длины волны падающего излучения 
при различных концентрациях угольной 
пыли приведены на рис. 2.

Из данных, представленных на рис. 2, 
видно, что коэффициент рассеяния β(λ) из-
лучения газодисперсной системой по по-

рядку величины соизмерим с коэффициен-
том поглощения α(λ) и немного превышает 
α(λ) во всем рассматриваемом диапазоне 
длин волн. 

Индикатрисы рассеяния оптического 
излучения полидисперсной системой ча-
стиц для длин волн 1, 2, 3, 4 и 5 мкм пред-
ставлены на рис. 3. Функция γ(ϑ, λ) явля-
ется безразмерной (интенсивности i1 и i2 
в относительных единицах), а ее значения 
определяются в зависимости от фактора эф-
фективности ослабления Ks(m(λ), ρ) и пара-
метра дифракции ρ. 

С уменьшением длины волны падающе-
го излучения (увеличивается ρ) происходит 
существенная деформация индикатрис рас-
сеяния. Рассеяние вперед значительно воз-
растает по ходу распространения падающе-
го излучения. 

Следовательно, параметр ηнз, характе-
ризующий долю энергии, рассеянной ча-
стицей назад в полусферическом телесном 
угле, возрастает с увеличением длины вол-
ны падающего излучения. Зависимость па-
раметра ηнз от длины волны падающего из-
лучения представлена на рис. 4.

Исходя из того, что значения коэффици-
ента рассеяния соизмеримы со значениями 
коэффициента поглощения (рис. 2), инди-
катриса рассеяния вытянута вперед и пара-
метр ηнз имеет малые значения, ослабление 
определяется поглощательной способно-
стью полидисперсной системы, рассчиты-
ваемой по формуле (1).

Зависимость поглощательной способ-
ности газодисперсной системы «угольная 
пыль – воздух» от длины волны при раз-
личных концентрациях угольной пыли 
(толщина поглощающего слоя 1 м) пред-
ставлена на рис. 5, а.

Рис. 2. Коэффициенты рассеяния и поглощения для полидисперсной системы в зависимости 
от длины волны падающего излучения при различных концентрациях угольной пыли
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Рис. 3. Индикатрисы рассеяния оптического излучения полидисперсной системой частиц 
для длин волн 1, 2, 3, 4 и 5 мкм

Рис. 4. Зависимость параметра ηнз от длины волны падающего излучения

   
                                   а                                                                             б

Рис. 5. Зависимость поглощательной способности газодисперсной системы
«угольная пыль – воздух»:

а – от длины волны при различных концентрациях угольной пыли; 
б – от произведения толщины поглощающего слоя и концентрации угольной пыли
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Из данных представленных на рис. 5, а, 

видно, что поглощательная способность га-
зодисперсной системы a(λ) слабо зависит от 
длины волны падающего излучения. Напри-
мер, при концентрации пыли 5 г/м3 в диапа-
зоне длин волн от 0,7 до 4 мкм происходит 
увеличение поглощательной способно-
сти с ростом длины волны – a(0,7) = 0,612 
и a(4) = 0,646. При этом в диапазоне от 4 до 
5 мкм поглощательная способность умень-
шается с ростом длины волны – a(4) = 0,64. 
Для различных концентраций характер за-
висимости поглощательной способности от 
длины волны сохраняется.

Поглощательная способность рас-
сматриваемой газодисперсной системы 
в значительной мере зависит от концен-
трации угольной пыли и толщины погло-
щающего слоя (рис. 5, б). Например, при 
толщине поглощающего слоя 10 м и кон-
центрации 1,4 г/м3 поглощательная спо-
собность превышает 0,9. 

Можно сделать вывод о том, что про-
межуточная среда в виде газодисперсной 
системы «угольная пыль – воздух» суще-
ственно ограничивает применение опти-
ко-электронных датчиков, что необходимо 
учитывать при их использовании для кон-
троля возникновения очагов возгорания.

Выводы и заключение
В результате выполнения работ прове-

дено моделирование ослабления оптиче-
ского излучения в газодисперсной системе 
«угольная пыль – воздух».

Решены следующие задачи:
– определены основные аналитические 

зависимости, описывающие ослабление из-
лучения в газодисперсной системе «уголь-
ная пыль – воздух»; 

– выполнена проверка адекватности 
компьютерной модели;

– проведено исследование ослабления 
оптического излучения в газодисперсной 
системе «угольная пыль – воздух» на базе 
компьютерного моделирования.

Моделирование ослабления оптиче-
ского излучения в газодисперсной системе 
«угольная пыль – воздух» выполнялось на 
основе теории Ми и алгоритма BHMIE.

При проверке адекватности модели уста-
новлено, что результаты расчетов на базе те-
ории Ми и экспериментальные данные, опи-
сывающие поглощательную способность, 
хорошо согласуются друг с другом.

В результате исследования ослабления 
оптического излучения в газодисперсной 
системе «угольная пыль – воздух» установ-
лено, что ослабление оптического излуче-
ния может быть охарактеризовано через по-
глощающую способность среды. 

Промежуточная среда в виде газоди-
сперсной системы «угольная пыль – воздух» 
существенно ограничивает применение оп-
тико-электронных датчиков, что необходи-
мо учитывать при их использовании для 
контроля возникновения очагов возгорания 
при различных технологических процессах.

Дальнейшая работа направлена на 
проведение экспериментального иссле-
дования ослабления оптического излуче-
ния в газодисперсной системе «угольная 
пыль ‒ воздух».

Исследование выполнено при финансо-
вой поддержке РФФИ в рамках научного 
проекта № 15-08-06719 а.
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МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ДИАГНОСТИРОВАНИЯ 
СОСТОЯНИЙ ТЕХНИЧЕСКИХ И ПРОГРАММНЫХ СИСТЕМ

Ломакина Л.С., Ворон А.М.
Нижегородский государственный технический университет им. Р.Е. Алексеева, 

Нижний Новгород, e-mail: cooler_3105@mail.ru, llomakina@list.ru

В статье проведен анализ существующих методов диагностирования технических и программных си-
стем. Методы диагностирования по типу предоставляемого результата можно разделить на два вида: де-
терминистические и недетерминистические. К детерминистическим методам относят метод динамического 
программирования, метод ветвей и границ, метод, базирующийся на управляемых цепях Маркова. Алго-
ритмы, основанные на данных методах, позволяют точно найти неисправность блока, но с ростом слож-
ности систем данные алгоритмы становятся неэффективными. К недетерминистическим методам относят 
метод имитации отжига, эволюционно-генетическое моделирование. Данные методы позволяют получить 
приближенное решение, но за приемлемое время. На основе проведенного анализа существующих диагно-
стических алгоритмов были выявлены недостатки и особенности их применения к сложным техническим 
и программным системам.

Ключевые слова: диагностика, технические системы, программные системы, дефект, информационный 
критерий, эволюционное моделирование

METHODOLOGICAL ASPECTS OF DIAGNOSING THE STATE 
OF TECHNICAL AND PROGRAM SYSTEMS
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The article analyzes the existing methods of diagnosing technical and program systems. Diagnosis methods can 
be divided into deterministic and non deterministic methods by result type criterion. Dynamic programming, branch 
and bound methods, method based on Markov chains are deterministic. Algorithms based on these methods allow 
getting incorrect block exactly. These algorithms are not effective if they are applied for complex systems. Simulated 
annealing and evolutionary computation are non deterministic methods. These methods allow getting approximate 
solution in acceptable time. Based on the analysis of existing diagnostic algorithms shortcomings and particularities 
of their application to complex technical and program systems have been identifi ed. 

Keywords: diagnostics, technical systems, program systems, defect, information criterion, evolutionary computation

Постоянно возрастающая сложность 
и многофункциональность современных 
технических и программных систем выдви-
гает на передний план проблему обеспече-
ния их надёжности на всех этапах жизнен-
ного цикла, что, в свою очередь, приводит 
к необходимости решения таких задач, как 
автоматизация поиска неисправностей. 

На поиски и устранение ошибок в про-
граммном обеспечении тратится более 50 % 
стоимости разработки, а с учетом адапта-
ции, модификации и обслуживания при экс-
плуатации – до 70 % стоимости программ-
ного продукта за время его жизненного 
цикла [3]. Задачей ближайшего будущего 
является движение в сторону такого распре-
деления трудоемкости, чтобы суммарная 
цена обнаружения большинства дефектов 
стремилась к минимуму за счет обнару-
жения преимущественного числа ошибок 
программы на наиболее ранних фазах раз-
работки программного продукта.

Методы диагностирования по типу пре-
доставляемого результата можно разделить 

на два вида: детерминистические и неде-
терминистические.

Детерминистические алгоритмы 
распознавания дефектов

При условии наличия множества тестов, 
достаточных для выявления любого отка-
завшего блока, предлагаются алгоритмы, 
базирующиеся на методе динамического 
программирования и методе ветвей и гра-
ниц. Данные методы гарантируют полу-
чение точного решения и имеют высокую 
вычислительную сложность в задачах боль-
шой размерности.

Метод динамического программиро-
вания для решения задачи диагностирова-
ния был впервые применен в работе [15]. 
В данном методе применение каждого те-
ста рассматривается как разбиение множе-
ства возможных состояний системы на два 
подмножества, одному из которых принад-
лежит истинное состояние. Оптимальным 
разбиением называется такое, которое обе-
спечивает минимальное среднее значение 
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стоимости всех дальнейших разбиений. 
Процедура последовательного применения 
тестов продолжается до идентификации ис-
тинного состояния.

Метод ветвей и границ рассмотрен в ра-
боте [7]. При использовании данного мето-
да также используется многошаговый про-
цесс выбора тестов, а применение теста на 
произвольном шаге разбивает множество 
допустимых состояний системы на два 
подмножества. Процесс ветвления пред-
ставляется ориентированным ацикличным 
графом, называемым деревом ветвлений. 
Вершины графа обозначают применяемые 
тесты и подмножества состояний, разби-
ваемые применением соответствующих 
тестов. Конечные вершины называются ви-
сячими. В процессе разбиения вычисляется 
нижняя оценка, характеризующая данное 
решение, и развивается та ветвь, которая 
на каждом шаге имеет лучшее значение 
оценки-прогноза. Процедура продолжается 
до получения подмножества, содержащего 
единственное состояние системы, которое 
и будет являться истинным. 

Для универсального определения ниж-
ней границы значения функции-критерия 
в работе [10] был предложен метод, базиру-
ющийся на теории вопросников. В теории 
вопросников каждая вершина дерева вет-
влений (кроме висячей) называется вопро-
сом, совокупность вопросов, достаточная 
для разбиения множества состояний си-
стемы на одноэлементные, – вопросником, 
а стоимость реализации вопросника – ценой 
его обхода. Висячие вершины вопросника 
называются события, им приписаны веса – 
вероятности соответствующих состояний 
системы, сумма весов событий – потомков 
некоторого вопроса – называется его весом. 
Цена обхода вопросника определяется как 
сумма произведений веса каждого вопроса 
на цену этого вопроса. Предложенный алго-
ритм позволяет уменьшить цену обхода во-
просника, причем каждому вопросу может 
соответствовать более 2 вариантов ответа.

В работах [6] процессы диагностирова-
ния кратных дефектов рассматриваются как 
управляемые цепи Маркова. Состояниями 
цепи считаются не состояния системы, а со-
стояния процесса поиска. Предлагаемый 
в [16] метод диагностирования основан на 
применении метода динамического про-
граммирования. Для каждого состояния по-
иска вычисляется средняя стоимость управ-
ления, которая переводит его в конечное 
состояние, и определяются тесты, миними-
зирующие эту величину. Вычисления про-
изводятся по рекуррентным соотношениям 
Беллмана [2], начиная с тех состояний, из 
которых конечные достигаются за один шаг.

В работе [13] решение проблемы раз-
личимости кратных дефектов проводит-
ся с помощью точек блокирования. Метод 
определения максимальной различимости 
дефектов основан на вычислении приве-
денной матрицы диапазонов. Данный алго-
ритм определяет оптимальное расположе-
ние блокирующих точек для максимальной 
различимости с минимальной стоимостью 
решения. В работе [14] задача поиска ми-
нимального числа точек блокирования 
решается путем формирования матрицы 
управляемых разрывов и назначения допол-
нительных точек блокирования, необходи-
мых и достаточных для обеспечения разли-
чимости одиночных дефектов.

В работе [4] рассмотрена мультиагент-
ная организация системного диагностиро-
вания больших цифровых систем. Контроль 
и диагностирование компонентов больших 
цифровых систем со структурой типа торо-
идальной решетки проводятся в три этапа. 
На первом этапе параллельно проверяются 
компоненты подсистем, выделенных пер-
вичной раскладкой; на втором и третьем 
этапах также параллельно проверяются под-
системы, полученные путем сдвига первич-
ных подсистем на один шаг решетки вправо. 
В работе была разработана мультиагентная 
организация системного диагностирования 
рассматриваемых БЦС и определены функ-
циональные свойства и взаимосвязи агентов.

В [17] рассматривается задача функци-
онального диагностирования нелинейных 
динамических систем с запаздыванием. Ре-
шение задачи предполагает формирование 
соотношений избыточности, по результа-
там их проверки делается вывод о правиль-
ности функционирования системы и о виде 
дефекта в системе. Для систем, описыва-
емых дифференциальными уравнениями 
с полиномиальной правой частью, предла-
гается метод формирования соотношений 
избыточности. Метод допускает, что неко-
торые постоянные коэффициенты полино-
мов являются неизвестными.

В [5] описывается метод диагностиро-
вания многомерных динамических систем, 
заданных структурными схемами, содер-
жащими нелинейные и нестационарные 
элементы. Суть метода состоит в переходе 
от динамического описания функциони-
рования исходной системы к некоторому 
«статическому» описанию, представляю-
щему собой совокупность полилинейных 
алгебраических уравнений. При этом зада-
чи проверки правильности функциониро-
вания и поиска неисправных блоков в про-
веряемой системе сводятся к нахождению 
и анализу решений таких систем полили-
нейных уравнений.
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Недетерминистические алгоритмы 

распознавания дефектов
Диагностирование неисправностей си-

стемы при помощи детерминистических 
методов распознавания дефектов эффек-
тивно при наличии математической мо-
дели ее функционирования. Эти модели 
в большинстве случаев можно анализи-
ровать лишь численными методами, что 
накладывает ограничение на их использо-
вание в реальном времени при поиске не-
исправностей и управлении технической 
системой. Почти все реальные процессы 
функционирования технических систем 
имеют нелинейное поведение, для них ха-
рактерно возникновение нештатных ситу-
аций. В этих случаях обычно используют 
экспертов, то есть происходит вмешатель-
ство человека в процесс диагностирования 
и управления технической системой. Если 
детерминистические знания недоступны 
или математическое моделирование тре-
бует больших затрат расчетного времени, 
либо не обеспечивает требуемой точно-
сти, то могут быть использованы другие 
методы. Таким методом является модели-
рование знаний оператора при помощи эв-
ристических познаний и стратегий логиче-
ского вывода, как, например, это делается 
в экспертных системах на основе нечетких 
логик с реализацией их на базе аппаратных 
или программно-алгоритмических эмуля-
ционных нейронных сетей [1].

В работе [8] предлагается исполь-
зовать информационный критерий. На 
первом этапе алгоритма выбирается про-
верка, несущая максимальное количество 
информации о системе, а затем на основе 
выбранной точки контроля проводится те-
стирование системы. В результате тести-
рования выделяется подмножество блоков, 
подозреваемых на наличие дефектов. На 
каждом очередном шаге осуществляется 
оптимальный выбор очередной точки кон-
троля, результат тестирования в которой 
позволяет выделить подмножество блоков, 
подозреваемых на наличие дефектов, из 
ранее полученного подмножества. Таким 
образом, каждый шаг данного алгоритма 
будет сокращать подмножество блоков, по-
дозреваемых на наличие дефекта. 

Использование современных инфор-
мационных технологий позволило сфор-
мировать новые алгоритмы и методы, 
которые успешно применяются в техни-
ческой диагностике. В настоящее время 
в диагностических системах используют-
ся эволюционно-генетические алгоритмы 
[9] и нейронные сети. В рамках техниче-
ского диагностирования эволюционно-ге-
нетические алгоритмы применяются для 

выбора или генерации тестовых данных 
при структурном тестировании аппарат-
ных систем и программ.

В работе [12] рассматривается восста-
новление причин (диагнозов) по наблюда-
емым следствиям (симптомам) на основе 
нечетких отношений и композиционного 
правила вывода Заде. Предлагается под-
ход к проектированию нечетких систем 
диагностики, обеспечивающий решение 
нечетких логических уравнений совмест-
но с построением и настройкой нечетких 
отношений на основе экспертно-экспери-
ментальной информации. Настройка за-
ключается в подборе таких функций при-
надлежности нечетких причин и следствий, 
а также нечетких отношений, которые ми-
нимизируют отличие между модельными 
и экспериментальными результатами диа-
гностики. Для решения задачи оптимиза-
ции используется генетический алгоритм. 
Предлагаемый подход иллюстрируется 
компьютерным экспериментом и реаль-
ным примером диагностики.

Применение эволюционной оптими-
зации для тестирования объектно-ори-
ентированного ПО впервые рассмотрено 
в работе [11]. В данной работе с помощью 
генетического алгоритма генерируется те-
стовая программа для структурного тести-
рования классов. Классы представляются 
в виде исходного кода. Используется специ-
ализированный генетический алгоритм, со-
держащий нестандартные операторы мута-
ции и кроссинговера. Данные генетические 
операторы работают на уровне выражений 
и изменяют цепочку вызова методов те-
стируемых классов в тестовой программе. 
Новые тестовые программы генерируются 
до тех пор, пока не будет достигнуто желае-
мое покрытие исходного кода тестируемых 
классов. Стоит отметить, что в данной ра-
боте не рассматривается проблема инкапсу-
ляции, характерная для тестирования объ-
ектно-ориентированного ПО.

Выводы
На основании обзора литературных 

источников можно сделать вывод, что из-
вестные в настоящее время методы и ал-
горитмы диагностирования технических 
и программных систем носят, как правило, 
частный характер, т.е. разрабатываются 
заново для каждой практической задачи. 
В общем виде не решены задачи локализа-
ции дефекта производной кратности и учета 
ошибок контрольно-измерительной аппара-
туры. Также было отмечено, что известные 
детерминистические алгоритмы требуют 
выполнения большого объема вычислений 
для получения результата. 



FUNDAMENTAL RESEARCH    № 12, 2015

300 TECHNICAL SCIENCES (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00)
Таким образом, проблема разработки 

алгоритмов оптимального поиска неисправ-
ностей в сложных технических и программ-
ных системах является на данный момент 
актуальной.
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УДК 006.032
ВНЕДРЕНИЕ МОДЕЛИ COBIT 5 ДЛЯ РУКОВОДСТВА И УПРАВЛЕНИЯ 

ИНФОРМАЦИОННЫМИ ТЕХНОЛОГИЯМИ НА ПРЕДПРИЯТИИ
Мищенко В.И., Шилов А.К.

ФГАОУ ВО «Южный федеральный университет», 
Таганрог, e-mail: vovchikcool@inbox.ru, kms7291@mail.ru

Любое предприятие должно обладать качественным управлением. Построение грамотной структуры 
управления и создание системы контроля напрямую зависят от состояния, надежности, безопасности, эф-
фективности информационных технологий. Эффективная система контроля и управления информационны-
ми технологиями позволяет решать внутренние проблемы. Лучшим способом для достижения этого резуль-
тата является внедрение модели управления информационными технологиями. Наиболее распространенной 
и популярной является COBIT 5. Она содержит описание модели руководства и управления ИТ на предпри-
ятии, а также содержит детальные рекомендации по факторам, влияющим на эффективную организацию 
руководства и управления ИТ на предприятии. Приведены основные принципы данной модели и рекомен-
дации по внедрению. Описываются фазы жизненного цикла модели. Рассмотрены этапы внедрения модели 
COBIT 5 на предприятии для управления и руководства информационными технологиями. Показаны глав-
ные преимущества использования модели управления.

Ключевые слова: информационные технологии (ИТ), управление, руководство, жизненный цикл

THE IMPLEMENTATION OF COBIT 5 MODEL FOR THE ADMINISTRATION 
AND MANAGEMENT OF INFORMATION TECHNOLOGY IN THE ENTERPRISE
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Taganrog, e-mail: vovchikcool@inbox.ru, kms7291@mail.ru

Every company must have a quality management. Building a competent management structure and establishing 
a monitoring system directly depend on the condition, reliability, security, effi ciency of information technology. 
An effective system of control and management of information technologies allows to solve internal problems. 
The best way to achieve this result is the implementation of a model of information technology management. The 
most common and popular is COBIT 5. It contains a description of the model the administration and management 
of enterprise it, and contains detailed recommendations on the factors infl uencing the effective organization and 
management of enterprise it. The basic principles of this model and recommendations for implementation. Describes 
the life cycle phase models. The stages of introduction of COBIT 5 in your enterprise to the governance and 
management of information technology. Shows the main advantages of using management models.

Keywords: information technology (IT), management, leadership, life cycle

Информация является критически важ-
ным ресурсом для всех предприятий. На 
всех этапах своего жизненного цикла инфор-
мация критичным образом зависит от спе-
циализированных технологий. В условиях 
стремительно возрастающей роли инфор-
мационных технологий профессиональный 
подход к их управлению позволяет компен-
сировать существенные недостатки в ор-
ганизации производственных процессов. 
Информация и динамично развивающие-
ся информационные технологии являются 
жизненно важными для современных пред-
приятий: как общественных, так и госу-
дарственных и коммерческих [2]. COBIT 5 
предлагает целостную методологию, которая 
призвана помочь в решении задачи руковод-
ства и управления ИТ на предприятии. Про-
ще говоря, COBIT 5 помогает предприятиям 
добиться оптимальной ценности от ИТ, под-
держивая баланс между получением выгоды 
и оптимизацией рисков и ресурсов. COBIT 5 
дает возможность руководить и управлять 

ИТ в масштабах всего предприятия, как в об-
ластях функциональной ответственности 
ИТ, так и бизнеса, а также позволяет учиты-
вать потребности в ИТ внутренних и внеш-
них заинтересованных сторон. Методология 
COBIT 5 универсальна и будет полезна пред-
приятиям любого масштаба и сферам дея-
тельности: коммерческим, общественным 
и государственным.

Принципы модели COBIT 5
COBIT 5 основан на пяти принципах ру-

ководства и управления ИТ на предприятии:
Принцип 1: Соответствие потребно-

стям заинтересованных сторон. Предпри-
ятия существуют для того, чтобы создавать 
ценность для заинтересованных сторон 
путем поддержания баланса между получе-
нием выгоды и оптимизацией рисков и ре-
сурсов. COBIT 5 описывает все необходи-
мые процессы и другие факторы влияния, 
которые поддерживают создание бизнес-
ценности при помощи ИТ [1]. Поскольку 
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задачи, стоящие перед каждым предприяти-
ем, могут быть различными, можно моди-
фицировать модель COBIT 5 так, чтобы эти 
рекомендации подходили к конкретному 
контексту данной организации. Сделать это 
можно с помощью каскадирования высоко-
уровневых целей предприятия до уровня 
управляемых и конкретных ИТ-целей и свя-
занных с ними процессов и практик.

Принцип 2: Комплексный взгляд на 
предприятие. COBIT 5 встраивает руко-
водство ИТ в руководство предприятием 
в целом, то есть:

– Рассматривает все функции и процессы 
предприятия. COBIT 5 нацелен не только на 
реализацию «ИТ-функции», но рассматрива-
ет информацию и связанные с ней технологии 
как активы предприятия, которыми следует 
управлять, как и любыми другими активами.

– Исходит из того, что факторы влияния 
руководства и управления, связанные с ИТ, 
работают на всем предприятии и по всей це-
почке создания ценности и включают в себя 
все внутренние и внешние аспекты и роли, 
которые имеют отношение к руководству 
и управлению ИТ.

Принцип 3: Применение единой ин-
тегрированной методологии. Существует 
множество связанных с ИТ сводов знаний 
и стандартов, посвященных отдельным 
аспектам ИТ-деятельности. В COBIT 5 
реализовано соответствие этим внешним 
сводам и стандартам. Таким образом, мето-
дология COBIT 5 обеспечивает интеграци-
онный подход для организации руководства 
и управления ИТ на предприятии.

Принцип 4: Обеспечение целостности 
подхода. Эффективное и рациональное ру-
ководство и управление ИТ на предприятии 
требует целостного подхода, с учетом мно-
гих взаимосвязанных компонентов.

В COBIT 5 описан набор факторов вли-
яния, которые обеспечивают внедрение 
системы руководства и управления ИТ на 
предприятии. Факторы влияния – это сущ-
ности, которые способствуют решению за-
дач предприятия. Методология COBIT 5 
описывает семь видов факторов влияния: 
принципы, политики и подходы; процес-
сы; организационная структура; культура, 
этика и поведение; информация; услуги, 
инфраструктура и приложения; персонал, 
навыки и компетенции.

Принцип 5: Разделение руководства 
и управления. Методология COBIT 5 про-
водит четкую границу между руководством 
и управлением. Эти две дисциплины вклю-
чают в себя разные виды деятельности, 
требуют разных организационных струк-
тур и служат разным целям. В понимании 
COBIT 5, разница между руководством 

и управлением заключается в следующем: 
Руководство обеспечивает уверенность в до-
стижении целей предприятия путём: сбалан-
сированной оценки потребностей заинтере-
сованных сторон, существующих условий 
и возможных вариантов; установления на-
правления развития через приоритизацию 
и принятие решений; постоянного монито-
ринга соответствия фактической произво-
дительности и степени выполнения требо-
ваний установленным направлению и целям 
предприятия. В большинстве случаев обя-
занности по руководству на предприятии 
выполняет совет директоров, возглавляемый 
председателем совета директоров. 

Управление заключается в планиро-
вании, построении, выполнении и отсле-
живании деятельности в соответствии 
с направлением, заданным органом руко-
водства, для достижения целей предпри-
ятия. В большинстве случаев обязанности 
по управлению на предприятии выполняют 
исполнительные директора, возглавляемые 
генеральным директором [3].

Рекомендации по внедрению
Оптимальной выгоды от применения ме-

тодологии COBIT 5 можно достичь, только 
если эффективно опираться на нее и адапти-
ровать ее для уникальной среды, в которой 
работает предприятие. Подход к каждому 
внедрению должен учитывать специфиче-
ские трудности, включая управление куль-
турными и поведенческими изменениями.

Ключевые факторы успешности внедрения:
● Выбор направления движения выс-

шими руководителями предприятия и де-
легирование ими полномочий по осущест-
влению инициативы, а также постоянные 
видимые приверженность и поддержка.

● Поддержка процессов руководства 
и управления всеми заинтересованными 
сторонами, и понимание ими целей пред-
приятия и ИТ-целей.

● Обеспечение эффективных каналов 
коммуникации и поддержка необходимых 
изменений.

● Адаптация методологии и других хо-
роших практик и стандартов под контекст 
конкретного предприятия.

● Концентрация на достижении быстрых 
результатов и реализация самых выгодных 
и простых мер по совершенствованию.

Жизненный цикл помогает предпри-
ятиям использовать COBIT для снижения 
сложности и преодоления типичных труд-
ностей внедрения. Три взаимосвязанных 
компонента жизненного цикла:

1. Центральный жизненный цикл по-
стоянного совершенствования. Это не 
разовый проект.
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2. Обеспечение изменений. Здесь вни-

мание уделяется поведенческим и культур-
ным аспектам.

3. Управление программой.
Чтобы внедрение или инициатива были 

успешными, необходимо, как было сказано 
выше, создать способствующую им среду. 
Жизненный цикл и семь его этапов проде-
монстрированы на рисунке.

Этап 1 начинается с осознания и утверж-
дения потребности внедрения или инициати-
вы по совершенствованию. Здесь выявляют-
ся болевые точки и события-триггеры, а на 
уровне высших руководителей организации 
стимулируется желание перемен.

Этап 2 направлен на определение ох-
вата внедрения или инициативы по со-
вершенствованию путем использования 
таблиц соответствия целей предприятия, 
ИТ-целей и ИТ-процессов COBIT, а так-
же с помощью анализа рисков. Высо-
коуровневая диагностика также может 
способствовать определению охвата и вы-
явлению на высоком уровне областей, на 
которых нужно сосредоточиться. Оценка 
текущего состояния помогает выявить 
трудности и недостатки путем оценки 
способностей (возможностей) процессов. 
Крупномасштабные инициативы долж-
ны быть разбиты на несколько итераций. 
Инициатива длительностью более шести 

месяцев рискует потерять импульс, фоку-
сировку, сторонников.

На Этапе 3 происходит задание целей 
совершенствования. Затем производится 
более подробный анализ с использовани-
ем рекомендаций COBIT для выявления 
отклонений и возможных решений. Не-
которые решения позволят достичь бы-
стрых результатов, другие будут более 

сложными и займут больше времени. 
Предпочтение должно быть отдано тем 
инициативам, которые проще реализо-
вать, и тем, которые могут принести бо-
лее значимую выгоду.

На Этапе 4 проводится планирование 
практических решений: инициация проек-
тов с рациональным бизнес-обоснованием. 
Здесь же разрабатывается план изменений 
для внедрения. Бизнес-обоснование помо-
гает обеспечить выявление и мониторинг 
полезных результатов проекта.

Внедрение предложенных решений 
в повседневную практику происходит на 
Этапе 5. С помощью целей и метрик из 
COBIT можно создать систему измерений 
и начать измерение производительности 
и соответствия целям предприятия. Для 
успеха необходима приверженность выс-
ших руководителей предприятия, а также 
закрепление ответственности за представи-
телями ИТ и бизнеса.

Семь фаз жизненного цикла внедрения COBIT 5
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Этап 6 заключается в обеспечении 

устойчивой работы новых или измененных 
факторов влияния, а также отслеживании 
получения ожидаемых выгод.

В ходе Этапа 7 оценивается успех ини-
циативы в целом, выявляются дальнейшие 
требования к руководству и управлению 
ИТ на предприятии, а постоянному совер-
шенствованию дается дополнительный им-
пульс. Жизненный цикл повторяется ите-
ративно и позволяет создать устойчивый 
подход к руководству и управлению ИТ на 
предприятии [5].

Чтобы обеспечить успех инициатив 
по внедрению принципов руководства 
ИТ, необходимость действовать должна 
быть осознана и широко распространена 
в масштабах всего предприятия. Это мо-
жет быть «первый звонок» (от «болевой 
точки», например), либо представление 
о возможности совершенствования и, что 
важно, получения в результате этого вы-
год. Ключевым заинтересованным лицам 
следует привить чувство необходимости 
срочных перемен, осознание рискованно-
сти бездействия и понимание выгоды от 
выполнения программы.

Для каждой инициативы следует опре-
делить спонсора и вовлечь в работу клю-
чевых заинтересованных лиц. Инициатива 
должна строиться на бизнес-обосновании. 
Изначально бизнес-обоснование может 
быть высокоуровневым, представляющим 
стратегическую точку зрения, а затем сле-
дует двигаться «сверху вниз», от ясного 
понимания желаемых бизнес-результатов 
к детальному описанию критических за-
дач и вех, а также ролей и обязанностей. 
Бизнес-обоснование является ценным ин-
струментом, который можно использовать 
в управлении созданием ценности. Как 
минимум бизнес-обоснование должно со-
держать описание:

● Целевых выгод для бизнеса, их соот-
ветствие бизнес-стратегии и соответству-
ющих владельцев выгод (то есть тех, кто 
отвечает за их получение). Выгоды могут 
быть связаны с болевыми точками или со-
бытиями-триггерами, инициировавшими 
разработку бизнес-обоснования.

● Изменений в бизнесе, которые необ-
ходимо выполнить для получения заплани-
рованной ценности. Информация об изме-
нениях может быть получена в результате 
анализа отклонений и проверок состояния 
организации.

● Инвестиций, необходимых для изме-
нения практик руководства и управления ИТ 
(на основании оценок требуемых проектов).

● Текущих затрат ИТ и бизнеса.
● Ожидаемых выгод от работы по-

новому.
● Рисков, вытекающих из предыдущих 

пунктов, включая любые ограничения или 
зависимости (на основании анализа слож-
ностей и факторов успеха).

● Ролей, обязанностей и ответственно-
сти, связанных с инициативой.

● Способов отслеживания инвестиций 
и создания ценности на протяжении всего 
экономического жизненного цикла, а также 
метрики, которые будут использоваться (на 
основании целей и метрик COBIT).

Получить количественную оценку 
выгод от инициатив внедрения или со-
вершенствования бывает трудно. Следу-
ет выполнять только те изменения, выго-
ды которых реалистичны и достижимы. 
Изучение результатов проведения таких 
проектов на ряде предприятий может 
дать полезную информацию о выгодах, 
которые действительно могут быть до-
стигнуты [4].

Выводы

Преимущества модели способностей 
COBIT 5 включают в себя:

● Повышение внимания к исполнению 
процесса с тем, чтобы обеспечить уверен-
ность в получении необходимых результа-
тов и в следовании назначению.

● Более ясное изложение общей модели 
зрелости, модели зрелости процессов, кон-
трольных целей, контролей процессов.

● Повышение надёжности и повторя-
емости видов деятельности в ходе оцен-
ки возможностей процессов, что снижает 
количество дискуссий и расхождений во 
взглядах на результаты оценки между заин-
тересованными сторонами.

● Повышение универсальности резуль-
татов оценки возможностей процессов, ко-
торые можно использовать в качестве ос-
новы для более строгих способов оценки 
как для внутренних, так и для вероятных 
внешних нужд.

● Соответствие общепринятому стан-
дарту оценки и, следовательно, силь-
ная поддержка рынком данного подхода 
к оценке.

Менеджеры, аудиторы и пользовате-
ли выигрывают от внедрения COBIT, по-
тому что это помогает им понять свою 
ИТ-систему и повысить уровень безопас-
ности и контроля, что необходимо для за-
щиты активов своих компаний через раз-
работку модели ИТ-управления [5].
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ФОРМАЛИЗАЦИЯ ПОСТАНОВОК ЗАДАЧ ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ 
ОПТИМИЗАЦИИ СИСТЕМ СБОРА И ОБРАБОТКИ СТРАХОВОЙ 

УЧЕТНО-АНАЛИТИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИИ
Мкртычев С.В., Дроздов Н.А., Очеповский А.В., Гущина О.М. 

ФГБОУ ВПО «Тольяттинский государственный университет», 
Тольятти, e-mail: sm4602@rambler.ru

Для улучшения финансовых показателей страховой компании необходимо обеспечить высокую эф-
фективность использования проблемно-ориентированных систем сбора и обработки учетно-аналитической 
информации (СОУИ), поддерживающих управление ее операционными бизнес-процессами: заключением 
и сопровождением договоров страхования, андеррайтингом и урегулированием убытков. Статья посвящена 
актуальной научно-технической проблеме формализации постановок задач оптимизации страховых СОУИ 
на основании критериев эффективности использования указанных систем по функциональности. В качестве 
основы для разработки использована методология моделирования проблемно-ориентированных систем сбо-
ра и обработки страховой учетно-аналитической информации, опирающаяся на принципы объектно-струк-
турного и автоматного подходов. Применение предлагаемого в статье подхода к формализации постановок 
задач функциональной оптимизации специализированных компонентов корпоративной информационной 
системы региональной страховой компании обеспечило повышение ее операционного результата по риско-
вым видам страхования на 10 %. 

Ключевые слова: формализация, постановка задачи, функциональная оптимизация, система сбора и обработки 
учетно-аналитической информации, страховая деятельность

FORMALIZATION OF PROBLEM DEFINITIONS OF FUNCTIONAL 
OPTIMIZATION OF THE MANAGEMENT ACCOUNTING 

INFORMATION SYSTEMS IN INSURANCE
Mkrtychev S.V., Drozdov N.A., Ochepovskiy A.V., Guschina O.M.

Federal Government budgetary institution of higher education «Togliatti State University», 
Togliatti, e-mail: sm4602@rambler.ru

Improving of fi nancial performance of the insurance company is possible only through high performance of 
the management accounting information systems (MAIS) supporting the management of the operational business 
processes in insurance: conclusion and maintenance of insurance contracts, underwriting and claims settlement. 
The article is devoted to actual scientifi c and technical problem of the formalization of problem defi nitions of 
functional optimization of MAIS which provide high effectiveness of these systems in the insurance activity. As 
a basis for the models development is used the methodology of modeling of MAIS for the insurance accounting 
and analytical information based on the principles of object-structured and automata-based approaches to systems 
modeling. Applying the proposed approach in the process of implementation of special components of the corporate 
information system of the insurance company allows to increase an operating result on risk insurance by 10 %.

Keywords: formalization, problem defi nition, functional optimization, management accounting information system, 
insurance activity 

Одним из ключевых факторов улучше-
ния финансового результата страховой ком-
пании является повышение эффективности 
использования проблемно-ориентирован-
ных систем сбора и обработки учетно-ана-
литической информации (СОУИ), обеспе-
чивающих управление ее операционными 
бизнес-процессами: заключением и сопро-
вождением договоров страхования, андер-
райтингом и урегулированием убытков. 

Под эффективностью использования 
в рассматриваемом контексте понимается со-
ответствие функциональности построенных 
на основе СОУИ специализированных ком-
понентов корпоративной информационной 
системы (КИС) компании установленным 
для данного класса ИТ-решений требовани-
ям по обеспечению поддержки бизнес-задач 
операционной страховой деятельности. 

Как показывает практика, эффектив-
ность использования СОУИ зависит от 
качества моделей функциональной опти-
мизации, применяемых на стадии концеп-
туального проектирования систем. 

В этой связи представляет актуальность 
научно-техническая проблема разработки 
подхода к формализованной постановке за-
дач функциональной оптимизации страховых 
СОУИ, обеспечивающих высокую эффектив-
ность использования указанных систем. 

Формально критерий эффективности 
использования страховой СОУИ по функ-
циональности может быть описан как со-
вокупность

К = (Кд, {Ко}), 
где Кд – императивный критерий обеспечения 
достоверности, полноты и хронологической 
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упорядоченности страховой информации; 
{Ко} – конечное множество критериев обе-
спечения информационной поддержки опе-
рационных бизнес-процессов страховой 
компании.

Сформулированные критерии пред-
ставляют собой основу для формализо-
ванной постановки задач оптимизации 
страховых СОУИ, обеспечивающих под-
держку операционных бизнес-процессов 
страховой компании. 

Математическая модель 
страховой СОУИ

Вопросы обеспечения эффективности 
использования информационных систем 
страхового учета являются предметом ис-
следования многих современных ученых. 
Однако в большинстве публикаций по дан-
ной проблематике, в частности в работе 
[5], не предлагаются какие-либо формали-
зованные модели оценки и повышения эф-
фективности использования таких систем, 
а представленные выводы ограничиваются 
описанием оптимального набора их функ-
ций. В этой связи заслуживают особого 
внимания методы формализации задач ана-
лиза и синтеза оптимальных автоматизи-
рованных информационно-управляющих 

систем, предлагаемые в работе [1]. Следует 
отметить, что представленные в ней мате-
матические модели носят обобщающий ха-
рактер и не позволяют отразить специфи-
ческие особенности обработки и контроля 
информации страхового учета. 

Вместе с тем результаты представлен-
ных исследований подтверждают, что при 
моделировании СОУИ предпочтение сле-
дует отдавать методологиям, основанным 
на интеграции различных подходов и ме-
тодов. Указанному требованию отвечает 
методология моделирования страховых 
СОУИ, опирающаяся на принципы объ-
ектно-структурного и автоматного подхо-
дов [3]. Согласно концепции, положенной 
в основу этой методологии, функциональ-
ность и принципы построения проблемно-
ориентированных СОУИ позволяют рас-
сматривать их как интегрированные с КИС 

предприятия дискретно-событийные ими-
тационные модели информационно-логи-
стических систем, обеспечивающие про-
ведение вычислительных экспериментов 
с управленческим учетом на основе реаль-
ных первичных данных, в том числе нако-
пленных за предыдущие периоды. 

В основу методологии положено по-
нятие объектно-структурной модели стра-
ховой СОУИ, которая для N-передельного 
процесса обработки учетно-аналитиче-
ской информации описывается как линей-
ное ориентированное дерево О (SP, SR, D) 
(рис. 1), где:

SP = {SP1, SPN+2} – узлы ориентирован-
ного дерева модели, обозначающие вирту-
альные страховые портфели;

SR = {SR2, SR3, …, SRN+1} – узлы, обо-
значающие виртуальные переделы учетных 
страховых документов, которые представ-
ляют собой комбинацию объектов «Стра-
ховой портфель», «Страховой контролер» 
и «Страховой агрегат», обеспечивающие 
управление статусом обрабатываемого до-
кумента;

D = {D1, D2, ..., DN+1} – нагруженные 
учетно-аналитической информацией дуги, 
обозначающие маршрут движения учетных 
документов.

С позиций автоматного подхода стра-
ховая СОУИ рассматривается как система 
электронного документооборота, модель 
которой представляет собой сеть из взаимо-
действующих конечных автоматов со шка-
лой времени, образованной метками учет-
ной транзакции τ0, τ1, τ2, …, τN [2]. 

В рамках учетной транзакции авто-
маты сети могут взаимодействовать по 
принципу вызываемости: один автомат 
вызывается с определенным событием из 
выходного воздействия, формируемого 
при переходе другого автомата [4]. Ины-
ми словами, учетная транзакция запуска-
ется при поступлении на вход описанной 
сети последовательности из значений 
атрибутов страхового документа, одним 
из которых является статус документа, 
и далее выполняется по принципу «цеп-
ной реакции». 

Рис. 1. Объектно-структурная модель N-передельной страховой СОУИ
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Предлагаемую сетевую модель автоматов 

можно описать как конечный автомат вида
S = < D1, DN+1, Q, δ, λ > , 

где D1 = (RD1, CD1) – данные страхового до-
кумента на входе автомата, где RD1 – рекви-
зиты документа; CD1  ZD – статусы страхо-
вого документа на входе сети; ZD – конечное 
множество состояний жизненного цикла 
(ЖЦ) обрабатываемого страхового доку-
мента; DN+1 = (RDN+1, CDN+1) – данные стра-
хового документа на выходе автомата, где 
RDN+1 – реквизиты документа; CDN+1  ZD – 
статусы страхового документа на выходе 
сети; Q – конечное множество состояний 
автомата S; δ, λ – функции переходов и вы-
ходов автомата S, определяемые как компо-
зиции соответствующих функций конечных 
автоматов, образующих сеть:

δ(D1,Q) = δN+1(δN (…(δ2(D1,Q))…));

λ(D1,Q) = λN+1(λ N (…(λ 2(D1,Q))…)), 

где δ2, δ3,…, δN+1 и λ2, λ3,…, λN+1 – функции пере-
ходов и выходов конечных автоматов – эле-
ментов рассматриваемой сети.

Если допустить, что в процессе выпол-
нения транзакции изменениям подвергается 
только статус страхового документа, дина-
мическая модель полученной сети для лю-
бого такта t = 1, 2, …, N описывается следу-
ющим образом:

q(t) = δ[(rd1(t), cd1(t)), q(t – 1)];

cdN+1(t) = λ[(rd1(t), cd1(t)), q(t)].
Тогда математически задача функци-

ональной оптимизации страховой СОУИ 
может быть описана как задача обхода ори-
ентированного графа перехода статусов 
обрабатываемого страхового документа 
конечным автоматом S при ограничениях, 
накладываемых спецификой конкретного 
вида страхового учета. 

Таким образом, задача страховой СОУИ, 
как имитационной модели, в общем виде 
сводится к реализации алгоритма измене-
ния состояний автомата S в рамках учетной 
транзакции. Стоит отметить, что решение 
данной задачи существенно упрощается 
благодаря свойствам объектно-структурной 
модели СОУИ и использованию явно задан-
ных графов переходов статусов обрабаты-
ваемого документа, построенных на основе 
его жизненного цикла. 

Рассмотрим примеры постановок задач 
оптимизации проблемно-ориентированных 
страховых СОУИ, обеспечивающих под-
держку операционных бизнес-процессов 
страховой компании. 

Постановка задачи оценки 
достоверности информации 

страховой СОУИ
Как показывает практика, источниками 

ошибок в страховом учете являются нару-
шения правил учета и оформления первич-
ной документации. Идентификация таких 
ошибок на входе и выходе СОУИ осущест-
вляется с помощью метода форматно-логи-
ческого контроля – проверки электронного 
документа на соответствие установленным 
для него требованиям по структуре и фор-
мату данных.

Рассмотрим формализацию постанов-
ки задачи оценки достоверности N-пе ре-
дельной страховой СОУИ.

Для этого введем понятие форматно-
логической ошибки (ФЛО) страхового до-
кумента, которая идентифицируется при 
отклонении реального статуса документа 
на выходе передела объектно-структурной 
модели СОУИ от его истинного значения, 
задаваемого графом ЖЦ документа.

Допустимо утверждение, что в слу-
чайный момент времени на переделах 
объектно-структурной модели СОУИ 
может быть идентифицирована одна 
и только одна ФЛО, после чего должна 
произойти отмена учетной транзакции 
и аварийное завершение процесса обра-
ботки документа. 

В современной практике операционной 
страховой деятельности основной характе-
ристикой оценки достоверности информа-
ции страхового учета для принятия управ-
ленческого решения является критерий 
достаточности данных, который зависит от 
удельного веса ФЛО в общем объеме обра-
ботанных документов. 

Пусть  – момент времени завершения 
контроля на переделах СОУИ j-го обрабаты-
ваемого документа a-го вида страхового учета; 

 – общее количе-
ство обработанных страховой СОУИ доку-
ментов a-го вида страхового учета за отчет-
ный период Tоп.

Введем массивы истинных 
 и реальных 

 статусов j-го 
обрабатываемого документа на переделах 
СОУИ для j = 1, 2, …, U(a). 

Пусть  а 

 – общее количество докумен-
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тов a-го вида страхового учета, не про-
шедших форматно-логический контроль за 
отчетный период Tоп. Тогда задача оценки 
достоверности информации СОУИ будет 
иметь вид:

где L (a), ε(a) – реальный и допустимый уров-
ни ошибок выходных данных по a-му виду 
страхового учета соответственно.

При этом должны выполняться ограни-
чения на:

– количество ФЛО, при котором доку-
мент считается не прошедшим контроль 
(для рассматриваемого случая необходима 
и достаточна идентификация одной ФЛО на 
любом переделе объектно-структурной мо-
дели СОУИ);

– математическое ожидание Τфло времени 
идентификации форматно-логических оши-
бок в СОУИ: τ0 ≤ Τфло ≤ τN, где τ0, τN – крайние 
метки времени учетной транзакции. 

Постановка задачи оптимизации 
подсистемы учета бланков строгой 

отчетности (БСО)
Оборот БСО (страховых полисов 

и квитанций на оплату) относится к кате-
гории обеспечивающих бизнес-процессов 
операционной деятельности страховой 
компании и поддерживается подсистемой 
учета БСО. 

Стоит отметить, что учет БСО явля-
ется показательным для представления 
специфики организации страхового уче-
та. Для обеспечения поддержки процес-
сов продаж и сопровождения страховых 
продуктов операции с БСО выполняют-
ся в рамках транзакций учета догово-
ров страхования. Соответственно собы-
тия, инициирующие изменение статусов 
БСО и договоров страхования, являются 
пересекающиеся множествами, что не-
обходимо учитывать при формализации 
постановок задач оптимизации систем 
страхового учета, обеспечивающих со-
вместную обработку указанных доку-
ментов (рис. 2).

Вместе с тем учет БСО в отличие от дру-
гих видов страхового учета организован по 
балансовой модели. Поэтому для формали-
зации постановки задачи оптимизации под-
системы учета БСО можно использовать 
следующее выражение: 

где Wп – потери БСО (например, утрачен-
ные и испорченные агентами страховые по-
лисы); Wа – БСО, полученные агентами для 
заключения договоров страхования; Wк – 
БСО, переданные клиентам при заключе-
нии договоров страхования. 

При ограничениях на:
– количество типов используемых БСО; 
– количество видов страхования, по ко-

торым организован учет БСО.
Параметры ограничений определяются 

учетной политикой страховой компании.
Постановка задачи оптимизации 
автоматизированной системы 

управления (АСУ) андеррайтингом
Целью моделирования является опти-

мизация АСУ андеррайтингом для риско-
вых видов страхования. 

Будем исходить из того, что бизнес-про-
цесс андеррайтинга является многоэтапным 
процессом оценки конечного множества 
факторов риска (этапов) F по договорам 
определенного вида рискового страхования. 
Данный процесс можно формализовать 
в виде ориентированного дерева O(A, A′, D), 
где А – конечное множество факторов риска, 
которые андеррайтер может оценить при 
поддержке АСУ андеррайтингом (A  F); 
A′ – конечное множество факторов риска, 
принятие решения по которым не поддер-
живается АСУ андеррайтингом (A′  F); 
D – маршрут процесса андеррайтинга.

Тогда задача функциональной оптими-
зации АСУ андеррайтингом может быть 
описана в следующем виде:

|A| → |F|
при ограничении на максимально допусти-
мое время принятия андеррайтером реше-
ния по договору, устанавливаемое Прави-
лами по данному виду страхования.

Рис. 2. Пример графа перехода статуса бланка страхового полиса (Сp – код состояния БСО, 
Ed – код события, инициирующего изменение статусов договора и БСО, где ED1 – заключение 

договора; ED2, ED3 – переоформление и расторжение договора соответственно) 
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Постановка задачи оптимизации 

системы электронного документооборота 
урегулирования убытков

Управление бизнес-процессом урегу-
лирования убытков заключается в сборе 
и обработке страховых документов, исполь-
зуемых для принятия решения о выплате 
страхового возмещения. Для реализации 
данных задач применяются системы элек-
тронного документооборота (СЭД) урегу-
лирования убытков.

Математически задача оптимизации 
N-этапной СЭД урегулирование убытка мо-
жет быть интерпретирована как задача об-
хода ориентированного графа ЖЦ выплат-
ного дела за время в днях, не превышающее 
установленный для данного вида страхо-
вания максимальный срок урегулирования 
убытка 

при ограничениях на минимальное и мак-
симальное количество этапов выплатного 
дела, устанавливаемое Регламентом биз-
нес-процесса урегулирования убытков для 
данного вида страхования. 

Заключение
Применение предлагаемого в статье 

подхода к формализации постановок задач 
функциональной оптимизации специализи-
рованных компонентов КИС региональной 
страховой компании обеспечило повышение 

эффективности их использования, что в ко-
нечном итоге способствовало увеличению 
финансового результата компании по неко-
торым рисковым видам страхования на 10 %. 
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ОСТАТОЧНЫЕ НАПРЯЖЕНИЯ В ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ТЕОРИИ 
ПРОЦЕССА СХВАТЫВАНИЯ ПОВЕРХНОСТЕЙ ДЕТАЛЕЙ МАШИН 

Мусохранов М.В., Калмыков В.В., Герасимова Н.С., Малышев Е.Н.
Калужский филиал ФГБОУ ВПО «Московский государственный технический университет 

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

Показана взаимосвязь между внутренними остаточными напряжениями деталей и энергетическим 
состоянием поверхностного слоя. В зависимости от технологии, примененной для формообразования кон-
кретной поверхности, характер остаточных напряжений может быть с разным знаком. Напряжения сжатия 
и растяжения соответственно формируют поверхностную энергию большей и меньшей величины. В работе 
представлены точки зрения некоторых исследователей на влияние напряжений на износостойкость рабочих 
поверхностей. Делается предположение о влиянии остаточных напряжений на характер трения, дополняя 
энергетическую теорию природы процесса «схватывания» контактирующих поверхностей. Отражены пред-
посылки повышения эксплуатационных характеристик деталей машин технологическими операциями. По-
казаны случаи, когда трение обусловлено в большей мере микрогеометрией поверхностей, а когда энерге-
тическим состоянием. 

Ключевые слова: поверхностная энергия, остаточные напряжения, схватывание поверхностей, усталостная 
прочность, энергия искажений, износ, трение скольжения

RESIDUAL STRESSES IN THE ENERGY THEORY 
OF THE PROCESS SEIZURE SURFACES OF MACHINE PARTS

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

The interrelation between the internal residual stresses of parts to the energy state of the surface layer. 
Depending on the technology applied to the surfaces forming the character of residual stresses may be of opposite 
signs. The stresses of compression and tension, respectively, form a surface energy of greater and lesser quantities. 
The paper presents the view of some researchers on the impact of stress on the wear resistance of working surfaces. 
The authors make the assumption that the infl uence of residual stresses on the friction characteristic complementary 
energy theory of the nature of «seizure» of contacting surfaces. Refl ected background enhance the performance of 
machine components technological operations. Shows the case when the nature of friction due to a greater extent 
microgeometry surfaces, and when energy state.

Keywords: surface energy, surface energy, residual stresses, seizure surfaces, fatigue strength, the energy distortion, 
wear, sliding friction

Трение скольжения является одной 
из старейших проблем физики и играет 
важную роль в современных технологи-
ях. Профессор Перссон приводит данные, 
что потери США, связанные с послед-
ствиями влияния трения, составляют до 
6 % от валового национального дохода 
и достигают 420 миллиардов долларов 
в год [11]. Производство деталей с низким 
коэффициентом трения стало важнейшим 
показателем уровня национальных техно-
логий. Современный мир зависит от плав-
ной и устойчивой работы бесчисленных 
трибологических систем, таких как ком-
пьютерные жесткие диски, миниатюрные 
двигатели, множество космических ком-
понентов и др. Детали трибосопряжений 
должны обеспечивать надежную работо-
способность машин и механизмов в ус-
ловиях длительной эксплуатации в экс-
тремальных условиях. Поэтому к деталям 
прецизионных машин предъявляются по-
вышенные требования к антифрикцион-
ным свойствам [4].

Преодоление сил трения в прецизион-
ном машиностроении является актуальной 
и сложно реализуемой задачей. Пути реше-
ния данной проблемы традиционно связа-
ны с применением смазок и выбором опти-
мальной шероховатости контактирующих 
поверхностей. На сегодняшний день суще-
ствует огромное количество смазок и твер-
дых покрытий, применяемых для уменьше-
ния коэффициентов трения. Однако они не 
всегда решают проблемы, связанные с пре-
одолением сил трения в задачах обеспече-
ния точности позиционирования и задачах 
обеспечения плавности работы прецизион-
ных механизмов. В момент начала движе-
ния смазка выдавливается из зоны контакта 
и сопрягаемые поверхности находятся в ре-
жиме граничного трения.

Плавность работы является каче-
ственным параметром, характеризующим 
движение прецизионного мехатронно-
го оборудования. На сегодняшний день 
в литературе нет однозначного, общепри-
знанного определения понятия плавности 
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как меры неравномерности движения [7]. 
Согласно теории, объясняющей прерыви-
стость (неплавность) движения, микроне-
ровности играют роль своеобразного замка 
по отношению к контрмикронеровностям. 
Однако есть ряд эффектов в трибосопряже-
ниях, когда прерывистость движения нельзя 
объяснить только с позиций шероховатости.

При определенных условиях в зоне 
контакта поверхностей возникают мости-
ки связи, и отдельные противостоящие ми-
кровыступы схватываются. Очевидно, что 
такой эффект возможен при наличии в по-
верхностных слоях достаточного количе-
ства энергии, которая, объединяясь с энер-
гией внешнего воздействия при соединении 
пары, способна создать многочисленные 
мостики связи [6]. При повышении коэффи-
циента трения может происходить адгези-
онное схватывание и разрушение материала 
поверхностного слоя [4]. Эти связи увели-
чивают силы трения, так как требуются до-
полнительные усилия для их разрушения, 
что, в свою очередь, также влияет на плав-
ность работы механизмов.

Остаточные напряжения и энергия 
поверхностного слоя детали 

При изготовлении деталей для образо-
вания поверхностей требуется совершить 
необратимую работу. Большая часть меха-
нической энергии, затраченной на эту рабо-
ту, выделяется в металле в виде тепла [8]. 
Исследования [1, 8] показали, что количе-
ство выделившегося тепла никогда не быва-
ет равно энергии, затраченной на формоо-
бразование. При пластической деформации 
75–90 % расходуемой энергии затрачивает-
ся на тепло, а 10–25 % поглощается кристал-
лической решеткой [5]. Аккумулированная 
в металле энергия увеличивается с повы-
шением степени деформации до некоторой 
предельной величины, по достижении кото-
рой эта энергия остается постоянной [8].

Накопленная энергия в металле пред-
ставляет собой потенциальную энергию 
упругого смещения атомов из их равно-
весного положения в кристаллической ре-
шетке, а силы, стремящиеся возвратить 
смещенные атомы в исходное устойчивое 
положение, порождают напряжения. Энер-
гия, затраченная при механической обра-
ботке, накапливается в металле в форме 
остаточных напряжений [8]. Величина на-
копленной энергии взаимосвязана с вели-
чиной остаточных напряжений.

При оценке влияния остаточных напря-
жений на прочность и деформацию дета-
лей учитывается действие макронапряже-
ний [2], то есть напряжений второго рода 
по классификации Н.Н. Давиденкова [3]. 

В поверхностные слои твердого тела могут 
проникать молекулы окружающей среды, 
что создает условия для проявления эффек-
та Ребиндера. Эффект заключается в изме-
нении механических свойств твёрдых тел 
вследствие физико-химических процессов, 
которые приводят к уменьшению поверх-
ностной (межфазной) энергии тела. Эффект 
Ребиндера возможен в кристаллах с дефект-
ной структурой, так как дефекты приводят 
к зарождению трещин. 

Появление трещин является самопро-
извольным процессом снятия напряжений. 
Их возникновение возможно только при 
условии снижения уровня энергии, нако-
пленной в металле. Механизм образования 
трещин в кристаллах протекает, когда ве-
личина упругой деформации настолько ве-
лика, что высвобождаемая при появлении 
трещины энергия превышает величину по-
верхностной энергии [8]. Можно предпо-
ложить, что данное объяснение справедли-
во не только для отдельных кристаллов, но 
и для поверхности детали в целом. То есть 
поверхностная энергия может препятство-
вать возникновению трещин, вызываемых 
остаточными напряжениями. 

Остаточные напряжения, возникшие 
в результате механической обработки, 
могут быть сжимающими или растягива-
ющими. Например, после лезвийной об-
работки углеродистых сталей, такой как 
точение резцом с положительным перед-
ним углом, в поверхностных слоях на 
глубине 50–100 мкм в основном образу-
ются остаточные напряжения растяжения. 
И они возрастают с затуплением резца 
[5, 8]. В то же время, например, при обра-
ботке стали 18ХНМА с теми же условия-
ми образуются остаточные напряжения 
сжатия. В современом машиностроении 
большое внимание уделяется техноло-
гиям обработки титановых сплавов. При 
обработке титанового сплава Ti6Al4V 
твердосплавным резцом с отрицательным 
передним углом формируются остаточные 
напряжения сжатия глубиной 15 мкм [9].

Такой же характер напряжений возни-
кает при точении резцами с отрицатель-
ным передним углом углеродистых ста-
лей [5]. Значение переднего угла не всегда 
является основополагающим. В частности, 
при шлифовании, когда передний угол зер-
на абразива также отрицателен, создаются 
растягивающие напряжения. Это объясня-
ется преобладающим воздействием тем-
пературы в зоне резания и при остывании 
приводит к растяжению поверхностного 
слоя со стороны внутренних слоев, т.е. 
к образованию в нем растягивающих оста-
точных напряжений [2].
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Величина остаточных напряжений за-

висит от скорости резания [10]. Остаточ-
ные напряжения растяжения, формируемые 
инструментом с положительным передним 
углом, при увеличении скорости резания 
уменьшаются.

Природа процесса схватывания 
поверхностей

Учитывая установленную взаимосвязь 
между остаточными напряжениями и по-
верхностной энергией, логично предполо-
жить, что согласно физическим законам при 
сопряжении двух деталей энергия как в со-
общающихся сосудах из больших объемов 
перетекает в меньшие, стремясь уравнове-
сить систему. В результате этого создаются 
условия для запуска процесса образования 
мостиков схватывания. Таким образом, зная 
механизм формирования остаточных напря-
жений, можно назначать такие режимы ре-
зания и конфигурацию инструмента, чтобы 
обеспечить требуемую величину и знак на-

пряжений, а значит, и количество накоплен-
ной поверхностной энергии. На рис. 1, а 
показан случай, когда в трибосопряжении 
у детали I сжимающие остаточные напря-
жения поверхности, а у детали II ‒ растя-
гивающие. Соответственно у детали I вели-
чина поверхностной энергии  значительно 
больше чем у детали II (рис. 1, б), и энергия 
для равновесия стремится перетечь в де-
таль II с меньшим запасом, создавая опти-
мальные условия для возникновения мости-
ков схватывания.

На рис. 2, а в трибосопряжении у обе-
их деталей технологически сформированы 
сжимающие остаточные напряжения по-
верхностей одинаковой величины. В этом 
случае и значения поверхностной энер-
гии сопрягаемых деталей будут близки 
(рис. 2, б). Перетекание энергии для урав-
новешивания системы будет незначитель-
ным. Соответственно явление схватывания 
проявится в наименьшей степени.

   
                                а                                                                             б

Рис. 1. Благоприятные условия процесса схватывания в трибосопряжении:
а – сжимающие (деталь I) и растягивающие (деталь II) остаточные напряжения; 

б – поверхностная энергия I, II

   
                                    а                                                                          б

Рис. 2. Условия процесса схватывания в трибосопряжении:
а – сжимающие остаточные напряжения (детали I, II); 

б – значительная поверхностная энергия I, II обеих деталей

   
                                   а                                                                             б

Рис. 3. Условия процесса схватывания в трибосопряжении:
а – растягивающие остаточные напряжения (детали I, II); 

б – малая поверхностная энергия I, II обеих деталей
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На рис. 3, а в обеих деталях технологи-

чески сформированы растягивающие оста-
точные напряжения одинаковой величины. 

Значения поверхностных энергий со-
прягаемых деталей также будут близки 
рис. 3, б, что аналогично предыдущему 
случаю вызовет незначительное перетека-
ние энергии. И явление схватывания также 
проявится в наименьшей степени.

Очевидно, что для создания наилучших ус-
ловий для возникновения схватывания требу-
ется обеспечение разнополярных остаточных 
напряжений максимально возможной величи-
ны. А для максимального снижения явления 
схватывания необходима минимальная разни-
ца в абсолютной величине остаточных напря-
жений сопрягаемых деталей вне зависимости 
от знака (растягивающих или сжимающих).

Заключение
Для обеспечения постоянного непод-

вижного сопряжения можно выбором тех-
нологических операций и режимов обра-
ботки создать благоприятные условия для 
явления схватывания. 

Для обеспечения плавности перемещения 
в трибосопряжениях при скольжении двух 
и более деталей достаточно технологически 
обеспечить в них близкие по значению и по-
лярности остаточные напряжения. С энерге-
тической точки зрения условия перетекания 
энергетического потока из одной поверх-
ности в другую будут неблагоприятными. 
Иными словами, активному запуску процесса 
формирования мостиков схватывания будет 
препятствовать равенство поверхностных 
энергий. Несмотря на то, что для повышения 
плавности хода трущихся поверхностей рав-
нозначны условия равенства как большого, 
так и малого запаса поверхностной энергии 
обеих деталей, с точки зрения обеспечения 
износостойкости предпочтительней первый 
вариант. То есть желательно в поверхностях 
формировать остаточные напряжения сжатия.

Следует отметить, что предлагаемая те-
ория ни в коей мере не отменяет действия 
прочих факторов, влияющих на механизм 
схватывания, таких как скорость взаим-
ного перемещения деталей, усилия сопря-
жения, микрогеометрия, наличие смазки 
и др. Представленная гипотеза только до-
полняет известные механизмы образова-
ния «мостиков схватывания», влияющих 
на плавность хода и процесс схватывания, 
и требует более глубокого изучения и экс-
периментального подтверждения.
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ОСОБЕННОСТИ НОРМИРОВАНИЯ НЕФТЕПРОДУКТОВ 
В ПОЧВЕННОМ ПОКРОВЕ

Околелова А.А., Желтобрюхов В.Ф., Тарасов А.П., Кастерина Н.Г. 
ФГУО ВПО «Волгоградский технический университет», Волгоград, e-mail: allaokol@mail.ru

Чрезвычайно важный вопрос – учёт санитарных функций почв, которые она исполняет, независимо от 
того, «запечатана» она асфальтом или нет, и содержание нефтепродуктов в урболандшафтах. В нормативных 
документах приведены различные способы оценки степени накопления поллютантов в почве. Данная статья 
рассматривает методы определения нефтепродуктов в почвах и трудности, с этим связанные. Рассмотрена 
возможность определения нефтепродуктов с учетом содержания органических соединений естественного 
и антропогенного происхождения в почвах. Для объективной оценки концентрации нефтепродуктов в по-
чвах предложен коэффициент накопления Кn, позволяющий по значению органического углерода опреде-
лить концентрацию нефтепродуктов в почвах. Установлено на примере 108 нефтяных месторождений Рос-
сии из 15 регионов, что Кn изменяется в узком диапазоне 1,19–1,21. Предлагаем принять его равным 1,2.

Ключевые слова: оценка, нефтепродукты, нормирование содержания, степень загрязнения, почвы, 
органический углерод антропогенного и естественного происхождения, коэффициент 
накопления 

FEATURES RATIONING OF PETROLEUM PRODUCTS IN SOIL COVER
Okolelova A.A., Zheltobryukhov V.F., Tarasov A.P., Kasterina N.G.

Volgograd State Technical University, Volgograd, e-mail: allaokol@mail.ru

Accounting the soil sanitary functions that it performs, whether «sealed» it asphalt or not, and the petroleum 
content of urbolandshaft – this is an extremely important question. The normative documents are the different 
methods for assess the degree of accumulation of pollutants in the soil. In this article the methods is considered 
designation of oil in a soil and the diffi culties associated with it. The possibility of oil designation is considered 
with the content of organic compounds of natural and anthropogenic origin. To do an objective appraisal of the oil 
concentration in a soil accumulation, Kn factor is suggested to consider the value of organic carbon concentration in 
the soil of petroleum products. As it was designated by the example of 108 oil fi elds from 15 regions of Russia, Kn 
changes in a narrow range of 1,19–1,21. We offer to take it equal to 1.2.

Keywords: assessment, oil, rationing content, pollution degree, soil, organic carbon anthropogenic and natural origin, 
coeffi cient of accumulation

Учитывая санитарные функции почв, 
которые она исполняет, независимо от того, 
«запечатана» она асфальтом или нет, со-
держание нефтепродуктов в урболандшаф-
тах – отдельный и чрезвычайно актуальный 
вопрос. Разработка рациональных методов 
снижения содержания нефти, нефтепродук-
тов и фенолов и предупреждение негатив-
ных изменений свойств почв невозможно 
без точного определения их концентрации 
[4, 5, 8]. Детоксикация нефтезагрязненных 
почв – одна из самых актуальных проблем 
охраны и защиты почв от деградации.

Материалы и методы исследования 
В 2010–2012 гг. были исследованы следующие 

территории. Объект № 1 – АЗС № 1 г. Волжского, 
светло-каштановая глинистая почва. Объект № 2 – 
АЗС № 3 г. Волжского, аллювиальная песчаная. Объ-
ект № 3, окрестности ГЭС, аллювиальная песчаная. 
Объект № 4 – АЗС № 2, р.п. Средняя Ахтуба, свет-
ло-каштановая песчаная. Объект № 5 – заброшенная 
АЗС Тракторозаводского района Волгограда, светло-
каштановая песчаная. Объект № 6 – целина, 30 км от 
города, светло-каштановая легкосуглинистая. Объект 
№ 7 – СЗЗ «Химпром», светло-каштановая супесча-
ная. Объект № 8 – Григорова балка [2].

Методы исследования. Отбор проб и подготовку 
почв к анализам проводили согласно ГОСТу 17.4.4.02-84. 
Содержание гумуса – по И.В. Тюрину в модифика-
ции Д.С. Орлова и Л.А. Гришиной, анализ водной 
вытяжки проводили по ГОСТу 26423-85. Концентра-
цию нефтепродуктов (НП) определяли экстракцией 
н-гексаном на приборе «Флюорат 02-3М ЛЮМЭКС». 

Результаты и обсуждение 
и их обсуждение

В нормативных документах приведены 
различные способы оценки степени на-
копления поллютантов в почве. В МУ 99 
предложены критерии оценки степени хи-
мического загрязнения почв органическими 
веществами (табл. 1).

Критерий «очень сильная» оценки за-
грязнения почв элементами 1 класса опас-
ности дан в двух категориях: в пределах от 
2 до 5 ПДК и выше 5. 

Критерий «слабая» при содержании ве-
ществ от 1 до 2 ПДК не зависит от класса 
опасности элемента. Неочевидно разде-
ление критериев в зависимости от класса 
опасности. Это снижает объективность 
оценки, особенно если учесть, что речь 
идет о самых опасных элементах. 
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Таблица 1

Критерии оценки степени загрязнения почв 
органическими веществами

Содержание 
в почве (мг/кг)

 Класс опасности

1 2 3
≥ 5 ПДК Очень 

сильная
Очень 
сильная Сильная

От 2 до 5 ПДК Очень 
сильная Сильная Средняя

ОТ 1 до 2 ПДК Слабая Слабая Слабая

В п. 2 ГОСТа 17.4.3.06-86. другие оцен-
ки загрязнения почв по степени загрязнения 
почвы подразделяют на следующие:

1) сильнозагрязненные. Содержание за-
грязняющих веществ в несколько раз пре-
вышает ПДК. Не указано, во сколько.

2) среднезагрязненные. Превышение ПДК 
без видимых изменений в свойствах почв.

3) слабозагрязненные. Содержание хи-
мических веществ не превышает ПДК, но 
выше естественного фона. Не оговорено, 
что принимать за фон.

В этом нормативном документе пред-
ложен коэффициент концентрации за-
грязнения почвы и две формулы его 
определения, одна с учетом фона, дру-
гая – ПДК. Для таких компонентов, как 
нефтепродукты, ПДК нет и, скорее всего, 
не будет установлено, в силу того что вхо-
дящие в состав нефти и нефтепродуктов 
органические соединения одновременно 
являются и неспецифическими органиче-
скими соединениями любой почвы. Фо-
новое их содержание тоже противоречит 
логике. Поэтому нужен совсем другой 
подход для их оценки.

Нефть и нефтепродукты. Независимо 
от методики определения нефтепродуктов 
в почвах необходим обязательный учет со-
держания в почве органических соедине-
ний самой почвы [5, 7 ,8]. При значитель-
ном накоплении нефтепродуктов актуальна 
проблема правильного расчета их содер-
жания. Существуют способы, по которым 
долю нефтепродуктов в почве определяют 
по содержанию в ней органического угле-
рода. Но сами нефтепродукты содержат не 
только углерод. Значит, их концентрация 
будет больше.

Для повышения информативности их 
оценки предлагаем 2 способа.

1. Определять органический углерод 
в почве и дифференцировать его по проис-
хождению – естественный (содержащийся 
в незагрязненной почве) и антропогенный 
(привнесенный с органическими поллютан-
тами). Формула определения органического 

углерода антропогенного происхождения 
(Сант) будет иметь вид

Сант = Сорг – Сфон, %;
где Сфон, Сорг – органический углерод соот-
ветственно в незагрязненной и загрязнен-
ной почвах.

2. Предлагаем для учета количества не-
фтепродуктов ввести поправочный коэф-
фициент накопления (Кn) нефтепродуктов 
в почве и формулу его определения:

где n – суммарная доля углерода всех инди-
видуальных углеводородов, входящих в со-
став нефти, %; 100 – общая доля нефтепро-
дуктов.

где  – общая сумма углерода всех 
соединений, входящих в состав нефти; 

 – этана;  – пропана;  – 
бутана (n-бутана и изо-бутана) в составе 
нефти, %.

Расчет суммарной доли углерода пред-
ставлен на примере качественного состава 
нефти Коробковского месторождения Вол-
гоградской области: этана (С2Н6) – 2,30 % 
массовые, пропана (С3Н8) – 19,60, изобутана 
(С4Н10) – 21,00, n-бутана (С4Н10) – 57,10 [9].

Долю углерода в молекуле этана рассчи-
тывали по формуле

А = 24/30 = 80,
где А(С2Н6) – доля углерода в молекуле эта-
на; 24 – атомный вес двух атомов углерода; 
30 – атомный вес этана.

Для определения процентного содержа-
ния этана в составе нефти (х) составляем 
пропорцию:

2,30 – 100 %
х – 80 %,

тогда получим Х = С(С2Н6) = 1,84 г.
Аналогично рассчитываем долю углеро-

да в молекуле пропана:
С(С3Н8) = 36/44 = 81,82 г,

где С(С3Н8)– доля углерода в молекуле про-
пана; 36 – атомный вес углерода; 44 – атом-
ный вес пропана.

Для определения процентного содержа-
ния пропана в составе нефти (х) составляем 
пропорцию:

19,60 – 100 %
х – 81,82 %,

из пропорции получим Х = 16,04 г.
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Суммарная доля n-бутана и изо-бутана 

составляет 78,1 %, а значит, доля углерода 
в молекуле бутана будет равна

А(С4Н10) = 48/58 = 83
где А(С4Н10) – доля углерода в молекуле бута-
на; 48 – атомный вес четырех молекул угле-
рода, 58 – атомный вес молекулы бутана.

Подставляем полученное значение 
в пропорцию:

78,10 – 100 %
х – 83,

получим Х = 64,82.
Складываем долю Сорг в составе нефти:

1,84 + 16,04 + 64,82 = 82,70 –
и находим коэффициент накопления:

Кn = 100/82,7 = 1,2.
Используя данные о качественном со-

ставе нефтей, расположенных в различных 
географических регионах Российской Фе-
дерации, опубликованные в Информацион-
ный банке данных [9], мы просчитали ко-
эффициент накопления для 106 нефтяных 
месторождений 15 регионов (табл. 2). 

Мы осознаем, что при наличии более 
детальных данных о качественном составе 
нефти значение коэффициента накопления 
будет уточняться.

Нами показана возможность определе-
ния нефтепродуктов в почве для основных 
регионов России. Коэффициент накопле-
ния изменяется в узком диапазоне, равном 

1,19–1,21. Для определения доли нефти или 
нефтепродуктов в почве по содержанию ор-
ганического углерода антропогенного про-
исхождения предлагаем его значение умно-
жать на коэффициент накопления, который 
в среднем равен 1,2 [2, 7]. 

Для определения доли НП в почве по со-
держанию СОРГ антропогенного происхож-
дения, предлагаем его значение умножать 
на коэффициент накопления:

НП = Сант∙Кn,
где НП – содержание нефтепродуктов, %; 
Сант – значение органического углерода в за-
грязненной почве, %.

Мы определили долю НП в почвах об-
следованных объектов (табл. 3).

Анализируя полученные данные, пред-
лагаем градацию степени загрязнения почв 
нефтепродуктами (табл. 4).

Согласно предложенной градации це-
линная почва УНПЦ «Горная поляна» 
и окрестности исследуемых АЗС практи-
чески не содержат НП, допустимое их со-
держание в СЗЗ «Химпром» и на АЗС № 1 
(срок ее работы один год). Почвенный по-
кров самих АЗС можно оценить как сильно 
и очень сильно загрязненный.

Для установления степени токсикации 
почв нефтью и нефтепродуктами предлагаем:

1. Определять долю органического 
углерода в условно незагрязненной почве 
и в исследуемой почве. При пересчете на 
нефтепродукты применять коэффициент, 
равный 1,2.

Таблица 2
Состав нефтей и значения коэффициента накопления КН

Регион
Качественный состав, %

, % КнС2Н6 С3Н8 С4Н10

Республика Башкирия 2,66 22,34 56,57 81,57 1,23
Республика Коми 2,09 23,86 57,63 83,57 1,20
Республика Татарстан 3,69 31,41 48,72 83,99 1,19
Республика Удмуртия 8,51 20,61 54,36 83,48 1,20
Республики Чечня, Ингушетия 9,84 19,09 54,44 83,37 1,20
Восточная Сибирь 4,45 29,14 49,49 83,08 1,20
Западная Сибирь 1,43 9,11 67,93 83,48 1,20
о. Сахалин 3,50 14,16 66,36 84,02 1,19
Краснодарский край 5,6 22,2 27,8 83,39 1,20
Ставропольский край 11,54 13,81 64,58 83,21 1,20
Волгоградская область 1,89 19,6 64,71 83,4 1,20
Оренбургская область 1,73 20,48 61,34 83,55 1,20
Пермский край 6,18 12,9 64,10 83,17 1,21
Самарская область 2,58 25,77 55,28 83,63 1,20
Саратовская область 0,66 9,34 73,08 83,08 1,20

П р и м е ч а н и е .  – общая доля Сорг в составе компонентов нефтепродуктов.
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Таблица 3

Содержание углерода органических соединений в почвах

 Объект
Окрестности АЗС Территория АЗС

Сорг Сфон Сант НП Сорг Сант НП
 Высокий уровень антропогенного загрязнения
АЗС № 1, светло-каштановая глинистая 2,00 1,53 0,47 0,56 5,20 3,67 4,40
АЗС № 2, аллювиальная песчаная 1,96 1,45 0,51 0,61 69,67 68,22 81,86
АЗС № 3 «Лукойл», светло-каштановая песчаная 1,67 1,27 0,40 0,47 69,00 67,73 81,27
Заброшенная АЗС, светло-каштановая песчаная 1,77 1,27 0,50 0,59 66,16 64,89 77,86
 Низкий уровень антропогенного загрязнения
Санитарно-защитная зона «Химпром» светло-кашта-
новая супесчаная 2,45 1,27 – – 2,45 1,18 1,41

УНПЦ «Горная поляна» светло-каштановая легко-
суглинистая 2,72 1,27 – – 2,72 1,45 1,73

Таблица 4
Градация степени загрязнения почв нефтепродуктами

Градация Отсутствует Допустимая Умеренная Средняя Сильная Очень 
сильная

Концентрация нефте-
продуктов в почвах, % ≤ 1 1–2 20–40 40–60 60–80 ≥ 80

2. Определять долю НП в условно не-
загрязненной почве и в исследуемой по-
чве. В условно незагрязненной почве в ка-
честве «нефтепродуктов» определяются 
неспецифические органические соедине-
ния самой почвы. 

«Часто наблюдается несогласованность 
толкования терминов в словарях и других 
документах, не говоря уж о научных публи-
кациях. Необходимо учитывать вероятност-
ный характер любых нормативов, следую-
щий из-за ошибок измерения показателей, 
статистического характера связей почвен-
ных показателей с той или иной приклад-
ной оценкой» [10].

Выводы
1. Для объективной оценки содержания 

нефтепродуктов в почвах предложен коэф-
фициент накопления Кn, позволяющий по 
содержанию органического углерода антро-
погенного происхождения определить кон-
центрацию нефтепродуктов в почвах.

2. Установлено на примере 108 нефтя-
ных месторождений России из 15 регионов, 
что Кn изменяется в узком диапазоне 1,19–
1,21. Предлагаем принять его равным 1,2.

3. Проведена оценка накопления не-
фтепродуктов в исследуемых почвах. Пред-
ложена градация их содержания. Выявле-
но очень сильное и сильное загрязнение 
почв АЗС (77,9 – 81,8 %), допустимое – их 
окрестностей, СЗЗ ОАО «Химпром» и це-
линной почвы УНПЦ «Горная поляна».
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ВЛИЯНИЕ УЛЬТРАЗВУКОВОЙ ОБРАБОТКИ НА СВОЙСТВА ТРЕПЕЛА 

1Пятко Ю.Н., 2Ахметова Р.Т., 1Хацринов А.И., 2Фахрутдинова В.Х., 
1Ахметова А.Ю., 3Губайдуллина А.М.

1Казанский национальный исследовательский технологический университет, 
Казань, e-mail: pyatco-yuliya@yandex.ru;

2Казанский государственный архитектурно-строительный университет, 
Казань, e-mail: rachel13@list.ru;

3ЦНИИГеолнеруд, Казань

Известно, что для получения композиционных материалов используются минеральные, опал-кри-
стобалитовые породы, в том числе трепелы. Применение современных приемов получения композицион-
ных материалов, таких как ультразвук, способно существенно изменять свойства исходных компонентов 
и получаемых продуктов. Исследовано влияние ультразвуковой обработки на изменение свойств трепела 
в зависимости от времени воздействия и частоты ультразвуковой обработки. Показано, что ультразвуковое 
воздействие на трепел в зависимости от продолжительности обработки проявляет двойственное (диспер-
гирующее и агрегирующее) действие. Построены диаграммы зависимости изменения дисперсности опал-
кристобалитовой породы (трепел) от времени и частоты ультразвуковой обработки. Установлено, что при 
коротком времени ультразвуковой обработки наблюдается преимущественно диспергирование частиц, а при 
продолжительном воздействии происходит агрегирование частиц и доля крупной фазы существенно воз-
растает. Определена продолжительность ультразвуковой обработки, обеспечивающая оптимальное соотно-
шение крупной и мелкой фракций в сырье и формирование высокопрочных композиционных материалов.

Ключевые слова: трепел, ультразвуковая обработка, диспергирующий и агрегирующий эффекты

EFFECT OF ULTRASONIC TREATMENT ON THE PROPERTIES OF TRIPOLI
1Pyatko Y.N., 2Akhmetova R.T., 1Khatsrinov A.I., 2Fakhrutdinova V.K., 
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It is known that mineral opal-cristobalite rocks, including Tripoli, used for the composite materials production. 
Using modern methods of producing composite materials, such as ultrasound, can signifi cantly alter the properties 
of initial components and the resulting products. The effect of ultrasonic treatment on the change in the properties of 
Tripoli, depending on the exposure time and the frequency of the ultrasonic treatment. It was shown that ultrasonic 
treatment at Tripoli depending on the duration of treatment exhibits dual (dispersing and aggregating) effect. 
Diagrams of dispersion changes depending opal-cristobalite rocks (Tripoli) from time and frequency ultrasonic 
treatment. It was found that short-time ultrasonic treatment lead to mainly particle dispersion, and by prolonged 
exposure occurs aggregation of particles and a large proportion of the phase increases signifi cantly. It determines 
the length of ultrasonic treatment, providing the optimal ratio of coarse and fi ne fractions in the raw material and the 
formation of high-strength composite materials.

Keywords: tripoli, ultrasonic treatment, dispersing and aggregating effects

Известно, что для получения компози-
ционных материалов используются мине-
ральные, опал-кристобалитовые породы, 
в том числе трепелы [1, 2]. 

Особенностью структуры трепелов явля-
ется их микропористое внутреннее строение 
при аморфном состоянии кремния. Совокуп-
ность внутренних каналов и полостей созда-
ет систему пор, поверхность которых может 
составлять сотни квадратных метров на 1 г.

Химический и вещественный состав 
трепела, как правило, представленный 
аморфным кремнеземом и примесью глини-
стых минералов, а также физические и хи-
мические свойства, из которых главными 
являются высокая пористость, малая объ-
емная масса, значительная термостойкость 

и химическая стойкость по отношению 
к кислотам делают трепел сырьем многоце-
левого назначения, используемым для про-
изводства широкого круга строительных 
материалов. Микропористая структура, 
обладающая высокой термической и хими-
ческой стабильностью и содержащая ак-
тивные обменные катионы, обуславливает 
уникальные адсорбционные и катионооб-
менные свойства трепелов, имеющих спо-
собность к обратимому катионному обмену 
(восстановлению начальных сорбционных 
свойств) без разрушения кристаллической 
решётки. Полуфабрикаты из цеолитов име-
ют свойство вспениваться в объёме 1:10 
в процессе отжига при температуре 650–
750 °С с получением конструкционных стро-
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ительных материалов с очень низкой тепло-
проводностью и областью применения от 
минус 100 °С до плюс 700 °С. Известно, что 
в строительстве более 75 % добытых трепе-
лов используется как активная добавка для 
цементной промышленности, а около 24 % 
идёт на производство теплоизоляционных 
и строительных материалов. Удельный вес 
у таких стройматериалов меньше в 50 раз, 
чем у воды [5].

В промышленности, благодаря своим 
специфическим свойствам (высокому со-
держанию активного опалового и опал-
кристобалитового кремнезема тонкой по-
ристости и легкости, высокой удельной 
поверхности и др.) используются как ги-
дравлические материалы в производстве 
портландцементов, различных наполните-
лей, осушителей, известково-трепельных 
вяжущих и являются незаменимым сырьем 
для получения жидкого стекла, огнеупорно-
го и термостойкого кирпича, адсорбентов 
в текстильной, нефтехимической, пищевой 
промышленности, в производстве антибио-
тиков, бумаги, красок, в качестве добавки, 
загустителей в органических системах, 
таких как краски и покрытия, смазочные 
материалы, пластмасс, синтетического кау-
чука, клеев, герметиков, как сырьё для жид-
кого стекла и глазури в производстве сухих 
строительных смесей в качестве активного 
микронаполнителя, для теплоизоляции стен 
и заполнения каркасов зданий, полировально-
го материала для металлов и облицовочных 
камней. Как добавка в корма для птиц, рыбы 
и животных, в производстве удобрений, для 
мелиорации грунтов и очистки водоемов, ши-
рокое применение трепел нашел в производ-
стве асфальтобетонов. Кроме того, он исполь-
зуется при изготовлении различных товаров 
для общего потребления (средства для устра-
нения запаха, моющие и чистящие средства, 
средства для борьбы с насекомыми, напол-
нитель для животного туалета и т.д.) и даже 
атомной промышленности.

Трепел нашел применение в строи-
тельстве, в производстве пеностекла (до-
бавка из перемолотого трепела в процессе 
изготовления увеличивает теплоизоляци-
онные свойства и срок эксплуатации у пе-
ностекла), товарных и ячеистых бетонов, 
в составе сухих строительных смесей, 
в изготовлении картона и изоляционных 
материалов. Особые свойства структуры 
минерала ускоряют процесс затвердевания 
цементного раствора, изготовленного с его 
добавкой при производстве самого цемента. 
В целях повышения прочности и долговеч-
ности бетона трепел добавляют в сырьевую 
смесь, используют в огнеупорных бетонах 
для уменьшения пористости и повышения 

прочности, а также применяют для улуч-
шения поверхности и механических свойств 
различных материалов (устойчивость к ис-
тиранию, электрической изоляции, придания 
высокой термической стабильности) [4]. Его 
широко используют в газонефтепереработке, 
при производстве высокочистого аморфного 
кремния для солнечной энергетики, для про-
изводства автомобильных шин и т.д. 

Мировой оборот цеолитсодержащих 
пород (на 2011 г.) составил 3,3 млн т. Круп-
нейшими добытчиками сырья в мире счи-
таются Турция, Китай, Словакия, а также 
Соединённые Штаты (в течение последних 
десяти лет увеличили добычу кремнийсо-
держащих минералов почти вдвое).

Обычно в промышленности использу-
ется трепел с низкой степенью дисперсно-
сти. С этой целью необработанный трепел 
подвергается механическому воздействию 
на специальных машинах. В частности, для 
получения средней и мелкой трепельной 
крошки применяются роторные дробилки, 
для получения муки применяются ударно-
центробежные шаровые мельницы, которые 
позволяют измельчать трепельную крошку 
до размеров 0,07-0,3 мм. Поэтому более 
глубокая переработка сырья до уровня эле-
ментарных минеральных частиц может дать 
положительный эффект в плане повышения 
качества готовой продукции, а также сокра-
щения сроков подготовки сырья. Решение 
этой проблемы возможно с применением 
акустической (ультразвуковой) обработки 
сырья в процессе подготовки.

Силикатное сырье в естественном (при-
родном) виде из-за сложной природной 
структуры обладает низкими технологи-
ческими свойствами, недостаточной пла-
стичностью, невысокой обволакивающей 
способностью. При формовании образуется 
большее количество воздушных прослоек, 
вследствие чего сырец имеет большую по-
ристость и его прочность. Существующие 
технологические линии подготовки сырья 
на заводах ведут переработку сырья на уров-
не десятых долей миллиметра. Структура 
же слагается на порядок более мелкими ча-
стицами, поэтому, на наш взгляд, более глу-
бокая переработка сырья на уровне элемен-
тарных минеральных частиц и зерен может 
дать положительный эффект в направлении 
повышения качества готовой продукции, 
сокращения сроков подготовки сырья. Та-
ким образом, представляется весьма це-
лесообразной модификация (подготовка) 
дисперсной системы с целью уменьшения 
размеров частиц, в результате чего частицы 
обладают большей поверхностной актив-
ностью и улучшается их взаимодействие 
между собой. Достичь желаемого эффекта 
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представляется возможным при примене-
нии нехимических, безреагентных методов 
обработки – ультразвуковая обработка. 

Применение ультразвука в различных 
отраслях промышленности очень значи-
тельно, разнообразно по качеству и назна-
чению. Опыт его практического применения 
свидетельствует о положительном влиянии 
на многие известные процессы. В литерату-
ре имеются сведения о применении ультра-
звука в технологии получения и обработки 
металлов, предотвращения образования 
накипи на теплообменных поверхностях, 
сверления хрупких и особо твердых мате-
риалов, сушки термолабильных веществ, 
экстрагирования животного и растительно-
го сырья, растворения, а также в технологии 
различных композиционных материалов. 
Ультразвуковая обработка порошковых ма-
териалов (кварцевых песков, руд и другого 
минерального сырья) может применяться 
для улучшения процессов дезинтеграции, 
удаления примесей в шламовую фракцию, 
извлечения нужных веществ, позволяет ис-
ключить или интенсифицировать некото-
рые операции обработки порошков [3]. 

Использование ультразвуковых коле-
баний открывает в ряде случаев широкие 
перспективы для интенсификации тех-
нологических процессов, значительного 
сокращения ручного труда, механизации 
и автоматизации ряда операций, повыше-
ния качества продукции. Упругие колеба-
ния нового и ультразвукового диапазона 
частот используются для интенсификации 
процессов массообмена, диспергирования, 
смешения, растворения и т.д. При правиль-
ном воздействии ультразвуковые техноло-
гии открывают новые перспективы в при-
дании веществам и материалам полезных 
свойств, таких как стерильность, нанораз-
мерность и т.п. Именно поэтому явления 
и процессы, происходящие под влиянием 
ультразвуковой обработки (УЗО), требу-
ют понимания и осмысления. Воздействие 
УЗО создает переменные звуковые давле-
ния, достигающие двух и более атмосфер. 
Интенсивные ультразвуковые колебания 
позволяют быстро диспергировать компо-
ненты до такой степени, которой невоз-
можно достичь традиционными, неаку-
стическими методами. Этим и интересна 
возможность подготовки сырья с исполь-
зованием ультразвука.

Однако сведения о влиянии ультразвуко-
вого воздействия на свойства трепела в ли-
тературе практически отсутствуют. В связи 
с этим представляют практический интерес 
исследования, направленные на изучение 
параметров ультразвуковой обработки (ча-
стота и интенсивность ультразвукового воз-

действия, продолжительность ультразвуко-
вой обработки) на свойства трепела.

Для проведения экспериментальных 
исследований и создания акустических ко-
лебаний использовали ультразвуковой дис-
пергатор УЗДН-2Т. В качестве исходного 
материала применяли трепел (Т-2-2-06) 
Дабужского месторождения Калужской об-
ласти, содержащий до 80 % SiO2.

Эксперименты проводили следующим 
образом. Трепел при постоянном механиче-
ском перемешивании (для создания одно-
родного состава по всему объему) подвер-
гали воздействию УЗО заданной мощности 
в течение определенного времени. Для выяс-
нения влияния УЗО на трепел было изучено 
изменение дисперсности в зависимости от 
времени воздействия и частоты УЗО. Образ-
цы породы подвергались ультразвуковой об-
работке в течение 20 секунд, 5, 10 и 30 минут 
с частотой ультразвуковых волн 22 и 44 кГц.

Для определения процентного содер-
жания различных фракций, происходящего 
в сырье в зависимости от длительности воз-
действия ультразвуковой обработки, приме-
нили микродифракционный анализ. Распре-
деление частиц по размерам производилось 
с помощью лазерного анализатора «Partica 
LA-950V2» фирмы «Horiba». 

Таким образом, изменение дисперсно-
сти опал-кристобалитовой породы (трепел) 
при частотах 22 кГц (рис. 1) и 44 кГц (рис. 2) 
можно представить в виде диаграмм.

Как видно из графика, порода без ультра-
звуковой обработки содержит преимуществен-
но крупные частицы размером 60–500 мкм 
и мелкие 2–44 мкм. Содержание частиц 
крупной фракции составляет 43 %. При 
воздействии на кремнистое сырье проис-
ходит диспергация частиц, что наблюдает-
ся уже при воздействии в течение 20 сек. 
Протекает процесс разрушения природных 
структурных элементов (ультрамикроагре-
гатов, микроагрегатов) и ликвидация пор. 
Как отмечают некоторые авторы [6], на 
эффективность диспергирования силикат-
ных, в частности глинистых, материалов 
основное влияние оказывает кавитация. 
Мы можем предположить, что разрушение 
твердых частиц происходит под действием 
ударных волн, возникающих при захлопы-
вании кавитационных полостей. При уве-
личении объема количество кавитационных 
полостей и ударных волн, приходящихся 
на один кристалл, уменьшается. При этом 
процентное содержание крупнодисперсной 
фазы уменьшается до 42 %, а мелкодисперс-
ной – возрастает до 58 %. При увеличении 
продолжительности обработки до 5 минут 
наблюдается увеличение количества мел-
кодисперной фазы до 78 % и уменьшение 
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крупной до 22 %. Это говорит о разруше-
нии материала в результате многократ-
ного воздействия импульсных нагрузок 
и замыкания кавитационных пузырьков 
на поверхности частиц, имеющих неров-
ности, микротрещины и сростки. При 
этом сначала происходит отщепление вы-
ступов, неровностей, сростков и наблю-
дается сглаживание поверхности части-
цы. В дальнейшем при проникновении 
вглубь частицы кавитационных пузырь-
ков и ударных волн происходит разруше-
ние материала [6]. Кроме того, возможно 
также измельчение за счет соударения 
частиц порошка, возникающего при их 
беспорядочном движении под действием 
ультразвука. При этом скорость измель-

чения увеличивается за счет увеличения 
числа соударений кристаллов друг о дру-
га. Увеличение времени воздействия при-
водит к укрупнению частиц. Так, повы-
шение продолжительности обработки до 
10 минут приводит к увеличению доли 
крупной фазы до 23 %, а при 30 минутах ‒ 
до 40 %. Имеются данные [6], что в зави-
симости от времени ультразвуковой об-
работки в глинистом сырье наблюдается 
образование соединительных мостиков, 
состоящих из большого числа части-
чек. По всей видимости, это происходит 
и в нашей силикатной системе. Возни-
кает агрегация тонкодисперсных частиц 
с формированием достаточно крупных 
конгломератов. В системе образуется 

Рис. 1. Распределение частиц различной фракции в зависимости 
от времени воздействия ультразвука частотой 22 кГц

Рис. 2. Распределение частиц различной фракции в зависимости 
от времени воздействия ультразвука частотой 44 кГц
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наибольшее количество контактов между 
частицами, ориентированными в поле 
ультразвуковой волны. Между крупными 
агрегатами находятся мостики из диспер-
гированных и ориентированных частиц 
(повышение времени ультразвуковой об-
работки до 30 мин вызывает некоторую 
агрегацию частиц и образование соеди-
нительных мостиков, состоящих из боль-
шого числа частичек). За счет разруше-
ния рыхлых гидратных оболочек вокруг 
частиц и возникновения дальнодейству-
ющих связей между ориентированными 
частицами образуется коагуляционная 
структура. Такая структура способна 
противостоять разрушающему действию 
ультразвуковых колебаний. Если вблизи 
такого мостика происходит захлопывание 
кавитационной полости, то нарушенные 
связи межмолекулярного притяжения, 
благодаря особенностям строения сетки, 
восстанавливаются, приобретая перво-
начальную величину. При воздействии 
ультразвуком с частотой 44 кГц наблюда-
ется меньший эффект диспергирования 
породы (рис. 2). 

Можно сделать вывод, что ультразву-
ковые колебания в зависимости от про-
должительности обработки проявляют 
диспергирующее и агрегирующее дей-
ствия. Таким образом, выявляется время 
акустического воздействия 5 минут, соот-
ветствующее максимальному диспергиру-
ющему эффекту. 
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ВОПРОСЫ РАЗРАБОТКИ ПРИВОДОВ РОБОТОВ 
С ПЕРЕМЕННЫМИ ИНЕРЦИОННЫМИ И СИЛОВЫМИ ПАРАМЕТРАМИ

Рассказчиков Н.Г., Егоров И.Н., Назаров А.А.
ФГБОУ ВПО «Владимирский государственный университет имени Александра Григорьевича 

и Николая Григорьевича Столетовых», Владимир, e-mail: rasskazchikov_ng@mail.ru

Нестационарность инерционных и силовых параметров роботов является следствием взаимовлияния 
звеньев, изменения массы объекта манипулирования, величины припуска при абразивной зачистке и ди-
намического передаточного отношения силового редуктора. В настоящей работе при решении вопросов 
структурно-алгоритмического построения приводов манипуляционных и технологических роботов с пере-
менными инерционными и силовыми параметрами за основу принято адаптивное управление. Роботизация 
операций абразивной зачистки требует применения систем стабилизации мощности резания, реализуемых 
с помощью исполнительных электроприводов. В двухдвигательных системах стабилизация мощности реза-
ния достигается за счет регулирования скорости привода главного движения или (и) скорости привода пода-
чи. В однодвигательных приводах эта задача решается, в частности, формированием как двухканальных, так 
и одноканальных управляющих сигналов. Особое место занимают структуры приводов со стабилизацией 
мощности, затрачиваемой на подачу. На основании анализа работ по разработке адаптивных приводов была 
разработана структура наблюдателя момента инерции нагрузки и припуска. Моделирование системы с кон-
туром самонастройки показало эффективность алгоритма адаптации при контурной обработке с постоянной 
мощностью.

Ключевые слова: промышленный робот, электропривод, адаптивное управление, абразивная зачистка

QUESTIONS DEVELOPMENT DRIVE ROBOTS 
WITH VARIABLE INERTIAL AND FORCE PARAMETERS

Rasskazchikov N.G., Egorov I.N., Nazarov A.A.
Federal State Educational Institution of Higher Professional Education «Vladimir state University named 

by Alexander G. and Nicholas G. Stoletovs», Vladimir, e-mail: rasskazchikov_ng@mail.ru

Nonstationarity inertial and force parameters of robots is the result of interference of links, changes in the mass 
of the object of manipulation, when the value of the allowance by grinding and dynamic load gear transmission ratio. 
In this paper, in addressing the structural and algorithmic construction of drives and technological manipulation 
robots with variable inertia and power parameters taken as a basis for adaptive management. Robotics abrasive 
cleaning operations require the use of cutting power stabilization systems, implemented with the help of electric 
actuators. The twin-engine systems cut power stabilization is achieved by controlling the speed of main drive and 
(or) speed of the drive tray. The single-engine drives this problem is solved in particular, the formation of both 
dual and single channel control signals. A special place is occupied by the structure leads to the stabilization of 
power required to fi le. Based on the analysis of work on the development of adaptive drive has been developed 
structure observer inertia load allowance. Modeling of systems with self-tuning loop showed the effectiveness of the 
adaptation algorithm when contouring with constant power.

Keywords: industrial robot, electric drive, adaptive control, abrasive cleaning

Нестационарность инерционных и сило-
вых параметров исполнительных устройств 
(ИУ) роботов является следствием взаимов-
лияния звеньев ИУ, изменения массы объ-
екта манипулирования, величины припуска 
при абразивной зачистке и динамического 
передаточного отношения силового редукто-
ра [5]. Задача обеспечения инвариантности 
к переменным инерционным и силовым па-
раметрам решается применением комбини-
рованного управления, систем с бесконечно 
большим коэффициентом усиления или глу-
бокими обратными связями, систем с пере-
менной структурой, систем и специальных 
алгоритмов как адаптивного управления, так 
и управления на основе обратных задач ди-
намики [6, 7]. В настоящей работе при реше-
нии вопросов структурно-алгоритмического 

построения электроприводов (ЭП) манипу-
ляционных и технологических роботов (МР 
и ТР) с переменными инерционными и сило-
выми параметрами за основу принято адап-
тивное управление, высокая эффективность 
применения которого в робототехнике пока-
зана в работах [1, 2, 7].

Роботизация операций абразивной за-
чистки требует применения систем стаби-
лизации мощности резания, реализуемых 
с помощью исполнительных ЭП. В двух-
двигательных ЭП стабилизация мощности 
резания достигается за счет регулирования 
скорости ЭП главного движения или (и) 
скорости ЭП подачи. В однодвигательных 
приводах эта задача решается, в частности, 
формированием как двухканальных, так 
и одноканальных управляющих сигналов.
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Двухдвигательные ЭП со стабилизаци-

ей мощности строятся [2] по схеме двухка-
нального управления (рис. 1, а). Сигнал UsO 
задает требуемую скорость перемещения 
РО робота, и UnO – с зоной нечувствитель-
ности определяют уровень стабилизируемой 
мощности. Сигнал корректирующей связи 
UK действует посредством уменьшения UsO 
при . Датчик скорости с функцио-
нальным преобразователем применяется для 
организации упреждающей коррекции.

Двухканальные однодвигательные ЭП со 
стабилизацией NO строятся (рис. 1, б) по ана-
логии с приводом изображенным на рис. 1, а, 
в основе которого лежит применение техно-
логических корректирующих связей. Дру-
гой путь, как уже отмечалось, заключается 
в формировании управляющих сигналов 
в функции NO = const (рис. 1, в, г). Схема ЭП, 
представленная на рис. 1, г, служит основой 
для построения ЭП двухзонного зависимого 
или независимого регулирования.

a

б

в

г
Рис. 1. Функциональные схемы ЭП со стабилизацией мощности
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Рис. 2. Структурная схема ЭП со стабилизацией мощности N, затрачиваемой на подачу

Рис. 3. Нелинейный элемент F(M) типа 
«одноквадрантный делитель с ограничением»

Особое место занимают ЭП со стабили-
зацией мощности N, затрачиваемой на пода-
чу. В качестве примера на рис. 2 приведена 
структурная схема подобного привода [8].

Путем деления уставки по мощности 
NO на момент M от силы резания (рис. 3) 
формируется сигнал задания по скорости 
ΩO (рис. 2). Возможен и второй вариант 
привода, когда блок деления с уставкой NO, 
расположенный в контуре обратной связи 
по скорости, формирует сигнал задания по 
моменту MO.

Рассматриваемые приводы являются си-
стемами с параметрическим возмущением 
(т.е. с переменным параметром). Это сле-
дует из математической модели процесса 
резания. Поскольку возмущающим воздей-
ствием является изменение глубины реза-
ния, то при этом будет изменяться и коэф-
фициент передачи объекта регулирования, 
а следовательно, и всего привода. Поэтому 

при синтезе необходимо учитывать измене-
ния параметров Kc и h. Качество переход-
ных процессов определяется как величиной 
припуска h (Kc = const), так и коэффициента 
усиления K3 по скорости. Так как коэффи-
циенты уравнения динамики эти величины 
входят в обратно пропорциональной зави-
симости, то можно сделать вывод, что для 
поддержания заданных показателей каче-
ства необходимо изменять коэффициент K3 
в зависимости от изменения h по следую-
щей зависимости

где K3н – коэффициент K3, рассчитанный для 
заданных показателей качества и при номи-
нальной величине припуска hном. Очевидно, 
что максимальное значение K3 должно быть 
при максимальном припуске, а минималь-
ное – при минимальном.

Для структурной схемы регулируемого 
ЭП передаточная функция по управляюще-
му воздействию без учета K4 и нелинейного 
контура имеет вид

Откуда следует, что кроме общего коэф-
фициента усиления с изменением припуска 
h, как уже отмечалось, изменяется посто-
янная времени T = Jн(kch)–1 в знаменателе 
передаточной функции W(p), что подобно 
изменению момента инерции Jн.

В [3] рассмотрен самонастраивающийся 
привод, у которого контурный коэффици-
ент усиления изменяется вследствие изме-
нения приведенного момента инерции. Так 
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как изменение величины kch равноценно 
изменению момента инерции Jн, то данная 
структура может применяться для стабили-
зации контурного коэффициента в рассма-
триваемом приводе. На основании анализа 
работ по разработке адаптивных приводов 
МР была разработана структура наблюдате-
ля момента инерции нагрузки Jн и припуска 
h [4], особенностью которой является более 
высокое быстродействие процесса оценки 
момента инерции и припуска по сравнению 
с известными структурами.

Структурная схема самонастраивающе-
гося ЭП с наблюдателем параметра Jн(kch)–1 
и стабилизацией мощности представлена 
на рис. 4 [4].

Таким образом, синтез привода состоит 
из двух этапов: синтеза главного контура 
в статике и динамике для некоторого рас-
четного усредненного значения (математи-
ческого ожидания) величины припуска h 
и синтеза дополнительного контура самона-
стройки коэффициента K3 усиления регуля-
тора скорости.

В приводе с нелинейностью F(M), обе-
спечивающей поддержание постоянной 
мощности подачи, коэффициент передачи 
аддитивной параметрической обратной 
связи изменяется так, что стабилизация 
общего коэффициента усиления осущест-
вляется автоматически без необходимости 
изменения коэффициента усиления регу-
лятора скорости.

Графики переходных процессов в си-
стеме по структурной схеме ЭП с конту-
ром самонастройки (рис. 4) приведены на 
рис. 5, а, б, откуда следует, что при измене-
нии припуска h в 2 раза качество переход-
ных процессов сохраняется. 

В системе без наблюдателя момента 

инерции переходные процессы по скорости 
и моменту становятся колебательными.

Полученные результаты моделирования 
системы с контуром самонастройки пока-
зывают эффективность использования ал-
горитма адаптации к переменной величине 
момента инерции и припуска при контур-
ной обработке с постоянной мощностью.

Рис. 4. Структурная схема самонастраивающегося ЭП с наблюдателем JН

W1 = K7(Tэ р + 1)–1;   W2 = (J1 p)–1;   W3 = (Up)–1;

 W4 = (Jн p)–1;    W5 = KД(Tд р + 1)–1; 

   W7 = U–1.
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а

б
Рис. 5. Переходные процессы в ЭП:

а – переходные процессы в ЭП с контуром самонастройки; 
б – переходные процессы в ЭП без контура самонастройки

Работа выполнена при финансовой под-
держке РФФИ (проект № 13-08-01364).
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В данной статье затрагиваются актуальные для управления современной национальной экономикой 
вопросы, касающиеся определения внешних и внутренних факторов развития инновационной экономики. 
Автором статьи определяется, что основной задачей инновационного развития субъектов Российской Феде-
рации является ощутимое повышение их конкурентоспособности. При этом локальная социально-экономи-
ческая система, создание которой повысит конкурентоспособность региона и обеспечит повышение уровня 
и качества жизни жителей субъекта федерации, определяется как инновационная подсистема на мезоуровне. 
Это элемент национальной инновационной системы, основу которой составляет научно-технический ком-
плекс, объединяющий в регионе учреждения науки, образования и производства, направленный на создание 
знаний, разработку современных технологий и соответствующих условиям новых ценностей. В завершение 
статьи автором сделан вывод, что эффективность управления факторами развития инновационной экономи-
ки зависит от умения учитывать особенности хозяйственного развития России и опыт зарубежных стран.
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Действующая практика и труды ученых-
экономистов показывают, что действующая 
модель экономики потребления себя исчер-
пала. Одним из актуальных векторов разви-
тия экономики следует считать формирова-
ние инновационной экономики. 

Базовые основы инновационной эко-
номики рассмотрены в монографиях и ста-
тьях С.А. Мохначева, Н.К. Костенковой, 
М.П. Павловой, С.Ю. Ильина и др. [9, 12, 
17, 22, 30]. Н.Н. Барчан [3] рассматривает 
формирование новой модели через при-
зму инвестиционной экономики. П.Б. Ак-
маров и А.Н. Суетин [1, 24–29] исследуют 
возможности автоматизации. Г.Г. Бубнов 
[4, 5] и С.А. Титов [30–35] рассматривают 
новые направления управления инноваци-
онными проектами. М.В. Жариков [7] ис-

следует международный аспект внедрения 
инноваций в финансово-хозяйственную де-
ятельность предприятий и возможности ис-
пользования передового опыта. В.В. Музы-
ченко [18, 19] акцентирует внимание на HR 
в инновационном бизнесе. С.А. Мохначев 
[2, 16], С.Н. Суетин [20], А.К. Осипов 
и Д.В. Кондратьев [21] исследуют инно-
вационные процессы в мезоэкономике. 
О.В. Котлячков, Подлевских и др. оцени-
вают целесообразность модернизации про-
граммно-аппаратной базы промышленных 
предприятий [13, 14, 23]. Основы иннова-
ционного менеджмента в АПК рассмотре-
ны в трудах М.И. Шишкина, А.В. Зверева, 
А.Н. Суетина и др. [8, 15, 20, 25, 27, 29].

Очевидной задачей инновационного 
развития субъектов Российской Федерации 
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является ощутимое повышение их конку-
рентоспособности. Локальная социально-
экономическая система, создание которой 
повысит конкурентоспособность региона 
и обеспечит повышение уровня и качества 
жизни жителей субъекта федерации, опреде-
ляется нами как инновационная подсистема 
на мезоуровне. Это элемент национальной 
инновационной системы, основу которой 
составляет научно-технический комплекс, 
объединяющий в регионе учреждения на-
уки, образования и производства, направ-
ленный на создание знаний, разработку со-
временных технологий и соответствующих 
условиям новых ценностей. 

Инновационная экономика в целом – 
это экономика, способная эффективно ис-
пользовать любые полезные для общества 
инновации (патенты, лицензии, ноу-хау, за-
имствованные и собственные новые техно-
логии и т.д.) [6, 10].

Инновационная экономика создавалась, 
создается и развивается совместно и па-
раллельно с ростом качества и стоимости 
накопленного человеческого капитала, т.е. 
параллельно развитию человеческого ка-
питала. И человеческий капитал является 
главным сложным и интенсивным факто-
ром ее роста и развития.

Накопленный качественный человече-
ский капитал служит основной частью фун-
дамента экономики знаний и определяет те-
кущий ее уровень и потолок развития.

Инновационная экономика включает 
в качестве важнейшей составной части вен-
чурный научно-технический и технологи-
ческий бизнес-рискованный бизнес по ре-
ализации научных открытий, изобретений, 
крупных технологических инноваций. Вен-
чурный бизнес направлен на получение вы-
соких прибылей и новых технологий.

Инновационная экономика – это эконо-
мика знаний и высококачественного чело-
веческого капитала. Локомотивом иннова-
ционной экономики, движения инновации 
от идеи до товара и покупателя, генерато-
ром идей и инноваций является конкурен-
ция во всех видах деятельности. Иннова-
ционные система и экономика, венчурный 
бизнес в развитых странах являются моде-
лями для других стран, к которым относит-
ся Россия [11]. Инновационная экономика 
включает шесть основных составляющих, 
которые необходимо создавать и развивать 
до конкурентоспособного уровня по миро-
вым критериям: 

1) образование;
2) науку; 
3) человеческий капитал в целом, вклю-

чая высокое качество жизни и специалистов 
высшей квалификации; 

4) инновационную систему, которая 
включает: законодательную базу; мате-
риальные составляющие инновационной 
системы (центры трансфера технологий, 
технопарки, технополисы, инновационные 
центры, кластеры, территории освоения вы-
соких технологий, венчурный бизнес и др.); 

5) инновационную промышленность, 
реализующую новшества; 

6) благоприятную среду функциониро-
вания человеческого капитала.

Конкуренция стимулирует предприни-
мателей и менеджмент создавать новую про-
дукцию, инновационную продукцию, чтобы 
удерживать и расширять свою нишу на рын-
ке, увеличивать прибыль [15–17]. Свободная 
конкуренция и есть основной стимулятор 
новых знаний, инноваций и эффективной 
инновационной продукции. Необходимо от-
метить, что инновационные процессы это 
не только поиск и получение знаний, в то 
же время это передача знаний между всеми 
участниками. Знания могут передаваться 
двумя способами. Во-первых, это приобре-
тение новой техники, технологии, образцов 
готовой продукции. Во-вторых, получение 
или приобретение знаний может происхо-
дить в «нематериальной» форме: патенты, 
лицензии, участие в конференциях, про-
фессиональная переподготовка, получение 
высшего профессионального образования. 
Во всех этих случаях можно вести речь либо 
о способностях воспринимать знания, либо 
о процессах перетока знаний [2].

Ученые обращают внимание на ис-
пользование современных методов риск-
менеджмента, что особенно актуально 
в управлении инновационными проектами 
[33, 35]. Риски в сфере безопасности и по-
литические риски могут серьезно повлиять 
на развитие инновационной экономики. Ве-
роятность этих рисков и степень того, как 
они могут повлиять на инновационную эко-
номику, серьезно различаются.

Принимая во внимание эти риски, 
Economist Intelligence Unit составил спи-
сок пяти главных рисков, которые «могут 
серьезно изменить ситуацию в экономи-
ке и бизнесе в течение ближайших двух 
лет» [36]. Эти сценарии получили рейтинг 
в соответствии с их «оценкой уровня ри-
ска», или же со степенью вероятности этого 
риска и последствий этого риска. Самая вы-
сокая оценка – 25. Вот самые главные риски 
для мировой экономики по версии EIU. 

1. Grexit может привести к распаду ев-
розоны. Оценка уровня риска: 20.

2. Резкое снижение цен на сырье и обвал 
рынка в Китае приводят к замедлению тем-
пов роста развивающихся рынков. Оценка 
уровня риска: 20. 
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3. Напряжение между Россией и Украи-

ной. Оценка уровня риска: 16.
4. Различие в международной финан-

совой политике приводит к высокой вола-
тильности на рынке валют. Оценка уровня 
риска: 16.

5. Растущая угроза терроризма дестаби-
лизирует мировую экономику. Оценка уров-
ня риска: 12.

Отметим, что EIU в своем отчете не ука-
зали еще один фактор, который также пред-
ставляет высокий риск для мировых рынков 
и мировой экономики в целом. Это кон-
фликт между Северной и Южной Кореей. 

Среди основных факторов, обеспечива-
ющих эффективное развитие инновацион-
ной экономики на мезоуровне, выделяют:

1) экономические преимущества терри-
тории (место расположения, факторы про-
изводства, инфраструктура, экономическая 
структура, территориальные достопримеча-
тельности и места отдыха);

2) стратегические возможности терри-
тории: (эффективность органов управления, 
территориальная стратегия, общественно-
частное партнерство и институциональная 
гибкость, обеспечивающие способность 
органов власти и возможности муници-
пальных образований территорий для фор-
мирования на их территории условий для 
развития бизнеса).

Среди факторов, определяющих ин-
вестиционную привлекательность терри-
тории, также называют территориальную 
доступность, стоимость рабочей силы, до-
ступность современной коммуникацион-
ной сети, привлекательность окружающей 
среды, благоприятные условия террито-
риальной и региональной политики, про-
странственно-экономические показатели 
развития территории (занятость, площадь 
и объемы финансирования), соотношение 
независимых переменных (факторы произ-
водства) и зависимой переменной (выпуск); 
ограничения на привлечение ресурсов в то 
или иное производство; ограничения на ре-
ализацию (сбыт) производимой продукции. 
Для индикации инвестиционной привлека-
тельности территории используют различ-
ные группы характеристик:

1. Инфраструктурные: территориальное 
и транспортное положение, обеспеченность 
объектами транспортной инфраструктуры, 
средствами телекоммуникации, водо-, энер-
госнабжения, утилизации отходов.

2. Финансовые: бюджет, внебюджетные 
средства территории, коммерческие банки, 
средства региональных и федеральных про-
грамм; возможности привлечения заемных 
средств, денежные средства, находящиеся 
в распоряжении населения.

3. Трудовые: общая численность и по-
ловозрастной состав, численность и струк-
тура трудоспособного населения, профес-
сиональный и квалификационный состав, 
образовательный уровень, стоимость рабо-
чей силы, производительность труда.

4. Организационные: уровень органи-
зации территориального управления, нали-
чие общественных и коммерческих органи-
заций, которые могут быть использованы 
территориями (университеты, ассоциации, 
коммерческие палаты и прочее).

5. Политические силы, которые могут со-
действовать или препятствовать развитию.

6. Информационные: обеспеченность 
маркетинговой информацией; готовность 
территории использовать ее для разработки 
планов развития кластеров.

Часто территория методологически рас-
сматривается как среда для хозяйственной 
деятельности, общественных организаций 
и населения, поэтому оценка ситуации на 
территории проводится по методике PEST-
анализа через оценку территориальных 
ресурсов в разрезе 4 конфигураций: по-
литической, экономической, социальной 
и технологической. Также распространено 
исследование конкурентоспособности тер-
риторий на основе SWOT-анализа.

Однако представленные методики име-
ют существенный недостаток – они не 
учитывают произошедшее в эпоху глоба-
лизации глубокое расслоение факторов 
и условий производства по степени их гео-
графической мобильности. Если ранжи-
ровать по данному показателю различные 
производственные факторы (необходимые 
на всех стадиях производственного про-
цесса, от НИОКР до сбыта готовой про-
дукции), то можно констатировать, что, на-
пример, созданные нематериальные активы 
стали наиболее мобильными активами. Бо-
лее того, производство и население стано-
вятся все более свободными в выборе сво-
его места размещения и жительства в связи 
с современными процессами глобализации. 
Поэтому снижается роль факторов, прису-
щих тому или иному месту расположения, 
и возрастает роль факторов, которые могут 
быть созданы в рамках самой территории.

Территории же, напротив, служат сре-
доточием намного более инертных акти-
вов – природных ресурсов, климатических 
условий, объектов инфраструктуры. И, что 
особенно важно, они являются средой про-
живания населения, причем не абстрактной 
рабочей силы, а устойчивых территориаль-
ных общностей, связанных едиными куль-
турными и хозяйственными традициями.

Пока мобильность капитала и тех-
нологий была низкой, их носители были 
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привязаны к территории, и ее конкуренто-
способность по сути совпадала с конкурен-
тоспособностью ее хозяйствующих субъ-
ектов. С началом глобализации, с отрывом 
активов от территориальной базы стало оче-
видно, что, перемещаясь на другую терри-
торию, субъект «может перенести с собой» 
далеко не все. У каждой территории имеют-
ся собственные преимущества и недостатки, 
которые не могут быть автоматически вос-
произведены в другой местности. Оказалось, 
что правильный выбор места размещения 
производства может иметь определяющее 
значение для успеха предприятия.

Поэтому для анализа конкурентоспособ-
ности территории с целью создания перспек-
тивных инновационных кластеров важны не 
те факторы, в которых та или иная террито-
рия сильнее другой, а те, которые для класте-
ров являются наиболее значимыми. В связи 
с изложенным наибольший интерес пред-
ставляют следующие две группы факторов:

1. Структурные факторы (созданная 
или создаваемая производственная инфра-
структура; наличие трудового потенциала 
и высокое качество среды жизни населения; 
наличие интеллектуального капитала; эф-
фективная территориальная политика).

2. Функциональные факторы (т.е. функ-
ции, которые территория может эффектив-
но выполнять) – может ли территория стать:

– центром кластера;
– местом размещения производства;
– центром инновационной деятельности;
– научным или научно-исследователь-

ским центром.
Сочетание этих факторов обусловлива-

ет привлекательность территории для кон-
кретных кластерных цепочек, определяет 
те ее фазы, которые потенциально могут 
выполняться в регионе. 

Таким образом, на развитие инноваци-
онной экономики в России и в её отдельных 
регионах в настоящее время оказывает од-
новременное воздействие ряд внутренних 
и внешних факторов, что может способ-
ствовать инновационному развитию, а так-
же ускорению социально-экономического 
развития региона, либо замедлению их. 
Отметим, что эффективность управления 
факторами, воздействующими на развитие 
инновационной экономики, зависит от уме-
ния учитывать особенности хозяйственного 
развития России и опыт зарубежных стран.
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В статье раскрывается тезис о том что, противоречивое развитие российских регионов в настоящее вре-
мя убедительно показывает недостаточность традиционного подхода к определению предмета региональной 
экономики как исследования пространственных проблем экономического развития национальной экономи-
ки. С учетом воздействия жестких кризисных, санкционных факторов следует более активно исследовать 
рыночные принципы и механизмы обеспечения целостности и устойчивости региональной экономики. Ста-
тья посвящена функциональным приоритетам современного развития региональной экономики. Показан 
процесс социализации региональной экономики и предлагаются уточнения трактовки этой категории. Пред-
лагается на основе определения социальной функции региональной экономики соответствующее изменение 
системы использования валового внутреннего и валовых региональных продуктов. Делается вывод, что в ре-
гионах предстоит сформировать социальное воспроизводство, т.е. ориентированное в своем функциониро-
вании на социальные интересы населения и развитие социальной сферы.

Ключевые слова: региональная экономика, социальная сфера, региональное воспроизводство, государственные 
и экономические функции региона 
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In article the thesis that, contradictory development of the Russian regions convincingly shows now 
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В структурах государств, отличающих-
ся значительными пространственными ха-
рактеристиками, с позиций формирования 
общества особое значение имеют регио-
нальные компоненты. В пореформенное 
время проблемы регионального развития 
стали изучаться по многим направлениям, 
в том числе по вопросам регионального де-
ления страны, реализации государственной 
региональной политики, финансового обе-
спечения регионального развития. Боль-
шое внимание уделяется также проблемам 
устойчивости регионального развития, 
оценки экономического потенциала реги-
онов, формирования региональных произ-
водственных комплексов, инвестиционной 
активности региона, создания рыночной 
региональной инфраструктуры, развития 
малого предпринимательства в регионах, 
регионального маркетинга, региональных 
пропорций воспроизводства. Вместе с тем 
приоритеты социальной ориентации регио-

нального развития практически не рассма-
триваются. В этом контексте необходимо 
остановиться на аргументах того, насколько 
необходима эта социальная слагаемая реги-
ональной экономики 2. 

Как известно, само понятие «регион» 
в современной науке имеет различные 
трактовки, а при рассмотрении регио-
нальной экономики как отрасли научного 
знания осуществляются различные подхо-
ды. Наиболее распространенным и обще-
принятым является экономико-географи-
ческий подход, включающий принципы 
единства территорий, строго выражен-
ную специализацию и наличие внешних 
экономических связей. Однако все более 
активно начинают развиваться подходы 
с учетом форм организации жизнедея-
тельности локального сообщества 3, 4. 
Кроме того, расширяется и углубляется 
сфера распространения принципов си-
стемного подхода. 
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Специалисты-исследователи приводили 

множество трактовок региона, среди кото-
рых выделяют философскую трактовку, 
историческую трактовку, формально-юри-
дическую трактовку, внешнеполитическое 
понимание региона и географическую ин-
терпретацию 6. В этом контексте, на наш 
взгляд, наиболее эффективным может ока-
заться подход, допускающий, что формули-
ровки термина могут и будут значительно 
отличаться друг от друга. То есть, регион 
может иметь экономическую, политиче-
скую, историческую или иную природу, что 
расширяет методологические границы по-
нятия, в том числе исходя из природы ре-
гиона 6. При этом необходимым, на наш 
взгляд, становится поиск интегративного 
начала, общего или объединяющего множе-
ственные природные основы. 

При всем многообразии подходов, опи-
сание которых может быть весьма объ-
емным, применительно к региону следует 
отметить, что в большинстве определений 
присутствуют, как правило, следующие 
признаки: территория, специализация и на-
личие внутренних системных хозяйствен-
ных связей. Действительно, вследствие 
существующих различий в экономических, 
природно-климатических, географических 
и других условий регионов России можно 
говорить о неповторимости процессов вос-
производства в этих региональных систе-
мах. Но при всем разнообразии необходимо 
общее начало региональных воспроизвод-
ственных структур, позволяющее сформи-
ровать единую систему национального вос-
производства. 

При рассмотрении региона как соци-
ально-экономической системы всегда ак-
центируется положение о сбалансирован-
ности ее составляющих – структурной, 
социальной, экологической, инвестицион-
ной, внешнеэкономической, финансовой 
и ряда других. Исходя из этого с достаточ-
ным на то основанием утверждается, что 
регион это не только подсистема социаль-
но-экономического комплекса страны, но 
и самостоятельная территориальная систе-
ма с полным циклом воспроизводственно-
го процесса, с только ей свойственными 
особенностями протекания социальных 
и экономических процессов. 

Таким образом, существование в насто-
ящее время разнообразных трактовок реги-
она предполагает, с одной стороны, различ-
ное понимание сущностного содержания 
воспроизводственного функционирования 
региона как системы, а с другой – обуслав-
ливает активизацию научного поиска обще-

принятых конкретных функций, присущих 
именно региональному уровню, которые 
и отличают регионы в процессе осущест-
вления общегосударственных социальных 
и экономических функций. 

Противоречивое развитие российских 
регионов в пореформенное время убеди-
тельно показывает недостаточность тради-
ционного подхода к определению предмета 
региональной экономики как исследования 
пространственных проблем экономиче-
ского развития национальной экономики. 
С учетом воздействия жестких кризисных 
факторов следует более активно исследо-
вать рыночные принципы и механизмы обе-
спечения целостности и устойчивости реги-
ональной экономики. 

С этих позиций следует особое внима-
ние обратить на вопросы социальной ори-
ентации региональной экономики. 

Расходование бюджетных средств на 
региональном уровне происходит пре-
имущественно в социальной сфере на 
поддержание в нормальном состоянии 
жилищно-коммунальной сферы, части 
образовательных и медицинских учреж-
дений, санаторно-курортных и физкуль-
турно-оздоровительных комплексов, ре-
креационных объектов и т.п. Поэтому 
региональное хозяйство выступает в ка-
честве специфического организационно-
экономического инструмента реализации 
социальной направленности националь-
ной экономики. 

До недавнего времени значительная 
часть этих проблем решалась за счет рас-
положенных на территориях предприятий, 
которые и являлись ответственными за 
предоставление работающему населению 
социальных услуг. Реструктуризация и при-
ватизация этих предприятий сопровожда-
лись активным процессом регионализации 
социальных объектов по объективным при-
чинам. Во-первых, содержание предпри-
ятием социальной сферы отвлекает боль-
шие ресурсы, необходимые для развития 
основного производства, во-вторых, льго-
ты, которые предприятие предоставляет 
своим работникам, снижают мотивацию 
к смене места работы и приводят рынок 
труда в статичное состояние, в-третьих, 
сохранение социальной сферы на бывших 
государственных предприятиях крупного 
и среднего размера мешало развитию част-
ного предпринимательства, не способного 
в современных условиях обеспечить со-
циальное обслуживание своих работников, 
в-четвертых, предоставление социальных 
льгот только работающим на предприятии 
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ограничивало доступ к социальным благам 
другим категориям населения. Часто прива-
тизация многих предприятий становилась 
невозможной особенно в тех случаях, если 
речь шла о градообразующих предприяти-
ях, несущих основное бремя социального 
обеспечения города. В итоге значительная 
часть социальной сферы оказалась просто 
переданной на региональный и муници-
пальный уровни, по принципу территори-
альной привязки. 

Несмотря на определенную рефор-
мистскую логику в таких действиях, надо 
учитывать, что нормативные утверждения 
о передаче объектов социальной сферы 
делались в то время, когда не существова-
ло ни концепции социальной реформы, ни 
общепринятого представления о социаль-
ных обязательствах государства на разных 
уровнях. К сожалению, следует констати-
ровать, что системных таких представ-
лений не сформировалось и до сих пор. 
В частности, на страницах журнала под-
черкивалось, что в условиях переживае-
мого мирового финансового кризиса рез-
ко возросла социальная рискогенность 
среды функционирования всех экономи-
ческих субъектов 5.

В то же время образовавшаяся разорван-
ность экономических связей и социальной 
ответственности отражалась в первую оче-
редь на единстве и целостности региональ-
ного воспроизводства. Получилось, что на 
практике в качестве отрицательного воздей-
ствия в пореформенное время была проде-
монстрирована исключительная важность 
социального компонента регионального 
воспроизводства. 

Таким образом, по мере углубления ры-
ночных реформ встал вопрос о последова-
тельной регионализации социальной сферы 
путем материально обеспеченной переда-
чи ее объектов в ведение органов местно-
го самоуправления. Вывод инвестиционно 
привлекательных для частного капитала 
производств из сферы социальной ответ-
ственности с оставлением нерентабельной 
социальной инфраструктуры на балансах 
регионов сформировал, на наш взгляд, 
определенные проблемы и для экономиче-
ской безопасности. 

Прежде всего, надо подчеркнуть, что 
в современных трактовках данного понятия 
становится все более очевидным отказ от 
прошлых достаточно узких представлений 
экономической безопасности как безопас-
ности исключительно государства. Совре-
менный смысл безопасности все больше 
увязывается с повышением внимания к лич-

ности человека как основной ценности и го-
сударства, и общества. 

Значительная роль государства в обе-
спечении экономической безопасности под-
тверждается многочисленными примерами 
из отечественной и зарубежной хозяйствен-
ной практики. Вместе с тем основы любого 
действующего фактора должны быть увяза-
ны с основами существующей экономиче-
ской системы. Поэтому основные факторы 
обеспечения экономической безопасности 
должны заключаться в параметрах реаль-
ного платежеспособного спроса населения 
и соответствующих мотивах участников 
производства. В противном случае катего-
рия безопасности станет не экономической, 
а административной. 

Как известно, спрос на товар – это сиг-
нал потребителя, указывающий предпри-
нимателям различных форм собственности, 
что следует производить. При этом исход-
ные ресурсы не должны быть используе-
мы на другие направления хозяйственной 
деятельности. В результате производители 
имеют стимул поставлять на рынок толь-
ко те товары и услуги, которые могут быть 
проданы по цене, по крайней мере равной 
издержкам их производства, и особенно те 
товары и услуги, ценность которых по опре-
делению потребителя в наибольшей степе-
ни превышает затраты на их производство. 

Одновременно рыночная система пред-
полагает функционирование механизма 
прибылей и убытков. Прибыль в таком слу-
чае становится вознаграждением участников 
рынка, производящих товар, который оцени-
вается потребителями выше стоимости ресур-
сов, требуемых для его производства. Оценка 
товара потребителями измеряется их готов-
ностью платить за него деньги, а стоимость 
ресурсов – величиной, определяющей нера-
циональность альтернативных возможностей 
их использования. В противоположность это-
му убытки есть характеристика функциони-
рования тех производителей, которые своей 
деятельностью снижают ценность ресурсов. 
Стоимость ресурсов, использованных по-
следними, превышает приемлемую для по-
требителей цену на производимые ими товар 
и услуги. Соответственно, принятие такого 
решения об использовании ресурсов оказы-
вается ошибочным по рыночным критериям. 
Поэтому убытки и банкротство – это рыноч-
ный способ прекратить нерациональное ис-
пользование ограниченных производствен-
ных ресурсов. 

С этих позиций возможно подойти 
к системообразующей роли экономиче-
ской безопасности. На абстрактном уровне 
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получается, что какая бы сущность соци-
ально-экономической системы ни формиро-
валась, она только тогда будет иметь место 
в реальности, если под действием обратных 
связей она не будет утрачивать своих основ-
ных функциональных характеристик. В ры-
ночной экономике это непосредственно 
означает функционирование эффективного 
механизма воспроизводства, удовлетворяю-
щего интересам всех основных участников 
хозяйственных процессов. 

Поэтому эффективное и устойчивое 
функционирование региональной эко-
номики, ориентированной на потенциал 
собственного воспроизводства, стано-
вится основным фактором экономиче-
ской безопасности страны, предопреде-
ляющей соответствующую иерархию 
в экономической политике государства. 

В контексте вышесказанного, на наш 
взгляд, целесообразно подчеркнуть, что 
в функционировании социально-ориенти-
рованной экономики ключевая роль при-
надлежит региональной экономике. То 
есть региональное хозяйство выступает 
специфическим организационно-эконо-
мическим инструментом реализации со-
циальной направленности национальной 
экономики. Именно по этому направле-
нию возможны тяжелые последствия кри-
зиса, т.е. по социальной защищенности 
и социальному благополучию населения. 
То есть с позиций макроэкономического 
развития национальной экономики наи-
более уязвимыми объектами являются не 
столько отдельные монополизированные 
структуры, пусть даже несущие значи-
тельное бремя по обеспечению доходов 
государственного бюджета, сколько струк-
туры региональной экономики, в которых 
сконцентрированы основные социальные 
интересы населения. 

В этом направлении эффективны 
меры, предпринимаемые правительством 
по поддержанию социальной защищен-
ности населения в проектах бюджета на 
следующий год. Но это все-таки имеет 
значение разовых мероприятий. Нужны 
более широкие подходы. В частности, на 
страницах журнала активно обсуждались 
вопросы о мерах повышения социальной 
ответственности государственного и ре-
гионального уровней, о сбалансирован-
ном развитии регионов в нестабильной 
финансово-экономической ситуации на 
основе новых экономических моделей, 
о структурных элементах регионально-
го социально-экономического комплек-
са, которые должны быть взаимоувя-

заны и обусловлены целями развития 
региона 1.

По нашему мнению, следует начать 
с того, что Российская Федерация, как 
определено в Конституции, является со-
циально ориентированным государством, 
а основным организационно-экономиче-
ским инструментом реализации этого по-
ложения является эффективное функцио-
нирование региональной экономики. 

Поэтому в теории региональной 
экономики, во всех направлениях ре-
гионалистики необходимо прописать 
социальную сущность и социальную на-
правленность региональной экономики, 
что наряду с ориентацией на сбаланси-
рованность спроса и предложения будет 
способствовать созданию целостной тео-
ретической картины. 

Соответственно, отсутствие социаль-
ных компонентов развития региональной 
экономики превращает последнюю из 
системной воспроизводственной струк-
туры в элемент административно разви-
ваемой более пространственной эконо-
мики, что неизбежно будет подталкивать 
усиление огосударствления российской 
экономики. 

Поэтому определение приоритета 
социальной функции региональной эко-
номики с соответствующим формирова-
нием системы использования валового 
внутреннего и валовых региональных 
продуктов становится необходимым ус-
ловием послекризисного развития рос-
сийских регионов. 

По сути дела, в регионах предстоит 
сформировать социальное воспроизвод-
ство, т.е. ориентированное в своем функ-
ционировании на социальные интересы 
населения и развитие социальной сферы. 
Такая стратегия посткризисного регио-
нального развития позволит объединить 
совершенно различные по своим харак-
теристикам территории и обеспечить 
подлинную целостность и единство рос-
сийской экономики. 

Региональное социальное воспро-
изводство представляет собой одну из 
наиболее важных основ модернизации 
нашего общества, которая, в свою оче-
редь, позволяет определить оптимальные 
параметры баланса между государством 
и гражданским обществом. В любом 
случае, социально не обустроенное на-
селение не способно к инновационным 
скоординированным действиям в совре-
менных, демократических и рыночных 
координатах. 
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В статье установлена последовательная периодизация развития гостиничного бизнеса и прогнозирова-
ние его конкурентоспособности на международном рынке. Представлены этапы становления российского 
гостиничного рынка в постсоветском пространстве. Определены особенности формирующегося рынка го-
стиничных услуг, характерные для каждого этапа, и факторы, влияющие на данный процесс: развитие новых 
форм собственности гостиничного хозяйства, выход на отечественный рынок международных гостиничных 
сетей, возникновение и развитие национального сетевого гостиничного бизнеса, повышение инвестицион-
ной привлекательности индустрии гостеприимства со стороны международных и отечественных операторов 
и девелоперов, государственная поддержка и разработка соответствующих стандартов, расширение струк-
туры средств размещения. Авторы отследили радикальные преобразования гостиничного бизнеса и предпо-
ложили, что отечественный гостиничный рынок приобретает характер устойчивого развития, чтобы стать 
конкурентоспособным на международном уровне. 
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Во всем мире гостиничный бизнес – 
это наиболее быстроразвивающийся и пер-
спективный сектор современной эконо-
мики, который прошел в своем развитии 
длительный исторический путь. Исследо-
вания, посвященные проблеме развития 
гостиничного бизнеса, свидетельствуют 
о стадии «золотого века» индустрии го-
степриимства за рубежом. Формирование 
отечественного гостиничного рынка на-
чалось в постсоветский период и в своем 
развитии прошло несколько этапов, в рам-
ках которых просматриваются определен-
ные тенденции. В настоящее время инду-
стрия гостеприимства в России находится 
на стадии активного роста, которому спо-

собствуют такие процессы, как повыше-
ние инвестиционной привлекательности 
гостиничного бизнеса со стороны между-
народных и отечественных операторов 
и девелоперов, государственная поддерж-
ка и разработка соответствующих стандар-
тов, проведение крупных международных 
мероприятий на территории России, мно-
гофункциональность гостиничных объек-
тов и их полная автоматизация до модели 
«умный дом» и др.

Цель исследования заключается в уста-
новлении последовательной периодизации 
развития гостиничного бизнеса и прогно-
зировании его конкурентоспособности на 
международном рынке.
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Материалы и методы исследования
Основными источниками исследования явились 

материалы статистических сборников, научно-прак-
тических конференций и научные издания. Первичная 
информация собиралась в открытых ресурсах: на на-
учных сайтах, сайтах организаций. Методологической 
основой исследования послужил диалектический ме-
тод научного познания и системный подход. В ходе ис-
следования использовались такие общенаучные мето-
ды и приемы, как систематизация и обобщение. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

Результаты исследования показали, что 
становление отечественного гостиничного 
рынка продолжается, хотя идет неравномер-
но на территории России. Однако выход на 
международный уровень развития вполне 
возможен в ближайшие несколько лет. 

Период адаптации гостиничного 
хозяйства к условиям 
рыночной экономики

Гостиничный рынок России начал фор-
мироваться с начала 90-х гг. XX в. Это был 
период радикальных преобразований в эко-
номике страны. В результате процессов 
либерализации на смену монополизиро-
ванному гостиничному хозяйству приходят 
новые формы собственности (государствен-
ная, муниципальная, частная, смешанная 
российская, иностранная). На 1999 г. пред-
приятия государственной формы собствен-
ности составляли 9856,6 объектов [8]. 
В дальнейшем значительную долю рынка 
занял коммерческий сектор. Так, в период 
с 2000 по 2010 гг. число коммерческих го-
стиничных предприятий выросло на 32 % 
и достигло 11 698 объектов [5]. Ситуация 
в гостиничной отрасли в рассматриваемый 
период была довольно сложной, что отрази-
лось на динамике формирующегося рынка, 
представленной на рис. 1 [10]. 

Данные таблицы демонстрируют от-
рицательную динамику. К ключевым фак-
торам данного процесса можно отнести: 
состояние материально-технической базы 
гостиничных предприятий, которые были 
построены еще в советский период и не мог-
ли предоставлять услуги соответствующего 
качества и комфортной среды проживания; 
резкое снижение въездных и внутренних 
туристских потоков, что вело к сокращению 
загрузки номерного фонда и соответствен-
но к вынужденному сокращению средств 
размещения. 

С 2004 г. (рис. 1) ситуация в гостинич-
ной отрасли начинает постепенно меняться. 
По мнению авторов, с этого момента можно 
выделить еще один период – период интер-
национализации отечественного гостинич-
ного бизнеса.

Важным показателем развития гостинич-
ного рынка этого периода стал приход меж-
дународных гостиничных сетей в Россию. 
В процентном соотношении присутствие 
иностранных гостиничных компаний на рос-
сийском рынке представлено на рис. 2 [4]. 

Международные гостиничные сети 
в основном размещались в Москве, Санкт-
Петербурге, Сочи и предоставляли свои 
услуги в сегменте гостиниц высшей кате-
гории 4–5*, что в дальнейшем повлияло 
на развитие гостиничной инфраструктуры 
в России [1]. Появляются национальные го-
стиничные сети: «Heliopark Group», «Amaks 
Grand Hotels», IGH «Intourist Hotels Group», 
«Azimut». В настоящее время крупнейшей 
российской сетью является «Azimut» [6]. 
Российские гостиничные сети стали актив-
но инвестировать в зарубежный гостинич-
ный бизнес. Так, «Heliopark Group» откры-
ла отель Heliopark Bad Hotel Zum Hirsch 
в Германии (Баден-Баден), а гостиничная 
сеть «Azimut» открыла отели в Мюнхене 
и Кельне [1]. 

Рис. 1. Динамика развития гостиничного рынка с 1992 по 2005 гг.
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Рис. 2. Присутствие международных гостиничных сетей на российском рынке

На начало 2008 г. в России работали по-
рядка 260 гостиниц в составе сетевых цепо-
чек [6]. Следующий этап в развитии россий-
ского гостиничного бизнеса можно определить 
как период начала активного роста.

В последние годы отмечается ежегод-
ный рост рынка гостиничных предприятий 
и на конец 2013 г. он составил 9316 гости-
ниц и аналогичных средств размещения [9].

Характеризуя гостиничный рынок, ко-
торый сложился к настоящему моменту, 
можно отметить его неоднородность вслед-
ствие региональных особенностей. Суще-
ствует диспропорция между столичными 
и региональными городами по обеспечен-
ности гостиничными номерами. 70 % рынка 
гостиничных услуг приходится на Москву 
и Санкт-Петербург. 

В Москве гостиничный рынок представлен 
разными в процентном соотношении категори-
ями отелей – 3*, 4* и 5*. В Санкт-Петербурге 
в большей степени представлены отели 4*, 
более половины от общего объема составляют 
гостиницы 3*, в меньшей степени представле-
ны средства размещения сегмента 5*.

Cреди региональных городов России по 
обеспеченности гостиничным фондом мож-
но отметить города Казань и Екатеринбург. 
В этих городах функционируют гостиницы 
всех категорий («звезд») [7]. Отстают в раз-
витии гостиничной сферы города дальнево-
сточного региона. Основными сдерживаю-
щими факторами являются: недостаточный 
уровень развития туристской инфраструк-
туры; небольшое количество гостиниц ту-
ристского класса; низкое качество оказыва-
емых услуг; дефицит квалифицированных 
кадров; отсутствие эффективной регио-
нальной инвестиционной политики и др.

Среди факторов, способствующих дина-
мичному и стабильному росту гостиничного 
бизнеса, можно выделить влияние крупных 
спортивных событий мирового уровня и как 
следствие, активное участие гостиничных 
предприятий в процедуре присвоения кате-

гории, в рамках существующей в России си-
стемы классификации. Подобные действия 
явились важным шагом по улучшению ка-
чества предоставляемых гостиничных услуг, 
созданию условий для здоровой конкурен-
ции между гостиничными предприятиями 
и увеличения туристских потоков. Класси-
фикация гостиниц входит в обязательную 
программу подготовки к Чемпионату мира 
2018 г. по футболу, согласно которой обяза-
тельной классификации подлежат средства 
размещения в тех городах России, где будут 
проходить мероприятия Чемпионата мира. 
Процедура классификации в этих городах 
должна быть завершена до 1 июля 2016 г. 

Немаловажным фактором активизации 
гостиничного рынка явилось принятие за-
конодательно-правовых и нормативно-
технических документов. В Федеральной 
целевой программе «Развитие внутренне-
го и въездного туризма в Российской Фе-
дерации на 2011–2018 гг.» задан вектор 
на совершенствование туристской инфра-
структуры. С этой целью предполагается 
субсидирование процентных ставок по кре-
дитам и займам для инвесторов. Введение 
ГОСТов (ГОСТР 54606-2011 Услуги малых 
средств размещения. Общие требования, 
ГОСТ Р 56184-2014 Услуги средств раз-
мещения. Общие требования к хостелам) 
существенно расширяет структуру средств 
размещения. Расширяющийся сегмент ма-
лых гостиничных предприятий и мини-
отелей привлекает внимание со стороны 
инвесторов. Инвестиционная привлека-
тельность обусловлена низкими затратами 
на строительство, определенной гибкостью 
в выборе помещения для отеля, низкими 
эксплуатационными расходами, минималь-
ными издержками на продвижение гости-
ничного продукта, простотой управления. 
Расширяется и целевая аудитория данного 
сегмента. Как отмечают аналитики, в насто-
ящее время 35 % постояльцев хостелов при-
ходится на молодежь, 30 % – на экономных 
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туристов, путешествующих в одиночку, 
15 % – на семьи. Заметен спрос на эконом-
ные средства размещения и среди деловых 
туристов (пока их 10 %) [2]. 

Привлекательными для инвесторов стано-
вятся и многофункциональные гостиничные 
объекты, объединяющие в себе гостиничное 
предприятие и, например, торгово-развлека-
тельный комплекс и бизнес-центр. Данное на-
правление вызывает интерес по ряду причин: 
развитая инфраструктура и соответственно 
увеличение клиентских потоков, экономия 
на издержках. Примером может служить 
московский комплекс «Swissotel Красные 
Холмы», который включает в себя гостини-
цу, Международный Дом музыки, бизнес-
центр «Риверсайд Тауэрс» и «Swissotel 
Конференц-центр» [11]. 

Еще одним трендом, активизирующим 
развитие гостиничного бизнеса, углубля-
ющим процессы интернационализации 
и интеграции, выступают информацион-
ные технологии. Автоматизация процессов 
функционирования гостиницы становится 
обязательным условием ее успешной рабо-
ты. Бронирование номеров в онлайн-режи-
ме исключает необходимость пользоваться 
компьютером – достаточно иметь смартфон, 
который успешно используется и в системах 
управления обслуживанием. Службы марке-
тинга и продаж активно работают в онлайн-
пространстве, обновляют сайты, внедряют си-
стемы электронных платежей, контролируют 
позиции по цене в режиме онлайн. Таким об-
разом, гостиничная сфера, используя множе-
ство инновационных решений, основанных 
на информационных, маркетинговых, управ-
ленческих и прочих технологиях, становится 
заметным игроком на фоне общей экономики.

Выводы
Изучение процессов становления и раз-

вития гостиничной индустрии в России 
в период с 90-х гг. ХХ в. и начала ХХI в. 
позволило авторам отследить радикаль-
ные преобразования гостиничного бизнеса 
и предположить, что отечественный гости-
ничный рынок набрал достаточно мощно-
стей, чтобы стать конкурентоспособным на 
международном уровне.
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ТРАНСФОРМАЦИЯ ИННОВАЦИОННОЙ МОДЕЛИ 
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Актуальность выбранной темы обусловлена тем, что произошедшие в России изменения в кредитно-
финансовой сфере показали высокую степень динамики финансовых рынков и в частности рынка банковских 
продуктов. Сегодня банки вступают в интересную эпоху технологий самообслуживания и самоорганизован-
ности. Банки стараются развиваться в ключе новейших тенденций. В Российских банках инновационная 
направленность тесно увязана с инновационным характером управления. В данной статье рассматривается 
инновационный процесс в банковской сфере, т.е. процесс связанный с созданием, освоением и распростра-
нением инноваций, который охватывает все стороны деятельности банка: от разработки идеи до ее практи-
ческой реализации. Переход на более глубокую экспертную оценку, позволит банку сопоставить различные 
инновационные проекты в определенной сфере с точки зрения риска для банка. 
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The relevance of the chosen topic due to the fact that what happened in Russia changes in credit and fi nancial 
sphere has shown a high degree of dynamics of fi nancial markets and in particular the market for banking products. 
Today banks are entering an interesting era of self-service technologies and self-organization. Banks are trying to 
develop in the key of the latest trends. In Russian banks innovative orientation is closely linked to the innovative 
nature of the control. The innovation process, i.e. the process associated with the creation, development and 
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Инновационная деятельность сегодня 
осуществляется во всех отраслях экономики 
России. Произошедшие в настоящее время 
изменения в кредитно-финансовой сфере обу-
словили высокую степень динамики финансо-
вых рынков и, в частности, рынка банковских 
продуктов. В настоящее время экономическая 
наука создает предпосылки для множества 
процессов различных научных направлений, 
в том числе и для создания и внедрения науч-
но-технических и организационных новшеств 
в банковской деятельности. Происходящие 
процессы вплотную подводят нас к новой 
сфере банковской деятельности, имеющей 
наименование «инновационной». Учитывая 
значимость инновационной деятельности 
в банковской сфере, обратимся к классикам 
инновационной науки, основоположником 

которой является Й. Шумпетер [11]. В его 
теоретическом учении просматривается си-
стемное построение и осуществление новых 
комбинаций, которые, согласно Й. Шумпе-
теру, охватывают случаи от создания нового 
продукта («потребительского блага») до вне-
дрения и освоения нового метода производ-
ства и рынка сбыта. Конкретизируя элементы 
этой теории, следует выделить основополага-
ющие принципы: 

– инновационная деятельность как важ-
нейшая функция предпринимателей;

– различение инноваций-продуктов 
и инноваций – процессов, радикальных (ба-
зисных) и улучшающих, технологических 
и экономических инноваций;

– место инноваций в циклической дина-
мике экономики;
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– неизбежность преодоления силы инер-

ции, сопротивления среды, которые находят 
практическое применение для построения 
теоретической базы и разработки методо-
логических подходов к формированию ин-
новационной модели в банковском секторе.

На основе обобщения взглядов инсти-
туциональной теории Т. Веблена, Р. Кроуза 
и Г. Саймона в работах К. Фримен исследо-
ван институциональный контекст иннова-
ционной деятельности, где подчеркивается, 
что НИС представляют собой своего рода 
сеть институциональных структур в госу-
дарственном и частном секторах экономи-
ки, активность и взаимодействие которых 
инициирует, создает, модифицирует и спо-
собствует диффузии новых технологий. 
Помимо общей характеристики инноваци-
онной деятельности К. Фримен было учте-
но, что эти институты включают не только 
организации, отвечающие за проведение 
исследований, но и образ организационных 
и управленческих действий. Конкретизируя 
элементы рабо т К. Фримен, можно сделать 
вывод: для инновационной деятельности 
в сети институциональных структур не-
обходим механизм, с помощью которого 
происходит организация и управление име-
ющимися ресурсами как на уровне пред-
приятий, так и на национальном уровне. Не 
менее интересен российский опыт по дан-
ному аспекту.

Предложенная и исследованная в трудах 
Ю. Яковец взаимосвязь цикличной динамики 
науки, изобретений, нововведений и смены 
поколений машин и технологических укла-
дов, развития эффективности и цен техники, 
также обращает на себя внимание. Введен-
ные понятия экологических, образователь-
ных, организационно-производственных, 
управленческих циклов в работе Ю. Яковца 
«Циклы. Кризисы. Прогнозы» доказывают, 
что «все виды циклов в развитии общества 
систематизированы как проявления общей 
закономерности циклично-генетической 
динамики» [13]. Не менее интересен вклад 
в теорию инноваций Н.Д. Кондратьева 
о больших циклах конъюнктуры. В его ра-
ботах дано научное обоснование законо-
мерной связи «повышательных» и «пони-
жательных» волн этих циклов с волнами 
технических изобретений и их практиче-
ского использования. В подходах, которые 
представлены в трудах Н.Д. Кондратьева, 
основной акцент сделан на научное обо-
снование о больших циклах конъюнктуры, 
а обоснованная закономерная связь увязы-
вает технологические и экономические ин-
новационные волны с радикальными пере-
менами в других сферах жизни общества. 
Здесь понимается, что сформулированные 

таким образом основополагающие принци-
пы, в свою очередь, раскрывают специфику 
целей и задач, а также оказывают могуще-
ственное влияние на темп и направления 
экономической динамики.

Предложенная С.Ю. Глазьевым трак-
товка характеризует современный техно-
логический уклад как ключевой фактор, 
именуемый ядро, а организационно-эконо-
мический механизм регулирования, в кото-
ром по мнению автора, выступает опреде-
ленный набор базисных технологических 
процессов, применяемых или характерных 
для сфер и отраслей экономики. Рассматри-
вая обоснованные предложения автора по 
совершенствованию материальных условий 
для становления каждого нового техноло-
гического уклада, должны формироваться 
в ходе развития экономики, которая идет 
путем последовательной и постепенной 
смены укладов. Таким образом, понятие 
«инновации» (нововведения) современная 
экономическая наука трактует как «конеч-
ный результат инновационной деятельно-
сти, получивший воплощение в виде ново-
го», [10] а также «усовершенствованный 
продукт, внедренный на рынке, нового или 
усовершенствованного технологического 
процесса, используемый в практической 
деятельности либо в новом подходе к соци-
альным услугам» [4].

Сегодня ведущие российские банков-
ские структуры идут на одном уровне 
с ведущими западными банковскими ин-
ститутами, насчитывающими столетнюю 
и более историю. Это говорит о том, что 
мы постепенно выбираемся из переходного 
периода советской и постсоветской органи-
зации банковской системы и технологий. 
Стратегия инновационного развития Рос-
сийской Федерации на период до 2020 года 
(далее – Стратегия) разработана на основе 
положений Концепции долгосрочного со-
циально-экономического развития Россий-
ской Федерации на период до 2020 года 
(далее – Концепция) в соответствии с Феде-
ральным законом «О науке и государствен-
ной научно-технической политике». Стра-
тегия призвана ответить на стоящие перед 
Россией вызовы и угрозы в сфере иннова-
ционного развития, определить цели, при-
оритеты и инструменты государственной 
инновационной политики. Вместе с тем 
Стратегия задает долгосрочные ориентиры 
развития субъектам инновационной дея-
тельности, а также ориентиры финансиро-
вания сектора фундаментальной и приклад-
ной науки и поддержки коммерциализации 
разработок [8]. Россия ставит перед собой 
амбициозные, но достижимые цели долго-
срочного развития, заключающиеся в обе-
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спечении высокого уровня благосостояния 
населения и закреплении геополитической 
роли страны как одного из лидеров, опреде-
ляющих мировую политическую повестку 
дня. Единственным возможным способом 
достижения этих целей является переход 
экономики на инновационную, социально-
ориентированную модель развития. Задачи 
посткризисного восстановления и ускоре-
ния перехода на инновационный путь раз-
вития придется решать «в условиях увели-
чения масштабов внешних и внутренних 
вызовов, с которыми сталкивается Россия 
и которые требуют еще большей интенси-
фикации усилий по решению накопленных 
в российской экономике и инновационной 
системе проблем. Многоукладный харак-
тер российской экономики, принципиально 
различающиеся технологический уровень 
и институциональные условия развития 
различных секторов экономики исклю-
чают возможность определения единой, 
универсальной для всех секторов модели 
инновационного развития» [12]. Однако 
в силу сложившихся исторических и обще-
ственных факторов считается, что западный 
мир технологически более развит. Стоит 
отметить, что в настоящее время, чтобы 
приблизиться к популярным социальным 
технологиям, многие пытаются отыскать 
свою «изюминку», которая поможет вдох-
нуть свежее дыхание в технологическую 
платформу банковской компании. Так что 
же мы понимаем под «инновационным бу-
дущим банка»? Возможно, этот термин ха-
рактеризует качественный скачок от одного 
состояния банковской деятельности к дру-
гому. На наш взгляд, это не просто скачок, 
а создание новых условий, каждое из ко-
торых определяется не только технологи-
ческой составляющей, но и менталитетом 
и новым мировоззрением человечества. 
Сегодня практически каждый банк стре-
мится назвать себя инновационным, са-
мое интересное, что при этом сам термин 
«инновация» так и не нашел однозначно-
го понимания в банковской среде. К со-
жалению, некоторые банки вкладывают 
в это понятие повседневные вещи, кото-
рые приобрели уже достаточную популяр-
ность, например запуск мобильного банка 
или роботов. Инновация в банковской де-
ятельности может быть только одна – это 
технологический прорыв. 

Таким образом, полнота данного иссле-
дования определила, что в настоящее вре-
мя отчетливо прослеживаются две ключе-
вые тенденции в банковской сфере. Банки 
первой тенденции являются сторонниками 
некой классической банковской модели 
и должны развиваться путем наращивания 

своего присутствия с помощью развитой 
банковской сети, в том числе и различных 
терминальных устройств. Вторая тенден-
ция – это банки, которые поддерживают 
развитие удаленных продаж, частичное 
или полное сокращение сети офисов. В со-
временных условиях банк, общаясь с кли-
ентом, использует интернет и мобильные 
технологии с нативным интерфейсом, 
а различные гибкие адаптивные механиз-
мы использует для управления личными 
финансами. «В настоящее время просто не-
возможно представить себе банк без ком-
пьютеров и систем автоматизации и исходя 
из авторского понимания содержания инно-
вационного подхода к сущности информа-
ционных технологий, предполагается, что 
раньше автоматизация в банковской сфере 
была связана, скорее, не со стремлением по-
высить удобство обслуживания клиентов, а 
с необходимостью постоянной обработки 
огромного количества данных, однако с уче-
том иерархии структуры банковской системы 
менялись требования надзорных органов, 
развивались информационные технологии 
и в соответствии с новыми экономическими 
задачами менялись возможности автомати-
зированной банковской системы» [4]. Одна-
ко сложность такой архитектуры отражает 
многоаспектность решаемых с помощью 
информационных технологий задач в совре-
менном банке, при этом проблемы автомати-
зации возникают параллельно с развитием 
банковского бизнеса. Здесь понимается, что 
в связи с этим банки сталкиваются с целым 
рядом проблем, и ключевую проблему спе-
циалисты называют «зоопарк программ». 
С учетом особенностей развития банковской 
сферы, когда многие банки ориентируются 
на физических лиц и развивают собствен-
ную сбытовую сеть за счет филиалов, пред-
ставительств, кредитных и иных внешних 
офисов, появилась необходимость автомати-
зации «разношерстных» бизнес-процессов. 

Принимая во внимание, что подоб-
ное разнообразие используемых программ 
приводит не только к ошибкам и разным 
результатам аналитики банка, но и к зна-
чительному удорожанию сопровождения 
и поддержки информационных техноло-
гий, можно сказать, что в настоящее вре-
мя в современных условиях структуры 
экономики происходящая трансформация 
инновационной модели в российских бан-
ках тесно увязана с инновационным ха-
рактером управления рисками банковской 
системы. К сожалению, в современной 
управленческой теории российских бан-
ков нет строгих предпочтений в выборе 
организационных структур и форм инно-
вационного бизнеса. Инновационный про-
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цесс, т.е. процесс связанный с созданием, 
освоением и распространением инноваций, 
охватывает все стороны деятельности бан-
ка: от разработки идеи до ее практической 
реализации. Обобщенные и систематизиро-
ванные подходы к пониманию управления 
инновационным процессом, основанные 
на соответствующих регламентах и проце-
дурах, представляют собой деятельность 
по объединению научно-технического пер-
сонала банка, направленные на ускорение 
и повышение эффективности инноваци-
онного развития. К сожалению, в настоя-
щее время довольно остро стоит проблема 
банковского управления. Наши исследо-
вания показали, что это связано с тем, что 
немногие из топ-менеджеров решаются на 
кардинальные шаги. Очевидно, что предло-
женная многоаспектная трактовка иннова-
ционного развития в современных условиях 
российской экономики и новая философия 
ведения и видения бизнеса, которая скла-
дывалась годами, «приводит банковскую 
систему управления к новым изменениям 
и раскрывает основные причины всех со-
бытий, когда банковский рынок перенасы-
щен и ведется борьба за клиентов, а выяв-
ленные и раскрытые факторы определяют 
растущую перекредитованность» [2]. Не 
стоит забывать, что основная функция бан-
ка – кредитование, где продукт для клиента 
понятен и известен. 

В российских банках инновационный 
процесс можно разделить на три логические 
группы: первая группа предполагает созда-
ние и использование новых форм иннова-
ции в рамках одного и того же банка, когда 
совершенствуется технология банковских 
продуктов; вторая группа предусматривает 
процесс формирования нового банковского 
продукта, который предназначен для про-
движения на рынке в качестве купли-прода-
жи; инновации третьей группы направлены 
на формирование комплексного банковско-
го продукта. Сотрудничая со своими пар-
тнерами, банк тем самым перераспределяет 
инновационный процесс между несколь-
кими участниками (услуги эквайринга, си-
стемы дистанционного управления счетом, 
пакетное представление страховых услуг).

Однако этот инновационный процесс 
имеет и другую точку зрения. Основной 
отличительной чертой представленной ав-
торской модели является то, что «иннова-
ционный проект сопровождается появле-
нием рисков, которые можно разделить на 
две укрупненные группы: не требующие 
активного управления и управление кото-
рыми требует постоянного применения ус-
ложненных методик» [5]. Однако из рассмо-
тренных групп наиболее целесообразными 

с точки зрения эффективности являются как 
первая, так и вторая группы рисков, которые 
нуждаются в определении оптимальных 
механизмов защиты. Принимая во внима-
ние, что самым сложным и одновременно 
особенно важным с точки зрения успеха 
инновационного проекта является управ-
ление рисками именно второй группы, что 
обусловливает наибольший интерес для 
исследования, при этом нивелированием 
рисков первой группы обеспечиваются 
базисные условия для дальнейшей реали-
зации мер по защите инновационных про-
ектов от более сложных рисков. Следует 
отметить, что особенности организации 
инновационного процесса в банковской де-
ятельности связаны с внутренне присущей 
ему неопределенностью. 

Организация инновационного процесса 
в банковской сфере основывается на учете 
его вероятностного характера, статистиче-
ской природы действующих закономерно-
стей. В условиях развивающейся экономи-
ки принятие решений об инновационных 
проектах в банковской деятельности сопро-
вождается всевозможными рисками. Инно-
вационные риски связаны с неопределен-
ностью будущего финансового результата 
банка, а также с финансированием и приме-
нением научно-технических новшеств. Од-
нако, несмотря на это, затраты и результаты 
научно-технического прогресса растянуты 
и отдалены во времени, и, к сожалению, они 
могут быть предвидены лишь в некоторых, 
обычно широких пределах, таким образом, 
несмотря на это, инновационный риск в ав-
торском понимании воспринимается «как 
объективная и неизбежная реальность. 

Сегодня мировой опыт свидетельству-
ет, что доля получения предполагаемых 
результатов на стадии фундаментальных 
исследований обычно не превышает 10 %. 
Доля прикладных научных разработок со-
ставляет 80 %». Опыт наиболее развитых 
стран показывает, что там нет негативного 
отношения к отрицательным результатам. 
По мнению автора, «даже при жестком от-
боре, в ходе которого отвергается 80–90 % 
предложений, все же из оставшихся про-
ектов получивших финансирование за счет 
инновационных фондов, до 15–30 % про-
ектов, может закончиться неудачей. У соз-
дателей новых видов техники и техноло-
гии есть два пути» [6]. Один – медленный 
и осторожный: здесь идут на минималь-
ный риск, предпочитают путь частичной 
модернизации действующих конструкции 
и технологий. По нашему мнению, с точ-
ки зрения современных требований такой 
путь бесперспективен, так как он в конеч-
ном итоге компрометирует идею ускорения 
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научно-технического прогресса и вгоняет 
экономику в обременительные и неэффек-
тивные расходы. На наш взгляд, интересен 
другой путь – путь создания новой техники 
и ориентации на мировой рынок. 

Исходя из исследования, можно сказать, 
что второй вариант, рискован, однако ведет 
к созданию принципиально новых техноло-
гических систем, техники последнего по-
коления. Цикл инновационного процесса 
схематически изображен на рис. 1. Прак-
тика показывает, что инновационный риск 
неизбежен. Среди свойств, в банковской де-
ятельности присущих инновации, выделя-
ются следующие характеристики: новизна; 
удовлетворение рыночного спроса; коммер-
ческая реализуемость. Любой инновацион-
ный процесс в банке имеет циклический 
характер. В своей основе инновационный 
процесс логически распадается на отдель-
ные четко выраженные элементы, реализу-
емые хронологически последовательно, как 
показано на рисунке.

Проводимое нами исследование ука-
зывает на необходимость управления 
в банковской системе и рассматривается 
как функция, которая представляет собой 
непрерывный процесс, базирующийся на 
идентификации рисков, их оценке, при-
нятии решений и мониторинге, а даль-
нейшее исследование формирования 
банковской системы управления и ин-
новационных рисков потребовало обо-
сновать структуру управления – как си-
стемный процесс, который представляет 
собой некую систему с определенным 
набором элементов.

На деятельность банка влияет работа 
каждого элемента инновационного процес-
са банковской системы, поэтому качествен-
ное внедрение инноваций возможно лишь 

при сбалансированной работе всей структу-
ры. Каждый элемент инновационного про-
цесса предназначен для решения отдельной 
определенной задачи:

– появление идеи и постановка задачи 
предстоящего инновационного процесса;

– определение потребности в ресурсах 
(кадровых, технологических, материаль-
ных), необходимых для реализации иннова-
ционного процесса;

– постановка локальных задач перед ис-
полнителями (сотрудниками банка, ответ-
ственными за проведение инновационных 
мероприятий);

– проведение исполнителями действий, 
связанных с реализацией поставленных задач;

– контроль, анализ и корректировка про-
водимых действий;

– оценка эффективности инновацион-
ного проекта, инновационных управлен-
ческих решений, дополнительная аналити-
ческая работа для внедрения результатов 
инновационного процесса.

Анализ проведенного нами исследования 
банковской деятельности показывает, что 
проблема, связанная с финансовым резуль-
татом и рисками в банке, сегодня очевидна.

Прежде всего, необходимо понимать, 
что такое инновационный проект. Теоре-
тически это понятно, однако на законода-
тельном уровне не существует определения 
инновационной деятельности и, соответ-
ственно, критериев инновационных про-
ектов. А такое определение очень важно, 
так как дает возможность видеть целевое 
использование бюджетных и коммерческих 
ресурсов. В связи с этим на совещании Кон-
сультативной рабочей группы Комиссии 
по модернизации и технологическому раз-
витию экономики России при президенте 
Российской Федерации, Комитета Совета 

Рис. 1. Цикл инновационного процесса. Источник: авторская разработка
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Федерации по образованию и науке и Коми-
тета Государственной Думы по экономи-
ческой политике и предпринимательству 
поднимается вопрос о воссоздании терми-
нологической комиссии при Правитель-
стве России. 

Надо отметить, что вопрос определения 
инновационной деятельности вроде про-
стой, но длительное время не решаемый. 
Российский банк развития вынужденно, 
не дожидаясь законодательного определе-
ния понятия инновационной деятельности, 
сам ввел в свои нормативные документы, 
соответствующие определения и критерии 
«инновационной и модернизационной дея-
тельности» «инновационных проектов».

Сегодня интерес банка вызван целевой 
направленностью инновационных проектов, 
обладающих незначительным уровнем ри-
ска. На наш взгляд, во-первых, это связано 
с ужесточением политики банковского ре-
гулирования, во-вторых, банковская сфера 
в настоящее время достаточно консерватив-
на, а это обусловлено рисками, которые ис-
пытывает российская банковская система.

Но решение проблемы может быть най-
дено, в том числе при использовании насы-
щенного зарубежного теоретического опы-
та. В российской банковской деятельности 
инновационный проект представляет ком-
бинацию конкретных практических шагов:

1) выбор наиболее экономически выгод-
ных инновационных объектов; инновацион-
ных технологий; инновационных методов 
организации и управления;

2) применение наиболее рациональных 
источников финансирования инновацион-
ных проектов;

3) накопление реинвестированного 
(вложения) дохода от инновационного про-
екта в финансовые активы или реальный 
сектор экономики; 

4) оптимизация финансовых решений 
инновационного развития;

5) создание резерва на покрытие финан-
совых потерь при возникновении иннова-
ционного риска. 

6) разработка и усовершенствование меха-
низма минимизации инновационного риска.

Конкретизируя и обобщая научные взгля-
ды на структуру и трансформацию иннова-
ционной модели в современных условиях, 
автор определил место инвестирования в ин-
новационном проекте, где основными крите-
риями принятия инвестиционных решений 
выступают: минимизация риска потерь от 
инфляции, краткость срока окупаемости за-
трат, дешевизна проекта, обеспечение ста-
бильности поступлений, высокая рентабель-
ность после дисконтирования.

По нашему мнению, пользуясь разными 
критериями, комбинируя их в различных со-
четаниях (можно, например, сначала произ-
вести дисконтирование, а затем полученную 
в результате этого рентабельность проектов 
сопоставить с ожидаемыми темпами инфля-
ции), банк способен сделать правильный вы-
бор в пользу того или иного проекта. В усло-
виях дестабилизации в российской банковской 
сфере интерес финансовой политики вызван 

Рис. 2. Инновационная политика в российской банковской системе. 
Источник: разработано автором
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целевой направленностью инновационных 
проектов, обладающих незначительным 
уровнем риска. 

Для того чтобы максимально мини-
мизировать инновационный риск, важно 
разносторонне исследовать инновацион-
ную политику, в том числе как элемент 
банковской политики. Российская банков-
ская политика сегодня выступает как со-
вокупность финансовых отношений, кре-
дитных операций, валютных процедур, 
направленных на обеспечение и устойчи-
вость кругооборота финансовых ресурсов 
конкретного инновационного проекта. 
В целях обеспечения эффекта (минимум 
риска) инновационной деятельности мы 
определили место инновационной поли-
тики в российской банковской системе 
управления, схематично представленной 
на рис. 2. В настоящее время россий-
ские банки вынуждены создавать новые 
механизмы повышения эффективности 
бизнеса, проявляя мобильность в сфере 
формирования и предложения услуг. Этот 
постулат предопределяет необходимость 
финансирования инновационных проек-
тов в банковской сфере. К этому призыва-
ют и Базельские принципы. 

Здесь стоит отметить, что 2015 год про-
шел под эгидой Базеля, AML (AntiMoney 
Laundering, противодействия отмыванию 
средств) и борьбой с мошенничеством 
в различных формах его проявления [9]. 
Если раньше IT-проекты по Базелю были 
скорее научными изысканиями, а новость 
о том, что кто-то занимается внедрением 
стандартов этого положения, считалась 
больше экзотикой, чем обыденностью, то 
сейчас термин «Базель» стал практически 
нарицательным. 

Одна из мотивационных составляющих 
этого движения – это действия регулятора. 
Так, согласно требованию Банка России, на-
чиная с 1-го января 2015 г. банки должны 
соответствовать требованию Базельского 
комитета, а с точки зрения IT это достаточ-
но серьезные инвестиции в системы и ин-
фраструктуру, обеспечивающие расчет не-
обходимых аналитических составляющих. 
В настоящее время в основу банковской 
структуры заложена идея о том, что «бан-
ковская деятельность должна представлять 
собой не только перераспределение денеж-
ных средств, но и прежде всего принятие 
на себя разного рода рисков – рыночных, 
кредитных, операционных» [1]. Учиты-
вая рекомендации Базельских концепций, 
предлагается выстраивать систему оценки 
инновационных проектов с привлечением 
агентов к формированию экспертной рей-
тинговой оценки. 

При рассмотрении вопроса финанси-
рования инновационных проектов с точки 
зрения их риска банк может выступать не 
просто в роли потребителя информации, 
которую ему предоставит внешний анали-
тик-эксперт, но и быть субъектом, ответ-
ственным за разработку системы критериев 
оценки риска. Работая над инновационны-
ми проектами, российские банки, с точки 
зрения определения уровня инновацион-
ного риска, выделяют фундаментальную 
оценку риска инновационного проекта 
и специфическую. Фундаментальная оцен-
ка инновационного риска в инновационном 
проекте представлена в табл. 1.

Таблица 1
Классы рискованности 

инновационных проектов

Класс 
риско-

ванности
Характеристика 

класса
Кол-во баллов, 
соответствующее 
заданному классу

1 Низкая риско-
ванность Менее 15

2 Средняя риско-
ванность 15–25

3 Высокая 25–40
4 Недопустимо 

высокая Более 40

По нашему мнению, данная класси-
фикация позволит оценить внутренним 
финансовым специалистам банка уровень 
риска инновационного проекта. Задача дан-
ной интерактивной оценки – определить 
уровень риска и потенциала инновацион-
ного проекта. Оценочный уровень иннова-
ционного проекта должен являться базовым 
параметром и быть равным с присвоенным 
рейтингом потенциала банка. Возникает 
вопрос: насколько целесообразно, взяв за 
основу систему рейтинговой оценки, фи-
нансировать банку инновационный про-
ект? Для анализа воспользуемся характе-
ристикой классов инновационного проекта 
и определим группу потенциала.

Таблица 2
Пример формирования классов потенциала 

инновационного проекта

Класс 
потенциала Характеристика классов

А Высокий потенциал
Б Средний потенциал
В Низкий потенциал

Очевидно, разработка классов риско-
ванности инновационных проектов должна 
проводиться банком с точки зрения влияния 
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инновационного риска на деятельность все-
го банка. Такая совокупная оценка позволит 
банку принять взвешенное решение в поль-
зу выбора финансирования инновационно-
го проекта заемщика и от проведения такой 
сделки и степени готовности к принятию 
и управлению определенным уровнем ри-
ска. Если все же инновационные риски 
банком не устраняются в ходе финансового 
управления или не поддаются смягчению, 
то нужно разработать предварительный 
резервный план. Данные выводы, конечно, 
не претендуют на истину, но все же не вы-
зывает сомнения, что это надежный способ 
защиты банка от потерь, который позволит 
не допустить серьезного снижения коэффи-
циентов финансовой устойчивости банка. 
Наибольшую остроту сегодня приобрета-
ет проблема появления совершенно новых 
видов риска. Практическое использование 
результатов инновационной деятельно-
сти можно трактовать как инновационный 
риск. К сожалению, у нас еще нет четкого, 
единого, общепринятого понятия «риск». 
Соответственно, нечетко определяются 
и производные от него понятия «страховой 

риск», «инновационный риск», «риск фи-
нансирования». В настоящее время нередко 
говорится о том, что отдельные научные до-
стижения по оценке инновационных рисков 
носят неоднозначный характер. К сожале-
нию, неотъемлемой чертой современного 
бизнеса является «погоня за прибылью». 
Для того чтобы обеспечить минимизацию 
инновационных рисков в кредитной (фи-
нансовой) деятельности банка, а следова-
тельно, оптимизировать размер совокуп-
ного инновационного риска, рассмотрим 
характеристику некоторых подходов и ме-
тодов (рис. 3).

Учитывая в данном контексте значи-
мые и интересные инновационные под-
ходы и методы в системе банковского 
управления, необходимо дать общую ха-
рактеристику методов защиты от рисков 
в целях определения наиболее приемле-
мых для инновационных проектов и ре-
ализуемых в банковской деятельности, 
а также определить механизм управления 
рисками экономического окружения, раз-
деляя их на динамические (активные); 
статистические (пассивные).

Рис. 3. Характеристика подходов и методов оптимизации совокупного инновационного риска. 
Источник: авторская разработка 

Рис. 4. Банковские услуги в российских банках. Источник: НАФИ RusProfi le.ru [7]
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Отметим, что динамические методы 

управления инновационными рисками тре-
буют постоянного (или достаточно частого 
периодического) вмешательства со стороны 
субъекта управления, при этом «такое вме-
шательство, как правило, носит характер, 
уточняющий корректировки. Следователь-
но, статистические методы управления ин-
новационными рисками не требуют частого 
вмешательства субъекта управления» [3]. 
Однако не стоит забывать, что основная 
функция банка – это кредитование заемщи-
ка, где продукт понятен и известен. 

Исходя из данных рис. 4, становится 
очевидным, что для того, чтобы выбрать 
схему своего участия в инновационном 
проекте и форму его финансирования, бан-
ку необходимо учесть весь перечень ри-
сков, которые могут возникнуть в ходе ин-
новационного проекта, а также в структуре 
его финансирования и реализации, а затем 
корректно их оценить. Таким образом, ин-
новационная деятельность российских 
банков представляет собой целый спектр 
внутрибанковских рисков, связанных в пер-
вую очередь с кредитованием проектной 
деятельности, а также с привлечением к его 
участию целого круга новых лиц. На осно-
ве данных, полученных в результате нашего 
исследования и с учетом поставленных за-
дач, можно сделать ряд основных выводов:

– в настоящее время в развитии пере-
довых российских банков четко прослежи-
ваются две тенденции: первая основана на 
инновационных, организационных схемах 
и методах стратегического управления; 

вторая – на развитии нетрадиционных (и 
собственно не банковских операций: тра-
стовые, лизинговые, консультационные, 
торговые, страховые). 

Всё это означает, что под влиянием кон-
куренции сегодня происходит постепенное 
превращение значительной части банков 
в финансово-посреднические коммерческие, 
организационные структуры. В российской 
банковской сфере обе эти тенденции на се-
годняшний день могут кардинально изме-
нить взгляд на роль банков в социально-эко-
номической жизни общества. 

По нашему мнению, организация инно-
вационного процесса в банковской сфере 
основывается на учете его вероятностного 
характера, статистической природы, дей-
ствующих закономерностей, так как в ус-
ловиях развивающейся экономики приня-
тие решений об инновационных проектах 
банковской деятельности сопровождается 
всевозможными рисками. Однако если в ос-
нову банковской деятельности положить 
изменения, связанные с требованиями регу-
лятора, то, как показывают наши исследова-
ния, можно увидеть рост рынка инноваци-
онных решений, что в рис. 5 [3].

Проведенные нами исследования систе-
мы управления инновационными рисками 
российской банковской системы показали 
проблемы, связанные с качеством управления 
в отечественных банках. К сожалению, чаще 
всего качество управления инновационными 
проектами не соответствует мировому уров-
ню и общенациональным потребностям раз-
вития российской банковской системы. 

Рис. 5. Рост рынка инновационных решений в российской банковской системе. 
Источник: Иванов А.А. «Новые банковские продукты 
и их внедрение в условиях российской экономики»
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Причина обозначенного подхода следую-

щая: развитие инновационной деятельности 
российской банковской структуры сегодня 
крайне ограничено в использовании инстру-
ментария банковского финансирования, в том 
числе отсутствует четкая политика оценки 
параметров инновационных проектов и си-
стемы управления рисками. К сожалению, 
обстоятельства дестабилизации экономиче-
ской ситуации в стране позволили многим 
российским банкам сделать выбор в пользу 
регрессивного пути построения политики. 

Анализ исследованных нами организа-
ционных структур российских коммерче-
ских банков показывает, что большинство 
российских банков имеет в настоящее вре-
мя линейно-функциональную структуру 
с высокой степенью централизации управ-
ления, а сама банковская система доста-
точно консервативна. По нашему мнению, 
в настоящее время неадекватность развития 
российских коммерческих банков в миро-
вой практике тормозит более эффективное 
развитие банковской системы и, соответ-
ственно, снижает ее роль в подъеме реаль-
ного сектора экономики страны.

Из проведенного исследования можно 
сделать вывод: все это предопределяет се-
годня необходимость отхода банковских 
структур от оценки инновационного риска 
по формальным признакам. Переход на бо-
лее глубокую экспертную оценку позволит 
банку сопоставить различные инновацион-
ные проекты в определенной сфере с точки 
зрения риска для банка, при этом в процесс 
принятия решения финансирования инно-
вационного проекта в конкретном банке не-
обходимо включение звена, обладающего 
высокой степенью оперативности форми-
рования экспертного заключения в области 
оценки рисков инновационного проекта.

По нашему мнению, банковская сфера 
должна серьезно изменить свое лицо, и ду-
мается, это вопрос ближайшей перспективы. 
Очевидно, очень скоро мы увидим как банк из 
«классического» превращается в банк совре-
менных требований, где помимо технических 
новинок значимую роль будут играть в том 
числе и мерчандайзинговые технологии. 

На наш взгляд, банк будущего – это ком-
пания, у которой есть своя философия, мо-
жет быть слегка авангардная, где-то прият-
ная, притягивающая, но всегда нацеленная 
на удобства клиента. К сожалению, сейчас 
многие бросаются от новинки к новин-
ке, «закапывая» миллионы своих доходов 
в очередную инновацию, при этом собирая 
коллекцию из технологических раритетов. 
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МАЛОЕ ПРЕДПРИНИМАТЕЛЬСТВО ПРИМОРЬЯ: 
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В статье рассматривается роль малого предпринимательства и основные показатели, характеризую-
щие малое предпринимательство Приморского края. Сектор малого предпринимательства – необходимый 
элемент любой развитой хозяйственной системы, без которого экономика и общество в целом не могут 
полноценно существовать и развиваться. На сегодняшний день Приморский край лидирует среди дальне-
восточных регионов по уровню развития малого и среднего бизнеса. Для эффективной реализации государ-
ственных программ содействия дальнейшему развитию малого и среднего предпринимательства необходи-
мы полные и достоверные статистические данные, а также анализ состояния малого предпринимательства 
в регионе. С помощью статистических методов был проведен анализ и сделан прогноз числа предприятий, 
среднесписочной численности работников и оборота малых предприятий Приморского края. Понимание 
тенденций и перспектив развития сектора малого предпринимательства имеет важное значение в анализе 
стратегического потенциала региона.
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Сектор малого предпринимательства – 
неотъемлемый, объективно необходимый 
элемент любой развитой хозяйственной си-
стемы, без которого экономика и общество 
в целом не могут полноценно существовать 
и развиваться [5]. 

Возможность эффективного функцио-
нирования малых форм производства опре-
деляется рядом их преимуществ по сравне-
нию с крупным производством: близость 
к местным рынкам, приспособленность 
к запросам клиентуры; производство това-
ров малыми партиями (что невыгодно круп-
ным фирмам); исключение лишних звеньев 
управления. Развитие мелкого производства 
создает благоприятные условия для оздо-
ровления экономики: развивается конку-
рентная среда; создаются дополнительные 
рабочие места; активнее идет структурная 
перестройка; расширяется потребитель-
ский сектор. Развитие малых предприятий 
ведет к насыщению рынка товарами и ус-
лугами, повышению экспортного потен-

циала, лучшему использованию местных 
сырьевых ресурсов. Таким образом, за счет 
малого предпринимательства регионы и го-
сударство в целом решают многие социаль-
но-экономические проблемы [6].

Приморский край – бесспорный лидер 
в малом бизнесе Дальнего Востока. Его 
удельный вес в ДФО значительно выше, чем 
других субъектов, и достигает по различным 
показателям от 31 до 37 %. Так, по числу ма-
лых предприятий доля Приморского края 
в ДФО составляет 34 %, в среднесписочной 
численности работников – 31 %, в обороте 
организаций – 37 %. Далее идут Хабаров-
ский край и Республика Саха (Якутия).

В настоящее время малому предпри-
нимательству в крае продолжают уделять 
большое внимание. На конференции «Анти-
кризисные программы для малого и средне-
го бизнеса в условиях трансформации эко-
номики. Меры государственной поддержки 
малого и среднего предпринимательства 
в Приморском крае. Государственная 
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поддержка экспорта», проведенной 23 сен-
тября 2015 года, отмечено, что в Приморье 
созданы организационные и правовые ос-
новы поддержки малого и среднего бизне-
са, включая патентное налогообложение, 
систему финансовой поддержки. Вводит-
ся режим «налоговых каникул» для впер-
вые зарегистрированных индивидуальных 
предпринимателей, использующих упро-
щенную или патентную системы налогоо-
бложения, а также поддержка в виде гран-
тов и программ субсидирования, которые 
активно работают как на региональном, 
так и муниципальном уровне [4]. Малое 
предпринимательство получает поддерж-
ку и на федеральном уровне. Был принят 
федеральный закон в июле 2015 года, ко-
торый направлен на введение «надзорных 
каникул» для субъектов малого предпри-
нимательства, а именно на установление 
запрета в течение трёх лет на проведе-
ние органами государственного контро-
ля (надзора) и муниципального контроля 
плановых проверок в отношении таких 
субъектов [8]. Сектор малого предпринима-
тельства вносит существенный вклад в эко-
номику Приморского края. В валовом ре-
гиональном продукте его доля в 2014 году 
составила 18,1 %. Из всех занятых в эконо-
мике Приморского края в 2014 году 15,1 % 
приходится на малые предприятия. Оборот 
розничной торговли и оборот обществен-

ного питания на 30 и 40 %, соответствен-
но, сформирован малыми предприятиями. 
Удельный вес малых предприятий в основ-
ных экономических показателях края пред-
ставлен в табл. 1.

В табл. 2 приведены основные показа-
тели, характеризующие малое предприни-
мательство Приморского края.

В 2014 году в Приморье действовали 
31735 малых предприятий, это 46,4 % от 
всех предприятий и организаций края. Мож-
но сказать, что почти каждое второе пред-
приятие в крае – малое. Совокупность малых 
предприятий на 88 % составляют микропред-
приятия. За рассматриваемый период число 
малых предприятий возросло на 7 %.

По данным сплошного обследования 
субъектов малого предпринимательства за 
2010 год, в Приморском крае на одну тыся-
чу человек населения приходилось 15 ма-
лых предприятий, это выше, чем в среднем 
по Дальневосточному федеральному округу 
и Российской Федерации, где 13 и 12 соот-
ветственно [5].

За последние три года ежегодно лик-
видировались по 5,5 тыс. предприятий 
и вновь образовывались по 6,5 тыс. но-
вых. Более 60 % этих предприятий за-
нимаются торговлей и операциями с не-
движимым имуществом. Динамика числа 
малых предприятий с 2010 по 2014 гг. 
представлена на рис. 1.

Таблица 1
Удельный вес малых предприятий 

в основных экономических показателях Приморского края

Экономические показатели 2010 2013 2014
Валовой региональный продукт 15,9 20,4 18,1
Занятые в экономике 15,7 15,0 15,1
Оборот розничной торговли 25,7 30,3 30,2
Оборот общественного питания 52,0 38,9 40,3

Таблица 2
Основные экономические показатели деятельности 

малых предприятий Приморского края

Экономические показатели 2010 2011 2012 2013 2014

Число предприятий, единиц 29627 29897 30607 31146 31735
Среднесписочная численность работников, тыс. 
человек 153,8 140,1 143,9 147,0 147,6

Среднемесячная начисленная заработная плата 
работников, рублей 13003,9 14843,1 16183,9 17448,3 18351,5

Оборот предприятий в действующих ценах, 
млрд рублей 304,9 325,7 352,0 395,0 410,0

Объем инвестиций в основной капитал, млн. рублей 5500,0 2392,2 2686,4 2882,9 3488,2
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Рис. 1. Число малых предприятий Приморского края

Рис. 2. Среднесписочная численность малых предприятий Приморского края 

Среднесписочная численность работ-
ников малых предприятий представлена на 
рис. 2 и составила в 2014 году 147,6 тыс. 
человек. Численность работников по срав-
нению с 2010 годом сократилась на 6,2 тыс. 
человек или на 4 %. Кроме того, в малый 
бизнес в 2014 году было привлечено 7,8 тыс. 
человек внешних совместителей и 3,2 тыс. 
человек, работающих по договорам граж-
данско-правового характера. Таким обра-
зом, средняя численность всех работников 
достигла 158,6 тыс. человек.

В 2014 году в среднем на одном малом 
предприятии работало 5 человек, в сель-
ском хозяйстве этот показатель составил 
8 человек, в промышленности – 7 человек, 
строительстве – 5, торговле – 3 человека.

Для эффективной реализации государ-
ственных программ содействия дальнейше-
му развитию малого и среднего предприни-
мательства необходимы не только полные 
и достоверные статистические данные, но 
также анализ состояния и развития мало-
го предпринимательства в регионе. Пони-
мание тенденций и перспектив развития 
сектора малого предпринимательства име-
ет важное значение при анализе стратеги-
ческого потенциала региона [2, 10] и при 
SWOT-анализе рисков [3, 9].

Для анализа интересна отраслевая 
структура малого бизнеса. Основное ко-
личество малых предприятий осуществля-
ют деятельность в областях, где пока не 
требуется значительных капиталов, боль-

ших объемов оборудования и кооперации 
множества работников, а именно в сфере 
оптовой и розничной торговли, ремонта 
автотранспортных средств и бытовых из-
делий (42,8 %), операций с недвижимым 
имуществом, аренды и предоставления ус-
луг (19 %) [1]. В транспорте и связи ведут 
деятельность 10,5 %, строительстве – 9,5 %, 
промышленном производстве – 6,8 %. Су-
щественных изменений в структуре малого 
предпринимательства Приморья за послед-
ние пять лет не наблюдалось. Структура 
малых предприятий по видам деятельности 
представлена в табл. 3.

Именно торговля является наиболее при-
влекательной сферой деятельности в силу 
стабильного потребительского спроса и, глав-
ное, относительно быстрой окупаемости вло-
женных средств. К тому же организация биз-
неса в торговле требует меньших вложений, 
чем в производственной сфере, что дает воз-
можность начать собственное дело с относи-
тельно малым стартовым капиталом. 

Одним из основных экономических по-
казателей, характеризующих хозяйствен-
ную деятельность, является оборот орга-
низаций. В оборот включается стоимость 
отгруженных товаров собственного про-
изводства, стоимость работ и услуг, вы-
полненных собственными силами, а также 
выручка от продажи приобретенных на сто-
роне товаров (без налога на добавленную 
стоимость, акцизов и других аналогичных 
обязательных платежей) [7].
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Таблица 3

Структура малых предприятий по видам деятельности (в процентах к итогу)

Типы малых предприятий Число предприятий Среднесписочная 
численность

Оборот 
предприятия

2010 2014 2010 2014 2010 2014
Всего 100 100 100 100 100 100
Сельское хозяйство, охота и лесное 
хозяйство 2,0 1,9 3,2 3,5 0,9 1,3

Промышленное производство 7,8 6,8 13,5 11,9 7,6 7,1
Строительство 9,5 9,5 10,4 11,2 8,6 6,5
Торговля 40,6 42,8 28,5 29,8 60,0 60,1
Транспорт и связь 9,9 10,5 11,0 12,3 8,9 10,4
Операции с недвижимым имуществом 20,2 19,0 22,0 20,1 8,9 9,5
Прочие виды деятельности 10,0 9,5 11,4 11,2 5,1 5,1

Оборот малых предприятий Примор-
ского края отражен на рис. 3, в 2014 году он 
достиг 410 млрд рублей. В среднем на одно 
предприятие оборот составил 12,9 млн ру-
блей, в рыболовстве – 20,2 млн рублей, 
торговле – 18,1, промышленности – 11,7, 
транспорте и связи – 12,8 млн рублей.

Одним из важнейших условий стабиль-
ного и эффективного развития экономики 
является поступление инвестиций в основ-
ной капитал. Малые предприятия характе-
ризует невысокая инвестиционная актив-
ность. В 2014 году инвестиции в основной 
капитал малых предприятий составили 
3488,2 млн рублей. Их удельный вес в об-
щекраевых инвестициях составил 2,6 %.

Проведенный анализ показал, что 
в 2014 году по сравнению с 2013 годом 
удельный вес малых предприятий в основ-
ном макроэкономическом показателе – ва-
ловом региональном продукте – сократил-
ся на 2,3 процентных пункта. Это можно 
объяснить ростом доли промежуточного 
потребления в выпуске товаров и услуг 
с 42,4 % в 2013 году до 44,6 % в 2014 году. 

Увеличение расходов на промежуточное по-
требление в региональном выпуске привело 
к ухудшению показателя уровня экономи-
ческой эффективности затрат, характеризу-
ющего объем конечного результата произ-
водства, приходящийся на единицу затрат. 
В 2013 году на 100 рублей промежуточного 
потребления приходилось 135,9 рубля вало-
вой добавленной стоимости, в 2014 году – 
уже 124,2 рубля. Экономическая эффектив-
ность затрат уменьшилась за год на 8,6 %.

В работе сделан прогноз на ближайшие 
два года числа предприятий, среднесписоч-
ной численности и оборота предприятий на 
основе имеющихся данных с помощью ста-
тистических методов: 

На рис. 3 представлен прогноз числа ма-
лых предприятий на 2015 и 2016 годы.

Рис. 3. Прогноз числа малых предприятий

По числу малых предприятий экстраполяция исходных данных позволила сделать сле-
дующие прогнозы: 
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На рис. 4 представлен прогноз среднесписочной численности на 2015 и 2016 годы.

Рис. 4. Прогноз среднесписочной численности

По среднесписочной численности экстраполяция исходных данных позволила сделать 
следующие прогнозы:

На рис. 5 представлен прогноз оборота предприятий на 2015 и 2016 годы.

Рис. 5. Прогноз по обороту предприятий

По обороту предприятий экстраполяция исходных данных позволила сделать следую-
щие прогнозы:

Из полученных расчетов сделаны сле-
дующие выводы: в ближайшие два года 
количество предприятий и среднесписоч-
ная численность снизятся на 2,1 %, оборот 
предприятий увеличится на 18,3 %. Данный 
прогноз можно объяснить экономическим 
кризисом 2014–2015 годов: снижением кур-
са рубля, ростом инфляции, ухудшением ус-
ловий кредитования. 
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ИНФОРМАЦИОННАЯ СИСТЕМА ПОМОЩИ АБИТУРИЕНТАМ 
В ВЫБОРЕ НАПРАВЛЕНИЯ ПОДГОТОВКИ 
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В данной статье рассматривается актуальная проблема осознанного выбора абитуриентами направле-
ния подготовки первого высшего образования. Автором проанализированы внутренние и внешние факторы, 
влияющие на формирование решения у выпускников школ и колледжей. Выявлены основные аспекты, на 
которые обращают внимание абитуриенты при выборе направления подготовки. Проведен анализ разрабо-
танных инструментов и средств, которые помогают абитуриентам в выборе направления подготовки. Ав-
тор приходит к выводу, что существует зависимость между развитием инновационной экономики страны 
и подготовкой кадров высшей квалификации. На основе проведенных исследований и анализа полученных 
результатов была создана информационная система, которая поможет абитуриентам сделать осознанный 
выбор направления подготовки. Описана структура и алгоритм работы системы, ее основные элементы 
и функционал.

Ключевые слова: первое высшее образование, направление подготовки, бакалавриат, абитуриент, 
профориентация, информационная система

INFORMATION SYSTEM OF ASSISTANCE FOR APPLICANTS 
IN CHOOSING THE DIRECTION OF LEARNING

Voronov S.I.
Federal state budget educational institution of Higher Education Moscow State Technology 

and Management named after K.G. Razumovsry (The fi rst Cossack University), 
Moscow, e-mail: stanislavvoronov@bk.ru

The article is about an actual problem of choosing the direction of high education for applicants. The author 
analyzed main external and internal factors, which affect on applicant, when they make decision about their fi rst 
high education. The aspects has been revealed, which is paid more attention by applicants, when they choose the 
specialization of the fi rst high education. The research has been done about exist tools and methods, which help 
applicants in choosing the direction. The author came to conclusion that there is dependence between an innovation 
country economics and the training of highly qualifi ed personnel On the basis of some conducted research and 
some obtained results, the information system of assistance for applicants in choosing the direction of the fi rst high 
education has been created. The description of structure and algorithm of system, it’s main elements and functions 
had been described.
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Выбор направления подготовки для аби-
туриентов ‒ сложный процесс. Процесс вы-
бора является задачей со многими неизвест-
ными. От успешного решения этой задачи 
зависит их дальнейшее будущее. 

В начале 2009 года были приняты по-
правки в законы «Об образовании» и «О 
высшем и послевузовском профессиональ-
ном образовании». Главным изменением 
было провозглашение Единого государ-
ственного экзамена (ЕГЭ) обязательным 
для всех выпускников, независимо от того, 
собираются они продолжать обучение 
в образовательных организациях среднего 
и высшего образования или нет. ЕГЭ стал 
также обязательным и для обучающихся 
в российских школах граждан из-за рубе-
жа, лиц без гражданства, беженцев и вы-
нужденных переселенцев. В соответствии 
с внесенными поправками результаты ЕГЭ 

признаются как результаты государствен-
ной (итоговой) аттестации в образователь-
ных организациях, в которых реализуют-
ся образовательные программы среднего 
общего образования, а в образовательных 
организациях, которые осуществляют под-
готовку по образовательным программам 
бакалавриата (академического, прикладно-
го) и специалиста, ‒ как результаты вступи-
тельных испытаний по соответствующим 
общеобразовательным предметам. В ре-
зультате отпала необходимость сдавать 
вступительные испытания в большинство 
университетов РФ и перед абитуриентами 
раскрылись двери практически всех обра-
зовательных организаций. Теперь выпуск-
ники школ и колледжей, получившие сер-
тификат ЕГЭ, в соответствии с законом РФ 
могут подавать заявления на поступление 
не более чем в пять университетов страны, 
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на три различных направления подготовки 
в каждом [5].

Высшее образование в России сегодня 
приобрело особую популярность, что под-
тверждается социологическими исследова-
ниями. Анализ внутренних и внешних фак-
торов, влияющих на выбор специальности, 
показал, что желание индивида получить 
высшее образование является следстви-
ем его востребованности у работодателей. 
Выбор направления подготовки первого 
высшего образования проходит под воздей-
ствием различных факторов. Исследования 
показывают, что только 10 % абитуриентов 
адекватно оценивают свои шансы и воз-
можности на поступление на конкретное 
направление подготовки. Выпускники школ 
и колледжей осуществляют свой выбор по 
следующим мотивам:

● 17 % по совету родителей;
● 25 % по совету друзей;
● 9 % руководствуются случайными 

факторами (территориальная расположен-
ность образовательной организации);

● 10 % выбирают под влиянием СМИ;
● остальные руководствуются интере-

сом к содержанию будущей профессии.
Современные выпускники школ и кол-

леджей считают, что высшее образование 
необходимо для получения хорошей про-
фессии и достижения определенного жиз-
ненного статуса и успеха в будущей жизни. 
По данным исследования Советского цен-
тра занятости населения при выборе про-
фессии абитуриенты хотят чтобы она:

● высоко оплачивалась;
● была престижной;
● позволяла совмещать учебу и работу;
● имела хорошие условия труда;
● была специальности диплома;
● удовлетворяла желанию родственников;
● была интересной [6; 7].
Процесс выбора специальности перво-

го высшего образования для выпускников 
школ и колледжей осложняется еще и тем, 
что в настоящее время насчитывается бо-
лее 50 тысяч направлений подготовки. Око-
ло 5 процентов из них исчезают ежегодно, 
и почти столько же появляется совершенно 
новых. Один набор вступительных испыта-
ний при поступлении на различные направ-
ления подготовки создает дополнительные 
сложности. В силу отсутствия опыта, воз-
раста, неструктурированной и неправильно 
поданной информации, старшеклассники 
не могут самостоятельно разобраться во 
всем даже в рамках одной образовательной 
организации. Задача осознанного выбора 
становится трудной ещё и потому, что про-
фориентация в высших учебных заведениях 
еще не достигает своей главной цели – фор-

мирования у абитуриентов профессиональ-
ного самоопределения, соответствующего 
индивидуальным особенностям каждой 
личности [4].

Экономические и организационные из-
менения последних лет стали причиной 
разрыва сотрудничества между университе-
тами и различного рода бизнесом, а также 
между государственными и негосударствен-
ными организациями в области подготов-
ки и найма выпускников высших учебных 
заведений страны. Сегодня отсутствует 
система государственного распределения 
молодых специалистов, а предприятия и ор-
ганизации самостоятельно определяют ка-
дровую политику. Это сопровождается, 
с одной стороны, общим сокращением чис-
ленности рабочих, а с другой – более высо-
кими требованиями к новым сотрудникам, 
принимаемым на работу. В связи с этим 
на рынке труда появилась угроза возник-
новения безработицы среди выпускников, 
оканчивающих высшие учебные заведения. 
Поэтому необходимо помочь абитуриентам 
осознанно выбрать направление подготовки 
первого высшего образования, которое по-
зволит будущим выпускникам не испыты-
вать проблем при поиске работы.

В 2014 году автором было проведено ис-
следование на Московской международной 
выставке «Образование и карьера» среди вы-
пускников школ и колледжей. Исследование 
было направлено на выявление основных 
аспектов, на которые обращают внимание 
абитуриенты при выборе направления под-
готовки. После апробации результатов и про-
ведения анализа были выявлены главные 
аспекты, на которые обращают внимание: 

1. Вступительные экзамены.
2. Проходные баллы.
3. Наличие бюджетных мест. 
4. Стоимость обучения и др. 
Результаты исследования показали, что 

абитуриенты уделяют мало внимания сле-
дующим аспектам: 

1. Изучаемые дисциплины. 
2. Отзывы студентов и истории успеха 

выпускников. 
3. Профессорско-преподавательский 

состав.
4. Партнеры по трудоустройству. 
По итогам исследования было проведе-

но исследование информационных ресур-
сов в сети интернет, которые могут предо-
ставить следующую информацию: 

● об учебных планах конкретного на-
правления подготовки и профиля;

● о предмете и курсе изучаемых дис-
циплин;

● об отзывах студентов и историях успе-
ха выпускников прошлых лет;
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● о профессорско-преподавательском 

составе;
● о партнерах вуза по трудоустройству 

студентов и выпускников. 
Обзор Интернет-ресурсов коммерческих 

и некоммерческих организаций показал, что 
в настоящее время малое количество сайтов 
могут предоставить полную и достоверную 
информацию об вышеуказанных аспектах. 
Информационные ресурсы образовательных 
организаций, которые все же предоставляют 
подобную информацию, предоставляют ее 
в неструктурированной и разрозненной фор-
ме. Также в результате проведенного анализа 
разработанных средств и методов помощи 
абитуриентам в выборе направления подго-
товки можно утверждать, что существующие 
приложения и средства являются значимым 
технологическим средством, но позволяю-
щим лишь только сузить круг направлений 
подготовки [2; 3].

На основе полученных данных, из про-
веденных и рассмотренных исследований, 
и комплексного анализа полученных ре-
зультатов становятся ясно, что, решением 
проблемы может стать разработка инфор-
мационной системы, которая поможет аби-
туриентам сделать осознанный выбор на-
правления подготовки. Получая полную, 
достоверную и подробную информацию об 
образовательных организациях и направле-
ниях подготовки, абитуриенты и их родите-
ли с помощью системы смогут точнее опре-
делить потребности, правильнее соотнести 
свои финансовые, интеллектуальные, куль-
турные, социальные возможности и сделать 
осознанный выбор направления подготовки.

Структура информационной системы со-
стоит из двух отдельных подсистем. Первая 
подсистема будет представлена тестом, кото-
рый поможет определить дисциплины, кото-
рые хотел бы изучать будущий студент, и пре-
доставит возможность изучить информацию 
о них в отдельности. На протяжении всего 
теста будет дана возможность ознакомиться 
с курсом и предметом каждой дисциплины, 
изучаемой на направлении подготовки. На 
основе полученной информации абитуриен-
ты смогут выбирать дисциплины, которые 
они хотели бы изучать в процессе обучения. 
По окончанию теста будет предоставлен спи-
сок направлений подготовки. Результат будет 
формироваться на основе выбранных дисци-
плин. Вторая подсистема позволит осущест-
влять быстрый и удобный доступ к структу-
рированной и актуальной информации о:

● направлениях подготовки. Вторая под-
система будет содержать актуальную и струк-
турированную информацию о направлениях 
подготовки, их структуре набора, вступитель-
ных экзаменах и проходных баллах. 

● дисциплинах. Ключевой особенно-
стью всей информационной системы яв-
ляются изучаемые дисциплины различных 
направлений подготовки. Подсистема будет 
предоставлять возможность ознакомиться 
с курсом дисциплин в соответствии с учеб-
ным планом. Абитуриент также сможет по-
знакомиться с подробным описанием пред-
мета дисциплины. Указанная информация 
поможет понять предметную область и даст 
представление о том, чему будут обучать 
студентов.

● профессорско-преподавательском со-
ставе. Преподаватели – главное звено, с по-
мощью которого абитуриенты смогут до-
биваться успеха в получении теоретических 
и практических знаний и профессиональных 
навыков, поэтому в системе отведено особое 
место данному элементу. Абитуриенты смо-
гут получить информацию о достижениях, 
наградах, заслугах и опыте работы препода-
вателей в различных областях науки. 

● студентах и выпускниках. Абитуриен-
ты смогут получать информацию из первых 
уст, познакомившись с мнением студентов 
и выпускников вуза. Получая информацию 
о качестве обучения, студенческой жизни, 
о сдаче зачетов и экзаменов, прохождении 
учебной и производственной практики, 
наличии стажировок, историях успеха вы-
пускников, абитуриенты смогут изнутри 
взглянуть на процесс обучения.

● партнерах вуза по трудоустройству. 
Подсистема будет предоставлять информа-
цию о работодателях, которые предостав-
ляют рабочие места и оказывают помощь 
в трудоустройстве студентам и выпускни-
кам. Абитуриенты смогут узнать, какие 
должности занимают выпускники вуза 
и насколько востребованы полученные зна-
ния и навыки на рынке труда.

Первая бета-версия информационной 
системы помощи абитуриентам в выборе 
направления подготовки первого высшего 
образования была разработана и размещена 
на сайте Института инновационных техно-
логий и предпринимательства в 2014 году 
и прошла первое успешное тестирование [1].

Для того чтобы не совершить ошиб-
ку в выборе направления подготовки, вы-
пускники школ и колледжей должны само-
стоятельно проявлять высокую активность 
в приобретении информации о различных 
аспектах. Если не быть любознательным 
и целеустремленным при поиске информа-
ции, то неправильный выбор неизбежен. 
Только высокая активность и подлинная за-
интересованность своей судьбой обеспечат 
осознанный выбор направления подготовки. 

В последнее время основные надежды 
на будущее развитие государства неразрыв
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но связаны с формированием иннова-
ционной экономики, в которой прибыль 
создается не за счет материального про-
изводства или концентрации финансовых 
центров. Главной ценностью становятся 
знания, проникающие во все сферы жиз-
недеятельности общества, являющиеся 
основой будущего экономического ро-
ста. Таким образом, основным стратеги-
ческим фактором роста инновационной 
экономики являются научные знания 
и коммерческое использование новых 
идей, новых систем и технологий в раз-
личных сферах человеческой деятельно-
сти. Другими словами, обеспечить инно-
вационный рост экономики можно только 
с высококвалифицированными кадрами 
и современными технологиями. В связи 
с этим в экономике РФ неизбежно прои-
зойдут структурные изменения в числен-
ности занятых по уровням образования. 
Изменение величины ВВП происходит 
с ростом занятых, имеющих высшее об-
разование. Увеличение данного фактора 
на 1 % вызывает рост ВВП на 1,22 %. За 
последнее десятилетие в экономике РФ 
средний ежегодный темп прироста числа 
занятых, имеющих какой-либо уровень 
профессионального образования, соста-
вил 2,5 %. Быстрыми темпами ежегодно 
увеличивается численность занятых с на-
чальным (8,5 %) и высшим образованием 
(2,3 %). В то же время наметилась устой-
чивая тенденция к сокращению специ-
алистов со средним профессиональным 
образованием и лиц, не имеющих про-
фессионального образования, – средне-
годовой темп снижения составляет 0,4 
и 2,4 % соответственно [8].

Практическая новизна и значимость 
работы состоит в создании системы, с по-
мощью которой абитуриенты смогут осоз-
нанно выбирать направление подготовки 
первого высшего образования. Верное 
принятое решение о выборе специаль-
ности поможет будущим выпускникам 
высших образовательных организаций от-
вечать высоким запросам и требованиям 
работодателей и быть конкурентоспособ-
ными на глобальном рынке труда. Исполь-
зование системы при выборе направления 
подготовки выпускниками школ и коллед-
жей позволит уменьшить в будущем про-
цент безработицы среди молодых специ-
алистов и повысить валовой внутренний 
продукт страны. 
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5 октября 2015 г. делегаты из двенадцати стран подписали соглашение по созданию Транс-
Тихоокеанского партнерства (ТТП), одного из самых значительных и амбициозных торговых соглашений 
за последние десятилетия, направленного на либерализацию торгово-инвестиционных связей и облегчение 
ведения бизнеса. По оценкам ведущих мировых экспертов, на долю стран ‒ участниц партнерства прихо-
дится около 40 % мирового ВВП и четверть товарооборота мировой торговли. Соглашение предполагает 
создание экономической зоны через усиление экономических связей между странами-участницами, сниже-
ние тарифов и расширение торговли для экономического роста членов партнерства. Активные переговоры 
о создании организации велись с 2005 г., но только в 2013 г. японское правительство стало участвовать в пе-
реговорном процессе. В данной статье анализируются причины и последствия вступления Японии в ТТП.

Ключевые слова: Транс-Тихоокеанское партнерство, зона свободной торговли, Япония, АТР

JAPAN’S CHOICE – TRANS-PACIFIC PARTNERSHIP
Vostyanova V.P., Dukhanina N.A., Troyakova T.G.

FarEastern Federal University, Vladivostok, e-mail: vostyanova_vera@mail.ru

On October 5, 2015 delegates from the twelve nations reached an agreement on the creation of the Trans-Pacifi c 
Partnership, the largest and most ambitious free trade initiative, which aims to liberalize trade and investment, 
simplify business transactions. According to leading experts, it will account for 40 percent of the world economy in 
terms of gross domestic product and a quarter of global trade. The pact is aimed at deepening economic ties between 
these nations, slashing tariffs and fostering trade in order to provide boost growth for participant countries through 
creation of a huge economic zone. Although negotiations on Agreement had been held since 2005, only in 2013 
Japan announced the decision to join the discussions. The analysis of reasons and outcomes for Japan in joining TPP 
is the goal of this article.

Keywords: Trans-Pacifi c Partnership, free trade area, Asia-Pacifi c, Japan, world trade

Последовательное развитие интеграцион-
ных процессов характерно для современных 
экономик стран АТР. В регионе уже действу-
ют многосторонние экономические организа-
ции, в том числе АСЕАН, АСЕАН+3, АТЭС. 
В последние несколько лет появились такие 
перспективные проекты, как Азиатско-Тихо-
океанская зона свободной торговли (АТЗСТ) 
и Транс-Тихоокеанское партнерство (ТТП). 
Более того, ТТП может стать альтернативой 
АСЕАН и АТЭС, так как является основой 
формирования новой экономической зоны, 
которая должна сбалансировать экономиче-
ское влияние Китая в регионе. 

Целью данной статьи является анализ 
причин и последствий вступления Японии 
в ТТП. Статья начинается с рассмотрения 
истории создания торгового партнерства 
и оценок «китайского фактора». Одной из 
важных задач стало изучение современного 
состояния японской экономики и отдельных 
отраслей. В заключении содержатся про-
гнозы развития ТПП и роли Японии в этом 
процессе. При написании работы были ис-
пользованы общенаучные методы: эмпири-
ческого исследования, теоретического по-
знания, а также системного анализа, метод 
сравнений и аналогий, метод обобщений.

Первые предложения о создании Транс-
Тихоокеанского партнерства были объ-
явлены Новой Зеландией, Сингапуром 
и Чили в 2003 г., а спустя два года к ним 
присоединился Бруней. В 2008 г. в пере-
говоры вступили и США, немного позже – 
Австралия, Канада, Вьетнам, Малайзия, 
Мексика, Перу и Япония. О партнерстве 
говорили как о стратегическом, всеобъем-
лющем интеграционном соглашении ново-
го поколения. В результате 5 октября 2015 г. 
в Атланте (США) министры торговли две-
надцати стран подписали итоговое согла-
шение о Транс-Тихоокеанском партнерстве, 
которое в полной мере заработает не ранее 
2016 г. после его ратификации в странах-
участниках [7].

Как писали экономисты П.А. Кадоч-
ников и Т.А. Флегонтова: «Создание все-
объемлющих региональных блоков, таких 
как ТТП, может привести к переформиро-
ванию региональной и межрегиональной 
структуры торговли, а также значительным 
эффектам для международной торговой си-
стемы» [2]. При этом следует отметить, что 
все страны ‒ члены ТТП имеют ряд дву-
сторонних зон свободной торговли (ЗСТ) 
с партнерами по региону. Например, для 
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США партнерство – это способ расширить 
уже действующее Североамериканское со-
глашение о свободной торговле (НАФТА), 
которое вступило в силу в 1994 г. Боль-
шая часть внутрирегионального экспорта 
осуществляется США (29,2 %), Канадой 
(14,1 %), и Мексикой (12,0 %) – членами 
НАФТА, а также Японией (13,4 %). 

Для президента США Барака Обамы соз-
дание ТТП стало одним из главных пунктов 
внешнеполитической программы, в частно-
сти «разворота США в АТР». По мнению 
некоторых экспертов, ТТП является осно-
вой формирования новой экономической 
зоны в АТР, которая должна сбалансировать 
экономическое влияние Китая в регионе. 
Профессор Пекинского университета меж-
дународных отношений Ян Боцзян писал, 
что ТТП – это «…экономическая компонен-
та вашингтонской стратегии “возвращения 
в Азию”» [4]. Однозначно антикитайским 
назвать ТТП сложно, так как в 2005 г. цели 
препятствовать развитию Китая у Новой Зе-
ландии, Сингапура, Чили и Брунея не было. 
Позиция США также неоднозначна. Барак 
Обама заявлял, что он не против присо-
единения КНР к проекту, если страна будет 
соответствовать высоким стандартам ТТП. 
Директор Центра им. Герберта Штифеля 
Института Катона по изучению торговой по-
литики из США Даниэль Икенсон, один из 
идеологов проекта «Транс-Тихоокеанское 
партнерство», в интервью дальневосточ-
ному деловому еженедельнику «Золотой 
Рог» сказал: «…ТТП не очень эффективно 
без участия Китая, потому что все страны, 
входящие в партнерство, имеют многочис-
ленные двусторонние отношения. Поэтому 
в заявлениях для публики говорится, что 
в данный момент Китай не является участ-
ником переговоров, и это нравится широкой 
общественности, одновременно с этим пред-
ставители министерств и деловых кругов за-
являют, что эта группа стран не закрыта, все 
члены АТЭС могут стать членами партнер-
ства, включая Китай и Россию» [5].

Отношения между ТТП и КНР могут 
идти двумя путями: Китай может быть изо-
лирован или включен в ТТП в той или иной 
форме. В первом случае появится риск ис-
хода производств из КНР в страны партнер-
ства, усиление роли развивающихся стран, 
что в конечном счете может привести к ис-
пользованию ТТП как инструмента сдержи-
вания Китая. Во втором случае КНР может 
сотрудничать с ТТП и пытаться принять ряд 
предлагаемых стандартов, которые необхо-
димы для вступления в организацию.

Более того, Китай продвигает свой соб-
ственный проект Азиатско-Тихоокеанской 
зоны свободной торговли. По мнению рос-

сийского эксперта Е. Араповой, АТЗСТ объ-
единяет «два полюса глобальных дисбалан-
сов» – КНР и США [1]. При этом все страны 
АСЕАН, Япония и Австралия уже заявили, 
что будут участвовать в АТЗСТ. Таким обра-
зом, данные структуры могут перекрывать 
друг друга.

Вступление в ТТП повлечет расширение 
и углубление межгосударственных догово-
ренностей по унификации правового поля, 
в том числе неторгового характера. Сегодня 
найден компромисс по вопросам таможен-
ного регулирования, инновационных обме-
нов, санитарных и фитосанитарных норм, 
телекоммуникаций, трудовых отношений, 
управления миграционных потоками [3]. 
Пока для большей части экономик партнер-
ства неприемлемы идеи США об отказе от 
любых мер контроля движения денежных 
потоков, налогов на финансовые сделки 
и переводы для противодействия экономи-
ческим кризисам. 

Особое значение США придавали всту-
плению в переговоры Японии – ключевого 
экономического и политического союзника 
в АТР. Представитель Соединенных Штатов 
по внешней торговле Рональд Кирк утверж-
дал, что «…заинтересованность Японии 
в ТТП демонстрирует экономическую и стра-
тегическую значимость инициативы» [1]. 

Япония долгое время избегала участия 
в переговорах по созданию ТТП. В 2011 г. 
правительство Наото Кана высказалось за 
рассмотрение «проблемы всесторонним 
образом», но процесс принятия решения 
затянулся. Только в 2013 г. правительство 
Японии официально приняло решение 
о присоединении к переговорному процес-
су. Президент Барак Обама назвал решение 
Токио «историческим», а азиатские СМИ 
писали, что создаваемое ТТП – это японо-
американское двустороннее соглашение 
под другим названием [4].

Почему же Япония далеко не сразу при-
няла предложение о вступлении в партнер-
ство, и по какой причине США «вздохнули 
с облегчением»?

В Японии происходит сильное противо-
действие политических сил – между либе-
рально мыслящими политическими круга-
ми и «сельскохозяйственным лобби». Если 
японские промышленные круги активно 
высказываются за взаимодействие в рамках 
ТТП, то представители сельского хозяйства 
небезосновательно опасаются притока де-
шевой сельхозпродукции и активно проти-
водействуют вступлению в партнерство.

Для понимания сложившейся ситуации 
необходимо обратиться к макроэкономиче-
ским показателям страны. По данным ВТО, 
Япония является четвертым по величине 
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экспортером (16,9 % мирового ВВП 
в 2013 г.) и импортером (19,5 % от мирового 
ВВП) товаров в мире. Промышленное про-
изводство доминирует в японском экспор-
те – на его долю приходится 87,6 % от обще-
го объема экспорта товаров в 2013 г., хотя 
их доля незначительно снизилась – с 88,1 % 
в 2011 г. Автомобилестроение остались 
наиболее важной частью экспорта, составив 
57,9 % от общего объема ВВП в 2013 г.

Доля сельского хозяйства в совокупном 
ВВП составляет незначительную долю (око-
ло 1,02 % в 2013 г. от ВВП) при занятости 
в секторе в 3,6 %. Такой низкий показатель об-
условлен географическими особенностями. 
Япония имеет выраженный дефицит торгово-
го баланса сельскохозяйственных товаров при 
импорте свыше 61,4 млрд долл. и экспорте 
в 3,4 млрд долл. в 2013 г. (рис. 1). Страна име-
ет низкий уровень самообеспечения продук-
цией сельского хозяйства (по мясу – 54 %, зер-
новым – 28 %, сахару – 26 %, овощам – 79 %, 
в целом – 40 %). При этом из США, Канады 
и Австралии импортируется более 90 % зер-
новых, значительная часть мяса, из Китая – 
около 65 % замороженных овощей [8]. 

Хотя сельское хозяйство является от-
носительно небольшой частью экономики 
с низкой занятостью – за последние не-
сколько лет количество занятых сократи-
лось на 15 % (рис. 2). Поддержка сельского 
хозяйства важна по историческим и куль-
турным причинам и, по мнению властей, 
для обеспечения продовольственной без-
опасности. Рис является основной сельско-
хозяйственной культурой Японии, потреб-
ность в нем на 95 % покрывается за счет 
местного производства, которое дотируется 
государством. 

В ходе присоединения Японии к ТТП 
на внутренние рынки станет поступать 
дешевая импортная продукция, что не-
гативно отразится на местных произво-
дителях. По прогнозам, оборот сельско-
го хозяйства, оценивающийся сегодня 
в 7,1 трлн иен, упадет на 3 трлн иен из-за 
сокращения внутреннего производства. 
Японские эксперты уверены, что количе-
ство населения, занимающегося сельским 
хозяйством, снизится на 1,46 млн чело-
век, а степень продовольственного само-
обеспечения Японии на 27 % [8].

Рис. 1. Импорт сельскохозяйственной продукции, млн долл.

Рис. 2. Занятость в сельском хозяйстве, млн чел.



ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 12, 2015

369ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ (08.00.00)
С другой стороны, после вступления 

в ТТП Япония больше приобретет, чем 
потеряет: значительно выигрывает ав-
томобильная промышленность и произ-
водители электроники, так как заметно 
снизятся цены на экспортную продукцию 
за счет уменьшения или отмены таможен-
ных пошлин, следовательно, повысится 
конкурентоспособность японских товаров 
на внешнем рынке. Так, автомобильные 
гиганты, возглавляемые корпорацией Той-
ота, получат преимущество в приобрете-
нии запчастей в Азии для производства 
автомобилей на американский рынок.

Нельзя не отметить, что США явля-
ются важным экономическим партне-
ром для Японии. Во-первых, в 2013 г. 
Соединенные Штаты привлекли 18,8 % 
от общего объема японского экспорта, 
опередив Китай с показателем в 18,1 % 
и составив 138,5 млрд долл. Во-вторых, 
с апреля 2015 г. Япония стала крупней-
шим держателем американских долговых 
ценных бумаг, обогнав Китай, – япон-
ские инвесторы владеют облигациями на 
сумму 1,2244 трлн долл., в то время как 
китайский показатель достигает отмет-
ки в 1,2237 трлн долл. [3]. В-третьих, по 
данным на 2013 г. американские прямые 
иностранные инвестиции (ПИИ) в Япо-
нии составляли 133,9 млрд долл., величи-
на японских инвестиций в американскую 
экономику была почти в три раза выше. 
Основные направления работы инвесто-
ров в Японии – это финансы и страхова-
ние, торговля, обрабатывающая промыш-
ленность, связь.

Американские товары в японском им-
порте занимают лишь четвертое место. 
В 2013 г. импорт американских товаров 
составил 65,2 млрд долл. – в виде сель-
скохозяйственной продукции и сырья. 
Увеличению импорта из Соединенных 
Штатов препятствует проводимая Япони-
ей политика по защите рынка от некото-
рых продуктов американского экспорта 
(например, говядины) [5].

Таким образом, на фоне многообразия 
существующих и создающихся в АТР ме-
ханизмов экономического и политическо-
го взаимодействия региону необходимо 
создание единой, всеохватывающей и вза-
имовыгодной зоны свободной торговли, 
какой может стать ТТП в ближайшее вре-
мя. Для японской экономики, находящей-
ся в рецессии, вступление в партнерство 
может стать толчком для всестороннего 
развития и либерализации. 

Однако это может повлечь приток 
дешевого импорта, что больно ударит 
в первую очередь по сельскому хозяйству. 
Возможно, что Япония будет вынуждена 
пожертвовать национальными интереса-
ми для создания противовеса растущему 
Китаю. А сейчас Япония сделала свой вы-
бор в пользу сотрудничества с другими 
странами на базе Транс-Тихоокеанского 
партнерства. Япония наряду с Малайзи-
ей и Вьетнамом извлечет наибольшую 
экономическую выгоду за счет наращи-
вания экспорта в рамках ТТП. Причем 
выгоды и потери понесут не конкретные 
страны, а скорее отдельные отрасли; каж-
дая страна имеет как сильные сегменты 
экономики, так и неконкурентоспособ-
ные. Со временем эти слабые отрасли, 
пока что поддерживаемые государствами, 
или изменятся, или исчезнут. Например, 
японские производители риса, возмож-
но, не выдержат конкуренции со сторо-
ны Вьетнама, но и вьетнамское молочное 
производство под натиском новозеланд-
ских производителей может сократиться 
до предела. 

Таким образом, можно говорить 
о формировании новой системы разделе-
ния труда в рамках ТТП с постепенным 
отмиранием в странах-участницах нежиз-
неспособных отраслей. Это будет способ-
ствовать росту взаимозависимости эко-
номик стран-участниц партнерства. Как 
отмечал премьер-министр Синдзо Абэ: 
«Формирование Транс-Тихоокеанского 
партнерства придаст импульс формиро-
ванию зоны свободной торговли в мас-
штабах всей Восточной Азии и будет 
способствовать полной экономической 
интеграции Азиатско-Тихоокеанского 
региона» [6].
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СОВРЕМЕННАЯ ГЛОБАЛИЗАЦИЯ 
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Рассмотрение глобализации в контексте социально-техногенного развития позволяет увидеть мегатен-
денции взаимосвязанных изменений в обществе и его рыночной экономике, искусственной среде (техносфе-
ре) и техногенно преобразуемой естественной природе. Подобный широкий взгляд на интегративные транс-
формационные процессы дает возможность преодолеть узкий социально-экономический подход, который 
концентрирует внимание исследователей на социально-экономических закономерностях. В действительно-
сти, процесс реализации расширенного воспроизводства в рыночной экономике приводит к глобализации 
искусственных объектов и развитию трансформационных процессов в мире. Среди мегатенденций совре-
менной глобализации автор отмечает следующие процессы: изменение рыночно-ориентированной деятель-
ностью социума природы на основе искусственных технологий; постоянный рост экономики на основе не-
прерывного производства синтезированных веществ и технологий; формирование глобальной техногенной 
хозяйственной системы и др. Эти мегатенденции необходимо изучать с целью всестороннего обоснования 
управленческих решений и совершенствования программ устойчивого социально-экономического развития.

Ключевые слова: глобализация, мегатенденции, рыночная экономика, биосфера, техносфера, устойчивое 
развитие

CONTEMPORARY GLOBALIZATION AS A MEGATREND 
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Consideration of globalization in the context of socio-technogenic development allows us to see the megatrends 
of interrelated changes in society, artifi cial environment (the technosphere) and man-made transform of the natural 
world. Such a broad view of the world changes allows to overcome the narrow socio-economic approach that focuses 
researchers on social and economic regularities. In fact, the implementation process of expanded reproduction in a 
market economy leads to the globalization of man-made objects and the development of transformational processes 
in the world. Among the modern megatrends of globalization, the author notes the following processes: change in 
market-oriented activities of society of nature based on artifi cial technology; steady growth of the economy based 
on the continuous production of synthesized substances and technologies; the formation of a global technogenic 
economic system, etc. These megatrends need to be explored in order to fully inform management decisions and 
improve programs of sustainable socio-economic development.
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Для современной эпохи технократи-
ческого развития характерны глобальные 
изменения в экономике и обществе, тех-
носфере (искусственной среде обитания, 
создаваемой социумом) и естественной 
природной среде (биосфере). Действи-
тельно, направляемое рынком усиление 
социально-экономической и информаци-
онно-коммуникативной взаимосвязи и вза-
имозависимости населения в городах 
в различных странах мира, трактуемое как 
явление глобализации, не вызывает со-
мнений у экономистов и обществоведов. 
Однако процесс всемирной интеграции не 
следует отождествлять преимущественно 
с экономическими изменениями в жизни 
общества. Этот многогранный процесс объ-
единяет в единую системную целостность 
не только социум и отдельные народы, но 

также природу – естественную (биосфер-
ную) и возводимую в результате рыночно-
го хозяйствования – искусственную среду, 
в границах которых проживает население 
планеты. Общество, из века в век развива-
ясь в биосферной природе, взаимосвязано 
с ней вещественно-энергетическими обмен-
ными процессами – сначала естественными, 
а впоследствии – техногенными, поэтому 
феномен глобализации автор рассматривет 
как процесс социально-экономических, ис-
кусственных и природно-биологических 
интегративных изменений [4]. Узкий (соци-
ологический и социально-экономический) 
подход к трактовке явления глобализации 
концентрирует внимание исследователей на 
социально-экономических трансформациях 
(т.е. социальных закономерностях). В отли-
чие от него широкое, выходящее за пределы 
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сугубо экономических отношений понима-
ние данного явления позволяет всесторон-
не взглянуть на этот процесс формирования 
новых интегрированных закономерностей 
развития мирового хозяйства, а также понять 
особенности складывающихся сейчас социо-
эколого-экономических взаимодействий.

В условиях земледельческой произво-
дящей экономики хозяйствующий социум 
изменял природу на основе ручной техники 
и технологий, что способствовало форми-
рованию уже на протяжении многих тыся-
челетий техногенных социоприродных (т.е. 
социотехноприродных) процессов и объ-
ектов. Промышленная революция, произо-
шедшая около трех столетий назад (в XVIII–
XIX вв.), ознаменовала переход аграрных 
социумов к капиталистической индустри-
альной экономике и, соответственно, инду-
стриально-техногенному развитию. Обще-
ство стало создавать машинную технику 
и искусственные технологии, постепенно 
развивать науку, что позволило заменить 
ручной труд более производительным и эф-
фективным, повысить степень удовлетво-
рения растущих жизненных потребностей 
населения. В условиях рыночной экономи-
ки на основе новых, научно-технических 
производительных сил ускорилось созда-
ние искусственной неживой веществен-
ной, предметно-орудийной, информацион-
но-коммуникативной и электромагнитной 
среды обитания жизни – техносферы. Впо-
следствии (с середины ХХ в.) в эпоху науч-
но-технической революции с расширением 
разнообразия техносферы преимуществен-
но в индустриально ‒ развитых обществах 
были сформированы условия для перехода 
этих социумов к постиндустриальной ста-
дии капиталистической экономики [5]. 

Технократический характер развития 
современного глобализирующегося социу-
ма, подкрепляемый использованием дости-
жений науки и расширением искусственной 
среды жизни, приводит к непрерывным 
трансформациям в экономике и обществе, 
биосфере, ее важнейших подсистемах (в 
том числе человеке). Достаточно отметить, 
что в США за более чем трехсотлетний 
период активного хозяйствования уничто-
жено 95 % первичных лесных массивов, а 
в Европе их вообще не осталось. Восста-
новленные вторичные леса бедны питатель-
ными веществами и видовым разнообрази-
ем, медленно растут, а древесина обладает 
низким качеством [9, с. 111]. Этот пример, 
в свою очередь, наглядно подтверждает 
утрату средорегулирующих функций био-
сферы вследствие обусловленной рынком 
экономически рациональной деятельности 
индустриального социума. 

В результате расширения элементов 
и процессов техносферы и сокращения про-
странств биосферы формируются направля-
емые рациональностью рынка взаимосвязи 
между глобализирующимся техногенным 
обществом и его экономикой, искусствен-
ной средой жизни и трансформируемой ими 
естественной природной средой. В резуль-
тате взаимодействия этих сфер складыва-
ются мегатенденции современного рыноч-
но-технократического развития общества 
и природы. Среди них следует особо отме-
тить такие социо-эколого-экономические 
мегатенденции: изменение рыночно-ориен-
тированной деятельностью социума приро-
ды (изменение ее биологических процессов 
и создание трансгенных организмов) на ос-
нове искусственных технологий; постоян-
ный рост экономики на основе непрерывно-
го производства синтезированных веществ 
и технологий; формирование глобальной 
техногенной хозяйственной системы и др. 
Все эти мегатенденции изменяют привыч-
ные представления о характере взаимодей-
ствий в социо-эколого-экономических си-
стемах. Их понимание крайне важно при 
обосновании и планировании управленче-
ских решений как на региональном, так и на 
межгосударственном уровне, особенно при 
формировании программ устойчивого со-
циально-экономического развития.

В технократических теориях совре-
менного развития (например, таких, как 
концепции постиндустриального и инфор-
мационного обществ, по Д. Беллу) в центр 
внимания исследователей поставлены во-
просы изучения социально-экономических 
закономерностей и упускаются из виду про-
блемы изменений в социо-эколого-эконо-
мических системах. Это ставит на повестку 
дня вопрос о необходимости разработки но-
вой концепции, которая реалистично отра-
жает складывающиеся взаимосвязи между 
экономической деятельностью глобализи-
рующегося социума и трансформируемой 
им природной средой. Для современной 
хозяйственной жизни характерны рост за-
нятых в сфере услуг и развитие высоко-
технологичного сектора, что формально 
подтверждает правдивость концепций по-
стиндустриальной экономики. В то же вре-
мя в этих теориях игнорируются тенденции 
социально-экологического развития в усло-
виях современных переходных процессов 
от естественных к во многом искусствен-
ным условиям жизнеобеспечения [8]. 

В концепциях техногенного обществен-
ного развития (в отличие от постиндустри-
альных теорий) рассматриваются тенденции 
социального развития в границах систе-
мы более высокого уровня – естественной 
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природы (биосферы), ее подсистемой вы-
ступают общество и его экономика. Одна-
ко даже теории социально-техногенного 
развития, активно развиваемые на рубеже 
XX–XXI веков в трудах преимущественно 
отечественных ученых [3, с. 11–28], требуют 
существенной доработки в аспекте исследо-
вания специфики экономических процессов. 

Еще 10 тыс. лет назад с изменением 
характера хозяйственной деятельности, 
переходом от присваивающей к произво-
дящей земледельческой экономике обще-
ство принимается активно преобразовывать 
природу сначала с помощью естественных, 
биосферных технологий. Затем уже в усло-
виях современного техногенного индустри-
ального и постиндустриального развития 
преобразует естественную среду жизни на 
основе искусственных (небиосферных, ин-
дустриальных) технологий. Не случайно 
техногенный тип экономического развития 
Э.В. Гирусов справедливо характеризу-
ет как природоразрушающий, не учиты-
вающий экологические параметры среды
[12, с. 154]. Общество, руководствуясь раци-
ональностью рынка и используя потенциал 
машинных технологий, приобретает веду-
щую роль в эволюционирующей природной 
системе. Это приводит к формированию 
глобальной техногенной социоприродной 
системы, в границах которой осуществляет 
хозяйственную деятельность современный 
социум [6]. Так, только за прошлое столе-
тие, по данным экологов, наблюдался тро-
екратный рост площади (и насыщенности) 
техносферы, что было связано с укрупнени-
ем промышленных комплексов, ежегодным 
увеличением в сотни раз производства син-
тетических соединений. Такие техногенные 
изменения привели к деградации 20 % био-
сферы суши [1, c. 131].

Хозяйственные механизмы рыночной 
экономики техногенных обществ (такие, 
как экономическая рациональность, на-
правленность на постоянный экономиче-
ский рост в сочетании с развитием науки 
и искусственных технологий, деятельность 
транснациональных предприятий) спо-
собствуют становлению общепланетарной 
техногенной социоприродной системы [7]. 
Именно в результате наращивания произ-
водства объектов и элементов техносферы 
предприниматели получают огромные при-
были. Насколько прибыльны наукоемкие 
производства, подтверждает тот факт, что 
в начале XXI в. примерно пятьсот круп-
нейших корпораций мира контролируют 
80 % продукции химии и электроники, 
70 % машиностроения, 95 % фармацевтики 
[11, с. 179]. В первую очередь техногенные 
трансформационные процессы распро-

страняются в локальных масштабах инду-
стриальных обществ. Затем, при вовлече-
нии в строительство техносферы аграрных 
обществ, технологически зависимых от 
развитого мира, происходит воспроизве-
дение индустриально-техногенной модели 
развития в этих странах. Таким образом, 
формируется основа современной глобали-
зации – глобальная техногенная хозяйствен-
ная система, которая качественно изменяет 
естественную природу. 

Несмотря на явный рост экологического 
самосознания, связанный с усугублением 
мировых социоприродных проблем, осо-
бенно в сфере климатических изменений, 
дискуссии между экологами и промышлен-
никами продолжаются. Первые, как отмеча-
ет А. Гор, объединившись со здравомысля-
щими учеными и политиками, бьют тревогу 
и приводят в доказательство реальные фак-
ты о невосполнимом ущербе, наносимом 
биосфере антропогенной деятельностью. 
Вторые, несмотря на неоспоримую аргу-
ментацию, щедро финансируют научные 
исследования, ставящие под сомнение ин-
формацию о глобальном потеплении, ссы-
лаясь на недостаток доказательств, а также 
лоббируют свои интересы на политическом 
уровне, что отражается на упразднении эко-
логических стандартов. В итоге создается 
ложное впечатление, что в научных кругах 
существуют разногласия по вопросу, по ко-
торому уже давно выработано единое мне-
ние. Мотивы такой безответственной науч-
ной пропаганды ясны – защита корыстных 
интересов промышленников [2, c. 307–313]. 
Таким образом, в обществе целенаправлен-
но поддерживается противоречивое мнение 
о социоприродном кризисе, что еще раз 
подтверждает зависимость развития социу-
ма и природы от механизмов функциониро-
вания рыночной экономики. 

Так, глобальный товарообмен, по дан-
ным Н.А. Пискуловой, приводит к тому, что 
сельскохозяйственная продукция, прежде 
чем попасть на стол к жителю Европы или 
США, проходит путь примерно около двух 
тысяч километров. Соответственно, транс-
портировка, внесение искусственных кон-
сервантов для длительного хранения – все 
эти составляющие лишь усугубляют про-
блему всемирного загрязнения [10, c. 38]. 
Таким образом, истощение биологического 
вещества естественной природы не прини-
мается в расчет рыночной экономикой, по-
скольку его перерабатывают в одних реги-
онах, перевозят в другие страны, нарушая 
общепланетарный биотический цикл. От-
сюда следует, что механизмы современной 
рыночной экономики уже во многом тех-
ногенно трансформировали баланс в при-
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роде. Поэтому экологический оптимизм 
развитых стран представляется иллюзи-
ей и не согласуется с реалиями совре-
менной глобализации техногенных про-
цессов. В развивающихся странах как 
местах сосредоточения «грязных» про-
изводств и отходов из развитых регио-
нов иногда даже отсутствуют технологии 
для их хранения и переработки. К это-
му добавляется слабый экологический 
контроль, возможные утечки вредных 
веществ при транспортировке, поэтому 
рациональность экономики глобализи-
рующихся обществ отнюдь не кажется
гуманной.

Цена на продукцию не содержит за-
траты на убыль биологического вещества 
природы и его восстановление. Она лишь 
фиксирует затраты на производственно-
торговый цикл и включает монопольные 
прибыли «игроков» глобального бизне-
са – транснациональных корпораций. 
В развитых странах экологическая без-
опасность продукции растет, поскольку 
цена товаров интегрирует также затраты 
по внедрению экологических техноло-
гий на каждой стадии производственного 
цикла, все еще остающегося не полно-
стью замкнутым, и разработку методов 
ресурсосбережения. На основе экотехно-
логий создается «чистая» продукция. Но 
сам факт участия в ее производстве ис-
кусственных технологий свидетельству-
ет о том, что эта продукция относится 
к техногенным продуктам питания. 

Конечно, можно вести речь об опре-
деленных успехах преимущественно 
развитых стран в сфере ресурсосбере-
жения и ресурсозамещения. Но послед-
ствия экономики техногенных обществ 
для биосферы так и остаются пока мало-
изученной сферой жизнеобеспечения, 
поскольку основным показателем хо-
зяйствования является экономическая 
эффективность, которая практически не 
сопряжена с регуляцией природы – ее 
биотическими циклами. Природоемкий 
механизм все также воспроизводится 
либеральной экономикой в планетарном 
масштабе, что приводит к закреплению 
техногенности развития. 

Возникает иллюзия, что проблемы 
с доходами, социальным неравенством 
могут решаться путем включения насе-
ления и фирм в мировые производствен-
ные цепи. Однако подключение к между-
народному разделению труда и процессы 
либерализации на деле разрушают усто-
явшиеся национально-хозяйственные 
комплексы и экосистемы, отбирают лишь 
наиболее конкурентоспособные произ-

водственные звенья, квалифицирован-
ный персонал для участия в планетарном 
процессе воспроизводства. Так нару-
шается относительная независимость 
и целостность национальных производ-
ственных хозяйств, некоторые из них 
ввиду неэффективности ликвидируются, 
другие обособившиеся хозяйства при-
обретают экспортно-ориентированную 
направленность, становясь составными 
частями глобальной экономики. В итоге 
в современную эпоху экономика опре-
деляет особенности социально-экологи-
ческого развития. В этом заключается 
сущность интегративных социо-эколо-
го-экономических мегатенденций, обу-
словливаемых глобализацией. 

Многие полагают, что реализация 
концепции устойчивого развития позво-
лит преодолеть негативные трансформа-
ционные процессы в обществе и приро-
де. При разработке и совершенствовании 
данной теории мировым и национальным 
научным сообществом поставлена задача 
всесторонне охватить процесс взаимос-
вязанного социо-эколого-экономическо-
го развития. Однако понимание техно-
генности изменения социоприродной 
системы вследствие современной глоба-
лизации находится за гранью рассмотре-
ния этой теории. Отсюда следует необхо-
димость осуществлять инновационные 
модернизации в экономике только на 
принципах научно обоснованного и со-
циально ответственного формирования 
планетарной техносферы. Проведенный 
анализ позволяет сделать вывод о том, 
что изучение глубинных мегатенденций, 
определяемых технократическим харак-
тером глобализации, возможно именно 
в рамках экономических и междисципли-
нарных научных исследований в мире 
и России. Это позволит сформировать 
программу устойчивого социо-эколого-
экономического развития, отвечающую 
современным реалиям. 
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ПЕРСПЕКТИВЫ И ТЕНДЕНЦИИ РАЗВИТИЯ 
МАЛОГО БИЗНЕСА В РОССИИ

Жанказиева З.Н., Гешева М.В.
Кабардино-Балкарский государственный университет им Х.М. Бербекова, 

Нальчик, e-mail: gesh.madina@gmail.com

В статье раскрыты роль и значение малого предпринимательства в развитии экономики, изучены 
и обобщены преимущества и недостатки субъектов малого предпринимательства в России. Выявлены про-
блемы, сдерживающие развитие малых предприятий и раскрыты проблемы инвестирования малых пред-
приятий как основной фактор, препятствующий их росту. Обосновывается, что малый бизнес, или малое 
предпринимательство, представляет самый многочисленный слой мелких собственников, которые в силу 
своей массовости в значительной мере определяют социально-экономический и отчасти политический уро-
вень развития страны. По своему уровню жизни и социальному положению они принадлежат к большинству 
населения, одновременно являясь как непосредственными производителями, так и потребителями широкого 
спектра товаров и услуг. Одна из причин успешного развития малого и среднего бизнеса в странах с раз-
витой экономикой состоит в том, что крупное производство не противопоставляется мелкому. В развитых 
странах культивируется принцип кооперирования крупных и малых предприятий.

Ключевые слова: предпринимательство, малый бизнес, малые предприятия

PROSPECT AND TANDENTION OF DEVELOPMENT 
OF SMALL BUSINESS IN RUSSIA

Zhankazieva Z.N., Gesheva M.V.
Kabardino-Balkarian State University to them H.M. Berbekova, Nalchik, e-mail: gesh.madina@gmail.com

In article the role and value of small business in development of economy is opened, advantages and shortcomings 
of subjects of small business of Russia are studied and generalized. The problems constraining development of small 
enterprises are revealed and problems of investment of small enterprises as the major factor interfering their growth 
are opened. Locates that small business, or small business, represents the most numerous layer of small owners who 
owing to the mass character considerably defi ne social and economic and partly a political level of development 
of the country. On the standard of living and a social status they belong to most of the population, at the same time 
being both direct producers, and consumers of wide range of products and services, and also one of the reasons of 
successful development of small and medium business in the countries with developed economy consists that large 
production isn’t opposed to the small. In the developed countries the principle of cooperation of large and small 
enterprises is cultivated.

Keywords: business, small business, small enterprises

Общеизвестно, что людям, занятым 
в сфере малого предпринимательства, 
предстоит стать одной из центральных 
фигур рыночного хозяйства. Разновидно-
стью предпринимательства является малое 
предпринимательство. Эта форма придает 
рыночной экономике некоторую мобиль-
ность и эластичность, аккумулирует значи-
тельные финансовые и производственные 
ресурсы населения, несет в себе боль-
шой антимонопольный потенциал, служит 
серьезным фактором перестройки и дости-
жений по ряду направлений научно-техни-
ческого прогресса. И, что немаловажно, во 
многом решает проблему занятости и дру-
гие социально-экономические проблемы 
нашего общества. Поэтому становление 
и развитие малого бизнеса представляет 
собой актуальную задачу социально-эконо-
мической политики государства и важный 
объект управления процессом перехода 
от административно-командной системы 
к рыночной. Чем больше структур будет во-

влечено в данный процесс, тем устойчивее 
и здоровее экономика. По количеству ма-
лых предприятий в том или ином регионе 
страны можно смело судить о качестве ра-
боты государственных органов.

Существует множество подходов 
к определению сущности понятия «малый 
бизнес», а общепринятая трактовка ва-
рьируется в зависимости от субъективно-
го восприятия автора терминологической 
трактовки, государственной и отраслевой 
принадлежности малого предпринимателя 
и многих других факторов. Если рассматри-
вать расширенное понятие малого бизнеса, 
он представляет собой мобильную сово-
купность юридических и физических лиц ‒ 
малых предпринимателей, не являющих-
ся составной частью монополистических 
структур и играющих по сравнению с ними 
второстепенную роль в экономике госу-
дарства [7]. В более узком смысле малый 
бизнес представляет собой коммерческое 
частное предприятие, отвечающее индиви-
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дуальным для каждого государства и от-
расли критериям, прописанным в соответ-
ствующих регламентирующих документах 
государственной важности [1, 2].

Говоря о роли малого бизнеса, следует 
подчеркнуть, что малые предприятия – это 
побочная сфера экономики. Малый бизнес 
ограниченно включается в хозяйственную 
структуру, конкурентную среду и в обще-
ственное разделение труда. Причем роль его 
в современной динамичной жизни неуклон-
но возрастает. Как показывает опыт разви-
тых стран, если в прошлом малые предпри-
ятия создавались как результат стремления 
многих открыть собственное дело, то в на-
стоящее время создание малых предпри-
ятий нередко инициируется крупными 
компаниями, которые поручают им вести 
отдельные виды производства или устанав-
ливать тесные связи с рынком. Часть мел-
ких и средних предприятий включена через 
контрактную и субконтрактную системы, 
через систему франчайзинга в крупные про-
изводственные комплексы, и большие ком-
пании являются клиентами малых фирм, 
а последние – поставщиками для больших. 

Что касается России, то роль малого 
бизнеса, несомненно, возрастает. Рассмо-
трим тенденцию развития малого бизнеса.

В таблице представлено число малых 
предприятий (без микропредприятий) по 
видам экономической деятельности [6].

В данной таблице мы видим, что удель-
ный вес числа обрабатывающих производств 
в 2009 г. по сравнению с 2005 г. снизился на 
7 %, а с 2010 по 2012 г. увеличился на 5,2 %.

На рис. 1 представлена структура ма-
лых предприятий по видам экономической 
деятельности в 2012 году.

В настоящее время большое внимание 
малый бизнес уделяет сфере торговли. Почти 
одна четвертая часть предприятий (24 % ма-
лых предприятий) относится к данной сфе-
ре. Также значительное развитие имеют ма-
лые предприятия, связанные с операциями 
с недвижимым имуществом, арендой и пре-
доставлением услуг (21 %). В строительстве 
сосредоточено 14 % малых предприятий. На 
добычу полезных ископаемых приходится 
всего 1 % , на производство и распределение 

электроэнергии, газа и воды ‒ 2 %. На долю 
числа малых предприятий, занимающихся 
остальными видами деятельности, в общей 
сложности пришлось всего 38 %.

На рис. 2 представлена среднесписочная 
численность работников на малых предпри-
ятиях по видам экономической деятельности.

На рис. 2 мы наблюдаем сокращение 
среднесписочной численности работников 
малых предприятий, занятых в обрабаты-
вающем производстве с 2007 по 2010 г., на 
787,5 тыс. человек. А также рост с 2005 по 
2007 г. на 212,1 тыс. человек и с 2010 г. по 
2011 г. на 409,6 тыс. человек.

Сдерживают развитие малого бизнеса 
ряд факторов [3, 4]:

Во-первых, это чисто технические про-
блемы, связанные с регистрацией предпри-
ятия, получением лицензий, открытием 
банковских счетов, сбором справок и дру-
гими административными барьерами.

Во-вторых, нормальное развитие мало-
го бизнеса сдерживает слабая материаль-
но-техническая база: нехватка или недо-
пустимость помещений, оборудования, 
современных технологий, квалифицирован-
ных кадров, правовой поддержки, достовер-
ной информации, государственного участия 
в программах поддержки малого бизнеса.

В-третьих, серьезное влияние на ма-
лый бизнес оказывают финансовые про-
блемы, связанные с легализацией доходов 

и капитала, уклонением от уплаты налогов, 
ведением двойной бухгалтерии.

В-четвертых, это проблема получения 
кредитов для развития бизнеса и обслужи-
вания оборота капитала. Основную роль 
в финансовой поддержке предприниматель-
ства призвана сыграть налоговая политика. 
Система налогообложения должна стиму-
лировать повышение технического уровня 
предприятий, насыщение потребительско-
го рынка, развитие производств, исполь-
зующих вторичные ресурсы и тем самым 
способствующих оздоровлению окружа-
ющей среды. В регионах с избыточными 
трудовыми ресурсами целесообразно сти-
мулировать налоговыми льготами развитие 
предпринимательства, поглощающего сво-
бодную рабочую силу. 

Число малых предприятий по видам деятельности (в тыс. и в %)

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Всего 191,5 164,7 203,8 254,9 227,8 164,7 242,7 238,1
Обрабатывающее 
производство 44,1 37,6 37,4 49,7 36,5 15,9 34,9 35,4

В % к итогу 23,0 22,8 18,4 19,5 16,0 9,7 14,4 14,9
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Рис. 1. Структура малых предприятий по видам экономической деятельности 
в 2012 году (в процентах к итогу) [6]

До тех пор пока основой хозяйственного 
механизма в стране не станет производствен-
ное предпринимательство, а государство 
всеми доступными ему экономическими, 
правовыми, социальными, организационны-
ми и тактическими мерами не создаст ин-
вестиционно привлекательные условия для 
формирования производственной среды, ма-
лый бизнес не сможет реализоваться в пол-
ной мере или будет развиваться однобоко, 
преимущественно только в форме торгово-
предпринимательской деятельности.

Малый бизнес, или малое предпринима-
тельство, представляет самый многочислен-
ный слой мелких собственников, которые 
в силу своей массовости в значительной 
мере определяют социально-экономический 

и отчасти политический уровень развития 
страны. По своему уровню жизни и социаль-
ному положению они принадлежат к боль-
шинству населения, одновременно являясь 
как непосредственными производителями, 
так и потребителями широкого спектра то-
варов и услуг. Сектор малого предприни-
мательства образует самую разветвлённую 
сеть предприятий, действующих в основном 
на местных рынках и непосредственно свя-
занных с массовым потребителем товаров 
и услуг. В совокупности с небольшими раз-
мерами малых предприятий, их технологи-
ческой, производственной и управленческой 
гибкостью это позволяет чутко и своевре-
менно реагировать на изменяющуюся конъ-
юнктуру рынка.
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Рис. 2. Среднесписочная численность работников 
на малых предприятиях по видам экономической деятельности (тыс. человек) [6]

Сектор малого предпринимательства явля-
ется неотъемлемым, объективно необходимым 
элементом любой развитой хозяйственной 
системы, без которого экономика и общество 
в целом не могут нормально существовать 
и развиваться. Хотя «лицо» любого развитого 
государства составляют крупные корпорации, 
а наличие мощной экономической силы – 
крупного капитала ‒ в значительной мере 
определяет уровень научно-технического 
и производственного потенциала, подлинной 
основой жизни стран с рыночной системой 
хозяйствования являются малые предприятия 
как наиболее массовая, динамичная и гибкая 
форма деловой жизни. Именно в секторе мало-
го предпринимательства создается и циркули-
рует основная масса национальных ресурсов, 
которые являются питательной средой для 
среднего и крупного бизнеса.

Высокая приспособляемость и массо-
вый охват практически всех сфер внутрен-
него рынка страны обеспечивают устойчи-
вость развития экономики и способствуют 
стабильности политического климата.

Одна из причин успешного развития ма-
лого и среднего бизнеса в странах с разви-
той экономикой состоит в том, что крупное 
производство не противопоставляется мел-
кому. В развитых странах культивируется 
принцип кооперирования крупных и малых 
предприятий, причем крупные объединения 
не подавляют там малый бизнес, а взаимо-
дополняют друг друга, особенно в сфере 
специализации отдельных производств 
и в инновационных разработках.
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ОСОБЕННОСТИ БИЗНЕС-ПЛАНИРОВАНИЯ 
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В статье анализируются проблемы бизнес-планирования в туризме в условиях стагнирующей экономи-
ки и неопределенности. Целью данной работы является рассмотрение бизнес-планирования в туризме для 
более эффективного управления ресурсами, снижения рисков и получения дополнительных выгод. Основны-
ми методами проведённого исследования следует полагать дедукцию, индукцию, синтез, анализ, аналогию 
и сравнение. Авторами проведено исследование эффективности бизнес-планирования в туризме. Полученные 
результаты исследования могут быть использованы в финансово-хозяйственной деятельности корпораций ту-
ристической индустрии, а также в учебной и научной работе в области менеджмента и экономики организаций. 
В качестве основных результатов данного исследования служит вывод о целесообразности бизнес-планирова-
ния в туризме для решения актуальных проблем в области управления компаниями, обоснованы направления 
повышения эффективности управления корпорацией в условиях кризисных явлений.

Ключевые слова: туризм, планирование, бизнес-планирование, туристские услуги, туристический продукт, 
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В каждой индустрии, в том числе и в ту-
ризме, особенности бизнес-планирования 
выявляются прежде всего исходя из специ-
фики характера деятельности и материаль-
ной базы их осуществления. С этой точки 
зрения туризм как отраслевая сфера являет-
ся составным комплексным объектом. Кон-
центрироваться лишь на самом туристи-
ческом продукте и на деятельности по его 
реализации было бы неправильно, посколь-
ку значительное и, на наш взгляд, централь-
ное место в данной отрасли занимают тури-
сты – потребители туристических услуг.

В современных условиях, как известно, 
на развитие туриндустрии существенное 
влияние оказывают геополитика, пробле-
мы в финансовом секторе экономики, де-
вальвация рубля и падение реальных дохо-
дов населения.

По мнению авторов, при формировании 
бизнес-плана в туристической индустрии 
следует учитывать правовой [1, 2], финан-

совый [5, 15, 23, 24, 31], управленческий 
[3, 4, 11–13, 20, 27], экономический [7–10, 
18, 19] и другие аспекты. Важно учитывать 
факторы не только внутренней, но и внеш-
ней среды [6]. Рынок туристических услуг 
по своей сущности высококонкурентный 
[16, 17], в связи с этим необходимо создать 
систему высокоэффективного управления 
ресурсами [21, 23, 25, 26, 28].

Опыт показывает, что заявленные пока-
затели зачастую не имеют отношения к ре-
альному положению дел. Действительно, 
могут произойти непредвиденные события 
(«черные лебеди»), но даже их при долж-
ном подходе можно спрогнозировать с до-
статочно высокой вероятностью. Важно 
активно использовать методы экономико-
математического моделирования [11, 12], 
прогнозирования и планирования [7–10]. 
Планирование должно основываться на под-
робных расчетах [32, 33], а не на интуиции. 
Важно умело прогнозировать затраты [14]. 
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Как показывает практика, затраты в боль-
шинстве планов являются заниженными. 

В организациях туриндустрии по-
прежнему недостаточно используются 
современные IT-технологии, которые по-
зволяют существенно сократить затраты 
и повысить экономическую эффективность 
хозяйственной деятельности [20, 29, 30].

Осознать суть туристической деятель-
ности поможет системный подход. На наш 
взгляд, объект туристского интереса яв-
ляется первичным элементом в туризме. 
В широком понимании данный объект мо-
жет представлять собой определенную тер-
риториально обусловленную совокупность 
критериев, побуждающую предпринять ту-
ристическую поездку.

В числе данных параметров находят-
ся самые различные объекты: территории, 
характеризующиеся определенными при-
родно-климатическими условиями, зару-
бежные страны, природно-ландшафтные 
территории, культурно-исторические па-
мятники и др. Территории, располагающие 
множеством подобных объектов, обладают 
повышенным потенциалом развития туриз-
ма, поскольку представляют интерес для 
значительного количества туристов [35].

Уровень туристической привлекательно-
сти можно рассматривать как критерий тех 
или иных территорий или объектов. Однако 
при этом туристический интерес трудно из-
мерить с точки зрения социально-экономи-
ческих, политических и других критериев, 
что является определенным препятствием 
при учете данного критерия в ходе планиро-
вания деятельности предприятия.

В данной ситуации к нам на помощь 
приходят такие программные продукты, 
как ПП «DEMIS», используемые в практи-
ческой деятельности при создании систем 
оценки туристической привлекательности 
территорий и объектов [34].

Таким образом, туристический интерес 
представляет собой один из главных опре-
деляющих моментов в бизнес-планирова-
нии развития объектов индустрии туризма. 
Не принимая во внимание этот наиважней-
ший фактор, невозможно предположить 
вероятный спрос на туристические услуги 
и выявить их оптимальные характеристики. 
В разделах маркетингового планирования 
отраслевых бизнес-планов идеи формирова-
ния и поддержания туристического интереса 
должны быть базовыми.

К сфере туризма при системном подходе 
можно отнести всю совокупность информа-
ционных, организационных, материально-
вещественных и других критериев, форми-
рующих условия, способные удовлетворить 
интерес туриста. Важное значение здесь 

имеют участвующие в этом комплексе пред-
приятия и организации, такие как:

– объекты, оказывающие услуги по раз-
мещению туристов;

– объекты, осуществляющие турагент-
скую и туроператорскую деятельность;

– компании, выполняющие обслужива-
ющие и другие вспомогательные функции 
при оказании туристических услуг [35].

Организации, которые можно отнести 
к объектам первой группы, являются мате-
риально-вещественной основой сферы ту-
ризма. В числе данных предприятий можно 
назвать объекты размещения гостинично-
го типа (гостиницы, пансионаты, мотели) 
и дополнительные средства размещения 
(гостевые дома, кемпинги, молодежные 
общежития, туристические и спортивно-
оздоровительные комплексы базы и т.п.). 
На сегодняшний день в мире не существу-
ет унифицированной системы классифика-
ции объектов размещения, что, безусловно, 
усложняет процесс выбора необходимого 
типа размещения.

К объектам второй группы можно отне-
сти туроператоров и фирмы, которые осу-
ществляют агентскую деятельность.

В свою очередь, к последней достаточно 
обширной группе причисляются организа-
ции, которые выполняют вспомогательные 
функции по отношению к деятельности по 
оказанию основных туристских услуг. Среди 
таких фирм можно назвать компании по про-
изводству сувениров и товаров с символи-
кой, рекламные агентства, информационно-
аналитические службы, автотранспортные 
предприятия, переводческие бюро и т.п. [36].

Как уже было отмечено, в индустрии ту-
ризма основной объем фондов отрасли при-
ходится на объекты размещения. Как и ин-
дустрия туризма в целом, за годы реформ 
эта область подверглась масштабным пре-
образованиям. В основном этот процесс об-
условлен тем, что общество, которое ранее 
было достаточно однородным, значительно 
расслоилось, и возник спрос на гораздо бо-
лее разнообразные, нежели ранее, туристи-
ческие услуги. Также на предоставляемый 
ассортимент туристских услуг значительно 
повлияли процессы либерализации в обла-
сти въезда и выезда из страны и другие по-
добные социально-экономические факторы. 
К сожалению, глобальное преобразование 
индустрии туризма до сих пор сдерживает-
ся недостаточно высоким материальных по-
ложением населения.

Итак, учитывая весь изученный ранее ма-
териал, рассмотрим некоторые особенности 
бизнес-планирования объектов, относящих-
ся к индустрии туризма. Анализируя процес-
сы развития организаций, осуществляющих 



FUNDAMENTAL RESEARCH    № 12, 2015

382 ECONOMIC  SCIENCES (08.00.00)
различную деятельность в сфере туризма, 
мы можем выделить два главных направле-
ния инвестиционной деятельности:

1) развитие и совершенствование суще-
ствующих объектов размещения;

2) создание новых объектов размещения 
с учетом расширившегося разнообразия ви-
дов туристской деятельности и туристских 
услуг [34, 35].

Как правило, инвестиционные проекты 
по уже функционирующим объектам раз-
мещения заключаются в доведении их до 
требуемого уровня по качеству и полноте 
набора предоставляемых туристских услуг 
в результате модернизации либо рекон-
струкции. Потребность в объектах разме-
щения, предоставляющих услуги экстра-
класса, обусловила довольно масштабное 
строительство в ряде городов, где был вы-
явлен устойчивый спрос на подобные объ-
екты (это, прежде всего, столица, ряд ку-
рортных городов и т.п.). 

Нам представляется, что для России 
достаточно перспективным направлением 
вложения инвестиций в туризм может стать 
создание (в основном в результате нового 
строительства) по тем или иным причинам 
не получивших ранее широкого распро-
странения таких организаций сферы го-
степриимства, как гостиничное хозяйство, 
либо дополнительные средства размещения 
(кемпинги, мотели и т.п.).

Не стоит забывать, что не менее важным 
аспектом в бизнес-планировании является 
определение максимально рациональной 
организационно-правовой формы осущест-
вления инвестиционного проекта. Для мо-
дернизации либо реконструкции предприя-
тий индустрии гостеприимства необходимо 
располагать довольно вескими основани-
ями. На наш взгляд, среди основных пред-
посылок данного процесса можно назвать 
следующие:

– переход к организационно-правовой 
форме, расширяющей возможности при-
влечения дополнительных финансовых 
средств для осуществления инвестицион-
ных проектов;

– необходимость установления более 
удобных взаимоотношений между соб-
ственниками объектов [35].

Схожий вопрос стоит и перед инициа-
торами инвестиционных проектов создания 
новых предприятий. Основополагающим 
принципом, которым необходимо при этом 
руководствоваться, выступает принцип ра-
циональной достаточности [34].

Как известно, все организационно-
правовые формы по степени свободы соб-
ственников участвовать в управлении своим 
имуществом (в том числе и самим правом 

собственности) и бизнесом можно по степе-
ни гибкости распределить от простых това-
риществ до открытых акционерных обществ. 

При этом данные организационно-пра-
вовые формы располагаются по степени 
простоты и жесткости требований при соз-
дании конкретных юридических лиц в об-
ратной зависимости. И это естественно, 
так как, с одной стороны, на предприятиях, 
созданных в более гибких организацион-
но-правовых формах, именно эта свобода 
действий должна регламентироваться фе-
деральным законодательством, однако при 
этом, с другой стороны, разумно ограни-
чиваться федеральным законодательством, 
необходимо обеспечение защиты интересов 
собственников, что предполагает наличие 
массы требований, ограничений и условий 
в таких вопросах, как взаимоотношение 
собственников и менеджеров, взаимоотно-
шение собственников между собой и т.п. 

Также не стоит забывать (особенно 
инициаторам и разработчикам инвести-
ционных проектов создания или развития 
объектов размещения), что в реальной эко-
номике большинство процессов являются 
весьма инерционными. 

Как показывает отечественный и за-
рубежный опыт, для действующих орга-
низаций одним из наиболее приемлемых 
способов привлечения финансовых средств 
является эмиссия ценных бумаг [36].
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ИНТЕРАКТИВНАЯ СТРАТЕГИЯ КАК ИНСТРУМЕНТ 
ИННОВАЦИОННОГО РАЗВИТИЯ ВУЗА

Лебедева Н.А.
ФГБОУ ВО «Московский государственный университет технологий и управления 

имени К.Г. Разумовского» (Первый казачий университет), Москва, e-mail: lnataleks@mail.ru

В статье представлен методический подход к использованию интерактивной стратегии как инстру-
мента инновационного развития вуза. Выявлены и обоснованы условия успешной реализация стратегии 
вуза, критические процессы, определяющие успех формирования и реализации интерактивной стратегии. 
В качестве методической базы исследования использованы процессный подход, моделирование, многокри-
териальный подход к оценке бизнес-процессов. Автором разработаны: «модель цепочки ценностей вуза», 
предполагающая ориентацию деятельности учебного заведения на реализацию интерактивной стратегии; 
«модель реализации стратегических управленческих процессов в вузе», ориентированных на формирование 
интерактивной стратегии и инновационное развитие вуза. В качестве инструментария для оценки эффектив-
ности «модели реализации стратегических управленческих процессов в вузе» разработана система каче-
ственных и количественных критериев, основанная на многоаспектном подходе: а) критерии эффективности 
управления штатным составом; б) критерии эффективности стратегического планирования и управления; 
в) критерии эффективности контроля и исполнения. Обосновано, что ориентация вуза на гибкое и адаптив-
ное поведение, а также на инновационное развитие, формируемое посредством реализации интерактивной 
стратегии, предполагает получение дополнительных возможностей в форме «эффекта разнообразия». Полу-
ченные результаты могут быть использованы для повышения конкурентоспособности учебных заведений.

Ключевые слова: стратегия, интерактивная стратегия, инновационное развитие вуза, бизнес-процессы

INTERACTIVE STRATEGY AS A TOOL 
FOR INNOVATIVE DEVELOPMENT OF THE UNIVERSITY

Lebedeva N.A.
K.G. Razumovsky Moscow State University of technologies and management 

(the First Cossack University), Moscow, e-mail: lnataleks@mail.ru

The article presents the methodological approach to the use of interactive strategies as a tool for innovative 
development of University. Identifi ed and justifi ed conditions for the successful implementation of University 
strategy, key processes, determining the success of forming and implementing an online strategy. As the main 
methods of carrying out work used the process approach, modeling, multicriteria approach to the evaluation of 
business processes. The author of the article has developed: «the model of value chain of the University», suggesting 
the orientation of activity of educational establishment on the implementation of interactive strategies; «the model of 
implementation of strategic management processes in higher education institutions» focused on the formation of the 
interactive strategies and innovative development of University. As a tool to evaluate the effectiveness of «models 
for implementation of strategic management processes in higher education institutions» was developed the system of 
qualitative and quantitative criteria, based on a multidimensional approach: a) effi ciency criteria for the management 
of the standard composition; b) performance criteria strategic planning and management; c) performance criteria 
for monitoring and enforcement. It is proven that the orientation of University on a fl exible and adaptive behavior, 
as well as innovative development that are generated through implementing an online strategy involves obtaining 
additional opportunities in the form of a «diversity effect». The results can be used enhance the competitiveness of 
educational institutions.

Keywords: strategy, interactive strategy, innovative development of University, business processes

В современных условиях высокой кон-
куренции и динамичных изменений внеш-
него окружения стратегия любой органи-
зации требует корректировки в процессе 
ее реализации и включает в себя элементы 
«интерактивности». 

Стратегия развития высшего учебного 
заведения в данном случае, не является ис-
ключением, так как среда вуза подвержена 
сильному влиянию не только со стороны 
национальной политики, но и международ-
ных преобразований, усиливающих кон-
куренцию в образовательном секторе [5]. 
Развитие коммуникационных технологий 

и снижение роли географических барьеров 
также делают актуальной разработку инте-
рактивных стратегических решений в выс-
шей школе. 

Под «интерактивностью» стратегии, 
в данном случае, понимается процесс не-
прерывного взаимодействия с внешней 
средой, в ходе которого лица, принимаю-
щие и реализующие ключевые решения 
в отношении развития организации, пере-
сматривают пути и методы достижения по-
ставленных стратегических целей, вносят 
корректировки и изменения в тактические 
и стратегические процессы.
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Интерактивная стратегия вуза может 

выступать в качестве основного инстру-
мента его инновационного развития и со-
четать в себе элементы моделирования 
и прогнозирования деятельности учеб-
ного заведения. При этом актуальным 
будет применение таких методов прогно-
зирования, как экспертный метод и метод 
построения сценариев [3]. Применение 
указанных методов прогнозирования об-
уславливается тем, что процесс форми-
рования прогнозной модели вуза может 
быть сопряжен с рядом «интуитивных» 
решений (в отношении предпочтений по-
требителей, перспективных «трендов», 
модных тенденций и развития техно-
логий, в частности технологий комму-
никации и т.п.), обоснование принятия 
которых не всегда полностью поддается 
формализации и точным математическим 
расчетам. Кроме того, построение про-
гнозных моделей, сопряженных с точ-
ными расчетами и конкретными мате-
матическими методами, как правило, 
эффективно в условиях стабильности 
внешнего окружения, а не в условиях вы-
сокой неопределённости.

В нестабильных условиях реализация 
стратегии вуза зависит от качества следую-
щих внутренних процессов:

● модернизации инфраструктуры уни-
верситета;

● производства новых знаний и техно-
логий (НИОКР);

● формирования вокруг вуза пояса ма-
лых предприятий, то есть сопряжения с ре-
альным сектором экономики;

● развития интеллектуального потенци-
ала персонала;

● формирования целостной системы 
управления университетом;

● подготовки высококвалифицирован-
ных специалистов и учета требований меж-
дународного рынка [4].

Данные процессы посредством инте-
рактивной стратегии, с учетом глобальных 
изменений могут быть оперативно адапти-
рованы, поддерживать соответствующий 
уровень качества предоставляемых услуг 
и конкурентоспособность вуза.

Формирование и реализация интерак-
тивной стратегии вуза предполагают нали-
чие четкого понимания структуры отрасли, 
инструментария для выявления и анализа 
тенденций внешнего окружения, знания 
внутренних процессов и их влияния на до-
стижения поставленной цели. 

На рис. 1 представлена модель форми-
рования цепочки ценностей вуза, предпо-
лагающая ориентацию его деятельности на 
реализацию интерактивной стратегии.

Реализация интерактивной стратегии не 
представляется возможной без эффектив-
ной системы управления вузом. На рис. 2 
представлена модель реализации управлен-
ческих процессов в вузе, ориентированных 
на формирование интерактивной стратегии 
и его инновационное развитие [2].

Рис. 1. Цепочка ценностей для вуза, реализующего интерактивную стратегию
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Рис. 2. Модель реализации стратегических управленческих процессов в вузе

Представленная модель обеспечива-
ет возможность внесения корректировок 
в процессы управления деятельностью вуза 
на основе анализа изменений для достиже-
ния поставленной цели.

Элементы интерактивности стратегии 
при использовании данной модели обеспе-
чиваются:

– наличием системы мониторинга внеш-
него окружения;

– наличием аналитической деятельно-
сти (персонала, способного распознать клю-
чевые тенденции и изменения во внешней 
среде и предлагать подходы к адаптации си-
стем управления и функционирования);

– наличием критериев оценки эффек-
тивности процессов в вузе [1].

Оценка представленного процесса может 
проводиться с использованием следующих 
качественных и количественных критериев:

а) критерии эффективности управления 
штатным составом:

– уровень оплаты труда персонала;
– уровень текучести кадров в организации;

– инвестиции в персонал (сумма, затра-
ченная на развитие и формирование при-
верженности персонала);

– показатели профессионально-квали-
фикационного потенциала (уровень образо-
вания, опыт и др.);

– удельный вес доходов от НИОКР в рас-
чете на одного сотрудника/подразделение;

– количество статей, патентов, лицен-
зий и т.д.;

– степень приверженности персонала 
организации;

б) критерии эффективности стратегиче-
ского планирования и управления:

– репутация вуза на рынке труда;
– количество заключенных договоров 

с представителями реального сектора эко-
номики;

– сумма, полученная в результате вы-
полнения договоров с представителями ре-
ального сектора экономики;

– доля образовательных услуг вуза 
в общем объеме образовательных услуг 
в регионе;
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г) критерии эффективности контроля 

и исполнения:
– скорость документооборота в орга-

низации;
– скорость принятия управленческих 

решений;
– скорость адаптации процессов в вузе 

под воздействием динамики внешнего 
окружения;

– процент достижения поставлен-
ных целей.

За формирование стратегии и инноваци-
онное развитие вуза ответственность несет 
его руководитель. Ориентация вуза на гибкое 
и адаптивное поведение, а также на иннова-
ционное развитие, формируемое посред-
ством реализации интерактивной стратегии, 
предполагает получение дополнительных 
возможностей в форме «эффекта разнообра-
зия». «Эффект разнообразия» – использо-
вание единого инструмента для повышения 
эффективности (совершенствования) раз-
личных процессов, товаров и услуг вуза.

Проявление «эффекта разнообразия» 
может быть выражено в использовании ин-
формации для принятия решений на разных 
уровнях, операционной связанности образо-
вательной и научно-инновационной деятель-
ности вуза на корпоративном уровне и др.

Однако в наибольшей степени эффект 
разнообразия в вузе проявляется именно 
в процессе связанности науки и образова-
ния (рис. 3).

Так, например: 
– разработки НИР коммерциализиру-

ются посредством производства в рамках 
предприятий, созданных на базе вуза, что 
представляет собой новый вид деятель-
ности, ведет к увеличению потенциальной 
возможности получения новых заказов на 
НИР и, следовательно, вовлечению в них 
персонала вуза;

– инновационные разработки вуза при-
меняются в процессе преподавания и соз-
дания уникальных образовательных про-
дуктов, что ведет к повышению качества 
образовательных услуг и формированию 
положительного имиджа вуза.

Реализация интерактивной стратегии 
вуза акцентирует внимание на ресурсном 
обеспечении сбора достаточной и досто-
верной информации о динамике внешнего 
окружения. В условиях ограниченности ре-
сурсов одной из проблем может стать нали-
чие ресурсных разрывов. 

Критическими процессами, определя-
ющими успех формирования и реализации 
интерактивной стратегии, являются:

– уточнение стратегического плана 
(представление в нем четких и понятных ка-
чественных и количественных показателей, 
позволяющих оценивать достижение долго-
срочных целей);

– систематический аудит ресурсов 
(проведение тотального оздоровления си-
стемы управления; перераспределение 

Рис. 3. Инновации и связанный с ними «эффект разнообразия»
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обязанностей персонала и ответственно-
сти за их выполнение);

– инвестирование в развитие персонала;
– наращивание способностей, связан-

ных с развитием интеллектуального потен-
циала и капитала персонала;

– формирование и развитие команды 
менеджмента вуза, способной реализовать 
стратегию в сложных условиях; 

– своевременная корректировка конку-
рентной стратегии (акцентировать внимание 
на процессах формирования имиджа и брен-
да вуза, в качестве одного из ключевых диф-
ференциаторов, позволяющих привлекать 
потребителей образовательных услуг, – ос-
новной источник финансирования вуза);

– усиление взаимодействия с реальным 
сектором экономики, предложение актуаль-
ных для удовлетворения потребностей по-
требителей результатов научно-инноваци-
онной деятельности;

– передача на аутсорсинг исполнения не 
ключевых «типовых» задач (например, под-
готовка учебно-методических материалов, 
обеспечивающих реализацию типовой об-
разовательной программы);

– создание системы внутренней логисти-
ки для эффективного использования ресур-
сов организации и передачи информации.

Использование интерактивной страте-
гии как инструмента инновационного раз-
вития высшего учебного заведения может 
внести значительный вклад в формирова-
ние конкурентных преимуществ учрежде-
ния и требует значительных затрат, сопря-

женных с преобразованием корпоративной 
культуры, развитием персонала, наращива-
нием гибкости и адаптивности всех систем. 
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ВЫЯВЛЕНИЕ «ТОЧЕК РОСТА» РЕГИОНА 
КАК ОСНОВЫ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 
И УСТОЙЧИВОГО ИНВЕСТИЦИОННОГО РАЗВИТИЯ
Никулина Е.В., Гайворонская М.А., Дынников Е.А., Орлова А.В.

ФГАОУ ВПО «Белгородский государственный национальный исследовательский университет», 
Белгород, e-mail: nikulina@bsu.edu.ru

В настоящей статье раскрываются особенности реализации модели устойчивого развития России, свя-
занные с так называемым региональным фактором. Недооценка регионального фактора, по мнению специ-
алистов, относится к числу наиболее существенных причин, оказывающих значительное влияние на устой-
чивость и темпы развития российской экономики. Одним из этапов оценки степени устойчивого развития 
является анализ экономической безопасности регионов. Представлен ряд определений термина «экономиче-
ская безопасность» различных отечественных ученых. Экономическая безопасность рассматривается в ка-
честве важнейшей характеристики экономической системы, которая определяет способность реализации 
национально-государственных интересов региона, обеспечения достойных условий жизнедеятельности его 
населения, устранения возникающих угроз. Анализируется роль инвестиционных процессов, а также их 
значение в качестве «точек роста» и устойчивого инвестиционного развития экономики. При разработке 
региональной экономической политики по обеспечению устойчивого экономического развития необходимо 
учитывать специфические особенности региона, определяемые удельным весом продукции базовых отрас-
лей региона в общем объёме продукции страны, наличие экспортного сектора в экономике региона, обеспе-
ченность ресурсным потенциалом, уровень доходов и менталитет населения. Рассматриваются проблемы 
экономической безопасности страны и регионов в контексте концепции устойчивого развития. Исследовано 
влияние инвестиций на экономическое развитие и экономическую безопасность. Прокомментированы та-
кие вопросы, как инвестиционный потенциал и новые подходы к эффективному управлению. Выдвинуты 
предложения, направленные на обеспечение долгосрочного стабильного экономического развития, важного 
с точки зрения обеспечения экономической безопасности.

Ключевые слова: экономическая безопасность, регион, инвестиционный потенциал, инвестиционный климат, 
эффективность

EXPOSURE OF «POINTS OF HEIGHT» OF REGION AS BASES OF ECONOMIC 
SECURITY AND STEADY INVESTMENT DEVELOPMENT

Nikulina E.V., Gayvoronskaya M.A., Dynnikov Е.А., Оrlova А.V. 
Federal State Autonomous Educational Institution of Higher Professional Education 

«Belgorod Research University», Belgorod, e-mail: nikulina@bsu.edu.ru

In this article the features of realization open up the models of steady development of Russia, related to the 
so-called regional factor. The underestimation of regional factor, on the estimations of specialists, behaves to the 
number of the most substantial reasons rendering considerable infl uence on stability and rates of development of 
the Russian economy. One of the stages of estimation degree of steady development is an analysis of economic 
security of regions. The row of determinations of term is presented economic security of different home scientists. 
Economic security is examined as major description of the economic system, that determines ability of realization 
of nationally-state interests of region, providing of deserving terms of vital functions of his population, removal 
of nascent threats. The role of investment processes, and also their value, is analyses as «points of height» and 
steady investment development of economy. At development of regional economic politics on providing of steady 
economic development it is necessary to take into account the specifi c features of region, determined by specifi c 
gravity products of base industries of region in the general volume products of country, presence of export sector in 
the region economy, material well-being by resource potential, level of profi ts and mentality. The problems economic 
security of country and regions are examined in the context of conception of steady development. Infl uence of 
investments is investigational on economic development and economic security. Commented on such questions as 
investment potential and new going near an effective management. Thrown out the suggestions, sent to providing of 
long-term stable economic development, important from the point of view providing of economic security.

Keywords: economic security, region, investment potential, investment climate, effi ciency 

В современной экономической полити-
ке России наиболее актуальными являются 
проблемы, связанные со стимулировани-
ем экономического роста и обеспечением 
устойчивого инвестиционного развития ре-
гионов. Регион является главным составля-
ющим элементом государства и основной 
характерной особенностью реализации мо-
дели устойчивого развития в России. Недо-

оценка регионального фактора, по мнению 
специалистов, относится к числу наиболее 
существенных причин, оказывающих зна-
чительное влияние на устойчивость и тем-
пы развития российской экономики. Россий-
ский регион – это сложная многоуровневая 
структура, обладающая внутренней дина-
микой и являющаяся важнейшим элемен-
том национальной экономики [4, с. 17]. 
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Классические стандарты устойчивого раз-
вития предполагают, что экономика долж-
на в равной степени ориентироваться как 
на удовлетворение разумных потребностей 
настоящего времени, так и на сохранение 
способности будущих поколений удовлет-
ворять свои важнейшие потребности. Од-
ним из этапов оценки степени устойчивого 
развития является анализ экономической 
безопасности регионов. В настоящее вре-
мя разрабатываемые концепции и прогнозы 
развития регионов, как правило, не увязы-
ваются с проблемами экономической безо-
пасности. Тем не менее экономическую без-
опасность следует рассматривать в качестве 
важнейшей характеристики экономической 
системы, которая определяет способность 
реализации национально-государственных 
интересов региона, обеспечения достойных 
условий жизнедеятельности его населения, 
устранения возникающих угроз.

Значимость экономической безопасно-
сти обусловлена тем, что остальные виды 
безопасности не могут быть реализованы 
в достаточной мере без экономического 
обеспечения. Так, например, для сохране-
ния социальной безопасности необходимо 
в первую очередь обеспечить население ра-
бочими местами, что требует развитой про-
мышленности, а следовательно, и экономи-
ки. В научных трудах России существуют 
различные трактовки понятия «экономи-
ческая безопасность». По Л.И. Абалкину 
«экономическая безопасность – это состо-
яние экономической системы, которое по-
зволяет ей развиваться динамично, эффек-
тивно и решать социальные задачи и при 
котором государство имеет возможность 
вырабатывать и проводить в жизнь незави-
симую экономическую политику» [1, с. 29]. 
Авторы А.И. Татаркин, С.С. Набойченко, 
А.Д. Выварец, А.Д. Куклин и другие под 
экономической безопасностью понима-
ют «…способность экономической систе-
мы функционировать в условиях действия 
угроз, своевременно ликвидируя, ослабляя 
или компенсируя их, не допуская чрезмер-
ного накопления; преодолевать возника-
ющие неблагоприятные внешние воздей-
ствия» [2, с. 236].

Регионы Российской Федерации от-
личаются большим разнообразием гео-
графического положения, природно-кли-
матических условий, демографической 
ситуации, потенциалом развития. Ана-
лизируя инвестиционный потенциал 
российских регионов за последние не-
сколько лет, можно констатировать факт 
ускорения процесса его постепенной де-
концентрации, как за счет снижения доли 
столиц и ряда крупных регионов, так и, 

напротив, достаточно высоких темпов ро-
ста инвестиционного потенциала малых 
и средних регионов России. Вместе с тем 
следует подчеркнуть, что среди инвесто-
ров, еще недавно в качестве наиболее 
привлекательных факторов инвестирова-
ния рассматривались производственный, 
потребительский, трудовой и инфра-
структурный потенциалы. Наряду с этим 
необходимо отметить, что в настоящее 
время лидирует трудовой потенциал (т.к. 
наблюдается дефицит квалифицирован-
ных кадров, от рабочих до управленцев). 
Таким образом, регионы, способные обе-
спечить инвестора персоналом должно-
го уровня, выигрывают в конкурентной 
борьбе за инвестора. В свою очередь, для 
инвесторов все больше возрастает роль 
инфраструктурного потенциала (в рос-
сийских условиях существенно влияет на 
издержки производства). Однако в кри-
зис крайне затруднено строительство но-
вых инфраструктурных объектов, поэтому 
сейчас, при определении площадки для ин-
вестирования, все больше ориентируются 
на уже имеющуюся инфраструктуру и ее 
доступность. Уместно обратить внимание 
на то, что в настоящее время не вызывает 
повышенного интереса у инвесторов и не 
оправдывает надежд региональных вла-
стей туристический и природно-ресурс-
ный потенциал (в виду законодательной 
труднодоступности и монополизирован-
ности).

В настоящее время только от профес-
сионализма властей зависит, смогут ли 
они воспользоваться новыми шансами 
для развития – девальвацией рубля (что 
с точки зрения издержек производства 
делает ее вполне конкурентоспособной) 
и санкциями. Сложные системы с не-
ограниченным разнообразием состояний, 
каковыми являются региональные эконо-
мики, сегодня требуют нового подхода 
к эффективному управлению и развитию. 
В последнее время в научной литературе 
активно обсуждается проблема «эконо-
мического ядра», т.е. такой совокупности 
рыночных субъектов и процессов, кото-
рые могут стать генераторами и «точка-
ми роста» устойчивого развития эконо-
мики. В Белгородской области такими 
«точками роста» являются: тепличный 
кластер, индустриальные парки, молоч-
ное животноводство, кластер аквакуль-
туры, распределенная энергетика и про-
мышленное производство [3, c. 71].

Развитие тепличного сектора является 
наиболее приоритетным направлением вви-
ду сложившейся экономической ситуации, 
в целях развития импортозамещения. 
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Рис. 1. Оценка емкости рынка Российской Федерации. Составлено по материалам: [6, с. 9]

В Белгородской области к решению 
этого вопроса подошли достаточно осно-
вательно. В настоящее время в регионе ре-
ализуется целый ряд аграрных проектов, 
а именно: комплекс по выращиванию ово-
щей компании «СХП «Теплицы Белогорья» 
общей стоимостью 2,6 млрд руб., проект по 
выращиванию роз компании «Извол агро» 
с объемом инвестиций в 457 млн руб., 
а также проекты компаний «АгроМир» 
и «Жуковские теплицы». В 2015 году этот 
список пополнится строительством теплич-
ного комплекса по выращиванию томатов 
в Грайвороновском районе Белгородской 
области, площадью 12,9 га. Промышленная 
мощность составляет 7,6 тыс. т продукции, 
а инвестиции в проект составят порядка 
2,5 млрд руб. Наряду с этим сформировано 
предложение создать на территории области 
тепличный кластер, который включал бы 
в себя: современные тепличные комплек-
сы (в настоящее время планируется реали-
зация 9 проектов), объемом производства 
до 420 тыс. т огурцов и томатов на общую 
сумму свыше 25 млрд руб. в год, что по-
зволит занять около 10 % общероссийского 
рынка. По расчетам, стоимость строитель-
ства составит порядка 150–180 млн руб. 
с га, а рентабельность инвестиций 17–23 %. 
Определены и потребители продукции: 
поставки в радиусе 300 км планируется 
осуществлять напрямую на мелкооптовые 
рынки и в крупные торговые сети, а по-
ставки в сетевую розницу Москвы и Санкт-
Петербурга – через распределительные цен-
тры этих городов. Таким образом, в регионе 
будет выполнено одно из положений Док-
трины продовольственной безопасности 
России, согласно которой обеспеченность 
овощами собственного производства долж-
на быть не менее 80 %.

Еще одним приоритетным направлени-
ем инвестирования является развитие мо-

лочного животноводства. На протяжении 
ряда последних лет отмечается тенденция 
увеличения продуктивности дойного ста-
да области, а также улучшается качество 
самого молока, за счет внедрения новых 
технологий и оборудования. Прежде все-
го, программой развития предусмотрено 
создание конкурентоспособной кормовой 
базы, не зависящей от внешнего рынка. На-
ряду с этим еще одним из перспективных 
и значимых для области направлений явля-
ется переработка молока с производством 
сыра и молочной продукции, при обеспе-
чении собственной базой сырого молока. 
Таким образом, строительство мощностей 
по переработке молока в сыр позволит 
обеспечить возрастающую потребность 
Центрального, Центрально-Черноземного 
и других округов России.

Согласно анализу, проведенному Ми-
нистерством сельского хозяйства России, 
наша страна обладает значительным по-
тенциалом запасов водных биологиче-
ских ресурсов, что является естественным 
конкурентным преимуществом в мировой 
экономике. В перспективе отечественный 
рыбохозяйственный комплекс имеет все 
возможности для устойчивого роста, что 
подтверждается наличием природного, 
ресурсного, производственного, кадрово-
го, научного, рыночного и социального 
потенциалов. На финансирование про-
граммы создания на территории стра-
ны рыбных технопарков предусмотре-
но более 90 млрд рублей. Белгородская 
область является активным участником 
данной программы. По производству све-
жей и охлажденной рыбы наш регион за-
нимает первое место в ЦФО. В 2015 году 
в области предполагается строительство 
новых производств на основе использо-
вания технологии установки замкнутого 
водоснабжения.
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Рис. 2. Основные направления развития аквакультуры в Белгородской области. 
Составлено по материалам: [6, с. 6] 

Потенциал роста отрасли составляет 
20–25 тыс. т к 2020 году, а инвестиционная 
емкость 20 млрд руб.

Постановлением Правительства Рос-
сийской Федерации в апреле 2014 года 
утверждена новая редакция государствен-
ной программы «Развитие промышлен-
ности и повышение ее конкурентоспособ-
ности», в результате чего финансирование 
государственной программы выросло до 
1,06 трлн руб. Вместе с тем в государствен-
ную программу впервые включена от-
дельная подпрограмма «Индустриальные 
парки». Индустриальные парки создаются 
в целях устойчивого социально-экономиче-
ского развития региона, улучшения условий 
труда, роста занятости и качества жизни 
населения посредством реализации ком-
плексного подхода к размещению произ-
водительных сил на территории области. 
Белгородские власти в развитии индустри-
альных парков сделали упор на размещение 
в них промышленных производств. В рам-
ках «Программы по развитию индустри-
альных парков на территории Белгород-
ской области до 2020 года» на территории 
области планируется создать около 15 ин-
дустриальных парков. В настоящее время 
на территории области официально заре-
гистрированы два промышленных парка: 
«Северный» и «Волоконовский». На тер-
ритории «Северного» (площадью 33,4 га) 
осуществляют деятельность 13 резидентов 
(большая часть из них входит в биофарма-
цевтический кластер). В настоящее время 
резиденты занимают около 80 000 м2 пло-
щадей, однако в ближайших планах воз-
ведение еще 20 000 м2 производственных 
площадей. За прошедший 2014 год рези-
дентами промышленного парка «Север-
ный» выпущено продукции в общей сумме 
на 1,6 млрд руб. На территории промыш-
ленного парка «Волоконовский» работают 
6 резидентов. Основным резидентом яв-
ляется ООО «Билайт», выпускающее ос-

ветительное оборудование. Управляющая 
компания парка к 2019 году планирует вло-
жить в развитие около 750 млн руб., а также 
привлечь на территорию промышленного 
парка еще как минимум 6–8 резидентов. 
Также в течение нескольких лет в планах: 
довести объем выручки резидентов парка 
до 3,5 млрд руб. в год (так, планируемый 
объем выручки в 2015 году 837 млн руб.). 
Кроме того, в марте 2015 года между Кор-
порацией «Развитие», дирекцией инве-
стиционного развития и Алексеевским 
заводом химического машиностроения 
подписано соглашение по созданию на 
территории Белгородской области про-
мышленного парка «Технологии Белого-
рья». В 2016 году этот проект планируется 
рассмотреть в региональном правитель-
стве. В целом создание промышленных 
парков и их аналогов поможет повысить 
инвестиционную привлекательность ре-
гиона. С учетом политики импортозаме-
щения этот вопрос стал особенно актуа-
лен. Таким образом, если раньше создание 
индустриальных парков в регионе можно 
было назвать вялотекущим, то сейчас пла-
ны у властей весьма амбициозные, во-
прос остается лишь за финансированием 
этих начинаний.

Белгородская область является одним 
из флагманов российского сельского хо-
зяйства. На сегодняшний день в регионе 
работает более 1000 комплексов по произ-
водству мяса свинины и птицы, которые 
производят примерно 15 млн т отходов 
в год, необходимость утилизации которых 
является одной из приоритетных задач по 
обеспечению экологической безопасности 
атмосферы и земельных угодий региона.

В настоящее время в области создана 
законодательная база развития малой энер-
гетики. Так, согласно целевым показателям, 
в области планируется введение 223,3 МВт 
мощностей альтернативной энергетики, 
в основном за счёт биогазовых станций, 
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что сможет полностью обеспечить элек-
троэнергией и теплом всю сельскую 
часть области. В числе приоритетных 
инвестиционных проектов – строитель-
ство биогазовых установок на работаю-
щих в области свинокомплексах, очист-
ных сооружениях, комплексах крупного 
рогатого скота и птицефабриках. В даль-
нейшей перспективе в Белгородской об-
ласти планируется обеспечить рацио-
нальный и экономически обоснованный 
рост использования различных видов 
возобновляемых источников энергии, 
для производства электрической и тепло-
вой энергии, а также расширить исполь-
зование альтернативных видов топлива 
для транспорта и энергетики. В результа-
те поставщиками энергии на рынок Бел-
городской области должен стать не один 
монополист, а несколько небольших про-
изводителей. Подобный подход позволит 
повысить энергоустойчивость, снизить 
тарифы на энергию, а также укрепит 
социальную стабильность в регионе, 
рабочие места будут распределяться 
равномернее, а политика расселения вес-
тись грамотнее.

Таким образом, комбинация удобно-
го географического положения, а также 
высокого ресурсного, технологического 
и научно-технического потенциалов, при-
сутствие развитой инфраструктуры, ква-
лифицированных кадров, инициативная 
позиция правительства области по про-
блеме развития хозяйственного комплек-
са, организационной поддержки и сопро-
вождения осуществления перспективных 
проектов – определяют Белгородскую 

область как инвестиционно привлека-
тельный регион и представляют ее как 
оптимальное место для создания произ-
водства с любым отраслевым профилем. 
Стратегические направления развития 
области основываются на обеспечении 
конкурентоспособности экономики ре-
гиона, за счет перехода к инновационно-
му и социально ориентированному типу 
развития. Вместе с тем поэтапно прово-
дится инвестиционная политика, спо-
собствующая созданию благоприятных 
условий для расширения производства, 
повышения его прибыльности и за счет 
этого накопления внутренних источни-
ков финансирования для осуществления 
инвестиционной деятельности. А это, 
в свою очередь, поддерживает долго-
срочное стабильное экономическое раз-
витие и важно с точки зрения обеспече-
ния экономической безопасности. 

Статья подготовлена при финансовой 
поддержке гранта РФФИ 14-06-00313.
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ЗАДАЧИ СТРАТЕГИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ 
И ПРИОРИТЕТЫ РАЗВИТИЯ СИБИРИ
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ФГБОУ ВО «Российская академия народного хозяйства и государственной службы 

при Президенте РФ», Сибирский институт управления – филиал, 
Новосибирск, e-mail: papelo@yandex.ru;

ФГБОУ ВО «Новосибирский государственный университет экономики и управления (НИНХ)», 
Новосибирск, e-mail: kuzbass-go@yandex.ru

Сложившаяся система управления социально-экономическим развитием России не позволяет в пол-
ной мере использовать экономический потенциал для преодоления негативных тенденций в инвестици-
онной и инновационной сферах. Поэтому формирование новой экономической основы государственного 
строительства России, появление новых народнохозяйственных проблем и новые условия их решения – все 
это требует изменения государственной региональной политики и системы ее реализации в масштабе как 
страны в целом, так и отдельных регионов. Необходимым условием для повышения действенности госу-
дарственной региональной политики в России является разработка Стратегии территориального развития 
страны как важнейшей составной части Стратегии социально-экономического развития государства. Это 
позволит обеспечить долгосрочное устойчивое развитие экономики регионов, повысить уровень и улучшить 
качество жизни населения, стимулировать приоритетное развитие инновационных производств, усилить 
геополитические и экономические позиции России.

Ключевые слова: инновационный путь развития, стратегия развития, экономический рост, эффективность 
государственного управления

THE TASKS OF STRATEGIC MANAGEMENT OBJECTIVES 
AND THE PRIORITIES OF SIBERIAN DEVELOPMENT

Papelo V.N., Kovtun B.A.
Russian Presidential Academy of National Economy and Public Administration, 

the Siberian institute of management – branch, Novosibirsk, e-mail: papelo@yandex.ru;
Novosibirsk State University of Economics and Management (NSUEM), 

Novosibirsk, e-mail: kuzbass-go@yandex.ru

The assembled management system of russian social and economic development doesn’t allow to use the 
economic potential fully for overcoming of negative tendencies in investment and innovative spheres. Therefore the 
formation of a new economic basis of the state construction of Russia, the emergence of new economic problems 
and new conditions of their decision demands the changing of the state regional policy and system of its realization 
as for the countries in general as for certain regions. Necessary conditions for increase of the state regional policy 
effectiveness in Russia are the elaboration of The Strategy of territorial development of the country as the most 
important component of The Strategy of social and economic development of the state. It will allow to provide a 
long-term sustainable development of regional economy, to increase the level of population’s life and to improve 
its quality, to stimulate the priority development of innovative productions, to strengthen geopolitical and economic 
positions of Russia.

Keywords: innovative development, development strategy, economic growth, effi ciency of public administration

Современный этап институциональ-
ных преобразований характеризуется от-
ходом от крайних форм экономического 
либерализма и признанием необходимости 
государственного и территориального ре-
гулирования. Системная трансформация 
государственного устройства и экономики 
сопровождается изменениями властных 
полномочий и ответственности на всех 
уровнях управления. Развитие рыночных 
отношений происходит одновременно 
с децентрализацией и развитием функций 
самоуправления территорий, расширением 
экономической самостоятельности субъек-
тов Федерации и муниципалитетов.

Субъект федерации – основополага-
ющее звено в системе государственного 
управления, на уровне которого последова-
тельно концентрируются функции и госу-
дарственного, и хозяйственного управления. 
При этом на уровне региона практически 
реформированы институты государствен-
ной власти, возникли новые, действующие 
в условиях разбалансированности и эконо-
мического кризиса. 

Неизбежное региональное разнообразие 
экономических реформ, предполагающее под-
держание социально-экономической стабиль-
ности в каждом субъекте федерации, накла-
дывает ограничения на последовательность, 
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сроки и интенсивность осуществления 
многих мероприятий реформы, в том чис-
ле структурных преобразований системы 
управления. Сказывается недостаточное на-
учное обоснование целостного представле-
ния о реформировании системы управления 
на уровне субъекта федерации. Нововведе-
ния осуществляются нередко бессистемно, 
без достаточных обоснований. В результа-
те формируется логически противоречивая 
и расточительная система управления.

Поэтому принципиально важно по-
высить эффективность государственного 
управления путём создания адекватной 
рыночным преобразованиям региональ-
ной системы управления социально-эко-
номическим комплексом. Это будет спо-
собствовать также реализации одной из 
главных целей региональной экономиче-
ской политики в Российской Федерации – 
укреплению целостности экономики, го-
сударства и общества.

Исторически сложившиеся различия 
в экономическом развитии регионов ока-
зывают значительное влияние на государ-
ственное устройство, структуру и эффек-
тивность экономики, стратегию и тактику 
институциональных преобразований и со-
циально-экономической политики. 

Уменьшение различий в экономиче-
ском развитии создает благоприятные ус-
ловия для развития внутреннего рынка, 
оптимизации социально-экономических 
преобразований, укрепления единства госу-
дарства, в то время как усиление различий 
затрудняет проведение единой политики 
социально-экономических преобразований 
и формирование общенационального рын-
ка, увеличивает опасность возникновения 
региональных кризисов и межрегиональ-
ных конфликтов, дезинтеграции националь-
ной экономики и ослабления целостности 
общества и государства. 

Различия в развитии субъектов федера-
ции России по основным социально-эко-
номическим показателям достигли крити-
ческого уровня. Резкая межрегиональная 
дифференциация имеет своим неизбежным 
следствием расширение числа отстающих 
регионов, ослабление механизмов межреги-
онального экономического взаимодействия 
и нарастание межрегиональных противо-
речий, что затрудняет проведение единой 
общероссийской политики социально-эко-
номических преобразований. Чрезмер-
ные различия в условиях жизни населения 
центра и периферии, различных регионов 
страны воспринимаются обществом как на-
рушение принципов социальной справед-
ливости и могут приводить к усилению цен-
тробежных тенденций и сепаратизму [6].

Неустроенность Сибири обычно объ-
ясняют масштабами макрорегиона и слож-
ностями ведения здесь хозяйственной дея-
тельности. Такие тезисы не выдерживают 
критики. Например плотность населения 
(2,24 чел./км2) сопоставима с показателя-
ми Австралии (2,81 чел./км2) или Канады 
(3,4 чел./км2) и более чем в 4 раза превыша-
ет цифру для Аляски (0,49 чел./км2). 

При этом в Австралии плотность желез-
нодорожной сети выше сибирской в 3, ав-
тодорожной – в 10 раз, а число аэропортов 
на 100 тыс. жителей – в 14 раз (в Канаде 
эти же показатели составляют 4, 7 и 19 раз). 
В обеих странах подушевой ВВП достига-
ет 40–42 тыс. долл. против 241 тыс. руб. 
(4 тыс. долл.) в Сибири. На Аляске средне-
душевой доход около 65 тыс. долл. – выше, 
чем в Калифорнии или в штате Нью-
Йорк [1]. Поэтому Сибирь не становится 
привлекательным для жизни регионом по 
причине проводимой социальной политики. 

Долгосрочные интересы России, со-
стоящие в создании инновационной эконо-
мики, интегрированной в Евро-Азиатское 
экономическое пространство, определяют 
особую роль Сибири в силу ее географиче-
ского положения и наличия значительного 
ресурсного, производственного, научно-
технического, образовательного и кадро-
вого потенциалов. Между тем в последнее 
время наметились тенденции оттока населе-
ния из Сибири, относительного замедления 
экономического развития, усиления диффе-
ренциации сибирских регионов по уровню 
социально-экономического развития.

Цель исследования – разработать пред-
ложения по формированию региональной 
системы управления социально-экономиче-
ским комплексом в Российской Федерации 
адекватной рыночным преобразованиям.

Материалы и методы исследования
При проведении исследования применялись об-

щенаучные методы: монографический, абстрактно-
логический, системный подход и др.

Региональная политика в сфере территориально-
го развития является мощным инструментом для пре-
одоления экономического спада. Эта политика долж-
на быть реализована через внедрение инновационных 
технологий управления не только в хозяйственной 
деятельности, но и для создания достойных условий 
для проживания и отдыха.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Формирование новой экономической 
основы государственного строительства 
России, появление новых народнохозяй-
ственных проблем и новые условия их 
решения – все это требует изменения го-
сударственной региональной политики 
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и системы ее реализации в масштабе как 
страны в целом, так и отдельных регионов. 
Необходимым условием для повышения 
действенности государственной региональ-
ной политики в России является разработка 
Стратегии территориального развития стра-
ны как важнейшей составной части Стра-
тегии социально-экономического развития 
государства. 

В свою очередь, эта стратегия является 
синтезом стратегий развития макрорегио-
нов России на базе стратегий развития феде-
ральных округов. Здесь «пионером» явился 
Сибирский федеральный округ, где по по-
ручению Президента РФ была разработана 
Стратегия экономического развития Сиби-
ри, утвержденная решением Правительства 
РФ. Эти стратегии, в свою очередь, увязаны 
со среднесрочными и долгосрочными про-
граммами развития субъектов федерации 
и крупных городов [2, с. 7].

Территориальная структура суммарно-
го валового регионального продукта Си-
бирского федерального округа по данным 
Госкомстата РФ свидетельствует о том, что 
большая часть его прироста концентриру-
ется в небольшом количестве экономически 
развитых регионов, преимущественно сы-
рьевой специализации (Красноярский край, 
Кемеровская и Иркутская области). Степень 
дифференциации между регионами округа 
по среднедушевому ВРП между макси-
мальным показателем в Красноярском крае 
и минимальным в Республике Тыва достиг-
ла шестикратной величины и в годовой ди-
намике неизменно увеличивается. 

Прогрессирует разрыв между удельным 
ВРП по России и СФО, отставание удель-
ного ВРП округа от российского составляет 
более 20 %. Доля СФО в суммарном ВРП 
страны снижается. Это свидетельствует 
о сокращении внутренних возможностей 
регионов Сибирского округа для самостоя-
тельного развития. 

Серьезной угрозой в сфере экономиче-
ской безопасности является сокращение 
инвестиционного потенциала экономики 
Сибирского федерального округа. При 
сохранении сложившегося уровня инве-
стиционной активности и с учетом суще-
ствующего состояния основных фондов 
повышается вероятность их массового 
выбытия и техногенных катастроф. Воз-
можно закрепление сырьевой специали-
зации региона, зависимости от внешнего 
рынка и мировой конъюнктуры цен на 
экспортную продукцию. 

Среди федеральных округов в Сибир-
ском округе сохраняются самые низкие 
удельные показатели инвестиций на протя-
жении последних лет. Одновременно в сфе-

ре государственных финансов и межбюджет-
ных потоков не просматривается политика, 
нацеленная на государственную поддержку 
инвестиционной деятельности. В результа-
те усиливаются и закрепляются тенденции 
снижения инвестиционной активности, со-
храняется недостаточный для расширенно-
го воспроизводства их уровень и структура. 
Реально существует угроза утери высокого 
производственного потенциала, тенденции 
могут негативным образом сказаться на ди-
намике экономического развития.

Существующая бюджетная политика 
и межбюджетные отношения не снижают 
региональной экономической дифференци-
ации, несколько смягчают, но не устраняют 
социальную дифференциацию, не компенси-
руют негативные тенденции в инвестицион-
ной сфере, а также не способствуют повы-
шению уровня и качества жизни населения.

Состояние бюджетов большинства реги-
онов округа существенно ухудшилось, от-
мечается рост кредиторской задолженности 
и долговых обязательств, что объясняется:

– опережающими темпами роста теку-
щих расходов бюджетов регионов над до-
ходами;

– ухудшением финансового положения 
большей части бюджетообразующих пред-
приятий;

– неурегулированностью межбюджет-
ных отношений «центр – регионы». 

За последние годы доля сибирских регио-
нов в бюджетной системе России сократилась 
почти в 2 раза. В условиях, когда доля нефте-
газовых доходов в федеральном бюджете пре-
вышает 50 %, а в Сибири добывается более 
75 % российской нефти и 85 % газа [1].

Сложившаяся модель управления со-
циально-экономическим развитием не по-
зволяет в полной мере использовать эко-
номический потенциал для преодоления 
негативных тенденций в инвестиционной 
и инновационной сферах. Тревожным фак-
тором является свертывание экономической 
активности государства на территории Си-
бири. Поэтому стратегически важным явля-
ется проведение сильной государственной 
региональной политики, направленной на 
сглаживание различий в уровне социально-
экономического развития регионов Россий-
ской Федерации [6]. Первоочередная зада-
ча – улучшение условий жизни. 

Решение поставленных задач возможно 
с участием государства по ряду приоритет-
ных направлений. Прежде всего, это фор-
мирование и принятие соответствующей 
нормативно-правовой базы, поддерживаю-
щей социально-экономическую сферу, со-
вершенствования механизма реализации 
региональной экономической политики. 
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Необходима реализация стратегии посту-
пательного развития сибирского макроре-
гиона, рассчитанной на длительную пер-
спективу, с учетом баланса федеральных 
и региональных интересов, обеспеченного 
надежным механизмом реализации и опи-
рающегося на новые условия хозяйствова-
ния и финансирования.

Стратегия развития Сибирского феде-
рального округа базируется на следующих 
программных положениях: 

● для сокращения существующего раз-
рыва между Сибирью и развитыми страна-
ми необходим экономический рост в разме-
рах, устойчиво опережающих рост мировой 
экономики;

● темпы роста должны обеспечивать 
достижение значимых для населения ори-
ентиров благосостояния, решение задач 
структурно-технологической модерниза-
ции, укрепление конкурентных возможно-
стей Сибири на российском рынке и между-
народной арене;

● экономический рост может быть обе-
спечен сочетанием накопленных капиталь-
ных и интеллектуальных ресурсов, повы-
шением эффективности их использования, 
высвобождением предпринимательской 
инициативы;

● при любых вариантах развития Си-
бирь останется основным поставщиком 
топливно-энергетических, минерально-сы-
рьевых и лесных ресурсов на внутренний 
рынок и на экспорт;

● приоритеты в развитии экономики Си-
бири определяются высокотехнологичными 
и наукоемкими производствами в индустри-
альных районах и производствами потреби-
тельского назначения в южных районах;

● обеспечение комплексной перера-
ботки минерально-сырьевых и лесных ре-
сурсов, внедрение прогрессивных методов 
добычи углеводородного сырья, государ-
ственной поддержки высокотехнологич-
ных и наукоемких производств машино-
строения, модернизация обрабатывающих 
производств потребительского назначения, 
использование потенциала оборонно-про-
мышленного комплекса;

● развитие транспортной системы Си-
бири, включая трубопроводный транспорт 
нефти, нефтепродуктов и газа.

В этой связи «инновационная модель» 
Сибири основывается на ряде принципов:

● многоплановой хозяйственной коопе-
рации субъектов федерации, расположен-
ных на территории Сибири, т.е. создание 
масштабного общесибирского рынка;

● адресной поддержке государства в ре-
шении социальных проблем населения Си-
бири, особенно ее северных районов;

● структурной политике в сфере реаль-
ной экономики, опирающейся на науку, вы-
сокотехнологичные производства, соответ-
ствующую систему воспроизводства кадров 
для них и т.п. [4].

Природно-ресурсный, производствен-
ный, научно-технический, геополитиче-
ский потенциал Сибири должен быть в пол-
ной мере задействован в этой модели. Для 
реализации потенциала округа необходимо 
сформировать государственную социаль-
ную, структурную, инвестиционную поли-
тику инновационного развития Сибири.

Заключение
Необходима политика государственного 

протекционизма в отношении Сибирского 
федерального округа: увеличение инвести-
ций в экономику региона, проекты, нося-
щие межрегиональный и международный 
характер, различного рода преференции 
(льготная таможенная и тарифная полити-
ка). Важно сконцентрировать усилия орга-
нов государственной власти на улучшении 
инвестиционного климата через привлече-
ние в округ централизованных капиталов-
ложений различной формы, усиления ин-
теграционных связей органов управления 
различных уровней, освоения рынков вос-
точных стран.

Необходима концентрация усилий вла-
стей всех уровней на инновационном, а не 
только сырьевом характере развития Си-
бирского региона, ориентация на созда-
ние производств, реализующих новейший 
технологический уклад с выходом на вну-
тренний и внешний рынки с наукоемкой 
продукцией, тем более что для развития 
инновационной экономики имеются пред-
посылки в виде потенциала мощного науч-
но-образовательного комплекса и незагру-
женных мощностей машиностроительных 
заводов оборонного комплекса.

Без федеральной поддержки переход 
экономики на инновационный путь раз-
вития в Сибири практически невозможен, 
так как отсутствует достаточный платеже-
способный спрос на инновации со стороны 
предпринимателей, низок платежеспособ-
ный спрос населения и ограничены воз-
можности стимулирования экономического 
роста властей субъектов федерации. 

Учитывая имеющийся научно-произ-
водственный потенциал сибирских субъек-
тов федерации и с учётом поддержки фе-
дерального правительства инновационный 
путь развития экономики возможен и ока-
жет благоприятное воздействие на экономи-
ку Омской, Томской, Новосибирской, Кеме-
ровской и Иркутской областей, Алтайского 
и Красноярского краев, Республики Бурятия. 
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Такой подход представляется наиболее эф-
фективным с позиций повышения уровня 
жизни населения [4].

Многие проблемы регионов Сибирского 
федерального округа решаются на основе 
изменения экономического механизма не-
дропользования. Вопросы собственности 
на ресурсы, предоставления недр в платное 
пользование, соглашений о разделе продук-
ции, лицензирования практически выведе-
ны из-под контроля сибирских субъектов 
федерации. Необходимо изменение прин-
ципов ценообразования и налогообложения 
на продукцию отраслей минерально-сырье-
вого сектора экономики Сибири с учетом 
системы рыночных отношений. Особо сле-
дует выделить необходимость проведения 
в Сибирском федеральном округе государ-
ством политики взаимного сдерживания 
цен и тарифов естественных монополий. 

При формировании бюджетной поли-
тики целесообразно продолжить работу по 
упорядочиванию межбюджетных отноше-
ний, выработке четких критериев в системе 
финансовой помощи и инвестиций из фе-
дерального бюджета субъектам федерации, 
обеспечению государством социальных 
стандартов каждому жителю с учетом спе-
цифики региона проживания. 

Очевидно, что Сибири нужен мощный 
источник финансирования ее развития – 
и им может быть перераспределение сы-
рьевых доходов. Важнейшим направлени-
ем инвестирования этих средств должны 
стать инфраструктурные, научно-техно-
логические и социальные, в том числе об-
разовательные, проекты, чья реализация 
обеспечит приток частных инвестиций 
и улучшение условий для ведения бизне-
са. Источником технологий для проведе-
ния индустриализации и для становления 
важных инновационных центров могут 
выступить зарубежные инвесторы из Ки-
тая Кореи, Японии и Соединенных Шта-
тов. Сибирь должна позиционироваться 
как «Европа в Азии», как мост, соединя-
ющий не только Россию и Китай, но и Ев-
ропу и Америку [1].

Реализация Стратегии социально-эко-
номического развития Сибири позволит 
обеспечить долгосрочное устойчивое раз-

витие экономики региона, повысить уро-
вень и улучшить качество жизни населе-
ния, стимулировать приоритетное развитие 
инновационных производств, усилить гео-
политические и экономические позиции 
России [5].
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МАРКЕТИНГОВОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ РЕГИОНАЛЬНОЙ СПЕЦИФИКИ 
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ФГБОУ ВПО «Волгоградский государственный технический университет», 

Волгоград, e-mail: sazonovsp@mail.ru

Настоящая статья посвящена исследованию региональной специфики потребления банковских услуг 
на примере Волгоградской области. От региональных показателей банковской активности и концентрации 
банковского капитала во многом зависят перспективы развития тех или иных регионов, которые в то же 
время создают предпосылки для привлечения инвестиций, выхода из финансового кризиса и повышения 
уровня жизни населения. Неравномерность экономического развития регионов России способствует форми-
рованию дисбаланса между ними по насыщению и предоставлению банковских услуг: чем инвестиционно 
привлекательнее регион, тем более развита его банковская система. Подавляющая доля всех финансовых ре-
сурсов страны сосредоточена в центральном регионе, в особенности в Москве, в то время как периферийные 
регионы испытывают недостаток в них. В ходе исследования был проведен анализ социально-экономическо-
го развития регионов России и состояние региональных рынков банковских услуг. На основе проведенного 
анализа предложена методика маркетингового исследования региональной специфики потребления банков-
ских услуг и примерный план действий по реализации данной методики.

Ключевые слова: маркетинговое исследование, банковская услуга, региональный рынок, социально-экономические 
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MARKET STUDY OF REGIONAL SPECIFICS OF CONSUMPTION 
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Sazonov S.P., Vaysbeyn K.D., Belonozhkina Е.А.
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This article is dedicated to the study of regional specifi cs of consumption of banking services on the example of 
the Volgograd region. Prospects of development of these or those regions which at the same time create prerequisites 
for attraction of investments, an exit from fi nancial crisis and increase of a standard of living of the population in 
many respects depend on regional indicators of bank activity and concentration of a banking capital. Unevenness of 
economic development of regions of Russia promotes formation of an imbalance between them on saturation and 
granting banking services: than the region is investment more attractive, especially its banking system is developed. 
The overwhelming share of all fi nancial resources of the country is concentrated in the Central region, in particular 
in Moscow while peripheral regions lack them. During research the analysis of social and economic development 
of regions of Russia and a condition of the regional markets of banking services was carried out. On the basis of the 
carried-out analysis the technique of market research of regional specifi cs of consumption of banking services and 
the approximate plan of action on realization of this technique is offered.

Keywords: market study, banking service, regional market, socio-economic indexes, research technique, database of 
marketing information

В России еще  до наступления финансо-
вого кризиса уровень развития региональ-
ных рынков банковских услуг существенно 
отставал от темпов развития банковского 
рынка Москвы. Причины такого «разры-
ва» связаны с формированием рыночной 
экономики. В результате экономических 
реформ была создана новая банковская си-
стема, которая предполагала образование 
системообразующих московских банков 
с их филиалами и подразделениями в раз-
личных регионах России. В итоге помимо 
системообразующих банков Москвы соз-
давались многочисленные коммерческие 
банки, которые также открывали свои фи-
лиалы в разных субъектах РФ. Вследствие 
этого основная часть финансовых учреж-

дений была сконцентрирована в таких ре-
гионах, как Москва и Санкт-Петербург. На 
сегодняшний момент, как мы видим, к диф-
ференциации регионов по уровню социаль-
но-экономического развития добавилась 
дифференциация по уровню обеспеченно-
сти юридических и физических лиц банков-
скими услугами. 
Социально-экономическое развитие 
регионов на территории России 

Развитие банковской системы игра-
ет важнейшую роль в социально-эконо-
мическом развитии регионов и развитии 
экономики всей страны. От региональных 
показателей банковской активности и кон-
центрации банковского капитала во многом 
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зависят перспективы развития тех или иных 
регионов, которые в то же время создают 
предпосылки для привлечения инвестиций, 
выхода из финансового кризиса и повы-
шения уровня жизни населения. Исходя из 
сложившейся ситуации банкам необходимо 
решить, в каком регионе и какие услуги це-
лесообразно внедрять и развивать. При этом 
не нужно забывать, что специфика потре-
бления банковских услуг, например, в Мо-
скве и Волгоградской области значительно 
будет отличаться в силу финансового поло-
жения и качества жизни населения. Поэтому,  
разрабатывая новый банковский продукт или 
услугу, целесообразно проанализировать со-
циально значимые показатели развития ре-
гиона, такие как уровень безработицы, сред-
ний доход населения, склонность населения 
к сбережениям. Цель и актуальность работы 
заключаются в том, чтобы показать, как вы-
шеуказанные социально-экономические по-
казатели, а также показатели обеспеченно-
сти регионов банковскими услугами влияют 
на специфику потребления банковских услуг 
в регионах России. 

Состояние региональных рынков 
банковских услуг в современной России

Количество банков на 01.01.2015 года 
составило 834, то есть за прошедший 
2014 год сократилось еще на 89 банков 
(923 – 834). А количество банков за послед-
ние 6 лет (с 2007 по 2015 годы) сократилось 
уже на 302 банка (1136 – 834) что состав-

ляет 26,6 %, и что самое неприятное – бы-
стрыми темпами происходит сокращение 
банков практически по всем федеральным 
округам. Если так пойдет и дальше, то реги-
ональные банки в ближайшее время просто 
могут исчезнуть. 

Из таблицы видно, что основное количе-
ство банков зарегистрировано в европейской 
части страны, и очень мало региональных 
банков за Уралом. Особо обращает на себя 
внимание незначительное количество реги-
ональных коммерческих банков на террито-
рии огромных по площади Дальневосточ-
ного, Северного и Уральского федеральных 
округов, которое к тому же существенно 
снизилось за анализируемый период, а ведь 
основные богатства России находятся имен-
но на этих территориях страны.

Абсолютным лидером рейтинга реги-
онов России является Москва. Место каж-
дого региона определялось исходя из сум-
марного рейтинга таких показателей, как 
численность экономически активного насе-
ления, уровень наличия спроса на повсед-
невные товары, уровень наличия спроса 
на товары длительного пользования, дина-
мика экономического роста, инфраструк-
тура и региональная налоговая политика. 
Стагнация, санкции и другие негативные 
тенденции пока не касаются экономики это-
го субъекта РФ. Доходы бюджета Москвы 
в 2015 году по прогнозам составят более 
1 610,2 млрд руб. Волгоградская область за-
нимает 47-е место в рейтинге регионов [6].

Таблица 1
Динамика общего количества действующих банков России 

в разрезе федеральных округов за 2011–2015 гг.

Количество действующих 
банков России 01.01.2011 01.01.2012 01.01.2013 01.01.2014 01.01.2015

1. Центральный федеральный 
округ 585 572 564 547 504

г. Москва 514 502 494 489 450
2. Северо-Западный федеральный 

округ 71 69 70 70 64

3. Южный федеральный округ 47 45 46 46 43
4. Северо-Кавказский федераль-

ный округ 57 56 50 43 28

5. Приволжский федеральный 
округ 118 111 106 102 92

6. Уральский федеральный округ 51 45 44 42 35
7. Сибирский федеральный округ 56 54 53 51 44
8. Дальневосточный федераль-

ный округ 27 26 23 22 22

9. Крымский федеральный округ – – – – 2
Итого по Российской Феде-
рации 1 012 978 956 923 834

И с т о ч н и к :  составлено авторами по материалам [4].
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Таблица 2

Институциональная обеспеченность населения России банковскими услугами 
в территориальном разрезе на 1.01.15 г.

№ 
п/п

Наименование 
территории

Общее 
количество 
учреждений 
банковской 
системы

В том числе: Количество 
учреждений 
банков в рас-
чете на 1 млн 
жителей

учрежде-
ний Банка 
России

кредитных 
организа-

ций

филиалов 
кредит-
ных орга-
низаций

 Итого 44 511 365 834 1 708 306
1. г. Москва и Московская 

область 6 646 13 459 170 349

2. Краснодарский край 1 794 15 15 59 337
3. г. Санкт-Петербург 1 597 3 40 138 318
4. Республика Татарстан 

(Татарстан) 1 589 10 22 49 416

5. Республика Башкортостан 1 451 5 7 31 357
6. Свердловская область 1 325 9 14 65 307
7. Ростовская область 1 304 11 14 85 306
8. Тюменская область 1 293 14 12 53 368
9. Нижегородская область 1 140 9 10 71 347
10. ……………… .......... ………. ………. ……….
19. Волгоградская область 700 8 4 32 271
20. Ставропольский край 663 6 5 42 238

И с т о ч н и к :  составлено авторами по материалам [2].

Исходя из данных табл. 2, можно сделать 
вывод, что на 1 млн жителей в Волгоградской 
области приходится 271 банковское учреж-
дение. По количеству банков Волгоградская 
область занимает 19 место среди 81 регионов 
России. Относительно неплохой показатель, 
однако стоит учитывать тот факт, что основ-
ную долю кредитных организаций в Волгогра-
де и Волгоградской области составляют фили-
алы и дополнительные офисы банков Москвы. 
Этот фактор несомненно влияет на развитие 
региональных коммерческих банков, когда 
в условиях возрастающей конкуренции и уси-
ления нормативов со стороны Банка России их 
вытесняют с банковского рынка.

По данным на 1 июля 2015 года на 
территории Волгоградской области рабо-
тают 4 коммерческих банка, 30 филиалов 
и 4 представительства инорегиональных 
банков. Кроме того, в городе и области 
функционируют 264 дополнительных офи-
са, 43 кредитно-кассовых офиса, 145 опера-
ционных касс вне кассового узла, 155 опера-
ционных офисов, 11 передвижных пунктов 
кассовых операций банков и филиалов ре-
гиональных и инорегиональных банков [3].
Методика маркетингового исследования 
региональной специфики потребления 

банковских услуг
Методика – это алгоритм или процедура 

для проведения каких-либо целенаправлен-
ных действий. В нашем случае под мето-
дикой понимается совокупность приемов, 

а также план маркетинговых действий, на-
целенные на исследование показателей, ко-
торые влияют на потребление банковских 
услуг в регионах. 

Как упоминалось ранее в статье основ-
ную долю кредитных организаций в Волго-
граде и Волгоградской области составляют 
филиалы и дополнительные офисы банков 
Москвы. Разрабатывая новый продукт или 
услугу, руководству банка необходимо чет-
ко осознавать, для кого и на какие рынки 
будет внедрен данный продукт. Из-за боль-
ших отклонений в уровне жизни населения 
различных регионов России новый банков-
ский продукт или услуга где-то будет поль-
зоваться спросом, а где-то и вовсе не найдет 
своего применения. Чтобы избежать таких 
последствий, для начала необходимо опре-
делить, какие показатели влияют на специ-
фику потребления банковских услуг. В пер-
вую очередь это социально-экономические 
показатели, показатели обеспеченности ре-
гиона банковскими услугами, а также мар-
кетинговые показатели регионального бан-
ковского рынка (табл. 3).

Эффективное развитие розничного на-
правления в условиях растущего многооб-
разия профилей спроса населения на рынке 
банковских услуг выявляет необходимость 
более качественной сегментации клиентов не 
только по объективным показателям (соци-
альным, экономическим), но по эмоциональ-
но-поведенческим характеристикам (предпо-
чтения, лояльность, удовлетворенность). 
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Таблица 3

Основные показатели, влияющие 
на региональную специфику потребления банковских услуг в России

Социально-экономические
Население Занятость и безработица Уровень жизни Предприятия и организации
– Численность 
населения
– Возрастной 
состав населения

– Численность экономически 
активного населения
– Уровень безработицы

– Средний доход 
населения
– Численность 
пенсионеров

– Число предприятий 
и организаций
– Оборот организаций по 
видам эконом. деятельности

Обеспеченность региона банковскими услугами
– Количество кредитных организаций региона
– Количество филиалов и дополнительных офисов
– Вклады физических лиц
– Валовой региональный продукт
– Институциональная обеспеченность банковскими услугами (по численности населения)
– Индекс развития сберегательного дела (вклады на душу населения к доходам)
– Совокупный индекс обеспеченности региона банковскими услугами

Маркетинговые
– Спрос и предложение на региональном рынке
– Количество конкурентов
– Удовлетворенность клиентов
– Лояльность клиентов

И с т о ч н и к :  составлено авторами по материалам [1, 5].

Все перечисленные показатели и харак-
теристики обуславливают необходимость 
применения современных маркетинговых 
инструментов и технологий при разработ-
ке новых и совершенствовании существу-
ющих банковских продуктов. Одним из 
современных инструментов, который по-
зволит сгруппировать и проанализировать 
полученные данные о региональном рынке, 
а также повысить эффективность реализа-
ции стратегии банка в данном региона, яв-

ляется создание базы данных маркетинго-
вой информации. 

Изначально маркетинговая информация 
о потенциальных клиентах банка размыта, 
одна часть находится в памяти сотрудников, 
другая часть записана на разных носите-
лях информации, которые ведут отдельные 
службы и подразделения банка. Объедине-
ние и анализ этой информации позволит 
банку по новому взглянуть на качество про-
цессов, происходящих в клиентской базе.

Примерный план маркетингового исследования региональной специфики потребления
банковских услуг. Источник: составлено авторами
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Таким образом, база данных марке-

тинговой информации о клиентах банка 
конкретного региона позволит решить ряд 
практических задач:

1. Спрогнозировать запросы клиентов.
2. Снизить финансовые риски как бан-

ка, так и клиентов.
3. Определить отношение клиентов 

к банку.
4. Определить способы контактов 

с клиентами.
5. Сегментировать региональный рынок 

по группам клиентов.
6. Повысить доверие и лояльность 

к банку со стороны клиентов.
7. Повысить уровень знаний банка 

о клиентах конкретного региона России 
и их специфики потребления.

Результаты маркетингового 
исследования

В результате исследования было уста-
новлено, что специфика потребления 
банковских услуг в различных регионах 
России зависит, прежде всего, от социаль-
но-экономического положения региона. На 
сегодняшний момент, как мы видим, к диф-
ференциации регионов по уровню социаль-
но-экономического развития добавилась 
дифференциация по уровню обеспеченно-
сти юридических и физических лиц банков-
скими услугами. Это одни из основных по-
казателей, которые необходимо учитывать 
банкам при разработке стратегии внедрения 
банковской услуги на новый региональный 
рынок сбыта.
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В работе рассмотрены эконометрические и статистические подходы к прогнозированию макроэко-
номических стабилизационных процессов в России на основе построенных эконометрических моделей: 
векторной авторегрессии, интегрированных моделей авторегрессии и скользящего среднего, системы одно-
временных (регрессионных) уравнений. Для построения моделей были использованы экономические по-
казатели, отражающие рассматриваемые стабилизационные процессы и представляющие собой временные 
ряды в помесячной динамике. Проведено сравнение прогнозных возможностей полученных моделей и точ-
ности прогнозов, выполненных на их основе. В качестве одного из критериев точности прогнозирования 
предложено использовать среднюю относительную ошибку прогноза, рассчитанную по результатам тесто-
вого (внутри выборки) прогнозирования показателей исследуемых макроэкономических процессов в соот-
ветствии с процедурой «скользящего экзамена», выполненной по каждой из построенных моделей. Про-
веденное тестирование позволило сделать вывод о хороших прогнозных возможностях всех предложенных 
моделей. Полученные эконометрические модели были использованы для нахождения прогнозных значений 
показателей исследуемых процессов на следующие шесть месяцев.

Ключевые слова: макроэкономические стабилизационные процессы, временные ряды, авторегрессионные 
модели, система одновременных уравнений, критерий точности прогнозирования 

DIFFERENT APPROACHES TO MACROECONOMIC 
PROCESSES SIMULATION AND FORECASTING
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The work deals with econometric and statistical approaches to forecasting macroeconomic stabilization 
processes in Russia on the basis of constructed econometric models: vector autoregressive model, autoregressive 
integrated moving average model, simultaneous equations system. To construct models economic indices refl ecting 
stabilization processes under review and representing time series in a monthly dynamics were used. The comparison 
of forecast opportunities for models received and forecasts accuracy made on their basis were carried out. A mean 
relative error of the forecast was brought forward as one of the forecast accuracy criterion. It was calculated 
according to results of test (inside a sample) forecasting of macroeconomic processes indices corresponding to “a 
jackknife method” in accordance with every model constructed. The testing conducted made a conclusion on good 
forecasting opportunities of all models proposed. The received econometric models were used to fi nd forecast values 
of stabilization processes indices for the next six months.

Keywords: macroeconomic stabilization processes, time series, autoregressive models, simultaneous equations system, 
forecast accuracy criterion 

В кризисные для экономики периоды 
сколько-нибудь точно предсказать развитие 
экономических процессов становится слож-
нее, при этом, естественно, ценность полу-
чения качественных прогнозов повышается.

В данной статье отражены результаты 
использования эконометрических и стати-
стических подходов к прогнозированию 
макроэкономических стабилизационных 
процессов в России на основе построен-
ных моделей временных рядов показателей, 
характеризующих исследуемые процессы. 
Чтобы оценить возможности использова-
ния построенных эконометрических моде-
лей для прогнозирования рассматриваемых 
процессов, в работе предложен критерий 
точности прогнозирования и проведено 
сравнение прогнозных возможностей по-
лученных авторегрессионных моделей 
и системы одновременных регрессионных 

уравнений, также выполнено точечное про-
гнозирование значений показателей иссле-
дуемых макроэкономических процессов.

В соответствии с основными признака-
ми стабильного состояния экономики Рос-
сии [4, 5, 6] для прогнозирования макроэко-
номических стабилизационных процессов 
были выбраны следующие, определяющие 
эти признаки, экономические показате-
ли (эндогенные переменные): Y(1) – индекс 
промышленного производства (% к соот-
ветствующему периоду предыдущего года); 
Y(2) – общая численность безработных на 
конец периода (млн чел.); Y(3) – чистый экс-
порт (млрд долл. США); Y(4) – индекс по-
требительских цен (% к соответствующему 
периоду предыдущего года); Y(5) – начис-
ленная среднемесячная заработная плата 
одного работника номинальная (% к соответ-
ствующему периоду предыдущего года); Y(6) – 
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инвестиции в основной капитал (% к соответ-
ствующему периоду предыдущего года).

При формировании информационной 
базы исследования использовались офици-
альные данные электронного издания «Кра-
ткосрочные экономические показатели Рос-
сийской Федерации», которые ежемесячно 
размещаются на сайте Федеральной службы 
государственной статистики. Информация 
по всем рассматриваемым в данной статье 
экономическим показателям, представляю-
щим собой временные ряды, включает стати-
стические данные за 16,5 лет (по месяцам): 
с января 1999 г. по июнь 2015 г. (198 наблю-
дений по каждому временному ряду). Обра-
ботка и анализ статистической информации 
проводились с использованием пакетов про-
грамм EViews, Statistica, MS Excel.

На этапе предварительного анализа 
было проведено исследование временных 
рядов макроэкономических показателей 
на наличие в них сезонной компоненты, 
а также на стационарность. По графикам 
исходных уровней, автокорреляционной 
функции (АКФ) и частной автокорреляци-
онной функции (ЧАКФ) временных рядов 
исследуемых показателей был сделан вы-
вод об отсутствии сезонной компоненты. 
Исследование стационарности рассматри-
ваемых рядов на основании расширенно-
го (пополненного) теста Дикки – Фуллера 
(ADF-тест) [2] показало, что временные 
ряды анализируемых показателей не явля-
ются стационарными, а первые разности 
их уровней стационарны. Следовательно, 
исходные временные ряды являются инте-
грированными первого порядка (I(1)).

После проведенного предварительного 
анализа, учитывая нестационарность вре-
менных рядов рассматриваемых показате-
лей, для осуществления прогнозирования 
значений этих показателей были постро-
ены следующие эконометрические моде-
ли: авторегрессионные модели, включая 
интегрированные модели авторегрессии 
и скользящего среднего (ARIMA) и модели 
векторной авторегрессии (VAR), а также си-
стема одновременных уравнений (СОУ).

На этапе построения моделей ARIMA(p, d, q)
(где p, d, q – соответственно порядки ав-
торегрессии, интегрированности и сколь-
зящего среднего) для каждого временного 
ряда исследуемых показателей были по-
добраны возможные порядки авторегрес-
сии и скользящего среднего [3]. Для этого 
строились графики АКФ и ЧАКФ каждого 
стационарного временного ряда (ряда пер-

вых разностей), анализ которых позволил 
сделать вывод, что рассматриваемые вре-
менные ряды показателей лучше всего (со 
стационарными и некоррелированными 
остатками и наименьшим числом параме-
тров) описываются моделью ARIMA(1,1,0). 
В результате построения и оценивания со-
ответствующих параметров для временного 
ряда каждого показателя Y(i),  (перейдя 
от первых разностей к исходным уровням) 
были получены следующие модели со ста-
тистически значимыми оценками их пара-
метров (за исключением некоторых оценок 
свободных членов):

Для построения модели векторной ав-
торегрессии (VAR) [4, 7] в качестве пере-
менных (эндогенных) были рассмотрены 
все перечисленные (преобразованные к ста-
ционарному виду) показатели Y(i), , 
и каждая переменная моделировалась как 
функция от лаговых значений всех упомя-
нутых переменных. Чтобы определить наи-
большую длину лага p переменных, кото-
рые войдут в модель, строилось несколько 
моделей с различным значением p. Наи-
большая длина лага p, равная 3 месяцам, 
была определена на основе критериев Ака-
ике и Шварца и проверки статистической 
значимости оценок параметров соответ-
ствующих переменных модели (отдельно 
и в совокупности). Таким образом была по-
строена система из шести уравнений (по ко-
личеству эндогенных переменных), каждое 
из которых определяет зависимость каждой 
переменной от лаговых значений (с лагом 
1, 2, 3 месяца) всех рассмотренных (преоб-
разованных к стационарному виду) пере-
менных. Лаговые переменные со статисти-
чески незначимыми оценками параметров 
были исключены из модели (незначимость 
оценок может означать, что переменная 
с данным лагом не оказывает существенно-
го влияния на динамику соответствующего 
показателя). В результате получена следую-
щая модель:
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где   – преобразованные к стационар-
ному виду текущие и лаговые переменные; 

 
Авторегрессионные модели достаточ-

но широко используются для прогнозиро-
вания (в этом и заключается главная цель 
построения таких моделей). Однако, для 
всестороннего анализа и моделирования 
взаимосвязей рассмотренных показателей, 
а также их связей с другими показателями 
(экзогенными переменными), и далее для 
прогнозирования была получена и струк-
турная модель в виде системы одновремен-
ных (регрессионных) уравнений.

Для построения системы одновремен-
ных уравнений (СОУ) (учитывая результаты 
использования теста Грэнжера на определе-
ние причинно-следственной зависимости 
с рассмотренными эндогенными перемен-
ными, исследования устойчивости всех вре-
менных рядов, а затем и проведения коинте-
грационного анализа [2, 9]) были отобраны 
в качестве экзогенных переменных следую-
щие показатели: X(1) – коммерческий грузоо-
борот транспорта (млрд т-км); X(2) – погруз-
ка грузов на железнодорожном транспорте 
(млн т); X(3) – объем работ по виду деятель-
ности «Строительство» (млрд руб.); X(4) – 
официальный курс доллара (руб. за 1 долл. 
США); X(5) – оборот розничной торговли 
(млрд руб.); X(6) – объем платных услуг на-
селению (млрд руб.); X(7) – денежные до-
ходы в среднем на душу населения (руб.); 
X(8) – просроченная кредиторская задолжен-
ность организаций в бюджет (млрд руб.); 
X(9) – просроченная дебиторская задолжен-
ность организаций (млрд руб.); X(10) – сред-

ние цены производителей на нефть (руб. за 
1 т); X(11) – средние цены производителей на 
газ горючий (руб. за 1 тыс. м3).

Временные ряды всех отобранных экзо-
генных переменных также были проверены 
на наличие в них сезонной компоненты. 
В результате у переменных X(1), X(2), X(3), X(5), 
X(6) и X(7) сезонная компонента была обнару-
жена и устранена. При исследовании стаци-
онарности временных рядов экзогенных пе-
ременных по результатам ADF-теста было 
получено, что все ряды являются интегри-
рованными первого порядка (I(1)). Одина-
ковый порядок интегрированности времен-
ных рядов переменных для СОУ позволил 
осуществить проверку данных рядов на 
наличие коинтеграции. Коинтеграционный 
анализ проводился для пар временных ря-
дов экзогенных и эндогенных переменных, 
у которых была выявлена причинно-след-
ственная зависимость. Для проверки гипо-
тезы о наличии коинтеграции применялся 
метод Энгла – Грэнжера [2]. Проверка по-
казала, что пары рассмотренных временных 
рядов экономических показателей коинте-
грированы. Полученные выводы позволили 
использовать при построении СОУ исход-
ные уровни рассматриваемых рядов, учесть 
долговременную зависимость между пока-
зателями и получить надежный прогноз. 

Используя результаты коинтеграцион-
ного анализа и проверив выполнимость ус-
ловий идентифицируемости модели, была 
получена структурная форма СОУ. В ре-
зультате оценивания ее структурных пара-
метров (по выборке объемом n = 198) полу-
чена следующая модель:
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Анализ качества каждой из построен-

ных моделей (ARIMA, VAR и СОУ) позво-
лил сделать следующие выводы: все оценки 
параметров моделей ARIMA и большин-
ство оценок параметров уравнений моде-
лей VAR и СОУ статистически значимы по 
t-критерию на 5–10 %-ном уровне значимо-
сти; все модели статистически значимы по 
F-критерию на 10 %-ном уровне значимо-
сти; анализ остатков уравнений моделей 
показал, что остатки имеют распределение, 
близкое к нормальному (анализировались 
построенные гистограммы, характеристи-
ки и результаты теста Жарка – Бера); от-
сутствует автокорреляция (использовался 
тест Бокса – Пирса) и гетероскедастичность 
остатков (использовался тест Уайта). 

Все построенные эконометрические мо-
дели были проверены на возможность их 
использования для прогнозирования иссле-
дуемых макроэкономических процессов. 
Для сравнения прогнозных возможностей 
моделей по каждому показателю Y(i) ( ) 
было выполнено тестовое прогнозирование 
с помощью процедуры «скользящего экза-
мена» [1, 8]. В соответствии с этой процеду-
рой выбрано m = 10 постпрогнозных точек 
внутри выборки (10 значений (10 месяцев) 
в конце временного ряда каждого показа-
теля:   …, ). Каждая модель оце-

нивалась по первым (n – m) наблюдениям 
и использовалась для получения прогнозно-
го значения . Далее модель переоцени-
валась вновь по первым (n – m + 1) наблю-
дениям и вычислялось прогнозное значение 

 и т.д. до нахождения последнего про-
гнозного значения . Эта процедура про-
водилась отдельно для каждой построенной 
эконометрической модели (ARIMA, VAR, 
СОУ). На рисунке представлено графиче-
ское изображение полученных описанным 
выше способом прогнозных значений по-
казателя Y(1) по всем построенным моделям 
и соответствующие фактические значения 
этого показателя.

В качестве критерия точности прогно-
зирования всех построенных моделей для 
каждого i-го показателя использовалась 
средняя относительная ошибка прогноза:

где   – прогнозное значение, найден-
ное с помощью процедуры «скользящего 
экзамена», и соответствующее фактическое 
значение показателя Y(i) (   
n = 198; m = 10). Результаты вычислений  
приведены в табл. 1. 

Результаты тестового прогнозирования с помощью процедуры «скользящего экзамена» 
значений показателя Y(1) (индекс промышленного производства, %) 

за период с сентября 2014 г. по июнь 2015 г.

Таблица 1
Средние относительные ошибки прогноза (%) по 10-ти постпрогнозным точкам

Модели Показатели
Y(1) Y(2) Y(3) Y(4) Y(5) Y(6) 

ARIMA 0,96 2,66 7,74 0,88 1,51 2,34
VAR 1,22 2,45 7,86 1,49 1,54 1,92
СОУ 3,09 7,09 12,59 7,98 5,99 6,07
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Таблица 2

Прогнозные значения показателей стабилизационных процессов на июль – декабрь 2015 г.

Показатели Модели Июль Август Сентябрь Октябрь Ноябрь Декабрь

Y(1) 

VAR 95,29 95,38 95,27 95,14 94,94 94,88

ARIMA 95,11 95,12 95,11 95,10 95,10 95,09

СОУ 93,77 93,76 94,00 94,18 94,39 94,60

Y(2) 

VAR 3,97 4,09 4,06 4,07 4,05 4,03

ARIMA 4,01 3,96 3,92 3,89 3,86 3,83

СОУ 4,22 4,19 4,17 4,15 4,13 4,12

Y(3) 

VAR 14,45 13,52 13,64 13,51 13,66 13,69

ARIMA 14,33 14,25 14,36 14,41 14,47 14,53

СОУ 14,43 13,56 16,64 14,72 15,79 16,86

Y(4)

VAR 116,05 115,05 114,18 113,80 113,31 112,73

ARIMA 114,88 114,47 114,07 113,67 113,27 112,87

СОУ 109,32 112,00 113,72 114,46 112,21 110,95

Y(5) 

VAR 105,95 104,63 104,67 104,44 104,18 103,96

ARIMA 105,62 105,52 105,48 105,42 105,37 105,32

СОУ 103,62 101,91 104,70 102,72 100,57 100,49

Y(6) 

VAR 93,32 93,00 92,49 92,56 92,19 92,29

ARIMA 92,77 92,81 92,80 92,81 92,81 92,81

СОУ 94,93 94,71 94,63 94,46 94,30 94,14

Тестовое прогнозирование показателей 
анализируемых процессов на основе авто-
регрессионных моделей показало, что сред-
ние относительные ошибки прогноза боль-
шинства показателей по моделям ARIMA 
и VAR составили не более 3 % (кроме 
Y(3) – чистый экспорт). Это позволило сде-
лать вывод, что построенные авторегресси-
онные модели и ARIMA, и VAR обладают 
хорошими прогнозными возможностями 
и являются достаточно надежными инстру-
ментами прогнозирования исследуемых по-
казателей. Средние относительные ошибки 
прогноза, полученные на основе СОУ, по 
всем рассмотренным показателям больше, 
чем соответствующие значения по двум 
другим построенным моделям, но в основ-
ном не превышают 8 % (за исключением 
Y(3)). Несмотря на достаточно трудоемкий 
процесс построения и оценивания параме-
тров структурной модели, модель в виде 
СОУ обладает очень важным преимуще-
ством. Она позволяет всесторонне охватить 
и проанализировать экономические связи 
и взаимосвязи рассматриваемых показате-
лей (эндогенных переменных) с другими 

показателями (экзогенными переменными) 
исследуемых экономических процессов, 
смоделировать структуру этих связей. 

На основании результатов и выводов, 
полученных при моделировании и срав-
нении прогнозных возможностей постро-
енных моделей, было выполнено про-
гнозирование показателей исследуемых 
стабилизационных макроэкономических 
процессов на следующие шесть месяцев 
(июль – декабрь 2015 г.) по всем предло-
женным моделям (табл. 2). 
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МЕТОДЫ АНАЛИЗА СОЦИАЛЬНОЙ СЕТИ 
ДЛЯ ОПТИМИЗАЦИИ СИСТЕМЫ КОММУНИКАЦИЙ 
В ПРОЕКТНО-ОРИЕНТИРОВАННОЙ КОМПАНИИ

1Титов С.А., 2Титова Н.В., 1Новикова Н.А. 
1НОУ ВО «Московский технологический институт», Москва, e-mail: s_titov@mti.edu.ru;

2ФГБОУ ВПО «Государственный университет управления», Москва, e-mail: titova5nv@mail.ru

Управление проектами в настоящее время реализуется в деятельности многих компаний. Некоторые из 
них строят всю деятельность в виде набора проектов. В таких проектно-ориентированных компаниях чрез-
вычайно важно выстроить эффективные коммуникации между всеми участниками проектов. От эффектив-
ности коммуникаций часто зависит успех во многих проектах. Но, к сожалению, в арсенале руководителей 
проектов не так много конкретных методов и средств, позволяющих управлять коммуникациями проектов. 
В данной статье продемонстрирована возможность использования методов анализа социальных сетей для 
оптимизации системы коммуникаций в проектно-ориентированной компании. Авторы рассматривают кон-
кретный пример использования метода анализа социальных сетей в рамках инвестиционно-строительного 
проекта. С помощью социограмм можно формировать модели коммуникаций, которые позволяют выявлять 
наиболее важных участников коммуникаций и коммуникативные барьеры. Модели коммуникаций также по-
зволяют отображать изменение коммуникаций в ходе выполнения проекта.

Ключевые слова: проект, управление проектом, коммуникации, управление коммуникациями проекта, 
социограммы, анализ социальных сетей, коммуникационные барьеры

SOCIAL NETWORK ANALYSIS FOR OPTIMIZATION
OF COMMUNICATION SYSTEM IN PROJECT-BASED COMPANY

1Titov S.A., 2Titova N.V., 1Novikova N.A. 
1Moscow Technological Institute, Moscow, e-mail: s_titov@mti.edu.ru;
2State University of Management, Moscow, e-mail: titova5nv@mail.ru

Project management in modern economy is used in many companies in different areas. Some of these companies 
have business models based purely on projects and programs. In such project-oriented companies it is very important 
to build effective communications between all project participants. The effectiveness of communications directly 
infl uences on the success of projects. However, project managers have not many tools and techniques that can 
help them to design and implement effective communication system. The article shows the possibilities of social 
network analysis for communication system optimization in project-oriented companies. The authors analyze 
one particular project and build the case study of implementation of social network analysis for communication 
optimization. Sociogramms, the key models of social network analysis, provide the opportunities to design models 
of communication system, locate problem zones and communicative barriers between project participants and depict 
the changes in communication system along with the project lifecycle.

Keywords: project, project management, communications, project communication management, sociogramms, social 
network analysis, communicative barrier

Успешное управление проектом очень 
часто зависит от эффективности коммуни-
каций между членами команды проектов 
[1, 3, 4]. В недавнем прошлом большинство 
коммуникаций в управлении реализовыва-
лось посредством проведения совещаний, 
телефонных разговоров или же путем пись-
менной переписки. Но сегодня современ-
ные информационные технологии корен-
ным образом изменили методы и средства 
коммуникаций, возникающих между члена-
ми проектных команд.

Но следует признать, что даже простые 
коммуникации достаточно сложно иссле-
довать и измерить [5]. Коммуникации в де-
ятельности проектных команд включают 
в себя индивидов, информационные по-
токи, средства передачи информации и ба-
рьеры, возникающие на пути информации. 

Современные информационные техноло-
гии создают дополнительную сложность 
в коммуникациях [7]. Руководители проек-
тов и функциональные руководители в про-
ектно-ориентированных компаниях остро 
ощущают потребность в средстве выявле-
ния и измерения коммуникаций, в средстве, 
с помощью которого можно определить со-
стояние коммуникаций, недостатки и пути 
их преодоления. Руководители проектов 
должны понимать, как осуществляются вза-
имодействия внутри их команд, насколько 
сильны связи между членами их команд, кто 
является ключевой фигурой в межгрупповой 
коммуникации, какая информация передает-
ся эффективно, а какая – «застревает» [4]. 

Для решения вопросов, связанных 
с оптимизацией коммуникаций в проек-
тно-ориентированных компаниях, авторы 
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предлагают использовать так называемый 
анализ социальной сети (social network 
analysis) [8, 11]. Этот метод был разработан 
более 20 лет назад исследователями в обла-
сти коммуникаций. До последнего времени 
анализ социальной сети использовался со-
циологами, антропологами и специалиста-
ми по коммуникациям для исследования 
проблем и методов осуществления ком-
муникативной деятельности в различных 
социумах – племенах, муниципальных об-
щинах, семьях и пр. [10]. Сегодня представ-
ляется целесообразным использовать этот 
метод для анализа коммуникаций, в том 
числе и опосредованных компьютерными 
информационными технологиями.

В применении к проблемам управления 
в современной организации анализ соци-
альной сети описан в работе С. Вассермана 
и К. Фауста [11]. Но применительно к проек-
тно-ориентированным компаниям и пробле-
мам управления проектом анализ социальной 
сети практически не применялся. Исключе-
ние составляет только новаторская работа 
С. Мида [9] и работы С.А. Титова [2, 3].

Анализ социальной сети позволяет вы-
явить связи между людьми и организациями, 
причем достаточно удобно его использовать 
для анализа воздействия информационных 
технологий на коммуникационные процес-
сы. За последнее десятилетие было про-
ведено огромное количество различного 
рода исследований по вопросам, как люди 
используют компьютеры, как люди взаимо-
действуют в компьютерных сетях, как люди 
взаимодействуют в информационных систе-
мах в реальном режиме времени. Но очень 
мало исследований касалось того, как ком-
пьютеры влияют на коммуникации в рамках 
больших, сложных проектно-ориентирован-
ных организаций. Расширение масштабов 
использования коммуникаций, опосредован-
ных компьютером, заставляет более внима-
тельно рассмотреть как людей, вовлеченных 
в эти коммуникации, так и методы, с помо-
щью которых информация циркулирует в ор-
ганизации и ее компьютерной сети.

Одним из основных достоинств анали-
за социальной сети является возможность 
визуализировать, выразить графически 
коммуникации между людьми. С помощью 
не очень сложных аналитических инстру-
ментов в рамках анализа социальной сети 
можно собрать данные о коммуникациях 
и представить их в наглядной графической 
форме, которая описывает базовые характе-
ристики любой коммуникативной деятель-
ности. Данные схемы представляют собой 
полноценные модели или даже чертежи 
того, как люди взаимодействуют между со-
бой в ходе осуществления проекта.

В данной статье продемонстрировано 
использование анализа социальной сети на 
примере исследования роли информацион-
ной системы управления строительным про-
ектом, построенной на технологии Internet. 
Строительный проект предполагал стро-
ительство инновационного бизнес-центра 
общей полезной площадью 100 тыс.кв. ме-
тров. Строительство должно было осущест-
вляться на основе современных технологий 
ускоренного строительства. Запланирован-
ная продолжительность строительства биз-
нес-центра составляла 22 месяца. Бюджет 
проекта составлял 20 миллионов долларов. 
1,2 миллиона долларов предназначалось на 
проектирование и инжиниринг, 14,5 милли-
она долларов отводилось на непосредствен-
но строительство и 4,3 миллиона долларов 
для оборудования. Важность проекта об-
условила поддержку со стороны админи-
страции региона, которая была заинтересо-
вана в развитии инновационного бизнеса. 
Бизнес-центр включил в себя современные 
лаборатории, офисные помещения, инфра-
структуру для научной деятельности, про-
ведения конференций, выставок, а также 
помещения для технических служб.

Проект был реализован по схеме «под 
ключ», при которой генеральный контрак-
тор брал на себя обязательства и по проекти-
рованию, и по строительству, и по инжини-
рингу. Но заказчик оставлял за собой право 
утверждать генерального проектировщика. 
Предполагалось частично совместить де-
ятельность по проектированию и деятель-
ность по строительству. Первоначальное 
проектирование началось в 2008 году, ра-
бочая проектная документация была под-
готовлена к середине 2009 года, когда рабо-
ты по подготовке строительной площадки 
были полностью завершены и начато строи-
тельство фундамента. Проект был завершен 
в середине 2010 года.

Для ускорения производства работ и ин-
тенсификации командной работы было при-
нято решение по использованию информа-
ционной системы по управлению проектом, 
основанной на технологии intranet, под на-
званием e-Builder. Данная система и по на-
стоящее время является одним из лучших 
программных средств по информационно-
му обеспечению системы управления про-
ектами. Система e-Builder включает в себя 
модули, традиционно присущие програм-
мам по управлению проектами, такие как 
календарное и ресурсное планирование 
и контроль, а также модули управления до-
кументооборотом по проекту и поддержки 
командной работы. Доступ в систему воз-
можен как через локальную сеть, так и по-
средством использования сети Internet.
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Для анализа эффективности использо-

вания системы e-Builder членами команды 
проекта был использован анализ социальной 
сети. Целями анализа также были: исследо-
вание динамики изменения коммуникаций 
в проекте на протяжении его жизненного 
цикла, выявление возможных коммуникаци-
онных проблем и их устранение.

В ходе осуществления проекта произ-
водился сбор данных о социальной сети 
проекта путем исследования документации 
и интервью. Полученные данные обраба-
тывались с помощью программы UCINET, 
при этом основным анализируемым показа-
телем была централизация коммуникаций. 
На рис. 1 представлен график показателя 
централизации для основных участни-
ков информационного обмена по проекту. 
Рис. 1 отражает ситуацию, типичную для 
стадии разработки проекта. Участники про-
екта с высоким показателем централизации 
играют важнейшие роли в управлении рабо-
тами по проекту. Как видно из рис. 1, основ-
ным участником информационного обмена 
является главный архитектор проекта, уро-
вень централизации коммуникаций которо-
го доходит почти до 80 баллов. Кроме этого, 
в группу ключевых участников коммуника-
ций входят инженеры на строительной пло-
щадке, руководитель проекта, менеджер по 
поставкам. Интересным фактом является 
то, что система e-Builder играет существен-
ную (хотя не самую главную) роль в ком-
муникациях по проекту и имеет показатель 
централизации 42 балла. 

Кроме этого, для анализа социальной 
сети коммуникаций проекта была использо-
вана программа Krackplot, которая позволя-
ет отобразить социальную сеть в виде графа, 
который часто носит название социограм-
мы. Такой граф позволяет показать с по-
мощью положения на плоскости участника 
коммуникаций вид и характер взаимодей-
ствия с другими участниками. Социограм-
мы позволяют визуализировать коммуни-
кации, происходящие в социальной сети 
участников проекта, выявить ключевые 
фигуры и роли коммуникационной систе-
мы, определить подгруппы и неформальные 
объединения, проанализировать коммуни-
кационные проблемы, возникающие между 
отдельными участниками. На рис. 2 показан 
пример подобного графа социальной сети. 
В этом графе с помощью длины отрезка, сое-
диняющего двух участников коммуникаций, 
отображается относительная частота взаи-
модействий между ними. Длинный отрезок 
обозначает относительно нечастые, слабые 
коммуникации, короткий отрезок обозначает 
частые, интенсивные коммуникации. В про-
грамме Krackplot допускается использова-
ние различных цветов для обозначения тех 
или иных характеристик или видов связей, 
а также использование стрелок для обозна-
чения направления информационных пото-
ков. На рис. 2 цветовое обозначение и стрел-
ки отсутствуют для облегчения восприятия 
диаграммы. Обычно графы социальных се-
тей значительно больше и сложнее примера, 
изображенного на рис. 2.

Рис. 1. Анализ централизации коммуникаций в крупном строительном проекте
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Рис. 2. Граф социальной сети строительного проекта по состоянию на начало проектирования

Граф социальной сети строится на ос-
нове первичных данных, собранных на 
определенный момент времени, и поэтому 
представляет собой одномоментный сни-
мок состояния системы коммуникаций. Так 
рис. 2 показывает ситуацию на начало про-
ектирования. Можно увидеть, что в центре 
графа располагаются руководитель про-
екта, менеджер по поставкам, менеджер 
баз данных, главный архитектор и система 
e-Builder. Эти участники выполняют роли 
«звезд» в коммуникационном взаимодей-
ствии. Специалисты по строительству, по 
трубопроводам, по инжинирингу, по элек-
трике, по планированию находятся на пе-
риферии коммуникационного взаимодей-
ствия. С помощью графа можно выявить 
проблемы. Так, например, можно увидеть, 
что инженер по электрическим системам 
имеет проблемы при взаимодействии с ин-
женером-механиком. В ходе дальнейшей 
реализации проекта эти коммуникационные 
проблемы действительно стали серьезными 
и привели к существенным ошибкам при 
проектировании.

С помощью социограммы удобно отра-
жать динамику изменения коммуникацион-
ных отношений. Так на рис. 3 показана си-
туация, возникшая в проекте через 4 месяца 
после ситуации, отраженной на рис. 2, т.е. 
ситуация на начало технорабочего проек-
тирования. Основные участники остались 

приблизительно теми же, но заметно увели-
чилось значение системы e-Builder и глав-
ного архитектора. Представители заказчика 
отодвинулись на вторые роли и оказались 
в определенной информационной изоля-
ции, что создает почву для возможных про-
блем, так как взаимодействие с заказчиком 
следует рассматривать как ключевой аспект 
управления коммуникациями. Малейшие 
непонимания способны негативно повлиять 
на проект [6].

С помощью сравнения количественных 
показателей социальных сетей можно опре-
делить и более глубокие сдвиги в коммуни-
кациях проекта.

На основе результатов использования 
методов анализа социальной сети в рамках 
представленного и некоторых других про-
ектов, а также на основе научной литерату-
ры по данной тематике можно сделать опре-
деленные выводы. 

Безусловно, следует признать, что эф-
фективность коммуникаций во многом 
определяет эффективность проектной ра-
боты и эффективность использования че-
ловеческих ресурсов в целом, что, в свою 
очередь, является жизненно важным для 
успеха любого проекта. Следует признать, 
что современные коммуникации, вовлека-
ющие большое количество людей и широ-
кий спектр самых разнообразных средств 
передачи информации, являются сложными 
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и постоянно изменяющимися. Такая тен-
денция особенно характерна для проектно-
ориентированных предприятий. Несмотря 
на то, что человеческие коммуникации яв-
ляются предметом большого количества 
научных и практических исследований, на 
сегодняшний день руководитель проекта 
может использовать достаточно ограничен-
ный набор инструментов, направленных на 
анализ коммуникационных проблем и опти-
мизацию коммуникаций.

В качестве одного из подобных прак-
тических средств управления коммуни-
кациями в проектно-ориентированной 
организации предлагается использовать 
анализ социальной сети. Этот метод, как 
было продемонстрировано выше, позво-
ляет визуализировать, т.е. представить 
в наглядной графической форме, инфор-
мационное взаимодействие участников 
и заинтересованных сторон проекта в ходе 
его осуществления. При помощи этого 
метода коммуникации могут быть выяв-
лены, измерены и проанализированы. За-
интересованные стороны проекта, которые 
оказались в изолированности, могут быть 
идентифицированы, и проблемы при вза-
имодействии с ними заранее устранены. 
Могут быть также выявлены излишние 
коммуникационные барьеры, а также опре-
делены участники, перегруженные инфор-
мационными связями. Все это может быть 
заранее проанализировано и исправлено. 
Динамичная природа проектно-ориентиро-
ванной деятельности заставляет постоянно 
отслеживать изменение системы коммуни-
каций проекта. С помощью анализа соци-

альной сети можно сознательно управлять 
динамикой изменения коммуникационной 
деятельности. Этот метод может быть ис-
пользован как в качестве средства проекти-
рования коммуникаций персонала проекта 
и функциональных подразделений, так 
и в качестве средства мониторинга теку-
щего состояния коммуникаций.

Отдельные участники коммуникаций 
проекта, в том числе группы сотрудников 
или технические устройства, могут быть 
подвергнуты более подробному рассмо-
трению путем построения и анализа част-
ной социальной сети. Это можно сделать и 
с помощью общей социальной сети, если 
количество участников небольшое. Так, 
в рассматриваемом выше примере была 
определено значение проектной intranet-
сети как одного из ключевых участников 
коммуникаций. Роль системы e-Builder ста-
ла возрастать по мере перехода проекта из 
стадии разработки в стадию реализации, 
от проектирования к производству строи-
тельных работ. Анализ был произведен на 
основе показателя централизации комму-
никаций. Основной вывод, который можно 
сделать на основе рассматриваемого приме-
ра использования анализа социальной сети, 
достаточно банальный. Система коммуни-
каций e-Builder должна повысить эффек-
тивность коммуникаций по проекту.

Основным недостатком метода анализа 
социальной сети является необходимость 
сбора большого количества данных. Обыч-
но это можно сделать путем проведения ин-
тервью и исследования документов. А это 
требует времени и ресурсов, находящихся 

Рис. 3. Граф социальной сети строительного проекта 
по состоянию на начало технорабочего проектирования
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за пределами доступных в рамках проекта 
и должностных обязанностей сотрудников. 
Для облегчения задачи сбора данных мож-
но использовать автоматизированные ме-
тоды. Так как большинство современных 
коммуникаций опосредованы различными 
техническими устройствами, эти методы 
достаточно доступны. Необходимо про-
сто разработать и установить программы-
счетчики. Наиболее полноценные возмож-
ности использования автоматизированных 
методов предоставляет электронная почта, 
в которой можно регистрировать не только 
формальные показатели, но и определен-
ные содержательные аспекты.

Автоматизированные средства сбо-
ра данных и компьютерные программы 
по проведению анализа социальных се-
тей дают основания для широкого рас-
пространения этого метода оптимизации 
коммуникаций. 

Все это позволяет сделать общий вывод 
о целесообразности использования метода 
анализа социальных сетей в проектно-ори-
ентированной компании в целях повышения 
эффективности коммуникаций.
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ИНДИКАТОРЫ ВЛИЯНИЯ ТРАНСАКЦИОННОГО СЕКТОРА 
НА ЭКОНОМИКУ РЕГИОНА
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Пермь, e-mail: enfreyman@mail.ru, E.A.T.pnrpu@ya.ru

В статье акцентируется внимание на значимости трансакционного сектора как составляющей эконо-
мики региона в современных условиях хозяйствования. На основе анализа существующих исследований 
сделан вывод о том, что недостаточно внимания уделяется вопросу оценки влияния трансакционного секто-
ра на экономику региона. Предлагается рассмотреть структурно-функциональный подход к оценке влияния 
трансакционного сектора на экономику региона, суть которого заключается в анализе влияния составляю-
щих трансакционного сектора на экономику региона через призму выполнения ими своих функций. Опре-
делен состав институциональных единиц трансакционного сектора экономики региона. Раскрыта сущность 
системоорганизующей, координирующей, распределительной, интегрирующей и информационной функций 
трансакционного сектора экономики региона. Предложены индикаторы, отражающие степень выполнения 
каждой функции институциональными единицами экономики региона. 

Ключевые слова: трансакционный сектор, трансакции, экономика региона, функции трансакционного 
сектора, индикаторы оценки 

IMPACT INDICATORS TRANSACTION SECTOR ON THE REGIONAL ECONOMY
Freyman E.N., Tretyakova Е.А.

Perm National Research Polytechnic University, Perm, e-mail: enfreyman@mail.ru, E.A.T.pnrpu@ya.ru

The article focuses on the importance of transaction sector as a component of the region’s economy in the 
current economic conditions. Based on an analysis of existing studies concluded that not enough attention is paid to 
assessing the impact of the transaction sector on the economy of the region. It is proposed to consider the structural-
functional approach to assessing the impact of the transaction sector in the economy of the region, the essence of 
which is to analyze the impact of transactional components sector in the economy of the region through the prism of 
their functions. The composition of the institutional units transactional sector of the economy of the region. Obtained 
system-forming, coordinating, distributing, integrating, information functions of transaction sector of the region 
economy, is a description of these functions. Proposed indicators refl ecting the extent to which institutional units of 
each function of the regional economy.

Keywords: transaction sector, transaction, the region’s economy, transaction sector functions, function indicators

В современных условиях хозяйствова-
ния трансакционный сектор приобрел чер-
ты важной составляющей экономической 
системы любого уровня. Его успешное 
функционирование обеспечивает опти-
мальный уровень трансакционных издер-
жек, существенное сокращение времени на 
совершение одной трансакции, рост числа 
трансакций в экономике. 

Проводимые в настоящее время ис-
следования в основном касаются общих 
вопросов оценки состояния трансакцион-
ного сектора [2, 3, 6]. Исследуются тен-
денции его роста, структурные изменения, 
наличие диспропорций и т.д. Несмотря на 
акцентирование внимания на значимости 
трансакционного сектора, практически от-
сутствуют исследования, в которых авторы 
осуществляют попытки оценить характер 
и степень влияния данной составляющей на 
экономику региона. Одной из главных при-
чин, тормозящих развитие исследований 
в этом направлении, является отсутствие 
методических подходов и инструментария 
решения проблемы. 

В целях решения вышеуказанной про-
блемы предлагается рассмотреть структур-
но-функциональный подход к оценке влия-
ния трансакционного сектора на экономику 
региона. Суть данного подхода заключается 
в следующем: выполняя свои функции, ин-
ституциональные единицы трансакционного 
сектора экономики региона способствуют 
достижению задач трансакционной деятель-
ности (организация и обеспечение процесса 
обмена, снижение асимметрии информации, 
снижение трансакционных издержек на одну 
сделку, ускорение обменных операций), по-
средством чего оказывают влияние на разви-
тие экономики региона. В связи с чем возни-
кает необходимость в определении состава 
институциональных единиц трансакционно-
го сектора экономики региона, а также ряда 
функций, которые они выполняют в рамках 
экономической системы.

В состав трансакционного сектора тра-
диционно включаются такие виды деятель-
ности, как финансы, торговля, информацион-
но-интеллектуальные услуги, а также часть 
правительственных функций, связанных
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с законодательной и правоохранительной 
деятельностью по обеспечению трансакци-
онных услуг [3, 7].

На основе существующих исследований 
определен перечень институциональных 
единиц трансакционного сектора экономи-
ки региона (таблица).

Институциональные единицы 
трансакционного сектора 

экономики региона

Сфера дея-
тельности

Институциональные едини-
цы трансакционного сектора 

экономики региона
Финансы Кредитные организации; 

организации страхования; 
организации, 
осуществляющие 
вспомогательную 
деятельность в финансовой 
сфере

Торговля Организации оптовой 
торговли; организации 
розничной торговли 

Информаци-
онная сфера 

Организации, оказывающие 
информационно-интеллекту-
альные услуги 

Общественная 
составляющая 
трансакцион-
ного сектора 
экономики 
региона

Органы региональной власти;
общественные организации 

Поскольку трансакционный сектор на 
любом уровне экономической системы об-
ладает институциональной природой, в ка-
честве функций рассматриваемого объекта 
исследования предлагается рассмотреть 
функции институтов. На основе прове-
денного анализа [5] выделены следующие 
функции трансакционного сектора эконо-
мики региона: системоорганизующая, коор-
динирующая, интегрирующая, распредели-
тельная, информационная функции.

Одним из этапов на пути достижения 
цели оценки влияния трансакционного сек-
тора на экономику региона является этап 
подбора индикаторов, характеризующих 
степень выполнения функций институцио-
нальных единиц. Рассмотрим каждую функ-
цию трансакционного сектора экономики 
региона и соответствующие ей индикаторы.

Системоорганизующая функция про-
является в обеспечении устойчивости, по-
вышения уровня организованности эконо-
мики, способности в определенной мере 
гасить возникающие колебания, флуктуа-
ции, изменения. 

Оценка организованности как меры 
организации системы представляет собой 

проблему в научных исследованиях, нахо-
дящуюся в зачаточном состоянии. Други-
ми словами, не существует разработанных 
моделей, при помощи которых возможно 
достоверно установить уровень организо-
ванности системы. Тем не менее организо-
ванность представляет собой свойство всех 
без исключения объектов, явлений и про-
цессов (материальной, социальной или те-
оретической природы).

Согласно классическому определению 
системы: «Система – целое, составленное 
из частей, каждая из которых привносит 
что-то конкретное в уникальные характери-
стики целого» [4]. 

В качестве «частей» рассматриваемого 
в настоящем исследовании объекта следует 
обозначить институциональные единицы 
трансакционного сектора. Поэтому необ-
ходимо оценить, в какой степени организа-
ции из таких сфер, как финансы, торговля, 
информационно-интеллектуальная сфера, 
представлены в рассматриваемой экономи-
ческой системе региона, какова динамика 
изменения их количества. В число инди-
каторов системоорганизующей функции 
трансакционного сектора экономики реги-
она могут быть включены количество кре-
дитных организаций, количество страховых 
организаций, количество предприятий оп-
товой и розничной торговли, а также коли-
чество организаций, оказывающих инфор-
мационно-интеллектуальные услуги.

При выборе индикаторов желательно 
остановиться на относительных показа-
телях. Это необходимо для того, чтобы не 
упустить в дальнейшем возможность срав-
нения особенностей развития трансакцион-
ного сектора разных регионов. В связи с чем 
для оценки системоорганизующей функции 
трансакционного сектора экономики регио-
на целесообразно принять количество орга-
низаций трансакционного сектора в расчете 
на 10 тыс. чел. 

Поскольку в состав трансакционного 
сектора экономики региона входят органы 
государственной власти, а также обществен-
ные организации, индикаторами, отражаю-
щими выполнение ими системоорганизую-
щей функции, могут послужить численность 
работников государственных органов и ор-
ганов местного самоуправления на каждую 
тыс. чел., доля указанных работников в об-
щей численности экономически активного 
населения, количество общественных орга-
низаций в расчете на 10 тыс. чел.

Координирующая функция институ-
циональных единиц трансакционного сек-
тора осуществляется через механизм ре-
гулирования хозяйственной деятельности 
экономических агентов. Благодаря действию 
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координирующей функции формируется 
модель поведения экономических агентов.

Координирующая функция институци-
ональных единиц трансакционного сектора 
привносит возможность планирования эко-
номическими агентами своей деятельности 
с учетом предсказуемых действий других 
участников социально-экономических от-
ношений. Институциональные единицы 
трансакционного сектора призваны обе-
спечивать прозрачность совершения транс-
акций до, в момент и после ее совершения. 
В результате чего координирующая функ-
ция приводит к снижению уровня неопре-
деленности среды [1].

Оценка поведенческих аспектов дея-
тельности трансакционного сектора эко-
номики региона представляется весьма 
затруднительной, это связано в первую оче-
редь с отсутствием разработанных моделей, 
а также со сложностью и разнообразием со-
става самого объекта исследования. В связи 
с чем в качестве индикаторов координиру-
ющей функции предлагается рассмотреть 
показатели, отражающие результат поведе-
ния. Имеются в виду следующие индикато-
ры: размеры вкладов и задолженностей по 
кредитам физических и юридических лиц 
на душу населения, величины страховых 
премий и выплат на душу населения, а так-
же обороты оптовой и розничной торговли 
на душу населения, оборот организаций ин-
формационно-интеллектуальных услуг на 
душу населения. 

Для оценки координирующей функции 
органов государственной власти и обще-
ственных организаций предлагается рас-
смотреть такие индикаторы, как уровень 
коррупции, индекс предпринимательской 
уверенности, индекс защиты прав собствен-
ности. Выбор данных индикаторов основан 
на особенности функционирования обще-
ственной составляющей трансакционного 
сектора, заключающейся в регулировании 
и нормировании экономических отношений 
в процессе совершения трансакций. Индекс 
предпринимательской уверенности и ин-
декс защиты прав собственности отража-
ют особенности среды региона, в которой 
функционируют экономические агенты, 
и которую в большей степени формиру-
ют органы государственной власти вместе 
с общественными организациями. 

Распределительная функция институци-
ональных единиц трансакционного сектора 
экономики региона непосредственно спо-
собствует распределению экономических 
ресурсов, выгод, издержек.

Степень выполнения распределитель-
ной функции трансакционного сектора эко-
номики региона целесообразно выразить 

через показатели оборотов институцио-
нальных единиц. Так, говоря об институ-
циональных единицах в сфере финансов, 
в качестве параметров, отражающих рас-
пределение в экономике ресурсов, выгод, 
издержек для кредитных организаций, 
следует обозначить величину вкладов фи-
зических и юридических лиц на душу на-
селения, с одной стороны, а также объемы 
задолженностей по кредитам физических 
и юридических лиц на одну организацию. 
Страховые организации перераспределяют 
ресурсы, риски в экономике путем форми-
рования страховых фондов за счет получе-
ния страховых премий и осуществлением 
страховых выплат. В процессе функциониро-
вания институциональные единицы в сфере 
финансового посредничества способствуют 
облегчению и ускорению совершения транс-
акций, поэтому обороты оказываемых услуг 
организациями такого рода деятельности 
также будут свидетельствовать о степени 
выполнения распределительной функции.

По аналогии следует оценивать степень 
выполнения распределительной функции 
трансакционного сектора экономики регио-
на в сфере оптовой и розничной торговли. 
В качестве показателей распределительной 
функции целесообразно обозначить оборо-
ты оптовой и розничной торговли на душу 
населения.

Институциональные единицы информа-
ционно-интеллектуальной сферы трансак-
ционного сектора функционируют для пере-
дачи информации между экономическими 
агентами. Ввиду технической сложности 
оценки объемов передаваемой информации 
распределительную функцию в данном слу-
чае целесообразно также оценить через по-
казатель оборота оказываемых информаци-
онно-интеллектуальных услуг в экономике 
региона на душу населения.

Для оценки степени выполнения рас-
пределительной функции общественной 
составляющей трансакционного секто-
ра экономики следует рассмотреть долю 
расходов консолидированных бюджетов 
субъекта федерации в валовом региональ-
ном продукте.

Также в качестве индикаторов распре-
делительной функции, отражающих рас-
пределение человеческих ресурсов, могут 
выступать показатели доли численности 
занятых в составе экономически активно-
го населения в разрезе рассматриваемых 
сфер деятельности.

Интегрирующая функция трансакци-
онного сектора экономики региона заклю-
чается в обеспечении устойчивых соци-
ально-экономических отношений между 
экономическими агентами, в результате 
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чего увеличивается количество трансакций 
в экономике и сокращается время на осу-
ществление одной трансакции. 

Индикаторами для оценки степени вы-
полнения рассматриваемой функции пред-
лагается рассмотреть коэффициент концен-
трации видов экономической деятельности, 
входящих в состав трансакционного секто-
ра. Формула для расчета коэффициента кон-
центрации (Ki):

где di (регион) – соотношение удельного 
веса i-го вида деятельности в валовом реги-
ональном продукте; di (страна) – соотноше-
ние удельного веса i-го вида деятельности 
во внутреннем валовом продукте.

Информационная функция трансакци-
онного сектора экономики региона способ-
ствует повышению уровня информирован-
ности экономических агентов. Реализация 
данной функции приводит к передаче, на-
коплению и селекции информации в про-
странстве и во времени. В качестве инди-
каторов информационной функции могут 
быть приняты такие показатели, как объем 
услуг связи, оказанных населению на одно-
го жителя, удельный вес организаций, вхо-
дящих в состав трансакционного сектора, 
имевшие web-сайты, а также количество 
услуг, оказываемых органами государствен-
ной власти и органами местного самоуправ-
ления через региональный портал государ-
ственных услуг на 10 тыс. чел.

На следующем этапе настоящего иссле-
дования необходимо построить модель, от-
ражающую особенности влияния индикато-
ров трансакционного сектора на показатели 
развития экономики региона.

Степень влияния индикаторов транс-
акционного сектора на показатели разви-
тия экономики региона предполагается 
оценить на основе проверки корреляцион-
ной зависимости.

Не исключается возможность построе-
ния регрессионных моделей зависимости 

показателей развития экономики региона 
от изменения индикаторов трансакцион-
ного сектора.
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Одной из основных задач государственной политики является повышение уровня рождаемости, улуч-
шение демографической ситуации в стране. Значительная роль в решении данной задачи отведена многодет-
ным семьям. При этом многодетные семьи, особенно неполные семьи с тремя и более детьми, отличаются 
максимальными риском и степенью бедности. В силу более высокой иждивенческой нагрузки и меньшего 
относительного числа занятых членов семьи они выделяются среди всех с других категорий семей по всем 
социально-экономическим показателям уровня жизни. Серьезные демографические проблемы России и, 
прежде всего, проблемы воспроизводства населения обуславливают необходимость особого внимания со 
стороны общества и государства к положению семей с детьми. Разработка и проведение эффективной демо-
графической и социальной политики, направленной на поддержку семьи, затрудняется отсутствием законо-
дательно утвержденного определения «многодетная семья». Проведенные исследования позволят оценить 
важность поддержки многодетных семей со стороны государства.

Ключевые слова: социальная поддержка, пособия, многодетные семьи

REGIONAL SPECIFICS OF STATE SUPPORT LARGE FAMILIES
1Khayrullina N.G., 2Кhusnutdinova G.F., 1Grebneva N.A.

1Tyumen Higher Military Engineering Command School (Military Institute) named. Marshal 
of Engineering Troops A.I. Proshlyakova Ministry of Defense of the Russian Federation, 

e-mail: nursafa@inbox.ru, grebneva1951@list.ru;
2FGBOU VO «Tyumen State Oil and Gas University», Tyumen, e-mail: n_gf@bk.ru

One of the main tasks of the state policy is to increase the birth rate, improve the demographic situation in 
the country. A signifi cant role in the solution of this task assigned to large families. This large families, especially 
single-parent families with three or more children, different maximum risk and the degree of poverty. Due to higher 
dependency burden and lower relative number of employed family members they stand compared to the other 
categories of families in all socio-economic indicators of living standards. Serious demographic problem in Russia, 
and above all, the problem of population reproduction necessitate special attention from the state and society to 
the situation of families with children. Development and implementation of an effective demographic and social 
policies to support the family, hampered by the lack legally approved defi nition of «large family». The research will 
evaluate the importance of supporting families with many children from the state.
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Многодетные семьи это особая соци-
ально-демографическая группа, так как они 
объединены границами возраста, наличи-
ем малолетнего ребенка (детей), а также 
наличием типичных социально-психоло-
гических, духовно-нравственных характе-
ристик, сходным социальным опытом и об-
разом жизни. При этом многодетные семьи, 
особенно неполные семьи с тремя и более 
детьми, отличаются максимальными ри-
ском и степенью бедности. В силу более 
высокой иждивенческой нагрузки и мень-
шего относительного числа занятых членов 
семьи они выделяются по среди других ка-
тегорий семей по всем социально-экономи-
ческим показателям уровня жизни. 

С методологической точки зрения воз-
можно выделение многодетных семей в от-

дельную социальную группу. Основываясь 
на определении Г.С. Антипиной, социаль-
ной группой считают совокупность людей, 
имеющих общий социальный признак и вы-
полняющих общественно необходимую 
функцию в общей структуре общественно-
го разделения труда и деятельности [1]. 

Серьезные демографические пробле-
мы России и, прежде всего, проблемы 
воспроизводства населения обуславлива-
ют необходимость особого внимания со 
стороны общества и государства к поло-
жению семей с детьми.

Разработка и проведение эффективной 
демографической и социальной политики, 
направленной на поддержку семьи, затруд-
няется отсутствием законодательно утверж-
денного определения «многодетная семья».
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Так, Указ Президента РФ от 05.05.1992 г. 

№ 431 возлагает на региональные органы 
власти полномочие определить, сколько де-
тей многодетную семью образуют. При ре-
шении этого вопроса учитываются нацио-
нальные и культурные особенности региона.

Тенденция последних лет такова, что 
в подавляющем большинстве субъектов фе-
дерации многодетными считаются родите-
ли, воспитывающие трех и более детей. 

Согласно программе государственной 
поддержки многодетных семей в РФ на 
2008–2015 годы (проект) под многодетной 
семьей понимается:

– для субъектов Российской Федерации 
с отрицательным естественным приростом 
населения – семья с тремя и более детьми (в 
том числе усыновленными), включая: детей, 
обучающихся в общеобразовательных учреж-
дениях, до достижения ими 18 лет; детей, об-
учающихся в учреждениях среднего профес-
сионального и высшего профессионального 
образования дневной формы обучения любых 
организационно-правовых форм, до оконча-
ния обучения, до достижения ими 22 лет;

– для субъектов Российской Федерации 
с положительным естественным приростом 
населения – семья с четырьмя и более деть-
ми (включая вышеуказанные категории лиц).

В соответствии с Законом «О бесплат-
ном предоставлении земельных участков 
гражданам» многодетными признаются се-
мьи, имеющие трех и более детей.

В настоящий момент в Тюменской об-
ласти многодетной семьей, которая может 
обратиться за помощью в государственные 
органы, является семья, имеющая троих 
и более детей до 18 лет, при условии, что на 
каждого из членов семьи приходится доход 
ниже прожиточного минимума, установлен-
ного на данной территории.

Это устанавливает Закон Тюменской 
области от 28 декабря 2004 г. № 331 «О со-
циальной поддержке отдельных категорий 
граждан в Тюменской области». При этом 
только в случае признания малообеспеченно-
сти семья с тремя и более детьми признается 
многодетной и имеет право на получение со-
циальной поддержки со стороны государства.

Доля многодетных семей низка, однако 
наблюдается слабый ее рост. В 2002 г. сре-
ди семейных ячеек с детьми до 18 лет доля 
семей с тремя и более детьми составляла 
5,4 %. В 2010 г. она дошла до 5,8 %.

В России многодетные семьи – это преи-
мущественно семьи с тремя детьми, их 75 %. 
С четырьмя детьми – всего 17,3 % семей. 
С пятью и более – 7,7 %. При этом много-
детность, как правило, носит «региональный 
характер». Здесь выделяются, к примеру, се-
верокавказские республики – в основном их 

сельское население. Как отмечает старший 
научный сотрудник Центра анализа доходов 
и уровня жизни Института управления со-
циальными процессами НИУ ВШЭ Лидия 
Прокофьева, в остальных субъектах федера-
ции многодетность – редкое явление [5].

Точный подсчет многодетных семей ус-
ложняется, потому что с 1998 года органы 
ЗАГС перестали считать очередность появ-
ления ребенка в семье. А органы соцзащи-
ты считают только тех, кто обратился к ним 
за помощью. 

В настоящее время появление ребенка 
в семье, как правило, существенно снижает 
уровень ее жизни, а наличие трех и более 
детей делает семью в подавляющем числе 
случаев бедной [4]. В данном ключе акту-
альным является поддержка многодетных 
семей со стороны государства. Особенно-
сти взаимодействия многодетных семей 
с государством и социальная поддержка 
отражены в результатах исследования про-
веденного среди представителей многодет-
ных семей г. Тюмени Тюменской области.

Многодетные семьи часто расценивают-
ся как «социальные иждивенцы» [2]. Дан-
ное общественное мнение опровергают ре-
зультаты опроса. Более 75 % респондентов 
принимали решение о рождении очеред-
ного ребенка безотносительно роли и про-
грамм поддержки государства. Вместе с тем 
они отмечают значительную роль социаль-
ной поддержки государства. 

Наиболее важными причинами для рож-
дения ребенка с помощью «государственной 
стимуляции» могут быть причины духовно-
нравственного характера и причины, связан-
ные с улучшением жилищных условий [3].

Одновременно был задан вопрос по-
зволивший выявить наиболее популярные 
меры государственной поддержки. Из ви-
дов государственной поддержки, получае-
мой многодетными семьями, были отмече-
ны адресные социальные пособия.

Особенно отметим, что некоторые 
виды помощи положены «комплексно», 
так, например, оформляя пособие как ма-
лоимущая, семья имеет право оформить 
тут же и транспортную карточку, и ком-
пенсацию на оплату услуг жилищно-ком-
мунального хозяйства. Однако некоторые 
респонденты отметили эти пункты выбо-
рочно. Что скорее всего говорит о низкой 
информированности населения о сопут-
ствующих мерах поддержки. 

На вопрос «Достаточно ли вам государ-
ственной помощи?» лишь 4 % ответили ут-
вердительно, более половины опрошенных 
(59 %) недовольны размером получаемых 
пособий, 36 % ответили, что никакой помо-
щи им не полагается.
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Таблица 1

Меры социальной поддержки многодетных семей,
способствующие рождению третьего и последующих детей

Варианты ответов Про-
центы

Выплаты на ребенка, соответствующие прожиточному минимуму 18
Реальная перспектива улучшения жилищных условий 41
Уважение со стороны окружающих 23
Социальные гарантии для матери в период беременности и ухода за ребенком 23
Возможность отдать ребенка в хороший детский сад 10
Возможность переселиться за город, жить и работать в сельской местности 3
Внимательное, доброе отношение к детям в поликлиниках и роженицам в роддомах 9
Учет времени ухода за всеми детьми до определенного возраста в трудовой стаж родителей 10
Возможность более раннего выхода на пенсию 15
Раздача земельных участков 18
Общие религиозные причины 28
Рекомендации духовного наставника 2
Программы, способствующие проведению ремонта в роддомах, больницах, поликлини-
ках, закупке туда оборудования 3

Увеличение размера пенсии в зависимости от количества рожденных (усыновленных) детей 7
Выплаты «материнского капитала» 9
Потребность в ребенке определенного пола 18
Положительный пример, когда большой семье с детьми, живущей по соседству, помога-
ет государство, и на такую же помощь могут надеяться и другие семьи, собирающиеся 
рожать детей

21

Возможность погашение кредита по программе «Молодая семья» 10
Уверенность в долгосрочности социальных гарантий государства 21

Таблица 2
Популярные меры социальной поддержки многодетных семей

Варианты ответов Проценты
Пособие по беременности и родам. 23
Пособие по уходу за ребенком до 1,5 лет 36
Пособие малоимущей семье 32
Адресная социальная помощь как многодетной малоимущей семье 35
Выплаты для компенсации расходов на ЖКХ 29
Карточки для проезда детей в транспорте либо деньги вместо этих карточек 27
Лекарства для детей до 6 лет 18
Молочное питание для детей до 2 лет 7
Путевки в загородные лагеря 29
Новогодние подарки 38
Путевки выходного дня 23
Скидки в музыкальные, спортивные, художественные школы 25
 Бесплатное питание в школе 39
Бесплатные консультации специалистов в органах соцзащиты 8
Пенсия по потере кормильца 2
Средства реабилитации 5
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Таблица 3

Актуальные меры поддержки многодетных семей

Варианты ответов Проценты

Государственная помощь многодетным семьям в решении жилищных проблем 86
Совершенствование системы государственных пособий 28
Повышение доступности образования для членов многодетных семей 59
Обеспечение доступности медицинского обслуживания 12
Формирование в обществе представлений о привлекательности многодетной семьи 21
Содействие в трудоустройстве членов многодетных семей 3
Содействие государства некоммерческим организациям, занимающимся социальной 
поддержкой многодетных семей и защитой их прав 10

Предоставление дополнительных транспортных льгот для многодетных семей 27
Поддержка фермерских и садово-огороднических хозяйств многодетных семей 12
Поддержка многодетных предпринимателей 14

Таблица 4
Недостатки мер социальной поддержки многодетных семей

Варианты ответов Проценты

Невнимание и безразличие властей 36
Непродуманность законов, несогласование новых проектов с самими семьями 63
Негативное отношение окружающих к многодетным семьям 21
Нехватка денег 58
Плохие жилищные условия 63
Коррупция 9
Халатное исполнение своих обязанностей рядовыми чиновниками 10
Образ многодетной семьи как семьи асоциальной – что поддерживается СМИ 30
Уверенность окружающих в том, что многодетным много чего дают и платят – причем 
за счет малодетных семей 32

В качестве наиболее актуальных на-
правлений деятельности государства по 
социальной поддержке многодетных се-
мей и повышению их престижа опрошен-
ные выделили следующие:

Наиболее значимой мерой опрошенные 
отметили государственную помощь в ре-
шении проблемы с доступностью жилья. 
Также большую роль играет доступность 
образования, как для несовершеннолетних 
детей, так и самих родителей. 

Несмотря на существующие програм-
мы, респонденты также выявили наиболее 
несовершенные моменты мер социальной 
поддержки.

В заключение отметим, что практически 
все опрошенные считают, что органы госу-
дарственной власти в состоянии принять за-

коны, которые будут создавать более благо-
приятные условия для жизни многодетных 
семей. В этом уверены 94 % респондентов. 
Кроме чистых цифр это говорит о том, что 
в своей сложной жизни многодетные семьи 
рассчитывают на местную власть, полагая, 
что она может принять законы, улучшаю-
щие их жизнь. Стоит также помнить, что, по 
данным ВЦИОМа, 5 % многодетных семей 
дают 25 % всех рожденных в стране детей – 
а отношение родителей к государству закла-
дывается именно в семье. 

Подавляющее большинство опрошен-
ных представителей многодетных семей 
считают, что государственной социальной 
помощи недостаточно. Несмотря на пред-
принимающиеся в нашей стране усилия, 
направленные на поощрение рождаемости 
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и помощь многодетным семьям, в настоя-
щее время законодательная база РФ, разра-
батываемая на федеральном уровне, остает-
ся достаточно скудной. Федеральный закон 
о государственной поддержке многодетных 
семей все еще находится на стадии приня-
тия в Государственной Думе. 
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ДЕМОГРАФИЧЕСКАЯ СИТУАЦИЯ УРБАНИЗИРОВАННЫХ 
ТЕРРИТОРИЙ РЕСПУБЛИКИ ТАТАРСТАН
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ФГАОУ ВО «Казанский (Приволжский) федеральный университет», 
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Статья посвящена изучению демографической ситуации урбанизированных территорий Республики 
Татарстан. Республика Татарстан является одним из ведущих в социально-экономическом плане регионов 
Российской Федерации. Учитывая сложность и глубинную значимость демографических процессов для раз-
вития урбанизированных территорий, статья имеет междисциплинарный характер. В работе дается общая 
характеристика демографических процессов урбанизированных территорий. Проанализирована динамика 
изменения численности столицы и крупнейшего города РТ – Казани. Проанализирована демографическая 
ситуация в трех агломерациях республики – Казанской, Камской и Альметьевской. Рассмотрены особенно-
сти каждой из указанных агломераций, отмечена сложность определения фактических границ агломераций. 
Проанализирована основная демографическая информация – численность, естественный прирост населения 
городских округов и муниципальных районов в составе агломераций. Содержатся выводы относительно вза-
имозависимости демографических процессов и социально-эколого-экономического развития территорий.

Ключевые слова: город, урбанизированные территории, агломерация, демографическая ситуация

THE DEMOGRAPHIC SITUATION OF URBAN AREAS 
OF THE REPUBLIC OF TATARSTAN

Khusnutdinova S.R., Safonova M.V.
Kazan Federal University, Kazan, e-mail: hsvr@yandex.ru

The article is devoted to the study of the demographic situation in the urban areas of the Republic of Tatarstan. 
The Republic of Tatarstan is one of the leading regions of the Russian Federation in socio-economic terms. The article 
has interdisciplinary character, because demographic processes of urban areas have complexity and signifi cance 
infl uence on territorial development. The paper gives a general description of the demographic processes of the 
urban areas. There is the analysis of the population dynamics of the capital and the largest city of Tatarstan – Kazan. 
The demographic situation in three agglomerations of Republic – Kazan, Kamsky and Almetyevsky – was examined. 
The features of each of these agglomerations are described. Тhe complexity of determining the actual boundaries 
of agglomerations is noted. Basic demographic information such as population size, natural population increase of 
urban areas and municipal districts as a part of agglomerations were analyzed. The article contains conclusions about 
the interdependence of demographic processes and socio-ecological-economic development of territories.

Keywords: city, urban areas, agglomeration, demographic situation

Роль демографической составляющей 
в социально-эколого-экономическом раз-
витии любой территории исключительно 
велика и проявляется во взаимосвязях с эко-
номикой, политикой, культурой и другими 
сторонами жизнедеятельности общества. 
На процессы расселения влияют природные 
условия и факторы – климат, рельеф, нали-
чие водных ресурсов и т.п. Однако научно-
технический прогресс позволяет снизить 
негативное влияние сложных природных 
условий, а также расширить возможности 
использования природно-ресурсного по-
тенциала. Таким образом, в современном 
мире на характере расселения все в боль-
шей степени сказывается влияние комплек-
са социально-экономических факторов, что 
проявляется, например, в усилении урба-
низационных процессов. «Урбанизация – 
глобальный социально-экономический 
процесс развития и концентрации произво-
дительных сил и форм социального обще-
ния в городах, повышения роли городов 

и распространения городского образа жиз-
ни на всю сеть населенных мест» [2, с. 281].

Характеристика демографической ситу-
ации является одним из значимых показате-
лей социо-эколого-экономического благопо-
лучия той или иной территории. При этом ее 
состояние находится как под влиянием вну-
тренних условий конкретной территории, 
так и условий внешних – от регионального 
до глобального уровня. К глобальным фак-
торам, влияющим на демографическую си-
туацию отечественных городов, прежде все-
го следует отнести возросшую мобильность 
населения, включающую как миграцию, так 
и туризм; расширение возможностей вы-
бора места для работы, учебы, жизни и от-
дыха, приводящие к росту конкуренции 
городов за активное мобильное население. 
С точки зрения факторов регионального 
уровня следует отметить следующее. Ре-
спублика Татарстан относится к группе ди-
намично развивающихся регионов России. 
Традиционно оставаясь нефтедобывающим 
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и индустриальным регионом, республика 
в последние десятилетия стремится к ди-
версификации экономики, в т.ч. за счет 
расширения возможностей для сервисной 
экономики, в первую очередь туризма и ин-
формационных технологий. Последние 
годы в демографической ситуации Респу-
блики Татарстан в целом наблюдаются по-
ложительные тенденции [8]. Разработанная 
в регионе «Стратегия социально-экономи-
ческого развития Республики Татарстан 
до 2030 г.» решающим фактором будущего 
развития территории признает человече-
ский капитал [1]. 

Согласно данным Федеральной служ-
бы государственной статистики, на начало 
2015 года население Республики Татар-
стан составляло 3855037 человек, из них 
2939724 человек – городское, т.е. урба-
низация – 76,26 %, при этом в 2014 году 
показатель был – 76,09 %. Численность 
населения города Казани – 1205651 че-
ловек, т.е. почти каждый третий житель 
Татарстана проживает в столице региона. 
Помимо Казани статус городского округа 
имеет еще один город (второй по числен-
ности в республике) – Набережные Челны 
с численностью 524444 человек, т.е. почти 
каждый второй житель республики прожи-
вает в указанных двух городских округах. 
Плотность населения региона в 2015 году 
составляла 56,8 человек на кв. км, при 
этом, как видно из предыдущих цифр, – 
население размещено очень неравномерно. 
По этому показателю республика находит-
ся на 3 месте в Приволжском федеральном 
округе после Чувашской Республики и Са-
марской области и на 18 месте в Россий-
ской Федерации. Средняя плотность на-
селения по Приволжскому федеральному 
округу составляет 28,7 человек на кв.км, 
а по Российской Федерации в целом – 8,5, 
при этом безусловными лидерами по плот-
ности населения являются города-субъ-
екты Москва и Санкт-Петербург с пока-
зателями 4762,8 и 3700,4 соответственно. 
Республика Татарстан относится к группе 
из 17 регионов, где численность населения 
увеличилась в 2014 году за счет естествен-
ного и миграционного приростов [7].

Как уже было сказано, население респу-
блики размещено по территории неравно-
мерно и практически каждый третий житель 
Татарстана – горожанин Казани. Причем 
территориально столица смещена к северо-
западной административной границе респу-
блики, что сказывается, например, на маятни-
ковой миграции, потоках дачников и других 
агломерационных связях с соседними реги-
онами, прежде всего с Республикой Марий 
Эл. В административно-территориальном 

отношении республика включает 45 му-
ниципальных образований из них 2 город-
ских округа – Казань и Набережные Челны 
и 43 муниципальных района. Наибольшую 
плотность населения среди городов респу-
блики с населением более 100 тыс. человек 
имеют Набережные Челны – 3244,3 человек 
на кв.км на 01.01.2014 [6].

В настоящее время в республике насчи-
тывается по данным сайта «Официальный 
Татарстан» 23 города и 18 поселков город-
ского типа. Из 23 городов два – Казань и На-
бережные Челны – имеют статус городского 
округа, остальные – городские поселения 
в составе муниципальных районов – Ин-
нополис, Азнакаево, Альметьевск, Бавлы, 
Бугульма, Буинск, Елабуга, Заинск, Зелено-
дольск, Лениногорск, Нижнекамск, Нурлат, 
Чистополь, Агрыз, Лаишево, Мамадыш, 
Менделеевск, Мензелинск. Иннополис – са-
мый молодой город, его проект имеет фе-
деральное значение в сфере высоких и ин-
формационных технологий [5]. Иннополис, 
Зеленодольск и Лаишево – города-спутни-
ки Казанской агломерации. На территории 
республики согласно «Стратегии социаль-
но-экономического развития РТ до 2030 г.» 
выделены три городские агломерации – Ка-
занская (г. Казань, Зеленодольский, Верх-
неуслонский, Высокогорский, Лаишевский, 
Пестречинский муниципальные районы 
(МР)), Камская (г. Набережные Челны, Ела-
бужский, Менделеевский, Нижнекамский, 
Тукаевский МР) и Альметьевская (Азна-
каевский, Альметьевский, Бугульминский, 
Лениногорский МР) [1].

Важно обратить внимание на то, что та-
кие, казалось бы, очевидные в обыденном 
смысле понятия, как «город», «урбанизи-
рованные территории», «городская агломе-
рация», не имеют единого сложившегося 
в науке и практике подхода к определению, 
что усложняет предмет исследований и вы-
зывает широкую дискуссию о правомер-
ности и научно-практической точности тех 
или иных исследований и выводов.

Одним из наиболее сложных в практи-
ческом воплощении является вопрос опре-
деления границ агломерации. Ставший уже 
классическим подход определения границ 
агломерации согласно изохронам доступ-
ности, был весьма актуален в условиях, 
когда подавляющее большинство населения 
пользовалось общественным городским 
и пригородным транспортом, и, к сожале-
нию, трудно применим в условиях боль-
шого количества личного автотранспорта 
и соответственно «пробок» на дорогах как 
внутри города, так и на выезде из него. 
Наиболее простым и понятным с точки 
зрения принятия управленческих решений 
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является подход, при котором в агломера-
цию включаются муниципальные образо-
вания в их административных границах. 
Очевидно, что этот подход имеет свои су-
щественные недостатки с точки зрения вы-
явления фактической границы агломерации. 
Однако для целей данной статьи именно 
этот подход наиболее применим в связи 
с имеющейся статистикой. В Законе РТ 
термин «городская агломерация» трактует-
ся как «компактное скопление населенных 
пунктов, главным образом городских, ме-
стами срастающихся, объединенных интен-
сивными, производственными, транспорт-
ными и культурными связями» [1, с. 294].

Казанская агломерация – наиболее 
крупная по площади территории и по насе-
лению, со средней плотностью населения – 
178 чел./кв. км. Агломерация является мо-
ноцентрической и сформирована на основе 
Казанско-Зеленодольского промышленного 
узла – старейшего и крупнейшего промыш-
ленного узла республики, в основе которо-
го лежала Казанско-Зеленодольская систе-
ма поселений, включавшая города Казань 
и Зеленодольск, пгт. Васильево и Нижнее 
Вязовье. Формирование промышленного 
узла шло за счет выгодного экономико-гео-
графического положения, включая удобное 
транспортное положение, и наличия рабо-
чей силы. Как промышленный центр Ка-
зань сформировалась во второй половине 
XIX века, Зеленодольск – в тридцатых го-
дах ХХ века [3, с. 76]. Казань исторически 
крупный торговый и индустриальный город 
России. Еще в XIX веке входила в десятку 
крупнейших городов по численности на-
селения, разделяя 5–6 место с Саратовом 
и уступая только Москве, Петербургу, Одес-
се и Киеву [4, с. 22]. При этом численность 
населения на протяжении XIX века каждые 

пятьдесят лет удваивалось, а за ХХ век вы-
росла почти в 10 раз. Причем резкий скачок 
произошел в первой половине ХХ века – бо-
лее чем в четыре раза увеличилось населе-
ние города с 1897 по 1959 годы, в том числе 
за счет процессов индустриализации, а так-
же эвакуации населения и производства из 
западных регионов страны во время Вели-
кой Отечественной войны.

Камская агломерация – вторая по чис-
ленности населения (более 950 тысяч че-
ловек) сложилась на базе Нижнекамского 
территориально-производственного ком-
плекса (ТПК), который, в свою очередь, 
был сформирован на основе Нижнекамской 
системы городских поселений, включавшей 
следующие города: Набережные Челны, 
Нижнекамск, Елабуга, Заинск, Менделеевск 
и пгт. Камские Поляны [3, с. 77]. Третья – 
Альметьевская агломерация, как указано 
в «Стратегии социально-экономического 
развития Республики Татарстан до 2030 г.», 
формирующаяся, в своей основе имеет 
Альметьевско-Бугульминский промышлен-
ный узел [1, 3]. Наиболее значительным по 
численности населения городом вне границ 
агломераций является Чистополь. Город рас-
положен в левобережной части реки Кама. 
Население составляет на начало 2015 года 
61110, город является административным 
центром Чистопольского муниципально-
го района с населением 79204. Остальные 
города, не входящие в состав указанных 
трех агломераций, имеют население менее 
50 тыс. человек [6].

В табл. 2 приведены основные геоде-
мографические характеристики агломера-
ций региона, а в табл. 3 – естественный 
прирост или убыль населения. Данные та-
блиц приводятся в рамках административ-
ных границ муниципальных образований, 

Таблица 1
Динамика численности населения г. Казани (тыс. человек)

Год 1804 1858 1897 1959 1989 2002 2010 2015
Численность 25,65 60,59 129,86 646,81 1094,38 1105,29 1143,54 1205,65

П р и м е ч а н и е . Составлено по данным источников [4, 6].

Таблица 2
Состав и основные геодемографические характеристики агломераций в рамках 

административных границ муниципальных образований в 2014 году

Агломерация Казанская Камская Альметьевская
Численность населения (человек) 1501930 951924 459866
Площадь территории (кв. км/% 
к общей площади республики) 8449,4 кв. км/12,5 % 5564,5 кв. км/8,2 % 7921 кв. км/11,7 %

Средняя плотность населения 178 чел./кв. км 171 чел./кв. км 58 чел./кв. км

П р и м е ч а н и е . Составлено по данным источников [1, 6, 7].
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они получены путем расчетов на основе 
информации официальных сайтов Проекта 
«Татарстан-2030», «Официальный Татар-
стан» и Территориального органа Феде-
ральной службы государственной статисти-
ки по Республике Татарстан [1, 5, 6].

Как видно из полученных результатов, 
средняя плотность населения Казанской 
и Камской агломераций примерно одинако-
ва, тогда как для Альметьевской она суще-
ственно (почти в 3 раза ниже) и немногим 
выше средней по республике. Что вполне 
объяснимо спецификой указанных агломе-
раций, а именно высокой концентрацией 
населения в столичной Казанской и инду-
стриально развитой Камской агломерации, 
из девяти городов республики с численно-
стью населения более 50 тыс. человек – пять 
входят в состав 2-х агломераций (Казань, 
Набережные Челны, Нижнекамск, Зелено-
дольск, Елабуга). Альметьевская агломера-
ция формируется по классическому типу 
«от района» – на основе нефтегазодобычи, 
в ее составе только три города с численно-
стью населения более 50 тыс. человек по 
данным 2014 года – Альметьевск, Бугульма 
и Лениногорск – и значительные террито-
рии, где ведется добыча природных ресур-
сов. Одной из важнейших демографических 
характеристик территории является есте-
ственный прирост или убыль населения, 
отражающий рождаемость и смертность 
населения. В табл. 3 приведены основные 
результаты за 2013 и 2014 годы.

Анализ данных Федеральной службы 
государственной статистики показывает, 
что в целом по РТ в рассматриваемый пе-
риод (2013−2014 годы) наблюдается есте-
ственный прирост – 10266 и 9559 соот-
ветственно. Основной вклад в величину 
естественного прироста делают два горо-
да – лидера по численности населения в ре-

спублике – Казань и Набережные Челны. 
Суммарно 8739 и 8817 в абсолютных циф-
рах или 85 и 92 % от общей величины есте-
ственного прироста в 2013 и 2014 годах 
соответственно. Затем следуют Нижнекам-
ский, Альметьевский и Елабужский муни-
ципальные районы. Причем если за год ве-
личина естественного прироста снизилась 
в г. Набережные Челны, Нижнекамском 
и Альметьевском муниципальных районах, 
то г. Казань и Елабужский муниципальный 
район увеличили показатель естественно-
го прироста, и в 2014 году более половины 
величины естественного прироста региона 
приходилось на столицу республики. Об-
щий коэффициент естественного приро-
ста также характеризует демографическую 
ситуацию урбанизированных территорий 
с положительной стороны. Если указанный 
показатель для региона составлял 2,6 и 2,5 
в 2013 и в 2014 годах соответственно, то 
для Казани – 4,1 и 4,4 и Набережных Чел-
нов 7,5 и 6,7 в тот же период. Набережные 
Челны является республиканским лидером 
по данному показателю [6].

Таким образом, анализ статистических 
данных показывает, что демографическая 
ситуация урбанизированных территорий РТ 
в настоящее время характеризуется положи-
тельными показателями. За 2014 год пока-
затель урбанизации республики увеличился 
на 0,17 %. Основной вклад в естественный 
прирост региона создают города – лидеры 
по численности населения – Казань и На-
бережные Челны, где общий коэффициент 
рождаемости выше республиканского. Ана-
лиз современных демографических характе-
ристик урбанизированных территорий явля-
ется одним из важнейших первоочередных 
шагов в понимании демографического буду-
щего. Наблюдаемая в настоящее время в ве-
дущих городах республики благоприятная 

Таблица 3
Естественный прирост, убыль (–) населения муниципальных образований в составе 

городских агломераций РТ в 2013 и 2014 году

Казанская Камская Альметьевская
МО в составе 2013 2014 МО в составе 2013 2014 МО в составе 2013 2014
г. Казань 4819 5310 г.Набережные 

Челны 3920 3507 Азнакаевский МР 85 5

Зеленодольский МР −213 −145 Елабужский МР 344 356 Альметьевский 
МР 803 714

Верхнеуслонский 
МР −31 57 Менделеевский 

МР 79 68 Бугульминский 
МР −142 123

Высокогорский МР 107 177 Нижнекамский 
МР 1572 1322 Лениногорский 

МР −55 −159

Лаишевский МР 29 15 Тукаевский МР −10 43
Пестречинский МР 68 66

П р и м е ч а н и е . Составлено по данным источников [1, 5, 6].
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демографическая ситуация, с одной сторо-
ны, несомненно, демонстрирует определен-
ное достигнутое качество жизни, в том чис-
ле его социально-эколого-экономическое 
наполнение, горожан как внутреннее усло-
вие города, способствующее естественному 
приросту. С другой стороны, закладывает-
ся социально-демографический потенци-
ал для дальнейшего успешного развития 
территорий.

Издание статьи осуществлено при фи-
нансовой поддержке РГНФ и Правитель-
ства Республики Татарстан в рамках на-
учного проекта № 15-13-16004 а(р).
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ПРИОРИТИЗАЦИЯ ФИНАНСОВЫХ ИНСТРУМЕНТОВ 
ГОСУДАРСТВЕННОГО СТИМУЛИРОВАНИЯ 

ИННОВАЦИОННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ КОМПАНИЙ В РЕГИОНАХ 
ЮЖНОГО ФЕДЕРАЛЬНОГО ОКРУГА

Чекалкина А.А.
ФГАОУ ВПО «Волгоградский государственный университет», Волгоград, e-mail: kfbd@volsu.ru

В статье обоснован выбор инструментов финансового государственного стимулирования инновацион-
ной деятельности, основанный на оценке, с одной стороны, финансово-инвестиционного потенциала тер-
ритории (как источника внутренних финансовых средств), а с другой стороны, инновационного потенциала 
(как объекта вложения финансовых ресурсов). Данная методика основана на построении матрицы соотно-
шений потенциалов и последующем зонировании территорий. Разработаны рекомендации по выбору и ис-
пользованию финансовых инструментов государственного стимулирования инновационной деятельности 
в регионах Южного федерального округа на основе разработанной методики приоритизации. Комплексная 
оценка анализируемых потенциалов регионов Южного федерального округа (в период с 2009 по 2012 гг.) 
позволила дать характеристику рациональности использования применяемых финансовых инструментов 
и обосновать рекомендации по их совершенствованию в дальнейшем.

Ключевые слова: инвестиции, инновационное развитие, управление инновационной деятельностью, 
финансовые инструменты

PRIORITIZATION OF FINANCIAL INSTRUMENTS OF THE GOVERNMENT 
STIMULATION OF INNOVATIVE ACTIVITY OF THE COMPANIES 

IN REGIONS OF THE SOUTHERN FEDERAL DISTRICT
Chekalkina A.A.

Federal Autonomous Educational Institution of Higher Education Volgograd State University, 
Volgograd, e-mail: kfbd@volsu.ru

The article substantiates the choice of the government fi nancial instruments of innovative activity based on 
an assessment, on the one hand, of the fi nancial investment potential of the territory (as source of internal funds), 
and on the other hand, innovative potential (as object of an investment of fi nancial resources). This methodology is 
based on creation of a matrix of ratios of potentials and the subsequent zonation of territories. Recommendations 
about a choice and use of fi nancial instruments of the government stimulation of innovative activity in regions of 
the Southern Federal District on the basis of the developed prioritization methodology are developed. The complex 
assessment of the analyzed regional potentials of the Southern Federal District (during the period from 2009 to 
2012) allowed to give the characteristic of rationality of using of the applied fi nancial instruments and to prove 
recommendations about their improvement in the future.

Keywords: investment, innovative development, management of innovative activity, the fi nancial instruments

Концептуальный подход к разработке 
методики приоритизации инструментов 
государственного финансового стимулиро-
вания инновационной деятельности компа-
ний региона заключается в целесообразно-
сти одновременного учета инновационного 
и финансово-инвестиционного потенциа-
лов региона. Вопросами анализа, система-
тизации и развития мер стимулирования ин-
новационной деятельности занимаются 
многие исследователи [1, 2, 3], однако во-
просам обоснования инструментов финан-
сового стимулирования в зависимости от 
условий, определяющих инновационную 
деятельность, а именно инновационного 
и финансово-инвестиционного потенциала 
регионов, не уделялось должного внимания.

Инновационный потенциал рассматри-
вается как объект инвестирования и фи-
нансового стимулирования со стороны 

региональных органов власти. Инноваци-
онный потенциал региона в исследовании 
оценивается на основе использования ре-
сурсно-факторного подхода, что позволи-
ло конкретизировать показатели факторов 
инновационного потенциала по группам: 
технико-технологический, развитие чело-
веческого фактора, институциональный 
и информационный факторы. В отличие от 
других подходов, предлагается исключение 
природно-ресурсного фактора при оценке 
инновационного потенциала региона в силу 
невозможности отделения ресурсов, по-
тенциально причастных к инновационному 
процессу. Финансово-инвестиционный по-
тенциал региона рассматривается как ис-
точник внутренних финансовых ресурсов 
территории (региона) и определяется как 
разница между валовым региональным про-
дуктом, конечным потреблением и валовым 
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накоплением основного капитала [4]. Для 
компаративного анализа регионов по уров-
ню развития потенциала и сопоставимо-
сти данных предлагается показатели ва-
ловых и чистых сбережений оценивать на 
душу населения. Оценка финансово-ин-
вестиционного потенциала является не-
обходимым условием для определения 
возможностей реализации инновационного потенци-
ала региона.

В зависимости от результатов оценки 
финансово-инвестиционного и иннова-
ционного потенциалов [5] регионы пред-
ложено распределять по восьми секторам 
(рис. 1). Секторы 1, 2, 3, 4 на рис. 1 имеют 
положительное значение финансово-инве-
стиционного потенциала региона, секторы 
5, 6, 7, 8 – отрицательное. Пересечение пун-
ктирных линий с осями координат соответ-
ствуют среднему значению в исследуемой 
совокупности регионов. Среднее значение 
для финансово-инвестиционного потенци-
ала в зависимости от знака («+» или «–») 
рассчитывается отдельно. В зависимости от 
сектора расположения региона инструмен-
ты финансового стимулирования инноваци-
онной деятельности предприятий различ-
ны. Восклицательный знак рядом с группой 
инструментов (например, A!) указывает 
на приоритетность (приоритет 1-го поряд-
ка) использования данной группы инстру-
ментов. Группа инструментов, указанная 
без восклицательного знака, имеет 2-й по-
рядковый приоритет, не указанная группа 

в матрице имеет самый низший приоритет 
3-го порядка.

К группе A относятся инструменты пря-
мого финансирования инновационных про-
ектов. В группу B входят финансовые ин-
струменты стимулирования инновационной 
деятельности, связанные с прямым финан-
сированием и косвенным финансовым сти-
мулированием инфраструктуры. Группа C 
состоит из финансовых инструментов сти-
мулирования инновационной деятельно-
сти, которые оказывают косвенное влияние 
и в основном связаны с налогообложением.

На рис. 2 данная матрица соотноше-
ний потенциалов построена для регионов 
ЮФО в 2009 году. Из рис. 2 видно, что Вол-
гоградская область находится в 2009 году 
в секторе 5. В этом секторе отрицательное 
значение финансово-инвестиционного по-
тенциала свидетельствует об отсутствии 
финансовых ресурсов, необходимых для 
реализации имеющегося инновационного 
потенциала. Такие территории потребля-
ют больше, чем производят, но, несмотря 
на данное обстоятельство, за счет высокой 
конкурентоспособности территории (вслед-
ствие развития инновационного потенциала 
выше среднего) могут привлекать финансо-
вые ресурсы извне на рыночных условиях.

Для данного региона в 5 секторе должно 
быть характерно приоритетное использова-
ние финансовых инструментов стимулиро-
вания инновационной деятельности груп-
пы A (приоритет 1-го порядка).

Рис. 1. Матрица приоритизации финансовых инструментов стимулирования 
инновационной деятельности на основе соотношения финансово-инвестиционного 

и инновационного потенциалов региона. Составлено автором
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Рис. 2. Матрица приоритизации финансовых инструментов стимулирования 
инновационной деятельности на основе соотношения финансово-инвестиционного 
и инновационного потенциалов регионов ЮФО в 2009 году. *Составлено автором

Данные инструменты относятся к пря-
мому финансированию инновационных 
проектов (к ним относят: субсидии; гранты 
на научные исследования; взносы в устав-
ный капитал организаций; приобретение 
обязательств инновационных организа-
ций; льготные кредиты и займы; варианты 
софинансирования с частным бизнесом 
(механизмы венчурного финансирования 
и государственно-частного партнерства). 
Финансовые инструменты стимулирова-
ния инновационной деятельности группы 
С имеют приоритет 2-ого порядка и на-
правлены на косвенное стимулирование 
инновационной деятельности, к ним отно-
сятся: налоговые льготы; инвестиционный 
налоговый кредит; пониженные налоговые 
ставки; налоговые каникулы; льготные ре-
жимы налогообложения; освобождение из-
под налогообложения отдельных объектов; 
упрощенный порядок ведения бухгалтер-
ского и налогового учета; амортизационные 
льготы; страховые льготы (тарифы, взно-
сы); таможенные льготы (пошлины, сбо-
ры); поручительства и гарантии по креди-
там; льготное ценообразование (льготные 
арендные ставки, расценки на услуги, др.). 
Подобное положение Волгоградской об-
ласти характерно и для следующих изуча-
емых периодов (2010−2012 годы) (рис. 3, 4 
и 5). Подобная тенденция достаточно про-
гнозируема, сложно предстать радикальные 
изменения в положении региона без явных 

действий и изменений в рамках проводимой 
инновационной политики.

Ростовская область в 2009 году (рис. 2) 
относилась к 7-му сектору. В Ростовской 
области уровень развития инновационного 
потенциала выше среднего, финансово-ин-
вестиционный потенциал имеет отрица-
тельное значение, причем данное значение 
ниже среднего отрицательного по исследу-
емым регионам (в данном случае ЮФО). 
Финансовыми ресурсами такой регион не 
обладает, но способен их привлекать на ры-
ночных условиях из других регионов. Для 
данного региона должно быть характерно 
использование финансовых инструментов 
стимулирования инновационной деятельно-
сти группы A (приоритизация 1-ого поряд-
ка). Подобные финансовые инструменты 
инновационной деятельности направлены 
на прямое финансирование инновационных 
проектов со стороны региональной админи-
страции. Финансовые инструменты груп-
пы C имеют приоритизацию 2-го порядка 
для Ростовской области и направлены на 
косвенное стимулирование инновационной 
деятельности (преимущественно при по-
мощи налогового регулирования). В 2010 
и 2011 годах Ростовская область переме-
стилась в 5-й сектор (рис. 3 и 4). По сути 
для данного сектора ситуация с использо-
ванием финансовых инструментов стиму-
лирования инновационной деятельности 
аналогична сектору 7, однако подобное 
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изменение для положения региона является 
благоприятным, поскольку финансово-ин-
вестиционный потенциал уменьшает своё 
отрицательное значение. В 2012 году Ро-
стовская область возвращается в 7-й сектор 
(рис. 5). Отрицательное значение финансо-
во-инвестиционного потенциала в регионе 
становится чуть больше, чем средний пока-
затель по ЮФО.

Краснодарский край за исследуемый 
промежуток времени (2009−2012 гг.) ста-
бильно находится в 7-м секторе (рис. 2, 3, 4 
и 5). Для региона должна быть характерна 
приоритизация 1-го порядка финансовых 
инструментов стимулирования инноваци-
онной деятельности группы A, группа C 
имеет приоритет 2-го порядка, группа B, 
соответственно, 3-го. Финансовые инстру-
менты стимулирования инновационной де-
ятельности группы B связаны с прямым фи-
нансированием и косвенным финансовым 
стимулированием инфраструктуры, к ним 
относят: гранты на научные исследования; 
взносы в уставный капитал организаций; 
налоговые льготы организациям.

Краснодарский край по уровню раз-
вития инновационного потенциала близок 
к Волгоградской области, и, несмотря на бо-
лее низкое значение финансово-инвестици-
онного потенциала, исходя из проведенного 
анализа [5], финансовые инструменты сти-
мулирования инновационной деятельности 

используются в большем многообразии 
и объеме выделяемых ресурсов со стороны 
администрации региона.

Астраханская область за исследуемый 
промежуток времени (2009−2012 гг.) ста-
бильно находится в 8-м секторе (рис. 2, 3, 
4 и 5). Для 8-го сектора ситуация является 
самой неблагоприятной. Данные регионы 
нуждаются в радикальных преобразовани-
ях и, возможно, развитие инновационной 
активности является нецелесообразным по 
причине высокой ресурсозатратности со 
стороны государства и региона. 

Республика Калмыкия в период с 2009 
по 2012 гг. находится в 6-м секторе (рис. 2, 
3, 4 и 5). Подобное соотношение потенци-
алов имеют депрессивные регионы. Для 
регионов данного типа характерно отрица-
тельное значение финансово-инвестицион-
ного потенциала и уровень ниже среднего 
для развития инновационного потенциала. 
Подобные регионы являются отстающими, 
и их развитие без финансирования извне за 
счет федерального бюджета весьма затруд-
нительно, причем данное финансирование 
должно быть направлено на развитие в пер-
вую очередь инновационного потенциала 
и лишь дальнейшую его трансформацию 
в инновационные проекты. Республика 
Адыгея в 2009, 2011 и 2012 гг. находится 
в 8-м секторе (исключение составляет лишь 
2010 год – сектор 6).

Рис. 3. Матрица приоритизации финансовых инструментов стимулирования 
инновационной деятельности на основе соотношения финансово-инвестиционного 
и инновационного потенциалов регионов ЮФО в 2010 году. Составлено автором
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Рис. 4. Матрица приоритизации финансовых инструментов стимулирования 
инновационной деятельности на основе соотношения финансово-инвестиционного 
и инновационного потенциалов регионов ЮФО в 2011 году. Составлено автором 

Рис. 5. Матрица приоритизации финансовых инструментов стимулирования 
инновационной деятельности на основе соотношения финансово-инвестиционного 
и инновационного потенциалов регионов ЮФО в 2012 году. Составлено автором

Ситуация аналогична в Астраханской 
области, и без радикальных преобразований 
инновационное развитие территории невоз-
можно. Уровень развития инновационного 
потенциала данной территории и значение 
финансово-инвестиционного потенциала 
ниже среднего по сравнению с регионами 
ЮФО. Возможно, регионы, попавшие в 6-й 
и 8-й секторы, не должны развиваться по 
инновационному сценарию, однако на их 
территории возможна реализация различ-
ных инвестиционных проектов, напрямую 
не связанных с инновациями.

Таким образом, Волгоградская об-
ласть в период с 2009 по 2012 гг. находится 

в 5-м секторе. Для этого сектора характерно 
значение выше среднего по регионам ЮФО 
инновационного и финансово-инвестици-
онного потенциалов. Анализ, проведенный 
в данной главе, позволяет сделать следую-
щие выводы. Приоритетными в использо-
вании финансовыми инструментами сти-
мулирования инновационной деятельности 
в Волгоградской области должны стать ин-
струменты, связанные с прямым финанси-
рованием инновационных проектов и кос-
венным финансовым стимулированием 
инновационной деятельности (в основном 
при помощи налогообложения). Подобное 
использование финансовых инструментов 
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стимулирования инновационной деятель-
ности в Волгоградской области позволит 
способствовать реализации инновационно-
го потенциала региона и, как следствие, по-
высит инвестиционную привлекательность 
и конкурентоспособность территории.

Работа выполнена при финансовой 
поддержке Российского гуманитарного 
научного фонда и Администрации Волго-
градской области, проект № 14-12-34008 
(«Формирование финансово-инновационной 
стратегии развития региона как инстру-
мента повышения инновационной актив-
ности организаций (на примере Волгоград-
ской области»)).
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АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ РАЗВИТИЯ СИСТЕМЫ 
ОСОБО ОХРАНЯЕМЫХ ПРИРОДНЫХ ТЕРРИТОРИЙ 
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Статья посвящена актуальным вопросам функционирования особо охраняемых природных территорий 
федерального, регионального и местного значения. Проведен критический анализ законодательных доку-
ментов, регулирующих создание и развитие особо охраняемых природных территорий. Установлены не-
соответствия положений федерального закона об особо охраняемых природных территориях положениям 
Земельного кодекса РФ в части отдельных прав собственности на земельные ресурсы. Рассматриваются 
основные характеристики разных категорий особо охраняемых природных территорий. Выявлены наибо-
лее общие проблемы эффективного функционирования особо охраняемых природных территорий. Особое 
внимание уделяется вопросам управления земельными ресурсами в границах особо охраняемых природных 
территорий и поискам возможных путей привлечения дополнительных источников финансирования посред-
ством развития познавательного экологического туризма. Обоснована необходимость разработки стратеги-
ческого документа по развитию особо охраняемых природных территорий как составной части стратегии 
социально-экономического развития региона и Российской Федерации. 

Ключевые слова: особо охраняемые природные территории, земельные ресурсы особо охраняемых природных 
территорий, землепользование, проблемы развития особо охраняемых природных 
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CURRENT ISSUES IN DEVELOPMENT OF PROTECTED AREAS 
Yakovleva I.A. 
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The article is devoted to the topical issues of the functioning of specially protected natural territories of federal, 
regional and local signifi cance. The critical analysis of legislative documents regulating the creation and development 
of protected areas. Established inconsistency provisions of the federal law on specially protected natural territories of 
the provisions of the Land Code of the Russian Federation in the part of the individual ownership of land resources. 
The main characteristics of the different categories of protected areas. Revealed the most common problems of 
effective functioning of protected areas. Particular attention is paid to the management of land resources within the 
boundaries of protected areas and possible ways to attract additional funding sources through the development of 
cognitive ecological tourism. The necessity of developing a strategic document for the development of protected 
areas as an integral part of socio-economic development of the region and the Russian Federation.

Keywords: protected areas, land protected areas, land use, problems of protected areas, cognitive ecotourism

В соответствии с действующим зако-
нодательством к особо охраняемым терри-
ториям относятся земли, имеющие особое 
природоохранное, научное, историко-куль-
турное, эстетическое, рекреационное, оздо-
ровительное и иное ценное значение. 

Развитие сети особо охраняемых при-
родных территорий (далее ООПТ) явля-
ется одним из механизмов обеспечения 
долгосрочного сохранения биологического 
и ландшафтного разнообразия как на наци-
ональном, так и на региональном и между-
народном уровнях.

Регулирование отношений в сфере осо-
бо охраняемых природных территорий (да-
лее ООПТ) в России в первую очередь осу-
ществляется Федеральным законом РФ от 
14 марта 1995 г. № 33-ФЗ «Об особо охраня-
емых природных территориях», а также Фе-
деральным законом РФ от 10 января 2002 г. 
№ 7-ФЗ «Об охране окружающей среды», 
Земельным кодексом Российской Федерации 

от 25 октября 2001 № 136-ФЗ, рядом законов 
субъектов РФ и подзаконных актов.

Особо охраняемые природные террито-
рии имеют исключительное значение для 
сохранения биологического и ландшафт-
ного разнообразия как основы биосферы. 
С учетом возрастания угроз природных 
катастроф и изменений природной среды 
в результате хозяйственной деятельности, 
основным предназначением особо охраняе-
мых природных территорий является:

● поддержание экологической стабиль-
ности территорий, существенно изменен-
ных хозяйственной деятельностью;

● воспроизводство в естественных ус-
ловиях ценных возобновляемых природных 
ресурсов;

● поддержание здоровой среды для жиз-
ни людей и создания условий для развития 
регулируемого туризма и рекреации;

● реализация эколого-просветительских 
программ;
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● проведение фундаментальных и при-

кладных исследований в области естествен-
ных наук.

ООПТ подразделяются на объекты фе-
дерального, регионального и местного зна-
чения. Федеральным законом РФ от 14 мар-
та 1995 г. № 33-ФЗ установлены следующие 
категории ООПТ федерального и регио-
нального значения (таблица).

До 28 декабря 2013 г. Федеральным за-
коном РФ от 14 марта 1995 г. № 33-ФЗ пред-
усматривалась еще одна категория ООПТ 
федерального, регионального и местно-
го значения – «лечебно-оздоровительные 
местности и курорты». Тем не менее в ряде 
субъектов РФ эта категория пока еще со-
храняется в качестве ООПТ регионального 
и местного значения, что закреплено в нор-
мативных актах субъектов РФ.

Законами субъектов Российской Феде-
рации могут быть установлены категории 
ООПТ местного (муниципального) значе-
ния, а также дополняющие Федеральный 
закон № 33-ФЗ категории ООПТ региональ-
ного значения. Состав и особенности допол-
нительных категорий ООПТ определяются 
природными и социально-экономическими 
условиями, культурно-историческими осо-
бенностями и др.

В настоящее время дополнительные ка-
тегории ООПТ регионального и местного 
значения установлены примерно в трети 
субъектов Российской Федерации. Суммар-
но по России дополнительных категорий 
ООПТ регионального значения насчитыва-
ется около 30, местного значения – около 50. 
К таким дополнительным категориям от-
носятся: ресурсный резерват; охраняемый 
ландшафт; уникальные озера; зона покоя; 
сакральные природные объекты; детский 
экологический парк, городской лес, запо-
ведный участок и др. Например, в Респу-
блике Бурятия действуют: рекреационные 
местности регионального значения; рекре-
ационные местности местного значения; 
природные микрозаказники регионального 

значения; природно-исторические комплек-
сы регионального значения [5].

В структуре российских ООПТ основ-
ную часть составляют ООПТ регионально-
го значения, на долю которых приходится 
около 85 % от общего числа ООПТ и около 
60 % от суммарной площади. Для ООПТ 
местного (муниципального) значения эти 
показатели составляют примерно 13 и 14 %. 

Среди ООПТ регионального и местного 
значения в РФ по числу абсолютно преоб-
ладают памятники природы, которые в со-
вокупности составляют более 8 тыс. ООПТ. 
При этом их доля в общей площади ООПТ 
очень мала – менее 0,2 %.

В систему ООПТ федерального значе-
ния на сегодняшний день входят 103 го-
сударственных природных заповедника, 
47 национальных парков, 65 федеральных 
заказников. Общая площадь федеральных 
ООПТ составляет около 2,7 % территории 
России без учета многочисленных ООПТ 
регионального значения.

В состав земель данной категории 
входят особо охраняемые природные тер-
ритории, занимаемые государственными 
природными заповедниками, националь-
ными и природными парками, государ-
ственными природными заказниками, па-
мятниками природы, дендрологическими 
парками, ботаническими садами, лечеб-
но-оздоровительными местностями и ку-
рортами. Кроме природных территорий, 
в категорию земель входят земельные 
участки, занятые объектами физической 
культуры и спорта, отдыха и туризма, 
памятниками истории и культуры. Для 
этой категории земель установлен режим 
особой охраны. В целях обеспечения их 
сохранности они изымаются из хозяй-
ственного использования полностью или 
частично. Правовой режим земельных 
участков, отнесенных к данной категории, 
зависит от правового режима территорий, 
на которых они находятся, или объектов, 
которые на них располагаются. 

Категории ООПТ федерального и регионального значения

Категория ООПТ Значение
федеральное региональное

Государственные природные заповедники, в том числе биосферные 
заповедники + +

Национальные парки + -
Природные парки - +
Государственные природные заказники + +
Памятники природы + +
Дендрологические парки и ботанические сады + +
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В истории заповедного дела России 

Бурятия занимает особое место. Именно 
на территории современной Бурятии был 
основан в 1916 году первый государствен-
ный заповедник России – Баргузинский. Он 
фактически заложил основу современных 
особо охраняемых природных террито-
рий России. В настоящее время Баргузин-
ский заповедник является комплексным. 
В 1986 году решением ЮНЕСКО ему был 
присвоен статус биосферного.

Созданная в Бурятии развитая сеть 
ООПТ, в которую входят государственные 
природные заповедники, национальные пар-
ки, государственные природные заказники, 
памятники природы, лечебно-оздоровитель-
ные местности и курорты, охватывает наи-
более ценные и слабо трансформированные 
ландшафты республики. Главная задача 
ООПТ Бурятии – охрана Байкала и Байкаль-
ской природной территории.

Природно-заповедный фонд ООПТ 
в Республике Бурятия включает ООПТ [4]:

а) федерального значения – общей пло-
щадью 2412,122 тыс. га, что составляет 
6,86 % территорий республики. В Бурятии 
насчитывается восемь особо охраняемых 
природных территории федерального значе-
ния. Три государственных природных запо-
ведника, общей площадью 778,16 тыс. га: – 
«Байкальский государственный природный 
биосферный заповедник» – в Селенгин-
ском, Кабанском и Джидинском районах – 
165,7 тыс. га, государственный природный 
биосферный заповедник «Баргузинский» – 
в Северо-Байкальском районе площадью 
374,3 тыс. га, государственный природный 
заповедник «Джергинский» – в Курумкан-
ском районе – 238,1 тыс. га; два националь-
ных парка общей площадью 1452,664 тыс. га: 
«Забайкальский национальный парк» и на-
циональный парк «Тункинский». А также 
три государственных природных заказника 
федерального значения, общей площадью 
181,3 тыс. га: «Кабанский» «Алтачейский» 
и «Фролихинский»; 

б) регионального значения – 13 заказни-
ков и 1 природный парк, 1 рекреационная 
местность, 62 памятника природы. Из них 
11 расположены на Байкальской природной 
территории, в том числе 4 в Центральной 
экологической зоне Байкальской природной 
территории;

в) 5 рекреационных местностей местно-
го значения. 

В целях совершенствования региональ-
ной нормативно-правовой базы по ООПТ 
был принят и вступил в силу с 1 июля 2006 г. 
Закон Республики Бурятия от 29.12.2005 г. 
№ 1438-III «Об особо охраняемых природ-
ных территориях Республики Бурятия», 

регулирующий отношения в области орга-
низации, охраны и использования ООПТ 
Республики Бурятия. В соответствии с этим 
законом утверждены и вступили в силу «По-
рядок организации ООПТ регионального 
и местного значения на территории Респу-
блики Бурятия» (постановление Правитель-
ства РБ от 11.07.2006 г. № 213) и «Порядок 
охраны ООПТ регионального значения Ре-
спублики Бурятия» (постановление Прави-
тельства РБ от 21.12.2006 г. № 408).

С 2005 года функции дирекции особо 
охраняемых природных территорий регио-
нального значения осуществляет созданное 
Постановлением Правительства Республи-
ки Бурятия от 15 июля 2005 года № 231 
государственное учреждение «Природо-
пользование и охрана окружающей среды 
Республики Бурятия» (ГУ «Бурприрода»). 

Сегодня исследование современного со-
стояния и перспектив развития ООПТ при-
обретает особую актуальность, и потому 
2016 год назван годом особо охраняемых 
природных территорий. 

Крайне важным условием успешной ре-
ализации стратегии управления и развития 
ООПТ является выявление и признание су-
ществующих препятствий и ограничений. 
Необходимо выделить основные проблемы, 
препятствующие эффективному функцио-
нированию сети ООПТ:

● отсутствие эффективного государ-
ственного управления системой ООПТ как 
на федеральном, так и на региональном 
уровнях, а также координации деятельно-
сти между этими уровнями;

● недостаточность финансирования меро-
приятий по защите, развитию системы ООПТ;

● низкая эффективность привлечения 
в ООПТ иных источников финансирования, 
в т.ч. частных инвестиций;

● несовершенство нормативной и пра-
вовой базы управления системой ООПТ, от-
сутствие законодательного закрепления та-
ких базовых понятий, как «система ООПТ», 
структура управления ООПТ; наличие про-
белов и противоречий в действующем зако-
нодательстве;

● отсутствие среднесрочных и долго-
срочных документов стратегического пла-
нирования развития ООПТ;

● нерешенные вопросы управления зе-
мельными ресурсами в границах ООПТ;

● недостаточный уровень экологиче-
ской сознательности общества.

Среди вышеизложенных проблем осо-
бую роль занимает проблема управления 
земельными ресурсами ООПТ как базиса 
их функционирования. Следует отметить 
слабую разработанность и недостаточное 
количество научных исследований данного 
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аспекта. Ввиду широкого правового поля 
представляется необходимым рассмотреть 
вопрос землепользования в границах опре-
деленной принадлежности ООПТ, напри-
мер федеральных ООПТ.

Земельные участки особо охраняемых 
природных территорий характеризуются 
особым гражданско-правовым режимом.

Закон № 33-ФЗ устанавливает следую-
щие правила о правах на земельные участ-
ки в составе тех или иных категорий ООПТ: 
земельные участки (в том числе земельные 
участки, на которых располагаются леса) 
в границах государственных природных 
заповедников, национальных парков, при-
родных парков, дендрологических парков 
и ботанических садов предоставляются фе-
деральным государственным бюджетным 
учреждениям, осуществляющим управле-
ние данными ООПТ, в постоянное (бессроч-
ное) пользование [5]. 

Следовательно, не все земли в грани-
цах той или иной ООПТ предоставляются 
на праве постоянного (бессрочного) поль-
зования тем или иным учреждениям, осу-
ществляющим управление теми или иными 
ООПТ. Это подтверждается, в частности, 
тем, что в границах определенных ООПТ 
могут находиться земельные участки, при-
надлежащие и вовсе иным лицам. Важное 
значение имеет положение закона о том, 
что земельные участки в границах государ-
ственных заповедников и национальных 
парков не подлежат приватизации. 

В литературе, равно как и в законода-
тельстве, игнорируются проблемы приоб-
ретения, осуществления, прекращения и за-
щиты прав на данные земельные участки, 
хотя при создании многих особо охраняе-
мых природных территорий затрагиваются 
имущественные интересы многих граждан, 
прежде всего проживающих в ее пределах 
и владеющих земельными участками на 
различных правах. 

В ст. 95 Земельного кодекса РФ отмече-
но, что на землях особо охраняемых при-
родных территорий федерального значения 
запрещаются:

1) предоставление садоводческих и дач-
ных участков;

2) строительство автомобильных до-
рог, трубопроводов, линий электропередачи 
и других коммуникаций, а также строитель-
ство и эксплуатация промышленных, хозяй-
ственных и жилых объектов, не связанных 
с разрешенной на особо охраняемых при-
родных территориях деятельностью в соот-
ветствии с федеральными законами;

3) движение и стоянка механиче-
ских транспортных средств, не связанные 
с функционированием особо охраняемых 

природных территорий, прогон скота вне 
автомобильных дорог;

4) иные виды деятельности, запрещен-
ные федеральными законами [5].

Природные ресурсы и недвижимое иму-
щество государственных природных запо-
ведников полностью изымаются из оборота, 
а в соответствии с п. 4 ст. 27 ЗК РФ земель-
ные участки, занятые государственными 
природными заповедниками и националь-
ными парками, относятся к имуществу, изъ-
ятому из оборота. 

Вызывает вопросы положение п. 2 ст. 6 
Закона об ООПТ [5] о запрете прекращения 
прав на земельные участки и другие при-
родные ресурсы (в том числе путем изъ-
ятия), которые включаются в государствен-
ные природные заповедники. Скорее всего, 
речь идет о запрете на права частных соб-
ственников, которые проживали на момент 
создания заповедника в пределах террито-
рии ООПТ.

В спорном состоянии находятся земель-
ные участки государственных заказников, 
памятников природы, дендрологических 
парков и ботанических садов, лечебно-
оздоровительных местностей и курортов 
(образованных до 2013 г.), которые могут 
быть отнесены как к ООПТ федерально-
го значения, так и к ООПТ регионального 
значения. Ввиду того что земельные участ-
ки, принадлежавшие на момент создания 
ООПТ другим собственникам, не были изъ-
яты, зачастую в пределах территории одной 
ООПТ присутствуют различные формы 
собственности. 

В зависимости от степени ограничения 
права пользования и распоряжения земель-
ными участками РФ, субъектов РФ, муни-
ципальных образований система ограниче-
ний включает: 

● полное ограничение (государствен-
ные заповедники); 

● частичное ограничение (ограни-
ченные земельные участки, находящиеся 
в определенных функциональных зонах 
национальных и природных парков, могут 
передаваться отдельным субъектам на пра-
ве аренды) и только для осуществления тех 
видов деятельности, которые допускает це-
левое назначение и разрешенное использо-
вание главного земельного участка, на кото-
ром расположен национальный парк); 

● отсутствие ограничений по распоряже-
нию публичными земельными участками (ден-
дрологические парки, ботанические сады).

В Российской Федерации ввиду стихий-
ного развития в 90-е гг. практически всех 
сфер экономики и, следовательно, несовер-
шенного законодательства и особенностей 
менталитета граждан сложилась сложная 
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ситуация с нерешенными проблемами над-
лежащего оформления в собственность или 
иных прав на земельные ресурсы в грани-
цах ООПТ. 

Сложная ситуация по вопросам урегу-
лирования земельных отношений остает-
ся в национальном парке «Тункинский»: 
25 тыс. жителей Тункинского района РБ 
в 35 поселениях лишены права собственно-
сти на землю, т.к. ранее не оформили свои 
права. В 1991 году был создан данный на-
циональный парк, сегодня, его площадь 
занимает 80 % муниципального района. 
С 2012 года Управление Росреестра по РБ 
не регистрирует права собственности на зе-
мельные участки для лиц, проживающих на 
данной территории. 

В настоящее время в Государственную 
Думу РФ внесены законодательные ини-
циативы: в ФЗ «Об особо охраняемых при-
родных территориях» предлагается вне-
сти новое положение, благодаря которому 
территории заповедников станет возможно 
признавать утратившими природную цен-
ность и исключать из списка охраняемых 
объектов. Действующим законодательством 
изменение границ заповедников запреще-
но. Утрата заповедниками или отдельными 
их территориями охранного статуса станет 
возможна по итогам государственной эколо-
гической экспертизы. После этого решение 
будет принимать исполнительная власть: 
правительство РФ, региональные власти 
или органы местного самоуправления со-
ответственно – в зависимости от статуса 
заповедника.

На наш взгляд, последствия принятия 
планируемых поправок в законодательство 
неоднозначно отразятся на совершенство-
вании системы управления земельными ре-
сурсами ООПТ. С одной стороны, муници-
пальные образования получат возможность 
развивать и обустраивать свои территории, 
не нарушая действующего законодатель-
ства. С другой, в возможности изменить 
границы заповедников заинтересованы 
экономические субъекты хозяйствования, 
которые претендуют на охраняемые терри-
тории. Принятие такой нормы может приве-
сти к росту незаконных оснований для при-
знания территорий, утративших природную 
ценность, например пожаров.

Если говорить о вновь образованных 
ООПТ, то здесь необходимо подходить взве-
шенно с позиции имеющегося опыта земле-
пользования. Может применяться проце-
дура предоставления земельных участков 
и жилых помещений взамен изымаемых для 
формирования границ ООПТ; проведе-
ние на создаваемых и уже существующих 
ООПТ экологического зонирования по 

типу функционального зонирования в на-
циональных парках. Таким образом, это 
позволит сформировать зоны, занятые на-
селенными пунктами, и граждане смогут 
оформить права собственности. 

К решению проблемы недостатка 
финансирования ООПТ можно отнести 
стимулирование экологического позна-
вательного туризма в ООПТ. Стратегия 
развития познавательного туризма на 
особо охраняемых природных террито-
риях (ООПТ) федерального значения на 
период до 2020 года одобрена Минпри-
роды РФ. Важно, что развитие позна-
вательного туризма не должно входить 
в противоречие с ключевым предназначе-
нием ООПТ – сохранением биологическо-
го и ландшафтного разнообразия, научной 
работой. В связи с одобрением стратегии 
будут внесены дополнения в федераль-
ный закон «Об особо охраняемых при-
родных территориях». Поправки позволят 
гармонизировать природоохранное за-
конодательство с подходами программы 
ЮНЕСКО «Человек и биосфера». В част-
ности, изменения коснутся вопросов функ-
ционального зонирования территорий, вхо-
дящих в международную сеть биосферных 
резерватов. В республике Бурятия разра-
ботан проект по развитию экотуризма на 
ООПТ «Заповедное ожерелье Байкала». 
Правительство России ставит задачу по 
развитию экотуризма на Байкальской при-
родоохранной территории, в первую оче-
редь туризма внутреннего. В федеральной 
целевой программе «Охрана озера Байкал 
и социально-экономическое развитие Бай-
кальской природной территории» одна из 
ключевых задач – повышение эффектив-
ности использования рекреационного по-
тенциала ООПТ. В нынешних условиях 
это еще своеобразное импортозамещение 
дорожающего заграничного отдыха. Запо-
ведники и национальные парки уже решают 
эту задачу, создавая визит-центры, прокла-
дывая экологические тропы, обустраивая 
туристические стоянки. И сейчас очень 
важно, чтобы их усилия поддержали туро-
ператоры и бизнес, который мог бы на усло-
виях частно-государственного партнерства 
заняться расширением туристической ин-
фраструктуры в интересах для регулируе-
мого отдыха и экологического туризма на 
заповедных территориях.

Выделенные основные проблемы тре-
буют незамедлительного решения, во 
многом способствовать этому будет раз-
работка и реализация Стратегии развития 
ООПТ РФ и принятых на ее основе реги-
ональных концепций развития региональ-
ных сетей ООПТ.
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Реализация стратегического документа 

позволит достигнуть следующих важней-
ших результатов:

– создание единой, пространственно 
и функционально связанной управляемой 
системы ООПТ как действенного механиз-
ма сохранения в естественном состоянии 
эталонных, типичных и уникальных при-
родных комплексов и экосистем, истори-
ческого, этнического, культурного, биоло-
гического и ландшафтного разнообразия, 
среды обитания объектов животного и рас-
тительного мира, их генетического фон-
да в границах самих ООПТ и обеспечения 
устойчивого качества окружающей среды 
прилегающих территорий;

– принятие пакета нормативно-правых 
актов, направленных на совершенствова-
ние системы государственного управления 
системой ООПТ, в т.ч. в сфере земельных 
отношений;

– интеграция системы ООПТ в про-
цессы социально-экономического разви-
тия региона посредством формирования 
комплекса необходимых условий для эко-
номического роста и развития на основе 
рационального использования природно-
ресурсного потенциала региона, поддержа-
ния экологически стабильной и здоровой 
среды обитания, высокого качества жизни, 
сохранения объектов национального при-
родного и культурного наследия для буду-
щих поколений; 

– повышение качества и расширение 
спектра и доступности эколого-просвети-
тельских, рекреационных, оздоровительных, 
информационных и иных услуг, предостав-
ляемых населению на территории ООПТ;

– развитие механизмов частно-государ-
ственного партнерства, создание благопри-
ятного климата для развития экологически 
ориентированного предпринимательства, 
привлечение частных инвестиций на ООПТ 
для создания объектов инфраструктуры;

– обеспечение экологической стабиль-
ности урбанизированных экосистем и тер-
риторий, существенно измененных хозяй-
ственной деятельностью;

– выполнение международных обяза-
тельств Российской Федерации в сфере 
сохранения биологического разнообразия 
и среды обитания объектов животного мира; 

– повышение роли ООПТ в формирова-
нии позитивного имиджа РФ и Республики 
Бурятия на российском и международном 
уровнях.

Статья подготовлена при поддержке  
проекта РГНФ № 15-32-01247 «Экологиче-
ский аудит на особо охраняемых природных 
территориях: разработка научных основ 
и экономического инструментария» Код 
ГРНТИ 06.61.33.
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