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МОДЕЛИРОВАНИЕ ВАЛОВОГО РЕГИОНАЛЬНОГО ПРОДУКТА 
ИРКУТСКОЙ ОБЛАСТИ НА ОСНОВЕ ПРИМЕНЕНИЯ МЕТОДИКИ 

МНОЖЕСТВЕННОГО ОЦЕНИВАНИЯ РЕГРЕССИОННЫХ ПАРАМЕТРОВ
1Баенхаева А.В., 2Базилевский М.П., 2Носков С.И.

1ФГБОУ ВО «Байкальский государственный университет», Иркутск, e-mail: ayunab2000@mail.ru;
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В статье рассматривается методика двухкритериального оценивания параметров линейной ре-
грессии. Для этого необходимо минимизировать векторную функцию потерь, в которой первый част-
ный критерий соответствует методу наименьших модулей, а второй – методу антиробастного оцени-
вания. Результатом оценивания является множество Парето, которое в критериальном пространстве 
представляет собой объединение ребер образа многогранника. Приведены некоторые приемы, облегча-
ющие работу с множеством оценок, в том числе его точечная характеризация, основанная на програм-
ме отсутствия мажорирования. Рассмотренная методика применена для решения задачи прогнозирова-
ния объема валового регионального продукта Иркутской области. При этом получены множественные 
оценки линейной по параметрам и нелинейной по переменным модели регрессии, объясняющими фак-
торами которой являются объем потребления электроэнергии, численность безработных, масштабы 
строительства жилых домов, оборот розничной торговли.

Ключевые слова: линейная регрессионная модель, многокритериальная оптимизация, множество Парето, 
валовой региональный продукт, линейное программирование, метод наименьших модулей

MODELING OF GROSS REGIONAL PRODUCT IRKUTSK REGION ON THE BASIS 
OF METHODS OF MULTIPLE ESTIMATION OF REGRESSION PARAMETERS

1Baenkhaeva A.V., 2Bazilevskiy M.P., 2Noskov S.I.
1Baikal State University, Irkutsk, e-mail: ayunab2000@mail.ru;

2Irkutsk State Transport University, Irkutsk, e-mail: mik2178@yandex.ru

The article discusses the technique of two-criterion’s estimation of parameters of linear regression. To do this, 
it is necessary to minimize the vector-function of loss, in which the fi rst partial criterion corresponds to the method 
of least module, and the second to anti-robust estimation. The result of estimation is the set of Pareto, which is an 
association of polyhedron edges of the image in criterion space. We present some techniques to facilitate work with a 
set of estimates, including the point-characterization, based on the program of the lack of domination. Our procedure 
is applied to solve the problem of forecasting the volume of the gross regional product of the Irkutsk region. We thus 
obtained multiple estimates of regression model, which is linear by the parameters and nonlinear by the variables 
and explanatory factors are the amount of electric power consumption, the number of unemployed, the scale of 
housing construction, the retail trade turnover.

Keywords: linear regression model, multicriterion optimization, set of Pareto, the gross regional product, linear 
programming, least absolute deviations

Вопросам оценивания неизвестных 
параметров регрессионных уравнений 
посвящена весьма обширная литерату-
ра [2, 3, 8]. В настоящей статье рассма-
тривается проблема двухкритериального 
оценивания параметров линейного урав-
нения регрессии. Стоит отметить, что 
данная работа методически основана на 
материале монографии [5].

Главной целью статьи является при-
менение разработанной методики мно-
жественного оценивания параметров для 
решения актуальной задачи моделиро-
вания валового регионального продукта 
Иркутской области.

Краткое описание методики 
множественного оценивания параметров

Рассмотрим линейное регрессионное 
уравнение

     (*)

где y – эндогенная (объясняемая, зависи-
мая, выходная), а xi – i-ая экзогенная (объ-
ясняющая, независимая, входная) пере-
менные; αi – i-й подлежащий оцениванию 
параметр; ε – ошибки аппроксимации; k – 
номер наблюдения; n – число наблюдений 
(длина выборки).
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Широкий класс методов оценивания 

параметров уравнения (*) связан с поиском 
так называемых Lν-оценок [2] посредством 
минимизации функций потерь вида 

Каждая из этих оценок характеризует-
ся реакцией на так называемые выбросы, 
то есть наблюдения, не согласующиеся со 
всей выборкой в целом. При этом чем боль-
ше значение ν, тем сильнее Lν-оценка реаги-
рует на выбросы. В регрессионном анализе 
методы оценивания, слабо реагирующие на 
выбросы или вообще их игнорирующие, на-
зывают робастными.

Методом оценивания параметров урав-
нения (*), соответствующим ν = 2, являет-
ся всем хорошо известный и наиболее по-
пулярный в регрессионном анализе метод 
наименьших квадратов (МНК). При ν = 1 
это метод наименьших модулей (МНМ), 
соответствующий городскому расстоянию, 
а при ν → ∞ – метод антиробастного оце-
нивания (МАО), соответствующий рас-
стоянию Чебышева. В упомянутых выше 
источниках описаны способы расчета век-
тора параметров α в соответствии с каж-
дым из трех методов. Использование МНК 
приводит к аналитическому выражению 
α = (XTX)–1XTy, а для отыскания вектора α по 
МНМ и МАО можно использовать аппарат 
линейного программирования (ЛП). При 
этом МНМ- и МАО-оценки являются свое-
го рода антиподами: первая вообще игнори-
рует выбросы, вторая к ним тяготеет.

Это обстоятельство наталкивает на 
мысль оценивания параметров уравнения 
(*) одновременно по двум критериям – 
J1(α) и J∞(α), то есть по векторному крите-
рию J(α) = (J1(α), J∞(α)). Это позволило бы 
максимально увеличить информативность 
процедуры оценивания, извлечь из выбор-
ки всю заключающуюся в ней информацию 
при построении уравнения (*).

Задача минимизации векторного крите-
рия J(α) относится к классу задач многомер-
ного линейного программирования (МЛП). 
Под решением такой многокритериальной 
задачи обычно понимают множество Паре-
то P, которое характеризуется тем, что ни 
одно паретовское решение не может быть 
улучшено по какому-либо одному крите-
рию без ухудшения значения другого.

Таким образом, решением задачи оце-
нивания параметров регрессии (*) по двум 
критериям J1(α) и J∞(α) одновременно бу-
дет множество оценок. Назовем его L-мно-

жеством по аналогии с Lν-оценками [4]. 
Существует фундаментальная работа амери-
канских математиков P.L. Yu и M. Zeleny [9], 
где изложен так называемый многокритери-
альный симплекс-метод решения задач МЛП.

Обозначим через P* множество паре-
товских вершин, через J(P) – образ множе-
ства P в критериальном пространстве. В [9] 
описаны также два способа формирования 
множества P*. Первый из них имеет итера-
ционный конструктивный характер. Второй 
же предполагает применение приема после-
довательного свертывания критериев. Рас-
смотрим его более подробно.

Сформируем линейную свертку крите-
риев J1 и J∞:

   γ  (0, 1).

Построим на интервале (0, 1) равномер-
ную ε-сеть:

0 < γ1 < γ2 <...< γl < 1.

Для каждого узла γi,  решим 
обычную, со скалярной целевой функци-
ей, задачу ЛП:

В [9] доказано, что ее решением явля-
ется паретовская вершина. При достаточно 
мелкой сети, таким образом, формируется 
все множество P*.

Безусловно, с такой формой задания мо-
дели, в которой параметры определены неяв-
ным образом, работать трудно. Поэтому пред-
ставляется целесообразным иметь какие-то 
конструктивные приемы, облегчающие эту 
работу. Рассмотрим некоторые из них.

1. В работе [6] описан способ точечной 
характеризации множества Парето, позволя-
ющий оперировать не со всем множеством, а 
с неким его «полномочным представителем», 
который в какой-то степени отражает в себе 
свойства всего множества. Таким представи-
телем может быть, например, центр тяжести 
J0 множества J(P), характеризующий его кон-
фигурацию. Он рассматривается как выпу-
клая комбинация паретовских вершин много-
гранника J(P) с равными коэффициентами:

Очевидно, что J0 не будет являться па-
ретовской точкой многогранника J(P). Для 
определения точки J*, максимально улучша-
ющей J0 по обоим критериям одновремен-
но, необходимо воспользоваться програм-
мой отсутствия мажорирования [5].
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Решение этой задачи и будет являться 

искомой точечной характеризацией множе-
ства P. Оно может также трактоваться как 
компромиссное решение задачи оценивания 
параметров уравнения (*).

2. Рассмотрим способ повышения «ося-
заемости» в восприятии множества P. Это 
может быть сделано, в частности, посред-
ством построения множества A

которому гарантированно будут принадле-
жать вектора α = (α1, ..., αm)T.

A представляет собой параллелепипед 
в m-мерном пространстве, в который вписа-
на проекция  множества P на Rm.

Легко видеть, что справедливы равенства 

   

Здесь   и   – соответственно 
минимально и максимально возможные 
значения положительных и отрицательных 
частей компонент вектора оцениваемых па-
раметров.

Для построения множества A необходи-
мо для каждого параметра αi решить 2(g – 1) 
следующих задач ЛП:

    

     

Тогда  и  отыщутся по формулам

   

Имея множество A, легко формировать 
вектора  для регрессии (*). Но, как пра-
вило, A содержит «лишние» параметры, 
являющиеся компонентами непаретовских 
векторов. Для того чтобы выявить такие 
вектора, необходимо всякий раз реализо-
вать программу отсутствия мажорирования.

3. Рассмотрим проблему прогнозиро-
вания значений эндогенной переменной y 
регрессии (*) с множественной оценкой ее 
параметров.

Пусть заданы значения экзогенных пе-
ременных уравнения равны   
Поскольку оценка параметров имеет мно-
жественный характер, естественно считать, 
что соответствующее прогнозное значение 
переменной y также будет принадлежать 
множеству – отрезку . Ниже приведен 
способ расчета его границ.

Решим 2(q – 1) задач ЛП:

   

   

Тогда получим

   

Моделирование валового регионального 
продукта Иркутской области

Для построения регрессионной модели 
валового регионального продукта (ВРП) Ир-
кутской области с сайта Федеральной служ-
бы государственной статистики были собра-
ны статистические данные за период с 2005 
по 2014 г. по следующим переменным:

y – валовой региональный продукт, 
млрд руб.;

x1 – потребление электроэнергии, 
млрд кВт∙ч;

x2 – численность безработных, тыс. чел.;
x3 – строительство жилых домов, тыс. кв. м;
x4 – оборот розничной торговли, 

млрд руб.
Значения этих переменных представле-

ны в табл. 1, а их динамика – на рис. 1 и 2.

Таблица 1
Статистические данные

Год y x1 x2 x3 x4

2005 258,1 52,5 127,5 303,0 104,3

2006 330,8 53,6 108,3 331,0 128,0

2007 402,7 53,3 104,9 575,0 151,3

2008 438,9 55,1 109,9 585,0 192,1

2009 458,8 52,4 137,9 602,2 191,4

2010 546,1 54,3 127,3 629,5 197,3

2011 634,6 56,7 114,9 755,2 225,8

2012 738,0 58,0 97,8 871,4 250,0

2013 805,2 56,6 104,4 829,2 266,5

2014 907,4 56,3 109,7 716,9 285,9

Корреляционная матрица переменных 
представлена в табл. 2.

По матрице видно, что между зависи-
мой переменной y и каждым из объясня-
ющих факторов x1, x3, x4 имеется сильная 
положительная корреляция, а между y и x2 – 
умеренная отрицательная, что вполне укла-
дывается в каноны регрессионного анализа.
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Рис. 1. Динамика ВРП Иркутской области

   

   

Рис. 2. Динамика влияющих на ВРП показателей

Таблица 2
Корреляционная матрица

y x1 x2 x3 x4

y 1 0,8248 –0,4153 0,8647 0,9780

x1 1 –0,6748 0,8277 0,8200

x2 1 –0,4069 –0,3610

x3 1 0,9088

x4 1
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По корреляционной матрице также 

видно, что некоторые из объясняющих 
переменных тесно коррелируют между 
собой. Следствием этого будет возник-
новение эффекта мультиколлинеарности 
при попытке построения, например, ли-
нейной модели множественной регрес-
сии. Поэтому для выбора спецификации 
была реализована технология «конкурса» 
моделей [1, 7]. В результате была выбра-
на и оценена по МНК следующая нели-
нейная по факторам, но линейная по па-
раметрам регрессия:

Под коэффициентами этого уравнения 
записаны значения t-статистик. Для уровня 
значимости 10 % все коэффициенты значи-
мы. Коэффициент детерминации этой мо-
дели R2 = 0,985, критерий Фишера F = 231. 
Статистика Дарбина – Уотсона DW = 1,96, 
что говорит об отсутствии автокорреляции 
в ошибках модели.
Множественное оценивание модели ВРП 

Иркутской области
Для реализации процедуры множе-

ственного оценивания регрессионных мо-
делей в среде программирования Delphi 
был разработан специализированный про-
граммный комплекс. Все представленные 
ниже результаты получены с его помощью.

Множество Парето J(P*), состоящее из 
шести вершин, представлено в табл. 3.

Таблица 3
Паретовские вершины

J1 J∞

245,6 44,23

235,7 44,36

226,2 44,61

218,4 44,9

197,1 46,18

190,6 53,56

Множество Парето в критериальном 
пространстве представлено на рис. 3.

Рис. 3. Множество Парето

1. Точечная характеризация множества P:

2. Множество A:
α1  [132,1; 251,1];

α2  [3,68∙10–7; 4,513∙10–7];

α3  [0,4096; 1,665].
3. Для получения прогноза ВРП Ир-

кутской области на 2015 г. были использо-
ваны следующие значения объясняющих 
переменных:    

 Интервальный прогноз имеет 
вид y  [921,1; 962,6]. 

Выводы
1. Рассмотрена технология множествен-

ного оценивания параметров линейных ре-
грессионных моделей.

2. С помощью технологии организа-
ции «конкурса» моделей выбрана струк-
турная спецификация модели ВРП Ир-
кутской области.

3. Проведена процедура множественно-
го оценивания параметров выбранной моде-
ли регрессии, с помощью которой получен 
интервальный прогноз ВРП Иркутской об-
ласти на 2015 г.

4. Из материала работы следует, что 
аппарат множественного оценивания пара-
метров является весьма эффективным при 
моделировании сложных систем и более 
гибким (мягким) по сравнению с традици-
онных регрессионным анализом, в рамках 
которого возможно построение только так 
называемых точечных (жестких) оценок.
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ИНФОРМАЦИОННАЯ СИСТЕМА ИДЕНТИФИКАЦИИ БАГАЖА
ПРИ ТАМОЖЕННОМ КОНТРОЛЕ ФИЗИЧЕСКИХ ЛИЦ

Безуглов Д.А., Щерба М.Ю.
Ростовский филиал Российской таможенной академии, 

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

Одной из приоритетных задач Федеральной таможенной службы на современном этапе является ор-
ганизация сбалансированного, простого и, главное эффективного, механизма таможенного контроля. Осо-
бую актуальность на современном этапе при подготовке к проведению Чемпионата мира по футболу 2018 г. 
приобретает совершенствование технологии проведения таможенного контроля товаров, перемещаемых 
физическими лицами авиационным транспортом. Применение тех или иных форм таможенного контроля 
базируется на принципах выборочности и достаточности для соблюдения таможенного законодательства. 
В работе решена научная задача разработки информационной технологии идентификации при таможенном 
контроле багажа, перемещаемого физическими лицами. Рассмотрены преимущества и недостатки предла-
гаемой в качестве базовой акустомагнитной технологии. Предложенный подход может быть использован 
при организации таможенного контроля багажа, перемещаемого физическими лицами с целью упрощения 
ускорения и повышения эффективности проведения таможенного контроля. 

Ключевые слова: информационная технология, идентификация багажа, акустомагнитная технология

BAGGAGE IDENTIFICATION INFORMATION SYSTEM 
IN CUSTOMS CONTROL OF INDIVIDUALS

Bezuglov D.A., Scherba M.Yu.
Rostov branch of the Russian Customs Academy, Rostov-on-Don, e-mail: bezuglovda@mail.ru

One of the priority tasks of the Federal Customs Service at the present stage is the organization of a balanced, 
simple and above all effective, mechanism of customs control. Of particular urgency at the present stage in preparation 
for the holding of the World Cup 2018 takes on improving the technology of customs control of goods conveyed 
by natural persons by air. The use of certain forms of customs control based on selectivity and adequacy principles 
to comply with customs legislation. The paper solved scientifi c problem of development of information technology 
of identifi cation for customs control of luggage transported by individuals. The advantages and disadvantages of 
the proposed akustomagnitnye as the base technology. The proposed approach can be used in the organization of 
customs control of luggage transported by individuals in order to facilitate faster and more effi cient customs control.

Keywords: information technology, identifi cation of baggage, akustomagnitnye technology

В последнее время интенсивно разви-
ваются системы идентификации различных 
объектов. На современном этапе одной из 
приоритетных задач Федеральной таможен-
ной службы является организация сбалан-
сированного, простого и, главное, эффек-
тивного механизма таможенного контроля 
товаров, перемещаемых физическими лица-
ми авиационным транспортом. Применение 
тех или иных форм таможенного контроля 
базируется на принципах выборочности 
и достаточности для соблюдения таможен-
ного законодательства. Решение задачи 
оптимального выбора объектов таможен-
ного контроля может быть достигнуто по-
средством использования информационной 
системы идентификации при таможенном 
контроле багажа, перемещаемого физиче-
скими лицами [4, 9, 10].

Проведенный анализ существующего 
механизма проведения таможенного кон-
троля багажа, перемещаемого физическими 
лицами, показал, что основные сложности 
возникают при проведении таможенно-

го контроля с применением технических 
средств таможенного контроля (рентгено-
телевизионной установки сканирующего 
типа) багажа, непосредственно переме-
щаемого владельцем [5]. В данном случае 
процесс контроля значительно замедляется 
и теряет свою эффективность. Возможность 
проведения таможенного осмотра всего 
массива перемещаемого багажа с приме-
нением рентгенотелевизионной установки 
сканирующего типа отдельно от пересекаю-
щих таможенную границу физических лиц 
могла бы в значительной мере упростить 
и ускорить процесс таможенного контроля. 

Цель исследования – разработка инфор-
мационной технологии идентификации ба-
гажа, перемещаемого физическими лицами, 
при таможенном контроле, рассмотрение пре-
имуществ и недостатков предлагаемой в ка-
честве базовой акустомагнитной технологии.

На рис. 1 представлена типовая схема 
проведения таможенного контроля в между-
народном авиационном пункте пропуска, 
из которой очевидно, что осмотр багажа 
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с применением рентгенотелевизионной 
установки непосредственно в «Красном» 
либо «Зеленом» канале необходимо осу-
ществлять только в отношении тех багаж-
ных мест, в которых при первичном осмотре 
выявлены товары, возможно запрещенные 
либо ограниченные к ввозу на таможенную 
территорию Евразийского экономического 
союза [1, 2, 8].

В настоящий момент основная пробле-
ма заключается в сложности сбора и пере-
дачи информации от должностного лица 
таможенного поста, осуществляющего та-
моженный осмотр с применением рентге-
нотелевизионной установки всего массива 
багажа, инспектору, находящемуся непо-
средственно на линии контроля в «Крас-
ном» либо «Зеленом» коридоре».

Для решения данной проблемы предла-
гается использовать систему идентифика-
ции багажа физических лиц, предусматрива-

ющую скрытую маркировку должностным 
лицом, осуществляющим таможенный ос-
мотр всего массива прибывшего багажа при 
выявлении багажных мест, возможно содер-
жащих товары запрещенные, либо ограни-
ченные к ввозу на таможенную территорию 
Евразийского экономического союза, спе-
циальными скрытыми метками [3, 6, 7]. 

Данная система позволит после полу-
чения багажа физическими лицами и сле-
дования ими по выбранному коридору 
декларирования, в случае перемещения 
маркированного багажного места, без при-
влечения излишнего внимания информиро-
вать должностных лиц таможенного органа 
об идентификации маркированного багаж-
ного места. 

Предлагаемая схема прохождения тамо-
женного контроля с использованием инфор-
мационной системы идентификации пред-
ставлена на рис. 2. 

Рис. 1. Типовая схема проведения таможенного контроля 
в международном авиационном пункте пропуска
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Рис. 2. Схема прохождения таможенного контроля 
с использованием информационной системы идентификации

Указанная система может быть основана 
на акустомагнитной технологии, отличающей-
ся высокой помехоустойчивостью и имеющей 
самый высокий коэффициент срабатывания 
более 95 %. Диапазон, в котором работают эти 
системы, меньше других подвержен шумам 
и другим помехам, поэтому для систем акусто-
магнитной технологии характерно отсутствие 
ложных срабатываний. Благодаря бесконтакт-
ной деактивации со звуковым оповещением 
защитные метки акустомагнитной технологии 
можно размещать внутри объектов. 

Принцип работы акустомагнитной 
метки основан на эффекте камертона – 

она резонирует и излучает волны на той 
же частоте после окончания возбужда-
ющего сигнала. Защитная метка содер-
жит специальную металлическую поло-
ску, которая вибрирует при воздействии 
на нее сигнала определенной частоты 
(рис. 3) [3]. 

Образованное меткой электромагнит-
ное поле попадает в приемник, который 
выдает соответствующий сигнал. Особен-
ность этих систем состоит в том, что этот 
сигнал появляется только в случае, если 
приемник фиксирует последовательность 
четырех импульсов.

Рис. 3. Метка MiniUltra
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Метка состоит из трех основных эле-

ментов.
1. Магнитострикционная полоска вы-

полнена из сплава металла, обладающего 
сильным магнитострикционным действи-
ем. В процессе работы полоска не намаг-
ничивается. В этикетке она расположена 
в нижней части и зафиксирована клеем. 
При попадании в электромагнитное поле 
рабочей частоты она создает сильное пере-
менное магнитное поле вокруг себя.

2. Металлические полоски – посто-
янные магниты, выполненные из сплава, 
легко поддающегося перемагничиванию. 
В рабочем состоянии метки данные по-
лоски слегка намагничены и выполняют 
роль постоянного магнита. Когда магни-
тострикционная полоска образует вокруг 
себя переменное магнитное поле, посто-
янный магнит начинает механически ко-
лебаться в такт частоте этого поля. При 
выключении передатчика системы маг-
нитострикционная полоска уже не соз-
дает магнитного поля, однако колебания 
постоянного магнита еще продолжаются 
и уже они начинают возбуждать появле-
ние переменного магнитного поля в маг-
нитострикционной полоске. Колебания 
продолжаются совсем недолго и по убы-
вающей траектории. Именно этот быстро-
затухающий сигнал улавливает приемник 
системы. При деактивации специальным 
устройством – акустомагнитным деак-
тиватором полоски постоянного магнита 
размагничиваются и перестают работать. 

3. Корпус метки выполнен из прочного 
тонкого пластика, вверху которого сфор-
мирована область свободного размещения 
постоянного магнита, для обеспечения 
свободного перемещения (вибрирования) 
постоянного магнита. В нижней части кор-
пуса располагается магнитострикционная 
полоска, залитая клеем. Тыльная сторона 
корпуса снабжена клеевым слоем (двухсто-
ронний скотч 3М), который обеспечивает 
приклеивание метки.

Все части метки специально рассчитаны 
и подобраны таким образом, чтобы эффект 
каждой из ее частей был максимальным. 
Резонансная частота всей метки в целом со-
поставима с рабочей частотой системы, что 
обеспечивает максимально необходимый 
эффект. Для простоты восприятия метку 
можно представить в виде камертона, кото-
рый после воздействия на него начал вибри-
ровать. После удара камертон продолжает 
вибрировать еще некоторое время и посте-
пенно затухает.

Таким образом, при попадании метки 
в электромагнитное поле системы метка на-
чинает свою работу, но так как частоты ее 
работы полностью соответствуют частотам 
работы передатчика, уловить ее наличие 
в поле невозможно – сигнал передатчика, 
в любом случае, будет мощнее. Для того 
чтобы метку можно было обнаружить, про-
исходит выключение передатчика и вклю-
чение приемника. За счет того, что это пере-
ключение происходит очень быстро, а метка 
еще некоторое время продолжает свою ра-
боту, приемнику системы удается отследить 
наличие затухающего сигнала от метки.

Преимущества акустомагнитной тех-
нологии: акустомагнитная (АМ) метка 
(10×44 мм) в 4 раза меньше РЧ (40×40 мм), 
что обеспечивает возможность установ-
ки её на мелкие предметы, АМ датчики не 
экранируются телом человека, АМ датчики 
срабатывают на фольгированных, металли-
зированных поверхностях (не ферромагне-
тиках). Внешний вид акустомагнитной мет-
ки представлен на рис. 4. 

Рис. 4. Внешний вид акустомагнитной метки. 
Этикетка LE, Размер: 10×44 мм; 

рабочая частота: 58 КГц; вид: белые, 
с ложным штрих-кодом; 2 контура

Существенным недостатком этой тех-
нологии является необходимость соблюде-
ния точной частоты питания (50 Гц ± 1 %). 
При уходе частоты за пределы допустимо-
сти в 1 %, системы отключают передатчики 
и выдают ошибку о потере синхронизации. 
При отклонениях постоянного характера – 
системы вообще перестают работать [3].

Выводы 
Анализ результатов применения инфор-

мационной технологии идентификации ба-
гажа, перемещаемого физическими лицами 
в авиационном пункте пропуска, позволяет 
сделать следующие выводы. Предложенная 
информационная система идентификации 
багажа может быть реализована на основе 
применения уже имеющихся технических 
решений, используемых в других отрас-
лях, в частности с применением различных 
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противокражных систем. Наиболее подхо-
дящей для решения поставленной задачи 
является система, основанная на базе аку-
стомагнитной технологии.
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РАЗРАБОТКА И ОБОСНОВАНИЕ ФУНКЦИОНАЛА КАЧЕСТВА 
ПРИ МНОГОКРИТЕРИАЛЬНОМ СИНТЕЗЕ КОМПОЗИТОВ 

СПЕЦИАЛЬНОГО НАЗНАЧЕНИЯ
Бормотов А.Н.

ФГБОУ ВО «Пензенский государственный технологический университет», 
Пенза, e-mail: aleks21618@yandex.ru

Статья посвящена обоснованию и выбору функционала качества, критериев оптимальности и целе-
вой функции при математическом моделировании структуры и свойств композитов специального назна-
чения с применением принципов системного анализа. В статье предлагается формировать целевую функ-
цию с учетом как реакции системы на пробные воздействия, так и синхронных измерений характеристик 
системы и управляющих воздействий в процессе нормальной эксплуатации. Определяются перекрестные 
связи между свойствами материала. На их основе уточняются структурные и математические модели систем 
и подсистем с последующей идентификацией параметров из условий получения экстремумов функциона-
ла качества. Выполнено нормирование свойств композитов и объединение их в функционально зависимые 
группы, определены перекрестные связи между свойствами материала и параметрами структуры, предло-
жен критерий оптимальности, сформулирована и решена задача оптимизации. Разработанные функционал 
качества, критерии оптимальности и целевая функция использовались в комплексе программ компьютер-
но-имитационного моделирования структуры и свойств композиционных материалов при математическом 
моделировании структуры и свойств композитов, а также при многокритериальном синтезе композитов спе-
циального назначения.

Ключевые слова: математическое моделирование, многокритериальный синтез, критерии оптимальности, 
функционал качества, целевая функция, композиционные материалы, системный анализ

DEVELOPMENT AND VALIDATION OF FUNCTIONAL QUALITY 
FOR MULTICRITERIA SYNTHESIS OF COMPOSITES OF SPECIAL PURPOSE

Bormotov A.N.
Penza State Technological University, Penza, e-mail: aleks21618@yandex.ru

The article is devoted to substantiation and choice of the cost functional, optimality criteria and the objective 
function in mathematical modeling of the structure and properties of composites of special purpose by applying 
the principles of system analysis. The article offers to form an objective function taking into account both the 
response of the system on the test impact, and simultaneous measurements of system and control actions in the 
course of normal operation. Defi ne cross-links between the properties of the material. On the basis of their specifi ed 
structural and mathematical models of systems and subsystems with the subsequent identifi cation of parameters 
of the conditions for obtaining extrema of functional of quality. Performed the valuation of the properties of the 
composites, and combining them into a functionally dependent group identifi ed cross-links between material 
properties and structural parameters of the proposed criterion of optimality, formulated and solved the optimization 
problem. Developed the cost functional, optimality criteria and the objective function used in the complex programs 
of computer simulation of structure and properties of composite materials in mathematical modeling of the structure 
and properties of composites, as well as for multicriteria synthesis of composites of special purpose.

Keywords: mathematical modeling, multicriteria synthesis, criteria of optimality, functional of quality, objective 
function, composite materials, system analysis

Выполнение математических опера-
ций с функциональными зависимостями, 
их сравнение, сложение или перемноже-
ние возможно, лишь когда представлен-
ные значения находятся в нормированном 
виде. В табл. 1 приведены усредненные 
значения основных эксплуатационных 
свойств макроуровня композиционных 
материалов (КМ). В табл. 2 приведены 
нормированные значения показателей ка-
чества КМ. В качестве нормальных значе-
ний взяты аналогичные свойства товарно-
го тяжелого бетона [3–6].

Нормирование свойств выполнено по 
методике:

  (1)

где  – нормированное значение текуще-
го свойства КМ; xi – абсолютное значение 
текущего свойства КМ; xn – нормальное 
значение текущего свойства, за которое 
принято значение данного свойства тяже-
лого бетона.
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Таблица 1

Усредненные значения показателей качества КМ

№ 
п/п Показатели Бетон ЭКМ ГГКМ

1 Средняя плотность, кг/м3 2350 4550 4600–7550
2 Предел прочности при сжатии, МПа 22 120 50
3 Пористость, % 7 4 10
4 Водопоглощение, % 7 0,35 0,96
5 Усадка, % 0,15 0,08 0,3
6 Морозостойкость, циклов 200 500 350
7 Коэффициент водостойкости 0,9 0,85 0,9
8 Коэффициент химической стойкости в растворах кислот, щелочей 

и солей 0,8 0,9 0,9

9 Коэффициент радиационной стойкости 0,8 0,95 0,9
10 Коэффициент линейного ослабления -излучения (E = 0,6 МэВ), 

см–1 0,15 0,33 0,5–0,7

Таблица 2
Нормированные значения показателей качества КМ

Номер показателя Бетон ЭКМ ГГКМ ЭКМ норм. ГГКМ норм.
1 2,35 4,55 7,55 –0,9361702 –2,21276596
2 2,2 1,2 5 0,45454545 –1,27272727
3 5 4 10 0,2 –1
4 7 3,5 7 0,5 0
5 1 0,8 3 0,2 –2
6 2 5 3,5 –1,5 –0,75
7 9 8,5 9 0,05555556 0
8 8 9 9 –0,125 –0,125
9 8 8,5 9 –0,0625 –0,125
10 1,5 3,3 7 –1,2 –3,66666667

П р и м е ч а н и е . ЭКМ – эпоксидный композит, ГГКМ – глетглицериновый композит. 

Рис. 1. Лепестковая диаграмма усредненных значений показателей качества КМ

На рис. 1, 2 показаны лепестковые 
диаграммы основных эксплуатационных 

свойств КМ и бетона в абсолютных и нор-
мализованных значениях соответственно. 
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Рис. 2. Лепестковые диаграммы показателей качества КМ, построенные в нормализованном виде

Таблица 3
Группирование показателей КМ

№ 
п/п Показатели Факторы Функции

А
1. Средняя плотность – 

f, s, f, C, П, Sуд, 
Рпр, t, Т

R(f, C), R(Рпр), (f, C), (Рпр), R(t), 
R(П((f, C))), R(T), R(f, Sуд) – f(A)

2. Предел прочности – 
Rсж, Rиз

В
3. Пористость – П

f, Sуд, C, Рпрес,, 
Rср, t

П(f, C), П(Рпр), П((f, C)), У(R(f, C)), У(t), 
П(Sуд) – f(В)4. Водопоглощение – W

5. Усадка – У

С

6. Морозостойкость – F

П, W, Rсж, t, ср, f

, ki.ст(t), ((f, C) – f(С)
7. Коэффициент радиаци-

онной стойкости – kр.ст

8. Коэффициент водостой-
кости – kв.ст

9. Коэффициент химиче-
ской стойкости – kх.ст

10.
Коэффициент ли-
нейного ослабления 
g-излучения – 

П р и м е ч а н и я : f – плотность наполнителя; s – плотность связующего; f – объемная сте-
пень наполнения; C – концентрация активного вещества (например, отвердитель в случае ЭКМ или 
глицерин в случае ГГЦК); Sуд – удельная поверхность; Рпр – давление прессования, t – время; Т – 
температура.

Для построения целевой функции каче-
ства было выполнено объединение свойств 
КМ в функциональные группы, внутри ко-
торых свойства зависят от одних и тех же 
факторов, а между группами зависимость 
минимальна. В табл. 3 показано объедине-
ние свойств в группы.

Группа А – плотность и прочность – 
условно обозначены как функции вида 
f(Аi). Определяющие характеристики в по-
нятии качества КМ. Зависят как от простей-
ших факторов, так и от сложных комплекс-
ных свойств материалов, а также зависят 
от функций более простых показателей 
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и факторов. В физическом смысле характе-
ризуются как факторы, при увеличении ко-
торых качество материала также возрастает.

Группа В – пористость, водопогло-
щение, усадка – условно обозначены как 
функции вида f(Вi). Являются эксплуатаци-
онными свойствами КМ, обусловленными 
протеканием в материале наряду со струк-
турообразованием и деструктивных про-
цессов. В физическом смысле характеризу-
ются как факторы, при увеличении которых 
качество материала снижается. 

Группа С – морозостойкость и коэффи-
циенты стойкости КМ в различных агрес-
сивных средах – условно обозначены как 
функции вида f(Сi). Определяются как от-
ношение показателей до к аналогичным по-
казателям после экспозиции в агрессивных 
средах. В физическом смысле характеризу-
ются как факторы, при увеличении которых 
качество материала также возрастает.

Как видно из табл. 3, ряд показателей 
(выход функции) был определен эмпири-
чески в зависимости от различных фак-
торов. Причем построение эмпирических 
зависимостей производилось и по резуль-
татам реализации математических планов 
и без математического планирования экс-
перимента. Это дало набор зависимостей 
одного и того же свойства, но в зависимо-
сти от разного числа факторов. В подоб-
ных случаях необходимо выполнить объе-
динение функций по методике [3, 5, 6, 10]. 
Например, зависимости R(f, C), R(Рпр), 
R(t), R(П((f, C))), R(T), R(f, Sуд) необ-
ходимо объединить в зависимость вида 
R(f, C, Рпр, t, П, T, Sуд) и т.д.

Критерий оптимальности (КО) – при-
знак, на основании которого производится 
сравнительная оценка возможных решений 
(альтернатив) и выбор наилучшего. Сущ-
ность задачи оптимизации заключается 
в необходимости выбора наилучшего вари-
анта действий, обеспечивающих достиже-
ние вполне определённого, т.е. заданного 
результата при минимальном расходе ре-
сурсов [7, 8, 9]. Для КМ это выбор наилуч-
шей рецептуры и технологии, обеспечива-
ющих получение КМ со строго заданными 
структурой и свойствами [1, 2, 7].

Результаты каждого решения характе-
ризуются сочетанием значений нескольких 
показателей. Чтобы установить, какое из 
возможных решений лучше, нужно срав-
нить их по нескольким показателям. В этом 
случае возникает необходимость в форми-
ровании КО, который облегчит сравнитель-
ную оценку альтернатив. 

Объективная необходимость сравнивать 
варианты по нескольким несоизмеримым 
показателям является основной причиной 
трудностей, которые нужно преодолеть 
при формировании КО при моделировании 
и синтезе  КМ.

При формировании КО и функционала 
качества КМ основным методологическим 
принципом является системный подход 
к оценке возможных решений. Сущность 
системного подхода заключается в том, что 
целесообразность тех или иных изменений 
объекта определяется с учётом его взаимос-
вязей, исходя из интересов системы, состав-
ной частью которой является рассматривае-
мый объект [2, 5, 6, 10].

Для оценки качества КМ и управляю-
щих воздействий в виде рецептуры и техно-
логии были построены и исследованы не-
сколько функционалов качества.

1 вид – Ф1. Классический функцио-
нал. Вводится функция потерь F(a, x, y), 
характеризующая величину отклонения 
ответа модели a(x) от правильного от-
вета y на произвольном объекте x  X. 
Функция потерь отыскивается в виде 
F(a, x, y) = (a(x) – y)2. Функционал каче-
ства, характеризующий среднюю ошибку 
a на произвольной выборке Xm: 

  (2)

В этой связи для оценки качества КМ 
был использован функционал:

Графическое отображение функционала 
представлено на рис. 3. Для анализа функ-
ций использовалась среда MathCad, v14.

Из рис. 3 видно, что функционал Ф1 
помимо экстремума в середине области 
эксперимента имеет экстремальные зна-
чения на одном из краев области, что де-
лает его непригодным для использования 
в качестве функции качества КМ, т.к. из-
начально область планирования экспери-
мента выбиралась таким образом, чтобы 
экстремумы уравнений регрессий и мо-
делей свойств лежали внутри области 
планирования.

2 вид – Ф2. Функционал выбирался 
в виде

Графическое отображение функциона-
ла представлено на рис. 4. Из рис. 4 видно, 
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что функционал Ф2 имеет ярко выраженный 
экстремум на одном из краев области, что 
делает его также непригодным для исполь-
зования в качестве функции качества КМ.

Рис. 3. Функция качества вида Ф1

Рис. 4. Функция качества вида Ф2

3 вид – Ф3. Функционал выбирался 
в виде

Графическое отображение функционала 
представлено на рис. 5. Из рис. 5 видно, что 
функционал Ф3 помимо экстремума в середи-
не области эксперимента имеет экстремаль-
ные значения на одном из краев области, что 
делает его также непригодным для использо-
вания в качестве функции качества КМ.

4 вид – Ф4. В основу построения 
функционала была положена идея о том, 
что свойства КМ, объединенные в груп-
пы А и С, при своем увеличении вызы-
вают увеличение качества всей систе-
мы, а свойства, объединенные в группу 
В – снижение качества системы. Поэто-
му функционал Ф4 было решено отыски-
вать а виде сложной дробно-рациональ-

ной функции, где в числителе находятся 
функции свойств групп А и С, а в зна-
менателе – функции свойств группы В. 
Функционал принимался в виде

Рис. 5. Функция качества вида Ф3

Графическое отображение функциона-
ла представлено на рис. 6. Из рис. 6 видно, 
что функционал вида Ф4 имеет ярко вы-
раженный экстремум внутри области пла-
нирования эксперимента, что доказывает 
правильность предпосылок о выборе вида 
функционала качества [3, 5, 7, 10].

Рис. 6. Функция качества вида Ф4

Дальнейшее исследование функционала 
Ф4 на экстремум при заданных ограничени-
ях позволило определить область в фактор-
ном пространстве, соответствующую наи-
лучшим значениям показателей основных 
физико-механических и эксплуатационных 
свойств КМ [1, 2, 3, 6, 10].
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Разработанные функционал каче-

ства, критерии оптимальности и целевая 
функция использовались в комплексе 
программ компьютерно-имитационно-
го моделирования структуры и свойств 
композиционных материалов при мате-
матическом моделировании структуры 
и свойств композитов, а также при мно-
гокритериальном синтезе композитов 
специального назначения.

Статья публикуется при поддержке 
гранта № 3018 Базовой части Госзадания 
вузам на 2016 год.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ТЕМПЕРАТУРНОГО РЕЖИМА 
НА ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ПЕНОСИЛИКАТНОГО 
МАТЕРИАЛА НА ОСНОВЕ СЫРЬЯ ВЛАДИМИРСКОЙ ОБЛАСТИ

Воробьева А.А., Виткалова И.А., Торлова А.С., Пикалов Е.С.
ФГБОУ ВО «Владимирский государственный университет имени Александра Григорьевича 

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

Настоящая статья посвящена исследованию влияния температуры вспенивания и времени выдержки 
на физико-механические свойства пеносиликатного материала, полученного на основе натриевой силикат-
глыбы с добавлением мела в качестве газообразователя. На первом этапе исследований была определена 
температура перехода силиката натрия в пиропластическое состояние, равная 800 °С. Затем был проведен 
ряд экспериментов по определению таких свойств полученного материала, как кажущаяся плотность в су-
хом состоянии, водопоглощение, а также открытая, закрытая и общая пористости, которые определялись по 
стандартным методикам. В результате проведенных исследований был установлен температурный режим, 
при котором на основе натриевой силикат-глыбы с добавлением 5 % мела может быть получен теплоизо-
ляционный материал с кажущейся плотностью 229 кг/м3.

Ключевые слова: пеносиликат, натриевая силикат-глыба, пиропластическое состояние, температура 
вспенивания, кажущаяся плотность, пористость

STUDY OF THE EFFECT OF TEMPERATURE REGIME 
ON THE PHYSICO-MECHANICAL PROPERTIES FOAMED SILICATE MATERIAL 

BASED ON RAW MATERIALS IN VLADIMIR REGION
Vorobyova A.A., Vitkalova I.A., Torlova A.S., Pikalov E.S.

Federal Educational Institution of Higher Education Vladimir State University 
of a name of Alexander Grigorevich and Nikolay Grigorevich Stoletovs, 

Vladimir, e-mail: evgeniy-pikalov@mail.ru

This article is devoted to the study of the infl uence of the foaming temperature and holding time on the 
mechanical properties foamed silicate material obtained on the basis of sodium silicate lump with the addition of 
chalk as a foamed agent. In the fi rst stage of research were defi ned the transition temperature of sodium silicate in 
pyroplasticity condition equal to 800 °C. This was followed by a series of experiments to determine such properties 
of the obtained material, as apparent density in a dry condition, water absorption and open, closed and total porosity 
were determined according to standard methods. In the investigation it was established the temperature regime in 
which, based on the sodium silicate lumps with the addition of 5 % of chalk can be obtained by thermally insulating 
material apparent density of 229 kg/m3.

Keywords: foamed silicate, sodium silicate lump, pyroplasticity condition, temperature of foaming, apparent density, 
porosity

Производство строительных материа-
лов и изделий является одной из динамично 
развивающихся отраслей промышленности, 
продукция которой пользуется широким 
спросом в связи с большими объемами стро-
ительства. В настоящее время производство 
строительных материалов направлено на 
разработку и применение энерго- и ресур-
сосберегающих технологий, позволяющих 
получить материал высокого качества при 
его низкой себестоимости [1, 5]. 

В связи с ростом цен на энергоносители 
также возникает необходимость в создании 
новых эффективных теплоизоляционных 
материалов [2]. В последнее время прово-
дится большое количество исследований, 
направленных на получение материалов 
с низкой кажущейся плотностью, что обе-
спечивает им хорошие теплофизические 
характеристики [6, 7]. Большое внимание 

в этом направлении уделяется материалам 
на основе жидкого стекла (силикат-глыбы), 
что объясняется сравнительно простой тех-
нологией и дешевизной сырьевых материа-
лов, которые зачастую являются отходами 
различных химических производств, в том 
числе стекольных [4, 5]. 

Особенно актуальны разработки, на-
правленные на разработку составов из 
местного минерального сырья, что снижа-
ет затраты на транспортировку сырьевых 
материалов к местам производства и по-
требления. Владимирская область распо-
лагает большими запасами кремнеземсо-
держащего сырья, которое применяется 
местными предприятиями по производству 
стекла и керамики. Отходы этих предпри-
ятий могут успешно применяться для полу-
чения силикат-глыбы по мокрому способу, 
который заключается в прямом растворении 
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кремнеземсодержащих материалов в едких 
щелочах. Этот способ в последнее время 
находит широкое применение [3]. Кроме 
того, ряд предприятий региона занимается 
производством силикат-глыбы.

Таким образом, производство теплоизоля-
ционных материалов на основе силикат-глыбы 
является актуальным для рассматриваемого 
региона. В рамках данной работы проводи-
лись исследования влияния температурного 
режима на физико-механические свойства 
пеносиликатного материала, полученного на 
основе натриевой силикат-глыбы и мела, при-
меняемого в качестве газообразователя. Вы-
бор газообразователя объясняется его сравни-
тельно низкой стоимостью и стабильностью 
состава, а также широким распространением. 
Цель работы заключалась в получении мате-
риала с низкой плотностью и в оценке его фи-
зико-механических свойств, получаемых при 
исследуемых температурных режимах.

Химический состав натриевой си-
ликат-глыбы, которую применяли при 
проведении эксперимента, соответству-
ет требованиям ГОСТ 50418-92 и пред-
ставлен следующими оксидами (мас. %): 
SiO2 = 71,52; Al2O3 + Fe2O3 = 1,98; СаО = 0,36; 
SO2 = 0,27; Na2O = 25,87.

Химический состав примененного мела 
соответствует требованиям ГОСТ 17498-
72 для марки ММ2 и представлен следу-
ющими оксидами (мас. %): СаО = 50,22; 
MgO = 0,92; SiO2 = 4,41; Al2О3 = 2,84; 
Fe2О3 + FeO = 0,16; CO2 = 41,45.

Перед проведением исследований сили-
кат-глыбу размалывали в шаровой мельнице 
и для проведения экспериментов отбирали 
фракцию с размером частиц менее 0,63 мм. 
Мел и молотую силикат-глыбу предвари-
тельно высушивали при температуре 120 °С 
до постоянной массы.

На первом этапе работы определяли 
температуру перехода силиката натрия в пи-
ропластическое состояние. Эксперимент 
проводили параллельно на двух пробах ис-
следуемого материала по двум разным мето-
дикам для определения оптимального режи-
ма перехода в пиропластическое состояние. 
Для этого навески материала в количестве 
10 г помещали в керамические тигли, кото-
рые нагревали в лабораторной муфельной 
печи до температуры 600 °С в течение 2 ч. За-
тем пробы визуально и при соприкосновении 
с металлическим стрежнем диаметром 50 мм 
проверялись на переход в пиропластическое 
состояние на одной и той же пробе через каж-
дые 25 °С. При этом первую пробу выдержи-
вали при контрольных температурах в тече-

ние 10 минут, а затем вынимали из печи для 
проверки, а вторую пробу вынимали сразу по 
достижении контрольных температур.

При исследовании первой пробы было 
установлено, что при температуре 600 °С 
порошок силиката натрия спекается, при 
температурах свыше 650 °С он переходит 
в кристаллическое состояние. После со-
прикосновения материала с металлическим 
стержнем не оставалось следов воздей-
ствия. Эксперимент был завершен по до-
стижении температуры 850 °С без дальней-
ших изменений в состоянии материала.

При исследовании второй пробы было 
установлено, что при температуре 600 °С, 
как и в случае с первой пробой, порошок си-
ликата натрия спекается, а при температуре 
675 °С переходит в кристаллическое состоя-
ние. При температурах свыше 800 °С мате-
риал переходил в пиропластическое состоя-
ние, в котором воздействие металлического 
стержня приводило к появлению отпечатков 
на поверхности пробы (показано стрелками 
на рис. 2). По достижении 1025 °С материал 
переходил в аморфное стеклообразное со-
стояние, в котором не оставалось следов от 
контакта с металлическим стержнем.

На рис. 1 и 2 приведены фотографии ре-
зультатов изменения состояния материала. 
Показаны изображения после термообработ-
ки, в результате которой происходили визу-
альные изменения состояния материала.

На основании предварительного экспе-
римента было установлено, что для пере-
хода силиката натрия в пиропластическое 
состояние необходим нагрев до 800 °С с ми-
нимальной выдержкой материала, иначе 
возможны его преждевременное спекание 
и кристаллизация.

На втором этапе исследований проводи-
лось изготовление образцов из пеносиликата 
с добавлением мела. Приготовление смеси 
силиката и газообразователя проводилось при 
совместном помоле ингредиентов, взвешен-
ных в нужной пропорции, в шаровой мельни-
це в течение 20 мин. Затем готовая смесь засы-
палась в тонкостенные металлические формы 
и вручную незначительно уплотнялась до по-
лучения ровной поверхности засыпки.

Формы с материалом помещались на 
две огнеупорные подставки внутри муфель-
ной лабораторной печи для обеспечения 
конвекции нагретого воздуха и относитель-
но равномерного нагрева со всех сторон 
и нагревались до температуры вспенивания 
с последующей выдержкой, а затем охлаж-
дались внутри печи до комнатной темпера-
туры после её выключения.
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Рис. 1. Изменение состояния силиката натрия при различных температурах 
с проведением выдержки при каждой температуре: 

а – от 600 до 625 °С; б – 650 °С; в – от 675 до 700 °С; г – от 725 до 800 °С
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Рис. 2. Изменение состояния силиката натрия при различных температурах
без проведения выдержки при каждой температуре:

а – от 600 до 650 °С; б – от 675 до 775 °С; в – от 800 до 875 °С; 
г – от 900 до 975 °С; д – 1000 °С; е – 1025 °С

Первоначально мел вводили в коли-
честве 1 % от массы силиката и увеличи-
вали содержание газообразователя на 1 % 
в каждом последующем опыте с визуаль-
ной оценкой степени вспенивания образца. 
Вспенивание проводили при температуре 
800 °С. Установлено, что при содержании 
мела менее 3 % вспенивание материала 
было незначительным, а при содержании от 
4 до 7 – удовлетворительным и практически 
не увеличивалось с повышением количе-
ства мела, но при этом происходило укруп-
нение пор с образованием крупных пустот 
в материале. Поэтому дальнейшие исследо-

вания проводили на образцах, полученных 
с добавлением 5 % мела.

Для оценки влияния температуры на 
свойства получаемого материала изготавли-
ваемые образцы вспенивали при температу-
рах от 750 до 850 °С через каждые 25 °С.

Экспериментально установлено, 
что для применяемых форм размером 
9,34×4,9×3,5 см возможна засыпка 50 г си-
ликата и 2,5 г газообразователя. При мень-
ших навесках происходило незначительное 
вспенивание, по-видимому, из-за относи-
тельно большой площади поверхности фор-
мы и малой толщины слоя засыпки.
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Также установлено, что время выдерж-

ки не должно превышать 5 мин при време-
ни нагрева равном 40 мин. При большем 
времени нагрева материал, по-видимому, 
за счёт пиропластического состояния осе-
дает, а при меньшем времени не достигает 
максимально возможного объема (следова-
тельно минимальной плотности и макси-
мальной пористости) при вспенивании. При 
указанном температурном режиме материал 
при вспенивании заполнял от 80 % формы 
и выше.

После извлечения образцов из формы 
им придавался вид параллелепипеда при 
помощи ножовки. Таким образом, было 
установлено, что материал легко поддаётся 
механической обработке для получения об-
разцов требуемой формы и размеров. В ре-
зультате оценки внешнего вида образцов 
(рис. 3) было установлено, что пористость 
материала относительно равномерная.

Образцы изготавливались и испыты-
вались сериями. Каждая серия состояла из 
трёх образцов. Оценка физико-механиче-
ских свойств проводилась по результатам 
определения кажущейся плотности в сухом 
состоянии, водопоглощения и пористости, 
определённых по стандартным методикам.

Водопоглощение (В) образцов опреде-
лялось по результатам их взвешивания по-
сле нахождения в емкости с водой в течение 
24 часов. Значения водопоглощения иссле-
дуемых образцов приведены на рис. 4. По-
ристость образцов определялась по следу-
ющим формулам:

– для истинной пористости:

где ρист – истинная плотность исследуемого 
материлла, определенная пикнометриче-
ским методом и равная 646,29 кг/м3;

– для открытой пористости:

где mвл – масса насыщенного водой образца, 
измеренная при определении водопоглоще-
ния, г; mсух – масса сухого образца, г;

– для закрытой пористости: 
Пз = Пи – Пот, %.

Результаты определения свойств об-
разцов в сухом состоянии представлены на 
рис. 4 и 5.

Зависимость кажущейся плотности от 
температуры можно объяснить тем, что 
при температурах вспенивания до 800 °С 
степень вспенивания увеличивается и ма-
териал лучше сохраняет полученный при 
вспенивании объем, а при температурах 
свыше 800 °С деформируемость материала 

возрастает за счет повышения пластич-
ности, а следовательно, он может мень-
ше увеличиваться в объеме и оседать, что 
приводит к увеличению плотности. По 
тем же причинам изменяются водопогло-
щение и истинная пористость. Высокие 
значения водопоглощения объясняются 
большой открытой пористостью образ-
цов. Преобладание открытой пористости 
над закрытой можно объяснить тем, что 
поры в рассматриваемых образцах в ос-
новном образовывались за счет удаления 
газообразователя.

Таким образом, в результате проведён-
ных исследований установлен температур-
ный режим, при котором на основе натрие-
вой силикат-глыбы с добавлением 5 % мела 
может быть получен теплоизоляционный 
материал с удовлетворительной плотно-
стью, так как у большинства современных 
теплоизоляционных материалов, применяе-
мых в строительстве, плотность находится 

            
   а                                б                              в                          г                               д
Рис. 3. Внешний вид образцов, полученных при различной температуре вспенивания, °С:

а – 750; б – 775; в – 800; г – 825; д – 850
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в пределах от 17 до 400 кг/м3 [1, 5]. В дан-
ном направлении возможны дальнейшие 
исследования, направленные на исследова-
ние влияния различных добавок с разным 
соотношением относительно количества 
силиката натрия, в том числе и за счет ва-
риаций размера пор, что позволит получить 
пеносиликат с заданным комплексом экс-
плуатационных свойств.
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БЕЗМОТОРНЫЕ СТЕНДЫ ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ 
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Статья посвящена обзору и анализу безмоторных стендов для ускоренных испытаний на надежность 
головок цилиндров дизелей. На стадии доводки поршневого двигателя вместо длительных и дорогостоящих 
эксплуатационных испытаний надежность отдельных узлов и деталей определяется при ускоренных ис-
пытаниях. Ускоренные испытания характеризуются коэффициентами ускорения. Проведен обзор и анализ 
конструкций созданных в России стендов для ускоренных испытаний на термоциклическую прочность голо-
вок цилиндров поршневых двигателей. В результате анализа выявлены достоинства и недостатки установок, 
которые влияют на достоверность результатов исследований. Предложена конструкция стенда, сочетающая 
наибольшее количество описанных достоинств и наименьшее количество недостатков, что приведет к высо-
кой достоверности результатов исследования, но минимальным техническим и материальным затратам при 
создании установки.

Ключевые слова: ускоренные испытания, коэффициент ускорения, трещина, усталостное разрушение

NON-MOTOR STANDS FOR RELIABILITY RESEARCHING 
OF DIESEL CYLINDER HEADS 
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This article provides an overview and analysis of non-motorized stands for accelerated reliability testing 
of cylinder heads-diesels. At the stage of fi nishing of the piston engine instead of long and doro-gostoyaschih 
operational reliability tests of individual components and parts determined by us-the root test. Accelerated tests 
are characterized by the acceleration coeffi cients. A review and analysis of designs created in Russia stands for the 
accelerated tests termotsikliche-ical strength of the piston engine cylinder head. The analysis identifi ed advantages 
and disadvantages settings that affect the accuracy of test results. A stand design that combines the greatest number 
of advantages described and the smallest quantity of limitations, leading to high reliability of research results, but 
the minimum technical and material costs while creating the installation.

Keywords: accelerated testing, acceleration factor, crack, fatigue failure

При разработке опытного образца порш-
невого двигателя большое внимание уделя-
ется конструированию и расчету наиболее 
нагруженных деталей, в частности головки 
цилиндра (ГЦ), которая должна обладать 
малой массой, быть технологичной, иметь 
низкую стоимость, а самое главное – обе-
спечивать требуемые показатели долговеч-
ности и надежности. Это вызвано тем, что 
оценка надежности и принятие решения 
о ее достаточности могут быть осущест-
влены лишь по истечении весьма длитель-
ного времени эксплуатации двигателя, на 
который будет установлена ГЦ. В случае 
необходимости повышения надежности ГЦ 
требуется не только устранить причину от-
каза, но и снова провести цикл длительных 
испытаний [1]. Этот процесс называется 
доработкой и, как правило, бывает много-
цикловым. Доработка часто продолжается 
несколько лет. 

Для ускоренного определения надеж-
ности ГЦ необходимо интенсифицировать 
причины появления отказов, то есть про-
вести ускоренные испытания посредством 
увеличения скорости или количества на-
гружений в единицу времени. И хотя режи-
мы ускоренных испытаний принципиально 
отличаются от реальных режимов эксплуа-
тации, при их выборе необходимо прежде 
всего обеспечить качественное подобие 
реальных и смоделированных процессов, 
определяющих возникновение отказов, 
а также отсутствие отказов, не встречаю-
щихся в эксплуатации.

Коэффициенты ускорения при таких 
испытаниях – величины статистические, 
зависящие от рассеяния показателей на-
дежности испытуемого изделия. Точность 
их определения, как и точность прогнозов 
эксплуатационной долговечности и без-
отказности по результатам ускоренных 
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испытаний, зависит от объема имеющей-
ся информации о надежности двигателей 
в эксплуатации и при испытаниях [1]. 

Таким образом, задачу определения на-
дежности спроектированной ГЦ можно ре-
шить путем проведения ускоренных испы-
таний на безмоторном стенде (БС). 

Цель – провести анализ разработанных 
в России стендов для ускоренных испыта-
ний ГЦ дизелей.

Анализ стендов 
для ускоренных испытаний

По типу создаваемого напряженно-де-
формированного состояния в сечениях ГЦ 
БС можно разделить на температурные 
(нагружение происходит за счет создания 
температурных перепадов в плоскости и по 
глубине днища ГЦ), механические (нагру-
жение происходит за счет изменения дав-
ления в объеме камеры сгорания) и ком-
бинированные (сочетающие первые два 
способа). По типу источника теплоты БС 
можно разделить на электрические (в ка-
честве нагревателя используются ТЭНы, 
галогенные лампы, индукторы, графитовые 
стержни и т.д.) и химические (нагрев осу-
ществляется с помощью сжигания топлива).

Для определения ресурса, или времени 
наработки ГЦ, методом ускоренных испы-
таний наиболее предпочтительными явля-
ются комбинированные стенды, так как они 
позволяют создавать напряженно-дефор-
мированное состояние, переменное во вре-
мени, тем самым приводя условия воздей-
ствия на ГЦ близкие к реальным. Однако, 
по данным исследований [2], наибольшие 
напряжения в ГЦ создает именно темпера-
турное нагружение, а не механическое. Так, 
для ГЦ двигателя 4ЧН 10,5/12 (Д-145Т) на 

номинальном режиме интенсивность на-
пряжений в межклапанной перемычке от 
воздействия монтажной и температурной 
нагрузок составила 108 МПа [2], в то вре-
мя как от монтажной нагрузки и имитации 
давления газов составила 31,1 МПа (рис. 1). 

То есть, интенсивность напряжений от 
температурного нагружения оказывается 
почти в 3,5 раза выше, чем от механическо-
го. К тому же сочетание этих двух типов 
нагружения приводит к высокой трудоем-
кости разработки, сборки и обслуживания 
стендов данной категории.

Таким образом, создавая установку 
для ускоренных испытаний ГЦ можно ис-
ключить систему, имитирующую давление 
рабочего тела на ГЦ, при сохранении до-
стоверности результатов прогнозируемой 
надежности.

Для исследования термоусталостной 
прочности ГЦ был разработан БС [3], прин-
цип работы которого заключается в нагреве 
днища исследуемой ГЦ с помощью гра-
фитовых пластин, через которые проходит 
электрический ток. Стенд позволяет прово-
дить испытания с ускорением по наработке. 
Недостатком данной установки является ис-
пользование в качестве испытуемого образ-
ца только днища ГЦ (верхняя часть головки 
срезается). Но, как известно, ГЦ представ-
ляет из себя сложную пространственную 
деталь, в которой поперечное сечение по-
стоянно изменяется и при нагреве тепловое 
состояние днища целой ГЦ будет отличать-
ся от состояния только днища ГЦ из-за раз-
личий теплопередачи в окружающую среду. 
Также нагрев днища осуществляется только 
через клапанную перемычку, в то время как 
на реальном двигателе нагрев происходит 
по всему днищу или по проекции камеры 

   
Рис. 1. Распределение интенсивности напряжений при действии монтажной нагрузки 
и температур (слева) и при действии монтажной нагрузки и сил давления газов (справа)
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сгорания в поршне на днище ГЦ. По этим 
причинам происходит трудность с достиже-
нием идентичных разрушений. 

В ЦНИИ МПС [5] был разработан и по-
строен тепловой БС, в котором использует-
ся радиационно-конвективный тип нагре-
вателя. В отличие от предыдущего стенда 
в этой установке производится нагрев всей 
ГЦ, а не только днища. Нагревательное 
устройство БС ЦНИИ МПС состоит из кор-
пуса, охлаждаемого водой, двух панелей из 
асбоцементных плит, предназначенных для 
установки токопроводящих пружин патро-
нов, и ламп марки КГ220-2000-4. Корпус 
нагревателя изготовлен из алюминиевого 
сплава марки АМг, имеющего отражатель-
ные свойства, близкие к серебру, и отпо-
лирован. В нем установлены лампы общей 
мощностью 42 кВт, расположенные в два 
ряда (первый ряд 11 ламп, второй 10 ламп) 
и ориентированные параллельно друг дру-
гу, что значительно упростило конструкцию 
нагревательного устройства и уменьшило 
его размеры. Нагревательное устройство 
имеет возможность передвигаться в гори-
зонтальной плоскости по направляющим 
(для осмотра и протирки ламп) и в рабочем 
состоянии прижимается к торцу рубашки 
водяного охлаждения при помощи четырех 
винтов-фиксаторов. Для контроля за тепло-
вым состоянием корпуса нагревателя в нем 
установлены 12 термопар. Нагревательное 
устройство и испытуемая деталь устанавли-
ваются на подставку, образованную четырь-
мя стойками, жестко соединенными между 
собой. БС имеет водяную систему охлажде-
ния корпуса нагревателя и ГЦ. Испытания 

на данном стенде проходят с ускорением по 
времени и наработке. 

В НИКТИДе был создан БС [4], источ-
ником термоциклического нагружения ко-
торго является высокочастотная установка 
типа И32-100/8, имеющая кольцевой ин-
дуктор, который с помощью ТВЧ нагревает 
днище ГЦ. Температура нагрева поддер-
живается с помощью системы автомати-
ческого регулирования путем включения-
отключения высокочастотной установки. 
Охлаждение головки осуществляется водой 
и воздухом, пропускаемыми соответствен-
но по водяным и воздушным каналам ГЦ.

Исследование ГЦ проводится в два 
этапа. Первый – экспериментальное ис-
следование теплонапряженного состояния 
ГЦ на двигателе в реальных условиях, ко-
торое проводится для определения гранич-
ных условий нагружения. Это позволяет 
достигнуть соответствия между реальным 
и лабораторным нагружениями. Второй – 
проведение термоциклических испытаний 
ГЦ на безмоторном стенде.

При испытаниях на термоциклическую 
прочность определяется зависимость числа 
циклов до возникновения трещин малоци-
кловой усталости от максимальной темпера-
туры цикла и амплитуды температур в цикле.

Исходный термоцикл (рис. 2, график 
(б)) [4] определяется по условиям испыта-
ний головок цилиндров на дизеле в режиме 
максимальной мощности. В первом при-
ближении этот цикл характеризуется мак-
симальной температурой, равной 250 °С, 
минимальной температурой равной 100 °C, 
амплитудой 150 °С.

Рис. 2. Диаграмма термоциклического нагружения головки цилиндра: 
а – предельный цикл нагружения; б – базовый цикл нагружения; 

в – промежуточный цикл нагружения
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Предельный термоцикл (рис. 2, график 

(а)) [4] имеет максимальную температуру 
400 ± 10 °С, а минимальную 200 ± 10 °С при 
той же длительности периода поддержания 
максимальной температуры (принята рав-
ной 3 мин) и периода «охлаждения-нагре-
ва» (принята равной 1 мин).

Минимальная температура 100 °С опре-
деляется по предельной температуре ох-
лаждающей жидкости в дизеле. К этой тем-
пературе может приблизиться температура 
днища головки цилиндров на режиме мак-
симальных оборотов холостого хода дви-
гателя. Максимальная температура 400 °С 
определяется как предельная температура, 
при которой чугун еще сохраняет свои ме-
ханические свойства. В данном случае все 
температуры приводятся для чугунных ГЦ. 

Промежуточный цикл (рис. 2, график 
(в)) [4] уточняется в ходе испытаний и яв-
ляется наиболее приближенным к циклу ре-
ального разрушения.

По результатам испытаний на двух 
уровнях напряжений, соответствующих 
предельному и промежуточному термоци-
клам, строится кривая малоцикловой тер-
мической усталости днища ГЦ и определя-
ется реальный цикл разрушения. 

Испытания проводятся до образования 
трещин размером 5…10 % от толщины дни-
ща ГЦ, определяемых визуально или с по-
мощью оптических средств. Испытания на 
данном стенде проходят с ускорением по 
времени и наработке. 

Во Владимирском государственном уни-
верситете был создан стенд [6] для анализа 
теплового напряженно-деформированного 
состояния (ТНДС). 

Стенд позволяет создавать произвольный 
по продолжительности режим термоцикли-
ческого нагружения ГЦ. При этом исследу-
емая ГЦ подвергается неизотермическому 
термоциклическому нагружению. Нагрев ГЦ 
со стороны огневого днища осуществляется 
тепловым потоком, создаваемым галогенны-
ми лампами, а охлаждение осуществляется 
с помощью обдува воздухом. Трехмерная мо-
дель БС приведена на рис. 3. Стенд устроен 
следующим образом: на жестком основании 1 
с помощью четырех шпилек смонтирована 
нижняя плита 2, корпус 3 с ложементами для 
галогенных ламп 4, а также верхняя плита 5. 
Плита 2, корпус 3 и плита 5 во время работы 
охлаждаются проточной водой. Галогенные 
лампы 4 КГ230-2000-5 общей мощностью 
30 кВт уложены продольно в два ряда, при-
чем в верхнем ряду расположено девять ламп, 
а в нижнем шесть. В плите 5 сделано отвер-

стие, через которое тепло, излучаемое лампа-
ми, поступает на исследуемую деталь. При 
этом для использования отраженного света 
отверстие выполнено коническим. Верхняя 
крышка плиты 2 выполнена из алюминиевого 
сплава и отполирована для лучшего отраже-
ния потока излучаемого лампами. На плите 5 
установлено проставочное кольцо 6, опорный 
бурт которого по форме полностью повторяет 
бурт гильзы цилиндра двигателя. Для созда-
ния градиента между центральной и пери-
ферийной зоной головки цилиндра внутри 
кольца 6 проложена медная трубка 7, которая 
охлаждается проточной водой. Исследуемая 
головка цилиндра 8 установлена на плите 5 
с помощью четырех шпилек, момент затяжки 
гаек которых равен 110 Н∙м. Место контакта 
трубки 7 и днища головки 8 покрывалось те-
плопроводной пастой КПТ-8. Стенд обладает 
следующими недостатками:

● из-за наличия галогенных ламп испы-
тание ГЦ с жидкостным охлаждением ста-
новится невозможным, так как в случае воз-
никновения трещины, соединяющей днище 
ГЦ и полости охлаждения, – все лампы бу-
дут уничтожены;

● возникает перегрев верхних ламп 
нижними, а также боковыми, что приводит 
к их вздутию и выходу из строя, следова-
тельно, испытания с длительной выдержкой 
по температуре будут недоступны;

● лампы имеют бóльшую длину, чем диа-
метр днища ГЦ, что снижает КПД установки;

● требуется постоянный осмотр, очист-
ка от нагара и пыли и замена ламп.

Рис. 3. Трехмерная модель безмоторного 
теплового стенда: 

1 – жесткое основание; 2 – нижняя плита; 
3 – корпус; 4 – галогенные лампы; 

5 – верхняя плита; 6 – промежуточное кольцо; 
7 – медная трубка; 8 – головка цилиндра
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Рис. 4. Схема БС для определения монтажных напряжений и напряжений от сил давления газа: 
1 – шатун; 2 – гильза цилиндра; 3 – поршень; 4 – масло; 5 – ГЦ; 6 – блок цилиндров; 

7 – форсунка; 8 – коленчатый вал; 9 – насосная установка

Испытания проходят до появления 
трещин размером 0,2 мм и более, опреде-
ляемых невооруженным глазом или с по-
мощью микроскопа. Ускорение испытаний 
производится по времени и наработке. 

Для определения монтажных напряже-
ний и напряжений от механической нагруз-
ки давления газов был разработан стенд [7] 
(рис. 4), имитирующий давление газов на 
днище ГЦ с помощью давления масла от 
насоса высокого давления.

Стенд состоит из блока цилиндров 6, 
в котором располагаются, шатун 1, гиль-
за 2, поршень 3, коленчатый вал 8. Снаружи 
к блоку с помощью шпилек притягивается 
ГЦ 5. С помощью этих же шпилек создает-
ся монтажная нагрузка. Имитация давления 
газов достигается путем создания насосом 

высокого давления 9 масла 4 в камере сго-
рания. Для герметизации КС со стороны 
поршня 3 используются резиновые кольца 
в двух первых канавках, а со стороны кла-
панов герметизация достигалась приме-
нением клея на посадочных фасках седел 
клапанов. Недостатком этого стенда явля-
ется отсутствие термоциклической состав-
ляющей нагружения. И это может привести 
к тому, что стендовое разрушение будет от-
личаться от эксплуатационного. Ускорение 
испытаний в данном случае происходит по 
наработке.

На Владимирском тракторном заводе 
[8] был создан комбинированный БС для 
исследования ГЦ и цилиндров воздушного 
охлаждения, конструкция которого пред-
ставлена на рис. 5.

Рис. 5. Схема БС для исследования ГЦ и цилиндров: 
1 – аэродинамическая камера; 2 – ГЦ; 3 – манометр; 4 – баллон со сжатым воздухом; 

5 – нагревательный элемент; 6 – масляная ванна; 7 – цилиндр
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Стенд имеет системы, регулирующие 

интенсивность охлаждения ГЦ 2 и цилин-
дра 7 за счет изменения расхода воздуха 
и масла. В качестве источников тепло-
ты использовались электронагреватели 5, 
установленные внутри цилиндра 7, а так-
же в выпускном канале ГЦ 2. Имитация 
давления газа внутри цилиндра 7 достига-
лась подачей воздуха из баллона со сжатым 
воздухом через форсуночное отверстие. 
Данный БС позволяет с высокой точно-
стью имитировать стационарные тепловые 
и механические нагрузки. Однако вслед-
ствие большой тепловой инерционности 
электронагревателей 5 моделирование пе-
реходных процессов на данной установке 
не представляется возможным. Ускорение 
испытаний на данной установке происхо-
дит по времени и наработке. 

Выводы

Проведенный анализ разработанных 
стендов для ускоренных испытаний ГЦ по-
казывает, что они обладают существенными 
недостатками. Наиболее приемлемым был 
бы стенд, который:

● производил нагрев ГЦ сгорающим 
сжиженным газом, т.к. он недорогой, обла-
дает низким содержанием сажи при сгора-
нии и его продукты сгорания будут подобны 
газам в цилиндре двигателя, что позволит 
получить сходство с реальными условиями 
работы ГЦ и получить высокую достовер-
ность результатов;

● не имел систему имитации давления 
газов, что немного снизит достоверность 
результатов, но ощутимо увеличит просто-
ту изготовления и обслуживания;

● обладал автоматической системой 
управления для смены циклов нагрева и ох-
лаждения – среднее увеличение трудоемко-
сти изготовления взамен простоты эксплуа-
тации и однообразия картины нагружения;

● обеспечивал создание монтажной на-
грузки на ГЦ, так как без этого условия про-
водить термическое нагружение вообще не 
имеет смысла.

Также объектом исследования должна слу-
жить полноразмерная ГЦ, а не только днище, 
потому, что характер теплопередачи целой ГЦ 
и днища сильно различаются. В добавок к вы-
шесказанному, для соблюдения подобия рабо-
ты, необходимо подводить теплоту не только 
к днищу ГЦ, но и к выпускному каналу.
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ИНВАРИАНТНАЯ АППРОКСИМАЦИЯ ПЕРЕМЕЩЕНИЙ В МКЭ 
ДЛЯ УЧЕТА СМЕЩЕНИЯ КОНЕЧНОГО ЭЛЕМЕНТА 

КАК ТВЕРДОГО ТЕЛА
Гуреева Н.А., Киселев А.П., Киселёва Р.З., Николаев А.П.

ФГБОУ ВПО «Волгоградский государственный аграрный университет», 
Волгоград, e-mail: vhs2010@yandex.ru

На алгоритме формирования матрицы жесткости шестигранного объемного конечного элемента обо-
лочки вращения с узловыми неизвестными в виде перемещений и их производных показано, что использо-
вание инвариантной аппроксимации перемещений обеспечивает решение общеизвестной проблемы МКЭ – 
учета смещения как твердого тела. Аппроксимация перемещений внутренней точки конечного элемента 
выполнялась в двух вариантах: с использованием скалярной аппроксимации компонент вектора перемеще-
ния; с использованием разработанной нами инвариантной аппроксимации полей перемещения. При проч-
ностных расчетах в криволинейных системах координат скалярная аппроксимация является некорректной, 
так как в ней отсутствуют параметры, характеризующие используемую криволинейную систему координат. 
Отсюда и возникает проблема учета смещения конечного элемента как твердого тела, для решения которой 
служит разработанная векторная аппроксимация искомых величин.

Ключевые слова: МКЭ, объёмный шестигранный конечный элемент, узловые неизвестные, инвариантная 
аппроксимация перемещений, учет смещения элемента как твердого тела

INVARIANT APPROXIMATION OF DISPLACEMENT IN FEM TO ACCOUNT 
FOR THE DISPLACEMENT OF THE FINITE ELEMENT AS A RIGID BODY

Gureeva N.А., Kiselev A.P., Kiseleva R.Z., Nikolaev A.P.
Volgograd State Agricultural University, Volgograd, e-mail: vhs2010@yandex.ru

The algorithm of formation of the stiffness matrix hexahedron hexagonal fi nite element shell of revolution with 
nodal unknown in the form of displacements and their derivatives is shown that the use of invariant approximation 
of displacements provides a solution well – known problem of the FEM – accounting displacement as a rigid body. 
Approximation of the displacement of the inner points of fi nite element was performed in two variants: with the 
use of the scalar approximation the component of the displacement vector; by using our invariant approximation 
of displacement fi elds. In strength calculations in curvilinear coordinate systems scalar approximation is incorrect, 
as it does not contain parameters describing the used curvilinear coordinate system. Hence arises the problem of 
the displacement of the fi nite element as a rigid body, which is developed by vector approximation of the desired 
quantities.

Keywords: FEM, three-dimensional hexahedron fi nite element, the nodal unknowns, invariant approximation of 
displacement, displacement as a rigid body

Геометрия оболочки вращения
В декартовой системе координат оxуz 

положение точки М срединной поверхности 
оболочки вращения определяется радиус-
вектором
   (1)
где r – радиус вращения точки М относи-
тельно оси ox;  – орты декартовой си-
стемы координат; θ – угол, отсчитываемый 
от вертикального диаметра против часовой 
стрелки.

Векторы локального базиса точки М 
определяются выражениями

 

  (2) 

где r,s = r,xx,s – производная радиуса враще-
ния по дуге меридиана s.

Cсоотношение (2) можно представить 
в матричном виде:

     (3)

где    
Дифференцированием (1) при исполь-

зовании (3) можно получить производные 
векторов (2) в базисе этих же векторов

   (4)
Радиус-вектор произвольной точки обо-

лочки Mζ, отстоящей на расстоянии ζ от сре-
динной поверхности имеет вид
   (5)
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Базисные векторы точки Mζ определя-

ются дифференцированием (5) с учетом (4)

  (6)

Точка Mζ под действием на оболочку за-
данной нагрузки займет положение Mζ*, ко-
торое определяется вектором , представля-
емым компонентами в базисе точки M 

   (7) 

Производные вектора (7) определяются 
дифференцированием с учетом (4):

  (8)

где  

      

 – функции ком-

понент вектора перемещения и их произ-
водных.

Ковариантные компоненты тензора де-
формации определяются выражениями [5]

  (9)

где  – ковариантные компоненты 
метрических тензоров в деформированном 
и исходном состояниях.

С использованием (6) и (8) соотноше-
ние (9) можно представить в матричном виде 

   (10)

где   

 [L] – матрица алгебраиче-
ских и дифференциальных операторов.

Закон Гука
Соотношения между напряжениями 

и деформациями принимаются в виде [3]
  (11)

где σmn – контравариантные компонен-
ты тензора напряжений; εmn – ковариант-
ные компоненты тензора деформаций; λ, 
μ – параметры Ламе; amn – контравариант-
ные компоненты метрического тензора; 
I1(ε) = εmna

mn – первый инвариант тензора 
деформаций.

Соотношение (11) можно записать в ма-
тричном виде
 {σ} = [D]{ε},  (12)

где {σ}T = {σ11 σ22 σ33 σ12 σ13 σ23}.
Матрица жесткости шестигранного 

конечного элемента
Объёмный конечный элемент, принима-

ется в координатной системе x, θ, ζ в виде 
шестигранника с узлами i, j, k, l на нижней 
грани по координате ζ и узлами m, n, p, h 
по верхней грани [1–4, 6]. Для выполнения 
численного интегрирования шестигранник 
отображается на куб с локальными коорди-
натами a, b, c, изменяющимися в пределах 
–1 ≤ a, b, c ≤ 1, с использованием трилиней-
ных функций

     

    (13)

где   

 

 – матри-
цы-строки глобальных координат узлов ше-
стигранника.

Дифференцированием (13) определяют-
ся производные глобальных координат в ло-
кальной системе x,a, x,b, x,c, θ,a, θ,b, θ,c, ζ,a, 
ζ,b, ζ,c и локальных координат в глобальной 
системе a,x, a,θ, a,ζ, b,x, b,θ, b,ζ, c,x, c,θ, c,ζ. 

Вектор перемещения внутренней точ-
ки конечного элемента определяется вы-
ражением
  (14)

Аппроксимация компонент вектора пе-
ремещения (14) через узловые неизвестные 
выполнялась в двух вариантах.
Скалярная аппроксимация компонент 

вектора перемещения
Узловые неизвестные конечного эле-

мента перемещения и их производные 
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представляются в локальной и глобальной 
системах матрицами-строками

  

  t = 1, 2, 3. (15)
Узловые величины (15) связаны матрич-

ной зависимостью

    (t = 1, 2, 3),  (16)

где элементами матрицы [T] являются про-
изводные глобальных координат x, θ, ζ в ло-
кальной системе a, b, c для узловых точек 
конечного элемента.

Каждая компонента вектора перемещения 
внутренней точки конечного элемента ап-
проксимируется через узловые значения этой 
же компоненты матричным выражением

   (17)

где {ψ}T – аппроксимирующая матрица, 
элементами которой являются полиномы 
Эрмита третьей степени.

На основе скалярной аппроксимации 
(17) выражение (10) представляется в ма-
тричном виде

  (18)

где  – строка уз-

ловых неизвестных шестигранного конеч-
ного элемента;

Векторная аппроксимация перемещений
В качестве узловых неизвестных конеч-

ного элемента принимаются векторы пере-
мещений узловых точек и их первые произ-

водные в локальной и глобальной системах 
координат и представляются матрицами-
строками 

  (19) 

 
Между столбцами (19) имеет место ма-

тричное соотношение

   (20) 

Вектор перемещения внутренней точ-
ки конечного элемента аппроксимируется 
через узловые неизвестные (19) матричной 
зависимостью

  (21)

где
γt = ψt;

ω = i, j, k, l, m, n, p, h;

 t = 1, 2, ..., 8. (22)
Производные вектора перемещения 

внутренней точки конечного элемента опре-
деляются дифференцированием (21)

  (23)

Столбец узловых неизвестных в гло-
бальной системе координат на основе (7) 
и (8) можно представить матричным соот-
ношением

   (24)
где 

  (25)

 – матрица, ненулевыми элементами которой являются базисные векторы узловых то-
чек конечного элемента  (ω = 1, 2, ..., 8). 
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На основании соотношений (3) можно 

базисные векторы узловых точек выразить 
через базисные векторы рассматриваемой 
внутренней точки конечного элемента 

  (26)

где [sω] – матрица, элементы которой опре-
деляются параметрами узловой точки ω.

После замены на основе (26) базисных 
векторов узловых точек в матрице  ап-
проксимирующие матрицы (21) и (23) можно 
представить матричными соотношениями

  

     

   (27)

Приравнивая правые части выражений (7), 
(8) и (27), можно получить аппроксимирующие 
выражения для компонент вектора перемеще-
ния внутренней точки конечного элемента

     

      (28)

С использованием (28) деформации (10) 
во внутренней точке конечного элемента 
определяется матричным выражением 

 (29)

где использовано преобразование

С использованием соотношений (18), 
(29) и (12) по алгоритму [1] формируется 
матрица жесткости конечного элемента 

  (30)

в двух вариантах: на основе скалярной ап-
проксимации перемещений и на основе 
векторной аппроксимации. Символом {F} 
обозначен вектор узловых сил конечного 
элемента.

Пример. Рассматривалась усечённая 
эллипсоидная оболочка (рисунок), нахо-
дящаяся под действием внутреннего дав-
ления интенсивности q. Были приняты 
следующие исходные данные: b– = 0,1 м; 
t = 0,01 м; rk = 0,005 м; Е = 2·105 МПа; 
ν = 0,3; h = 0,01 м; q = 2,5 МПа. 

Усеченный эллипсоид вращения, 
загруженный внутренней равномерно 

распределенной нагрузкой

Расчеты выполнялись для трех усечен-
ных оболочек с размерами больших полуо-
сей а = 0,5 м; а = 1,0 м; а = 1,5 м. Осталь-
ные размеры остались неизменными.

Меридиональные напряжения в точках 
1, 2, 3 оказались практически равными для 
всех оболочек и при каждом варианте ап-
проксимации перемещений в конечном эле-
менте (σss = 123,5 МПа), что примерно на 
0,344 % отличалось от числовых значений 
меридиональных напряжений, полученных 
из уравнения равновесия

Оказались равными и значения окруж-
ных напряжений σθθ в точках 1, 2, 3 для обо-
их вариантов аппроксимации перемещений 
в конечном элементе.

а, м σθθ, МПа σθθ, МПа σθθ, МПа δsk, % δb, %
1 2 3 4 5 6

0,5 45,32 49,97 51,45 11,9 2,9
0,1 21,42 26,64 27,90 23,20 4,5
1,5 15,51 19,94 20,83 25,5 4,2
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В таблице приведены окружные напряже-

ния в точках 5 (на срединных поверхностях 
оболочек на правом краю). В первой колон-
ке приведены значения полуосей а усечен-
ных оболочек. Во второй колонке приведены 
окружные напряжения, полученные при 
использовании скалярной аппроксимации 
перемещений конечного элемента. В тре-
тьей колонке даются окружные напряжения 
в точках 5, полученные при использовании 
векторной аппроксимации перемещений. 
В четвертой колонке даются окружные на-
пряжения, полученные по равенству Лапла-
са (в данном случае приближенному)

где  на правом краю оболочки; 

 – радиус вращения в конце-

вой точке; ψk – угол наклона касательной 
к отчетному меридиану в концевой точке. 
Окружные напряжения из соотношения Ла-
пласа определяются выражением

В колонке 5, 6 таблицы приведены рас-
хождения между значениями окружных на-
пряжений.

δsk – расхождения между числовыми зна-
чениями напряжения колонки 2 и колонки 4; 
δb – расхождения между числовыми значени-
ями напряжения колонки 3 и колонки 4.

Как видно значения окружных напря-
жений, полученные при использовании 
векторной аппроксимации перемещений 
(колонка 4) находятся в гораздо лучшем со-
ответствии с результатами, полученными 
на основе соотношения Лапласа. 

Работа выполнена при финансовой под-
держке РФФИ (грант № 15-41-02346/16).
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УДК 004.052.2

ПРИМЕНЕНИЕ МОДУЛЯРНЫХ КОДОВ ДЛЯ ПОСТРОЕНИЯ 
ОТКАЗОУСТОЙЧИВЫХ ИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМ

Калмыков И.А., Катков К.А., Степанова Е.П., Калмыков М.И., Топоркова Е.В.
ФГАОУ ВПО «Северо-Кавказский федеральный университет», 

Ставрополь, e-mail: kia762@yandex.ru

Целью исследований является повышение отказоустойчивости высокоскоростных информационных 
систем, в частности систем цифровой обработки сигналов (ЦОС). Достижение данной цели возможно за 
счет распараллеливания вычислений. В работе показано, что для обеспечения обработки сигналов в реаль-
ном масштабе времени необходимо использовать алгебраические структуры, обладающие свойством коль-
ца и поля, в частности систему остаточных классов (СОК) и полиномиальную систему классов вычетов 
(ПСКВ). Применение новых модулярных технологий в задачах ЦОС позволяет за счет распараллеливания на 
уровне операций независимой обработки малоразрядных данных не только увеличить скорость вычислений, 
но и обеспечить получение корректного результата в условиях воздействия помех при передаче и отказа 
оборудования. В работе представлен новый алгоритм коррекции ошибок на основе вычисления усеченной 
свертки. Применение данного алгоритма позволяет разрабатывать СП ЦОС, способных сохранять работо-
способное состояние при возникновении отказов за счет реконфигурации структуры.

Ключевые слова: отказоустойчивые информационные системы, цифровая обработка сигналов, система 
остаточных классов, полиномиальная система классов вычетов, коррекция ошибки, 
позиционные характеристики

THE USE OF MODULAR CODES 
TO BUILD FAULT-TOLERANT INFORMATION SYSTEMS

Kalmykov I.A., Katkov K.A., Stepanova E.P., Kalmykov M.I., Toporkova E.V. 
Federal state Autonomous educational institution higher professional education «North-Caucasian 

Federal University, Stavropol, e-mail: kia762@yandex.ru

The purpose of research is to increase the resiliency of high-information systems, particularly systems, digital 
signal processing (DSP). Achieving this goal is possible due to parallelization. It is shown that for signal processing 
in real time is necessary to use algebraic structures with rings and fi eld properties, in particular the residue number 
system (RNS) and polynomial residue number system (PRNS). Application of new modular technology allows DSP 
tasks by parallelizing processing at the level of an independent low-bit data operations not only increase the speed 
of computing, but also to ensure receipt of the correct result under the effect of interference in the transmission and 
equipment failure. This paper presents a new algorithm for error correction on the basis of calculation of a truncated 
convolution. The use of this algorithm allows the joint venture to develop DSP, capable of maintaining a usable state 
when a failure due to the reconfi guration of the structure.

Keywords: fault tolerance information systems, digital signal processing, residue number system, polynomial system of 
residue classes, error correction, positional characteristics

Современные инфокоммуникационные 
системы широко используют системы на 
кристалле (СнК), которые на основе при-
менения математической модели ортого-
нального частотного мультиплексирования 
(OFDM) позволяют обеспечить высокую 
помехоустойчивость, передачу информа-
ции в реальном масштабе времени, устой-
чивость к многолучевому распространению 
радиоволн и ряд других преимуществ. Од-
нако использование математической моде-
ли цифровой обработки сигналов (ЦОС) 
на основе быстрых преобразований Фурье 
(БПФ) в позиционной системе счисления не 
позволяет в полной мере использовать весь 
потенциал сигнального процессора. Обе-
спечить предельную производительность 
спецпроцессора ЦОС можно за счет ис-

пользования параллельных методов вычис-
лений. Но усиливающаяся тенденция к ис-
пользованию параллельных вычислений, 
с другой стороны, приводит к снижению 
надежности работы вычислительной си-
стемы. Решить данное противоречие мож-
но за счет использования алгебраических 
структур корректирующих непозиционных 
модулярных кодов. Параллельная и незави-
симая обработка малоразрядных остатков, 
их функциональная равнозначность позво-
ляют не только повысить скорость вычисле-
ний, но и обеспечить СП свойство устойчи-
вости к отказам. 

Поэтому разработка новой математиче-
ской модели многоверсионных корректирую-
щих модулярных кодов, используемых для вы-
полнения ЦОС, является актуальной задачей.
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Основная часть. Цель исследования 
Современный этап развития беспровод-

ных инфокоммуникационных систем харак-
теризуется широким применением в сред-
ствах связи микропроцессорных систем 
специального назначения. При этом каждая 
из сфер применения спецпроцессоров (СП) 
предъявляет свои специфические требова-
ния к составу и структуре вычислительного 
устройства. По мере развития сетей и си-
стем передачи данных наблюдается тенден-
ция – повышение требований к скорости пе-
редачи информации, надежности и качеству 
предоставляемых сервисов. Это приводит 
к активизации работы по разработке новых 
принципов организации радиосвязи.

В последние годы наблюдается повы-
шенный интерес к применению перспек-
тивных видов сигнально-кодовых кон-
струкций OFDM (Orthogonal Frequency 
Division Multiplexing). При этом в основе 
метода OFDM положено быстрое преоб-
разование Фурье (БПФ). Использование 
математической модели цифровой обра-
ботки сигналов на основе БПФ позволяет 
эффективно бороться с многолучевостью, 
которая является характерной чертой ра-
диосвязи. В качестве достоинств OFDM 
можно выделить достаточно высокий ко-
эффициент использования выделенного 
частотного спектра и отсутствие межсим-
вольной интерференции [8–10]. 

Однако наряду с достоинствами систе-
мы передачи и обработки с OFDM, исполь-
зующие математическую модель ортого-
нального частотного мультиплексирования 
на основе БПФ, имеют ряд проблемных 
сторон. К ним можно отнести:

– недостаточно высокая скорость орто-
гонального преобразования сигнала;

– увеличение сложности модема OFDM, 
что приводит к снижению его надежности.

Устранить данные недостатки можно за 
счет обеспечения свойства устойчивости к от-
казам во время функционирования СП ЦОС. 

Поэтому целью данной работы являет-
ся повышение отказоустойчивости быстро-
действующих спецпроцессоров ЦОС на ос-
нове использования новой математической 
модели многоверсионных корректирующих 
модулярных кодов.

Материалы и методы исследования
Очевидно, что для достижения поставленной 

цели решающую роль играет алгебраическая систе-
ма, используемая при реализации математической мо-
дели OFDM. Она должна обеспечить как максималь-
ную производительность выполнения ортогональных 

преобразований сигналов, так и способность коррек-
тировать ошибки, вызванные сбоями и отказами обо-
рудования. Такими свойствами обладают непозици-
онные коды классов вычетов. 

Использование модулярных кодов позволяет по-
высить эффективность реализации ЦОС за счет пере-
хода от обработки одномерных сигналов к обработке 
многомерных сигналов, используя изоморфизм, по-
рожденный китайской теоремой об остатках (КТО). 
Применение данных алгебраических систем позво-
ляет провести распараллеливание на уровне выпол-
нения математических операций. В настоящее время 
наибольшее применение нашли система остаточных 
классов (СОК) и полиномиальная система классов 
вычетов (ПСКВ).

В системе остаточных классов целое число 
A представляется в виде совокупности остатков, 
A = (a1, a2, ..., an), где A ≡ ai modpi; i = 1, 2, …, n, полу-
ченных путем его деления на попарно взаимно про-
стые модули pi [6–7]. Основным достоинством СОК 
является высокая скорость выполнения модульных 
операций, к которым относятся сложение, вычитание 
и умножение. Тогда, используя СОК, можно реализо-
вать дискретное преобразование Фурье

  (1)

В ПСКВ полиномиальная форма числа представ-
ляется в виде остатков от деления, только в качестве 
оснований здесь применяются неприводимые по-
линомы. В работах [1–3] показано, что применение 
системы ПСКВ, в которой в качестве оснований ис-
пользуются минимальные многочлены p1(z), p2(z), ..., 
pn(z), позволяет осуществлять ДПФ в виде

   (2)

где xi(j) ≡ x(j) mod pi(z); 
Xi(l) ≡ X(l) mod pi(z);  – первообразный корень; x(j) – 
входная последовательность сигнала; X(l) – спек-
тральные составляющие входного сигнала; d = 2v – 
1 – размерность входного вектора. 

Анализ выражений (1)–(2) показывает, что ис-
пользование модулярных кодов позволяет операции 
сложения, вычитания и умножения свести к опера-
циям над остатками. При этом эти операции прохо-
дят параллельно и независимо в каждом вычисли-
тельном тракте. 

Однако переход к параллельным вычислениям 
приводит к увеличению схемных затрат, что нега-
тивно влияет на надежность работы таких устройств 
ЦОС. Перспективным путем разрешения данного 
противоречия является придание процессорам свой-
ства отказоустойчивости. Применение модулярных 
кодов позволяет решить эту задачу при меньших 
схемных затратах по сравнению с классическим ме-
тодом маскирования отказов «2 из 3». 
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Для коррекции ошибок с помощью модулярных кодов вводят r избыточных оснований pn+1(z), ..., pn+r(z), для 

которых справедливо

 deg p1(z) ≤...≤ deg pn–1(z) ≤ deg pn(z) ≤ deg pn+1(z) ≤...≤ deg pn+r(z), (3)

где deg pi(z) – степень неприводимого полинома pi(z); n – количество рабочих оснований.
Код ПСКВ считается разрешенным, если он принадлежит рабочему диапазону

  (4)

Введение избыточных модулей приводит к появлению полного диапазона кода

  (5)

Ошибка, преобразуя правильную комбинацию A = (α1(z), α2(z), ..., αn+r(z)) в комбинацию 
, осуществляет перевод кода за пределы рабочего диапазона, где αi ≡ A mod pi; 

 – искаженный остаток СОК; Δαi – глубина ошибки. 
Так как модулярные коды относятся к непозиционным кодам, то для коррекции ошибки в этих кодах ис-

пользуются позиционные характеристики (ПХ). Они показывают расположение ошибочной кодовой комбина-
ции модулярного кода относительно рабочего диапазона системы. В работе [1] приведен алгоритм и схемная 
реализация вычисления интервального номера, физический смысл которой определяется как 
. Если код ПСКВ не содержит ошибки, т.е. deg A(z) < deg Pраб(z), то значение интервального номера равно нулю, 
т.е. l(z) = 0. При возникновении ошибки в коде ПСКВ – l(z) ≠ 0. В работе [5] в качестве ПХ используются стар-
шие коэффициенты обобщенной полиадической системы. В работе [4] предлагается для коррекции ошибок 
применять алгоритм расширения оснований ПСКВ. Однако, отмеченные выше алгоритмы требуют значитель-
ных схемных и временных затрат. Уменьшить их можно за счет использования ПХ – усеченной свертки. 

Для перевода из ПСКВ в позиционную систему счисления (ПСС) используют

  (6)

где Bi(z) – ортогональный базис; Pi(z) = P(z)/pi(z); mi(z) – вес базиса; Bi(z) ≡ 1 mod pi(z).
Пусть ошибка произошла по j-му основанию ПСКВ, а ее глубина равна Δαj(z). Произведем перевод оши-

бочного кода ПСКВ в ПСС

  (7)

Анализ (7) показывает, что выход за пределы рабочего диапазона Pраб(z) определяется вторым слагаемым. 
Для выполнения коррекции необходимо вычислить для каждого основания ПСКВ величину Pi(z). Затем вы-
числим степень рабочего диапазона 

   (8)

В полиномах Pi(z) отбрасываем разряды, степень которых будет меньше значения

 L – deg pi(z) = Li. (9)

Тогда остаются полиномы

  (10)

где aj = {0, 1} элементы поля Галуа GF(2).
Если код A(z) = (α1(z), α2(z), ..., αn+1(z)) не содержит ошибки, то его степень deg A(z) < deg Pраб(z) = L. В этом 

случае свертка произведений остатков αi(z), веса базиса mi(z) и констант Mi(z) должна быть равна нулю

  (11)

Если код  содержит ошибку, то свертка равна

   (12)

Используя равенство (11), получаем

  (13)

По величине S можно однозначно определить местоположение ошибки и ее глубину.
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Результаты исследования 

и их обсуждение
Пусть рабочими основаниями выбраны многочлены p1(z) = z+ 1; p2(z) = z3 + z+ 1, а кон-

трольным – p3(z) = z3 + z2+ 1. Тогда рабочий диапазон 

 

Значит, L = deg Pраб(z) = 4. Вычислим константы 
P1(z) = z6 + z5 + z4 + z3 + z2 + z + 1;

P2(z) = z4 + z2 + z + 1;    P3(z) = z4 + z3 + z2 + 1. 
Вычислим значения весов первого ортогонального базиса. Для этого определяем 

Значит, m1(z) = 1, так как δ1(z)m1(z) ≡ 1 mod pi(z). Вычислим вес базиса B2(z). Получаем

Так как δ2(z) = 1, тогда m2(z) = 1. Для базиса B3(z) получаем

Так как значение δ3(z) ≠ 1, то вес B3(z) равен m3(z) = z2 + 1. Это определяется из условия

  (14)

Воспользуемся выражением (10) и вычислим константы Mi(z). Так как deg p1(z) = 1, то 
имеем

M1(z) = z6 + z5 + z4. 
Так как deg p2(z) = 3, то имеем 

M2(z) = z4 + z2. 
Так как deg p3(z) = 3, то имеем 

M3(z) = z4 + z3 + z2.
Пусть на вход блока коррекции подается код ПСКВ 

A(z) = z3 + z2 + z + 1 = (0, z2, z).
Так как deg A(z) < deg Pраб(z) = 4, то ПСКВ не содержит ошибки. Произведем вычисле-

ние свертки. Определим произведения αi(z) и mi(z). Получаем
   

Определим значения δi(z)Mi(z). Получаем 
δ1(z)M1(z) = 0(z6 + z5 + z4) = 0;

δ2(z)M2(z) = z2(z4 + z2) = z6 + z4;

δ3(z)M3(z) = (z2 + z + 1)(z4 + z3 + z2) = z6 + z4 + z2.
Оставляем только степени, которые не меньше L = 4. Получаем усеченные значения 

K1 = 0; K2 = z6 + z4; K3 = z6 + z4. Складываем по модулю два усеченных значения
S = K1 + K2 + K3 = 0+ (z6 + z4) + (z6 + z4) = 0.
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Так как свертка S = 0, то код ПСКВ не 

содержит ошибки.
Пусть ошибка произошла по первому 

основанию, а ее глубина равна Δα1(z) = 1. 
Тогда

Значит код ПСКВ равен 
A*(z) = (1, z2, z) = z6 + z5 + z4.

Тогда имеем

Определяем произведение δi(z)Mi(z). По-
лучаем 

δ1(z)M1(z) = z6 + z5 + z4;

δ2(z)M2(z) = z2(z4 + z2) = z6 + z4;

δ3(z)M3(z) = z6 + z4 + z2.

Тогда усеченные значения
K1(δ1(z)M1(z)) = z6 + z5 + z4;

K2(δ2(z)M2(z)) = z6 + z4;

K3(δ3(z)M3(z)) = z6 + z4.
Тогда свертка равна

S = K1 + K2 + K3 = (z6 + z5 + z4) + (z6 + z4) +
+ (z6 + z4) = z6 + z5 + z4.

Так как S ≠ 0, то код ПСКВ содержит 
ошибку.

В таблице приведены S и соответствую-
щих ей ошибок по рабочим основаниям.

После преобразования из кода ПСКВ 
в код ПСС проведем исправление ошибки 

A(z) = A*(z) + Δ(z) = (z6 + z5 + z4) + 
+ (z6 + z5 + z4 + z3 + z2 + z + 1) = z3 + z2 + z + 1.

В отличие от других алгоритмов вы-
числения ПХ данный алгоритма коррекции 
ошибок можно применять при построении 
отказоустойчивых СП ЦОС класса вычетов, 
способных сохранять работоспособное со-
стояние за счет реконфигурации структуры.

Заключение
В работе показана возможность ис-

пользования модулярных кодов в инфор-
мационных системах передачи и обработки 
сигналов. Распараллеливание вычислений 
на уровне арифметических операций по-
зволяет обеспечить максимальную произ-
водительность СП ЦОС. Однако при этом 
снижается надежность вычислительных 
устройств. Для обеспечения отказоустой-
чивости предлагается использовать кор-
ректирующие модулярные коды. Разрабо-
тан алгоритм поиска и коррекции ошибки, 
который использует усеченную свертку 
старших разрядов ортогональных базисов. 
Данный алгоритм позволяет обнаруживать 
и исправлять ошибки в СП ЦОС, который 
при возникновении отказов производит ре-
конфигурацию структуры. 
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1
z
z2

z4

z5
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z6 + z4 + z3 + z2
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МОДЕЛИРОВАНИЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ И РАЗМЕЩЕНИЯ РЕСУРСОВ 
ОБОРУДОВАНИЯ В ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ СИСТЕМАХ
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В статье рассматриваются основные задачи управления гибкими производственными системами. Вы-
делена задача распределения и размещения ресурсов оборудования и указаны особенности ее решения для 
системы параллельных однотипных агрегатов в условиях неточного задания параметров системы и возмож-
ности переразмещения транспортных средств и магазинов инструментов. Разработана укрупненная струк-
турная схема блоков комплекса по управлению производственными системами, реализованные в них алго-
ритмы позволяют решить одну из важнейших производственных задач, а именно получение устойчивых 
оптимальных решений в условиях некорректности математической постановки задач, а также в условиях 
неточного задания параметров гибких производственных систем.
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In the article the basic control problems of fl exible manufacturing systems. A dedicated task distribution and 
resource allocation of equipment and provided its solution for the system of parallel identical units in terms of fuzzy 
set parameters of the system and possibilities of reallocation of vehicles and tools. Developed integrated structural 
scheme of the blocks of a complex on management of production systems, implemented them in the algorithms allow 
to solve one of the most important production tasks, namely, a robust optimal solution in terms of the incorrectness 
of the mathematical formulation of tasks and in terms of inaccurate parameters for a fl exible production system.
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На данном этапе развития экономики во 
многих отраслях промышленности приме-
няются гибкие производственные системы, 
которые позволяют переходить с одного 
вида продукции на другой с минимальными 
затратами времени и труда. Данные систе-
мы требуют значительных капиталовло-
жений, поэтому важным моментом при их 
внедрении является правильная оценка их 
качества работы и эффективности функцио-
нирования. Риск получения отрицательного 
эффекта от инвестирования гибкой автома-
тизации предъявляет особые требования 
к качеству и эффективности работы гибких 
производственных систем (ГПС). 

Качество производственных систем 
достигается единым комплексом решений 
при его проектировании, подборе номен-
клатуры продукции и разработке техноло-
гии ее изготовления, при диспетчеризации 
и управлении технологическими процес-
сами. Поиск оптимальных решений воз-
можен лишь с помощью компьютерного 
моделирования производственного про-
цесса при различных значениях аргумен-
тов из интервалов их допустимых значений 

и оценки получаемых вариантов решений 
по выбранным критериям.

Основными задачами, влияющими на 
эффективность функционирования про-
изводственной системы, являются задачи 
распределения и размещения ресурсов обо-
рудования в условиях сложной структуры 
ГПС и нестационарности технологических 
процессов и параметров системы и воз-
можности переразмещения транспортных 
средств и магазинов инструментов.
Функциональная структура комплекса 

для моделирования работы ГПС
Структура комплекса для моделирова-

ния работы ГПС определяется характером 
и взаимосвязью задач, реализуемых в про-
изводственной системе, среди которых ос-
новными являются [3]:

 расчет интервалов рекомендуемых 
значений ряда параметров ГПС. Результа-
ты решения этой задачи могут использо-
ваться при укрупненном расчете на ранних 
стадиях проектирования или служить ис-
ходными данными при запуске блока моде-
лирования работы ГПС;
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 расчет количества оборудования на 

производственном участке;
 определение типа и количества транс-

портных средств; 
 формирование вариантов сменного 

задания.
Таким образом, программный комплекс 

должен состоять из двух основных блоков 
(блок диспетчеризации и блок моделирова-
ния) и ряда вспомогательных (информаци-
онный блок, блок помощи, блок настройки 
параметров, сервисный блок и т.д.). Струк-
тура комплекса показана на рисунке. 

Блок диспетчеризации реализует следу-
ющие задачи:

 расчет оптимальных значений параме-
тров сменного задания;

 корректировка сменного задания;
 оптимизация исходного размещения 

инструмента и местоположения транспорт-
ных средств;

 выдача оперативной информации 
о ходе производства.

Блок моделирования производствен-
ных процессов описывает ход выполнения 
ГПС предписанного сменного задания. Ре-
зультатами работы блока являются показа-
тели эффективности работы оборудования, 
транспортных средств и использования ин-
струмента. Моделирование осуществляется 
на уровне технологического перехода, т.е. 

учитываются простои из-за автоматической 
доставки, смены инструмента и подготовки 
его к работе. 

Моделирующий алгоритм строится 
на основе определения моментов изме-
нений состояния в работе моделируемых 
устройств, регистрации изменений и их 
последующей статистической обработке. 
В основу алгоритма положены модели и ме-
тоды распределения ресурсов, а также аппа-
рат имитационного моделирования случай-
ных параметров и процессов.

Информационный блок обеспечивает 
выдачу оперативной информации о ходе ре-
шения задач и предоставляет пользователю 
результаты решения. Блок помощи содер-
жит подсказки по вводу данных и инструк-
ции о работе с программным комплексом.

Математические модели и методы 
решения задач блока диспетчеризации
Для решения задач блока диспетчеризации 

предлагается использовать алгоритмы, обеспе-
чивающие поиск устойчивых оптимальных ре-
шений в условиях возможной некорректности 
математической постановки задач [5].

Рассматривается задача распределения 
ресурсов S между параллельно работающи-
ми однотипными агрегатами, точные зна-
чения параметров которых неопределенны 
(стохастическая модель). 

Структура комплекса
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Математическая модель такой задачи 

имеет вид

    

   

Предполагается, что каждое ограниче-
ние выполняется с минимальной вероятно-
стью (1 – αi), 0 ≤ αi ≤ 1, а все коэффициенты 
cj, aij, bi являются случайными величинами 
с различными законами распределения и из-
вестными значениями математического 
ожидания и дисперсии. Алгоритм решения 
задачи приведен в [2]. Для моделирования 
значений cj, aij, bi можно воспользовать-
ся формулами, приведенными в таблице, 
или одним из методов генераций случай-
ных величин, например методом обратной 
функции [4].

В данном блоке также реализован алго-
ритм решения сепарабельной задачи рас-
пределения ресурсов, математическая по-
становка которой имеет вид

при ограничениях

   

      

Здесь все функции fj(xj), gij(xj) являются 
сепарабельными.

Для определения оптимального раз-
мещения инструментов и транспортных 
средств используются две политики:

а) политика глобального оптимума, ми-
нимизирующая транспортные расходы за 
полное время выполнения сменного зада-
ния, и формируется следующим образом:

где yk – местоположение k-го магазина ин-
струментов или транспортного средства;

б) политика близорукого оптимизма, 
позволяющая получить размещение до-
полнительного транспортного средства или 
магазина инструментов таким образом, что 
результирующая конфигурация является 
оптимальной для текущего режима работы 
и формируется следующим образом:

здесь М – компакт, выпуклое множество.
Также для определения оптимального 

размещения инструментов и транспортных 
средств можно использовать метод расши-
рения [5].

Математические модели, 
методы и алгоритмы решения
задач блока моделирования

Типичной схемой распределения ресур-
сов в условиях неполной информирован-
ности органа распределения является рас-
пределение на основе заявок потребителей. 
Пусть zi – заявка потребителя с номером 

Формулы моделирования основных теоретических распределений случайных величин

Распределение Функции плотности Формула для моделирования
Нормальное

   –∞ < τ < ∞

Равномерное
    τ  [a, b] 

Экспоненциальное    τ ≥ 0

Линейное
   

Гамма
    α > 0, k > 0, τ ≥ 0
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i на ресурс. На основе полученных заявок 
z = (z1, z2, ..., zn) центральный орган системы 
распределяет ресурс S согласно некоторому 
принципу распределения

таким образом, что 

Тогда математическую модель задачи 
распределения ресурсов можно предста-
вить в виде

      i  I. 

Здесь   функция максимального 
дохода i-го элемента системы, а Mi  коли-
чество ресурса, обеспечивающее макси-
мальный эффект элементу i.

Блок моделирования предполагает ис-
пользование следующих механизмов рас-
пределения ресурсов [1]:

а) механизм прямых приоритетов:

Так как ресурс распределяется пропор-
ционально поданной заявке, то при механиз-
ме прямых приоритетов возникает тенден-
ция к завышению заявок на ресурс. Заметим, 
что эта тенденция не зависит от степени де-
фицита. Следовательно, механизм прямых 
приоритетов нельзя считать эффективным 
в условиях дефицита ресурса, хотя в услови-
ях избытка ресурса данный механизм может 
быть достаточно полезным.

Алгоритм механизма прямых приорите-
тов состоит из шагов [1]:

Шаг 1. Вычисление суммарного количе-
ства заявленного ресурса

Шаг 2. Если sum ≤ S, то Zi = zi,   ,   
иначе

    

Шаг 3. Вывод результатов решения;
б) механизм обратных приоритетов:

где Ai, i  N – некоторые константы. Вели-
чина характеризует потери организацион-
ной системы, если i-й потребитель вообще 
не получит ресурса. Тогда отношение Ai/si 
определяет удельный эффект от использо-
вания ресурса. 

Здесь приоритет потребителя при рас-
пределении тем выше, чем меньшее коли-
чество ресурса он заказывает. Механизм 
обратных приоритетов является эффек-
тивным и в условиях избытка, и в усло-
виях дефицита ресурса. А в ряде случаев 
позволяет получить и оптимальное рас-
пределение ресурсов.

Алгоритм механизма обратных приори-
тетов включает следующие шаги:

Шаг 1. Вычисление суммарного количе-
ства заявленного ресурса

Шаг 2. Если sum ≤ S, то переход 
к шагу 3, иначе к шагу 4.

Шаг 3. Вычисление и вывод значений
Qi = zi,   

Шаг 4. Если  то Qi = zi, 

иначе

   ;

в) механизм открытого управления:

   

где   

Механизм открытого управления вы-
ражает идею согласования интересов ор-
гана распределения и потребителей. При 
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согласованном управлении заметна тенден-
ция потребителей сообщать более досто-
верные оценки.

Укрупненный алгоритм решения зада-
чи распределения с помощью механизма 
открытого управления состоит из шагов:

Шаг 1. Формирование цены за ресурс

Шаг 2. Вычисление значения ресурса, 
распределенного потребителю

   

Заключение
Предложенная укрупненная структура 

блоков комплекса не охватывает всех задач 
ГПС, однако реализованные в них алгорит-
мы позволяют решить одну из важнейших 
производственных задач, а именно полу-
чение устойчивых оптимальных решений 
в условиях некорректности математической 
постановки задач, а также в условиях неточ-
ного задания параметров ГПС.
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ОБОСНОВАНИЕ И ВЫБОР КИНЕМАТИЧЕСКОЙ СТРУКТУРЫ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО МАНИПУЛЯТОРА ГИДРОРЕЗАНИЯ 

НЕФТЕПРОВОДОВ
Кобзев А.А., Махфуз A.A., Лекарева А.В.

Владимирский государственный университет имени Александра Григорьевича 
и Николая Григорьевича Столетовых, Владимир, e-mail: kobzev42@mail.ru

Настоящая статья посвящена вопросу разработки кинематической структуры технологического мани-
пулятора гидрорезания нефтепроводов и связанных с ними нефтехранилищ. При выборе кинематической 
схемы специализированного манипулятора гидрорезания необходим анализ и учет следующих факторов: 
вид, геометрические размеры объекта резания; вид, размеры и математическое описание вырезаемых по-
лостей; расположение вырезаемых поверхностей на поверхности объекта резания; расположение техноло-
гического робота относительно базовой поверхности транспортного робота, объекта и поверхности резания; 
вид технологических траекторий; необходимость ориентации струи гидрореза по нормали к поверхности 
или под другим углом; пространственные ограничения со стороны объекта и прилегающих элементов кон-
струкции. Анализ типовых схем манипуляторов применительно к рассматриваемому процессу показал, что 
наиболее целесообразным является применение трехзвенного или четырехзвенного манипулятора, работаю-
щего в ангулярной сферической системе координат. Одно из условий выполнения технологического процес-
са гидрорезания состоит в постоянном расположении оси струи по нормали к обрабатываемой поверхности. 
В техническом плане для обеспечения перпендикулярности в точке резания и организации поисковых дви-
жений в режимах ориентации и согласования осей технологического робота и объекта резания исполнитель-
ная система манипулятора должна иметь три управляемые координаты. На основании графоаналитического 
анализа для трех вариантов расположения объектов резания (наземные и подземные нефтепроводы, нефтех-
ранилища) и выбранной кинематической структуры определены оптимальные геометрические параметры 
звеньев кинематической цепи манипулятора. Анализ рабочих зон в формате 3D показал, что выбранная ки-
нематика манипулятора и геометрические параметры звеньев обеспечивают резание наземных трубопрово-
дов и нефтехранилищ с заданными фигурами резания и их размерами. Для резания нефтепроводов, располо-
женных в траншее (вскрытые подземные нефтепроводы), следует увеличить размеры звеньев.

Ключевые слова: гидрорезание, нефтепровод, технологический манипулятор, кинематическая структура, 
ангулярная система координат, графоаналитический анализ, рабочая зона

RATIONALE AND SELECTION KINEMATIC STRUCTURE 
OF THE MANIPULATOR HYDROCUTTING PIPELINES

Kobzev A.A., Makhfuz A.A., Lekareva A.V.
Vladimir State University of a name of A.G. and N.G. Stoletovs, Vladimir, e-mail: kobzev42@mail.ru

This article is devoted to the development of the kinematic structure of waterjet cutting technology manipulator 
pipelines and associated storage tanks. When choosing a dedicated manipulator kinematic scheme waterjet cutting 
needs analysis and taking into account the following factors: the type, the geometric dimensions of the cutting object; 
form, dimensions and mathematical description of cut cavities; the location of the cut-out surfaces on the cutting sur-
face of the object; location technology of the robot relative to the base surface of the transport robot, the object and the 
cutting surface; kind of technological trajectories; need manipulator jet orientation normal to the surface or at a different 
angle; spatial restrictions imposed by the object and the surrounding structural elements. Analysis of typical schemes of 
manipulators with reference to the process in question has shown that the most appropriate is the use of three-link or the 
four-arm, working in angular spherical coordinate system. One of the conditions for carrying out the process waterjet 
cutting process is a constant jet axis arrangement along a normal to the surface being treated. In technical terms, to 
ensure squareness at the point of cutting and organization of search movements in the modes of orientation and align-
ment of the axes of the robot and the technological object of cutting the executive arm system should be managed by 
three coordinates. Based on the graphic-analytical analysis for the three location options of cutting objects (surface 
and underground pipelines, storage tanks) and the chosen kinematic structure of the optimal geometric parameters of 
parts of the kinematic chain manipulator. Analysis workspaces in 3D showed that the selected manipulator kinematics 
and geometric parameters of cutting units provide onshore pipelines and storage tanks with desired shapes and sizes 
of cut. For cutting oil pipelines located in the trench (opening of underground pipelines), increase the size of the links.

Keywords: waterjet cutting, oil, technological manipulator, kinematic structure, the angular coordinate system, 
graphic-analytical analysis, work area 

Ежегодное расширение нефтегазовых 
магистралей (анализ показывает, что экс-
плуатационная длина нефте- и газопрово-
дов ежегодно увеличивается в среднем на 
3–5 тыс. км), а также существенность по-
стоянного и тщательного контроля за их 
состоянием и наличие опасных факторов 

значительно обостряют вопросы необхо-
димости повышения автоматизации прове-
дения контрольно-профилактических и ре-
монтных мероприятий с целью сокращения 
временных, финансовых затрат и трудовых 
затрат. В частности, мероприятия по облужи-
ванию нефтегазовых магистралей сопряжены 



FUNDAMENTAL RESEARCH    № 10, 2016

54 TECHNICAL SCIENCES (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00)
с вырезанием на их поверхности полостей 
больших размеров и сложной формы, что 
в настоящее время осуществляется непосред-
ственно оператором с помощью специальных 
приспособлений, устанавливаемых на по-
верхностях резания и несущих головку ги-
дрореза и систему подвода воды с абразивом. 

Для реализации процесса автоматиза-
ции гидрорезания целесообразно примене-
ние специально адаптированного с учетом 
специфики выполняемого технологическо-
го процесса, а также ограничений со сторо-
ны объекта и внешней среды, мобильного 
робототехнического комплекса (МРК). Дан-
ный комплекс состоит из транспортного мо-
бильного робота и расположенного на нем 
технологического робота (ТР), в схвате или 
специальном приспособлении которого на-
ходится головка гидрорезания струей жид-
кости с абразивом [1].

Отправной точкой при разработке ро-
бототехнического комплекса гидрореза-
ния является разработка кинематической 
структуры технологического манипулятора, 
а также определение геометрических пара-
метров звеньев. При структурном синтезе 
механизма манипулятора необходимо учи-
тывать следующее: 

1) кинематические пары манипулято-
ров снабжаются приводами, включающими 
двигатели и тормозные устройства, поэто-
му в схемах манипуляторов обычно исполь-
зуются одноподвижные кинематические 
пары: вращательные или поступательные;

2) необходимо обеспечить не только за-
данную подвижность схвата манипулятора, 
но и такую ориентацию осей кинематиче-
ских пар, которая обеспечивала необходимую 
форму зоны обслуживания, а также простоту 
и удобство программирования его движений; 

3) при выборе ориентации кинемати-
ческих пар необходимо учитывать распо-
ложение приводов (на основании или на 
подвижных звеньях), а также способ урав-
новешивания сил веса звеньев; 

4) необходимо учитывать габаритные 
размеры и конфигурацию технологического 
объекта, расположение вырезаемых поверх-
ностей и полостей.

Процесс гидроабразивной резки относит-
ся к категории гибридных. Рабочим инстру-
ментом, или рабочим телом, здесь является 
водная струя с абразивом, но в то же время 
по конструктиву инструмент не представля-
ет единое жесткое тело. Он состоит из двух 
ничем между собой не связанных физически, 
механически и химически разнородных мате-
риалов, находящихся в одном объеме и пере-

мещающихся под действием высокого давле-
ния при истечении из сопла [9]. 

Исходными при выборе кинематики не-
фтепроводов и нефтехранилищ являются дан-
ные, определенные в работе [1]. Систематизи-
руем эти данные и сведения в табл. 1. Одним 
из специфических и сложных конструкторских 
вопросов является выполнение трубопроводов 
высокого давления, подводящих рабочее тело 
к соплу гидрореза. В этом плане желательно 
минимальное число звеньев робота.

Анализ обозначенных объектов резания 
свидетельствует о проблематичности созда-
ния универсального ТР. Следует определить 
требования для каждого случая, выбрать 
базовую кинематику, размеры плеч и про-
анализировать варианты их совместимости 
с позиции возможной реализации.

Вопросы выбора кинематики рассмо-
трены достаточно широко в различных ис-
точниках [3–4, 8, 10]. В работах [5–6] при-
ведены результаты выбора кинематики при 
наличии ограничений в рабочем простран-
стве. В данном случае ТР при выполнении 
технологического процесса: 

1) расположен на неподвижном основа-
нии (платформе транспортной системы или 
мобильного робота); 

2) работает с объектами, имеющими 
вполне определенную форму; 

3) ограничения в пространстве взаимо-
действия робота с объектом отсутствуют. 

Поэтому воспользуемся наиболее про-
стой и близкой методикой выбора кинема-
тики, приведенной в работе [2]. В работе 
приведены 18 характерных кинематических 
схем, даны их рабочие зоны и аналитические 
зависимости. Среди большого многообразия 
компоновок манипуляторов промышленных 
роботов можно выделить шесть основных, 
наиболее часто применяемых: сферическая – 
одна из первых компоновок, при которой 
устройство управления, как правило, объ-
единено с корпусом манипулятора; цилин-
дрическая – достаточно распространенная 
компоновка, часто встречающаяся в легких 
и средних промышленных роботах; рычаж-
ная (антропоморфная) – перспективная ком-
поновка, удельный вес которой постоянно 
возрастает; прямоугольная – отличается отно-
сительно высокой жесткостью и точностью; 
горизонтально-плечевая; портальная. Анализ 
типовых схем манипуляторов применительно 
для рассматриваемого процесса гидрорезания 
показал, что наиболее целесообразным явля-
ется применение трехзвенного или четырехз-
венного манипулятора, работающего в ангу-
лярной сферической системе координат. 
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Таблица 1

Параметры объектов резания и основные требования, предъявляемые 
к процессу гидрорезания нефтепроводов

№ 
п/п Параметр Значение

1 Расположение нефтепроводов относительно уровня поверхности:
а) наземные
б) подземные 
в) надземные

 < 1–2 м
 > 2–4 м

2 Диаметр труб, мм 200–1200
3 Диаметр и высота нефтехранилищ, мм 10000, 5000
4 Профили вырезаемых поверхностей нефтепроводов при виде по нормали к по-

верхности:
а) прямоугольник с максимальными размерами, мм×мм 
б) окружность с радиусом, мм

400×1200
600

5 Профили вырезаемых поверхностей на нефтехранилище при виде по нормали 
к поверхности:
прямоугольник с максимальными размерами, мм×мм 4000×3000

6 Расстояние кромки передней плоскости носителя от поверхности трубы, мм 300–500
7 Начальное отклонение платформы носителя от плоскости горизонта по осям X, 

Y, град 15
8 Расстояние среза сопла от поверхности резания, мм 4–5
9 Точность стабилизации расстояния от поверхности, мм 1

10 Отклонение линии реза от заданного профиля, мм 2
11 Допустимая неперпендикулярность оси струи относительно поверхности 

резания, град 5
12 Возможность обеспечения наклона оси струи относительно поверхности реза-

ния, град ±30
13 Исходная непараллельность продольной оси носителя и трубы, град ±10
14 Отклонение линии реза от заданного профиля, мм 10
15 Флуктуации поверхности резания (минидеформации, загрязнение, сварной 

шов), мм 2–5

Одно из условий выполнения техноло-
гического процесса гидрорезания состоит 
в постоянном обеспечении оси струи по нор-
мали к обрабатываемой поверхности. В тех-
ническом плане для обеспечения перпенди-
кулярности в точке резания и организации 
поисковых движений в режимах ориентации 
и согласования осей ТР и объекта резания 
[7] исполнительная система манипулятора 
должна иметь три управляемые координаты. 
Две из них – углы качания α, β относительно 
горизонтальных осей X, Y, третья – враще-
ние относительно продольной оси.

Для выполнения поисковых движений и 
с целью стабилизации расположения струи 
по нормали к поверхности используем из-
мерительную систему типа дифференциаль-
ной вилки [7]. В нашем случае измеритель-
ная система состоит из двух ультразвуковых 
датчиков, расположенных на штанге, пер-
пендикулярной к продольной оси звена 4. 
Датчики расположены симметрично относи-
тельно центра штанги, ось которой совмеще-
на с продольной осью струи. Особенностью 
этой измерительной системы является вклю-

чение в ее состав объекта контроля – поверх-
ности объекта резания (трубы).

Таким образом, манипулятор должен 
обладать шестью степенями подвижности 
(q1...q6). Упрощённая кинематическая схема 
ТР с обозначениями систем координат зве-
ньев представлена на рис. 1. 

Функционально кинематическую схему 
разделим на две системы – несущую (НС) 
и исполнительную (ИС) (рис. 2). На схеме 
обозначено: СЧ1–СЧ5 – силовые части зве-
ньев манипулятора, включающие исполни-
тельный двигатель, механическую передачу 
и конструкции плеч звеньев. Несущая система 
состоит из звеньев L1–L3, с соответствующи-
ми обобщенными координатами (угловыми) 
q1, q2, q3. Конечная точка звена 3 выполняет 
программное движение по эквидистанте фи-
гуры резания. Исполнительная система пред-
ставляет звено 4 с тремя степенями подвиж-
ности, обобщенные координаты (угловые) 
q4, q5 и q6. Это звено и соответствующая ему 
управляемая система координат обеспечива-
ют ориентацию головки гидрореза, реализуя 
движение по нормали к поверхности резания.
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Рис. 1. Схематическое изображение манипулятора и его систем координат в сочленениях

Рис. 2. Функциональная схема манипулятора

Рассмотрим геометрию взаимного 
расположения плеч робота и объекта ре-
зания (трубы) с целью определения раци-
ональных размеров плеч и рабочих углов 
ТР для трех случаев – резание наземных 
и подземных нефтепроводов, а также не-
фтехранилищ.

Случай 1. Резание наземных 
нефтепроводов

Рассматриваем резание труб наиболь-
шего диаметра 1200 мм с вырезанием 
окружностей радиусом 330 мм, как наи-
более характерного. Процесс рассматри-
ваем в вертикальной плоскости, перпен-
дикулярной продольной оси трубы. На 
рис. 3, а, б представлены расположения 
звеньев в варианте трехзвенника и четы-
рехзвенника для двух наиболее характер-
ных вариантов расположения точки нача-
ла резания. Проведенный геометрический 
анализ свидетельствует об избыточности 
применения кинематической цепи с че-
тырьмя звеньями. 

Следует отметить, что задача выбора 
размеров звеньев и рабочих углов для каж-
дого из плеч ТР относительно их осей вра-
щения в данном случае является непростой 
задачей. Здесь накладываются следующие 
ограничения:

– внутри рабочей зоны располагается 
недоступная зона с сечением в вертикаль-
ной плоскости вида окружность;

– расположение базовой поверхности, 
на которой располагается ТР, определяется 
конструкцией носителя (верхний уровень 
расположения и расстояния ТР от крайней 
точки носителя) и рельефом местности 
в зоне нефтепровода;

– величина расстояния носителя от объ-
екта резания (трубы) обусловлена мини-
мальным возможным расположением мо-
бильного робота от любой преграды. Это 
значение принято в диапазоне 300–500 мм; 

– одно из условий выполнения техноло-
гического процесса гидрорезания состоит 
в необходимости постоянного обеспечения 
оси струи по нормали к обрабатываемой по-
верхности.
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Рис. 3. Расположение МТР и трубы нефтепровода

В аналитическом плане решение этой 
задачи имеет определенные трудности. Из-
вестные подходы [5–6] при этом весьма 
сложны. Наиболее простым подходом яв-
ляется графоаналитический анализ, исходя 
из которого и определялись основные гео-
метрические характеристики звеньев кине-
матической цепи. На рис. 3 показаны наи-
более рациональные размеры плеч. При 
графической оптимизации эти размеры 
варьировались в диапазоне ±50 %. Для ре-
ализации резания из любой из трех началь-
ных точек принимаем большие значения 
линейных размеров плеч манипулятора: 
L13 = 1600 мм, L23 = 1440 мм, L33 = 200 мм. 
Параметр d на рисунках – расстояние меж-
ду крайней точкой расположения носителя 
относительно объекта резания и образую-
щей поверхности трубопровода. Высота 
платформы носителя, на которой располо-
жен ТР, составляет 1250 мм, длина первого 
звена ТР – 400 мм). 
Случай 2. Резание вскрытых подземных 

нефтепроводов в траншее
Расположение МРК и нефтепровода для 

двух характерных точек начала резания и, 
соответственно, расположения фигур реза-
ния приведены на рис. 4. 

В этом случае необходимы разные дли-
ны плеч, отличные по размерам от случая 
резания трубы наземного нефтепровода: 
L13 = 2230 мм, L23 = 3057 мм, L33 = 200 мм. 
Второе плечо требуется большей длины, чем 

первое. Это противоречит классической ком-
поновке манипуляторов рассматриваемой 
кинематики. Возможно использование теле-
скопического исполнения этого звена. Одна-
ко это усложняет всю конструкцию и делает 
проблематичным реализацию здесь системы 
трубопроводов высокого давления, подводя-
щих воду и абразив к соплу резания, распо-
ложенному в схвате манипулятора.

Случай 3. Резание нефтехранилищ
Вариант исполнения нефтехранили-

ща: резервуар стальной вертикальный. 
Объектом резания является нефтехрани-
лище в виде цилиндра с диаметром 7000 
и 5000 мм высотой. При резании прямоу-
гольных поверхностей с размерами относи-
тельно земной поверхности 4000×3000 мм 
приемлема кинематика и размеры плеч, 
определенные для варианта резки назем-
ных нефтепроводов. 

На основе проведенного анализа для ва-
рианта резания поверхностей в виде: 

1) прямоугольников с размерами 
600×800 мм и окружностей с диаметром до 
800 мм на наземных трубопроводах с мак-
симальным диаметром труб 1200–1600 мм;

2) прямоугольников с размерами до 
4000×3000 мм на нефтехранилищах в виде 
цилиндра с диаметром 7000 мм и высотой 
5000 мм могут быть рекомендованы геоме-
трические параметры звеньев кинематиче-
ской цепи технологического робота, приве-
денные в табл. 2. 
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Рис. 4. Расположение МТР и трубы нефтепровода в траншее

Таблица 2
Геометрические параметры звеньев кинематической цепи технологического робота

Звено Длина плеча, 
мм

Угол качания, относи-
тельно продольной оси 
предыдущего звена, град

Примечание

1 400 –90 ≤ q1 ≤ 90 Вращение относительно вертикальной оси

2 1600 0 ≤ q2 ≤ 90 Исходное положение – горизонтальное

3 800–1440 –90 ≤ q3 ≤ 0 Исходное положение – горизонтальное

4 200–400 –135 ≤ q4 ≤ 135 Качение относительно оси X

4 200–400 –30 ≤ q5 ≤ 30 Качение относительно оси Y

4 200–400 –90 ≤ q6 ≤ 90 Вращение относительно продольной оси звена

Для оценки пространственного распо-
ложения звеньев манипулятора в формате 
3D осуществлено построение рабочих зон 
ТР в программном продукте SimMechanics. 
При построении рабочих зон манипулятор 
располагается в штатном режиме на плат-
форме несущей транспортной системы. На 
рис. 5, а приведена рабочая зона комплекса 
«несущая система (транспортный робот) – 
технологический робот – объект резания» 
для варианта резки наземного нефте-
провода с диаметром трубы 1200 мм. На 
рис. 5, б дана форма объема рабочей зоны 
в формате 3D.

Выбранные кинематика манипулятора 
и размеры звеньев обеспечивают выполне-
ние технологического процесса резки не-
фтепроводов в виде труб с максимальным 
диаметром 1200 мм при расположении фи-
гуры перпендикулярно продольной оси по 
максимальным размерам трубы в верти-
кальной и горизонтальной плоскостях. При 

резке прямоугольных сечений нефтехрани-
лищ цилиндрической формы обеспечива-
ется максимальная высота верхней линии 
резки 3000 мм с учетом высоты несущей 
платформы 1200 мм. Для вырезания прямо-
угольника с размерами 3000×4000 мм необ-
ходимо переустанавливать несущую плат-
форму (мобильный робот) с шагом 1000 м.

На рис. 6, а, б приведены рабочая зона 
и форма объема рабочей зоны в формате 3D, 
при резке трубопроводов в траншее (вскры-
тые подземные трубопроводы). Здесь, как 
уже отмечалось выше, требуются другие 
размеры звеньев манипулятора. 

Выводы
1. Создание универсального многоце-

левого ТР для резки наземных, подземных 
и расположенных на воздушных эстакадах 
нефтепроводах нерационально, так как тре-
бует сложных кинематических схем и боль-
ших размеров звеньев. 
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Рис. 5: 

а – рабочая зона манипулятора технологического робота для резки наземных нефтепроводов; 
б – рабочая зона манипулятора технологического робота для резки наземных нефтепроводов в 3D

2. Рациональной кинематической схе-
мой для технологического робота резки 
наземных и надземных нефтепроводов 
(трубопроводов) является трёхзвенник, ра-
ботающий в ангулярной сферической си-
стеме координат, типа PUMA.

3. Для обеспечения нормали оси гидро-
абразивной струи к поверхности резания 
и компенсации не параллельности продоль-
ной оси трубы и продольной оси носите-
ля исполнительная система манипулято-
ра должна иметь две угловые координаты 
вращения относительно горизонтальных 

осей и дополнительную координату враще-
ния относительной продольной оси звена 
с углом поворота ±90°.

4. Для контроля перпендикулярности 
продольной оси струи к технологической 
поверхности необходима информацион-
но-измерительная система, состоящая из 
двух ультразвуковых датчиков, располо-
женных симметрично продольной оси 
струи и в совокупности с контролируе-
мой поверхностью резания образующая 
измерительную систему типа дифферен-
циальной вилки.
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Рис. 6:

а – рабочая зона в 3D технологического робота с транспортным средством для резки 
нефтепроводов в траншее; б – рабочая зона технологического робота с транспортным 
средством для резки нефтепроводов в траншее (вскрытые подземные нефтепроводы)

5. Анализ рабочих зон в формате 3D по-
казал, что выбранная кинематика манипу-
лятора ТР и размеры звеньев обеспечивают 
резание наземных трубопроводов и нефтех-
ранилищ с заданными фигурами резания 
и их размерами. Для резания нефтепрово-
дов, расположенных в траншее (вскрытые 
подземные нефтепроводы), следует увели-
чить размеры звеньев.
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РАЗРАБОТКА МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ ОЦЕНКИ 
ЭФФЕКТИВНОСТИ ИНВЕСТИЦИОННОЙ СТРАТЕГИИ РЕГИОНА

1Медведев А.В., 2Ощепкова Н.С.,  1Победаш П.Н., 1Трусов А.Н.
1ФГБОУ ВО «Российский экономический университет имени Г.В. Плеханова, 
Кемеровский институт (филиал), Кемерово», e-mail: alexm_62@mail.ru;

2ФГБОУ ВО «Кемеровский государственный университет», Кемерово 

В статье рассматривается комплексный подход, позволяющий оценивать инвестиционную стратегию 
региона путем увязки в единый комплекс математической модели региона в форме многокритериальной 
задачи линейного программирования, автоматизированной информационной системы, основанной на ал-
горитмах, позволяющих разрабатывать ориентированные на конечного пользователя системы поддержки 
принятия решений. Приведены содержательная и математическая постановки решаемой задачи, сформу-
лированы упрощающие предположения, выделены группы искомых переменных, ограничений, а также 
сформулированы целевые критерии региональных экономических агентов – производителя, потребителя 
и управляющего центра. Предложен прием, позволяющий с системных позиций производить численную 
оценку рисков функционирования экономических систем в рамках оптимизационной постановки. Много-
критериальный анализ описываемой экономической системы (поиск Парето-оптимальных инвестиционных 
стратегий и достижение компромисса интересов экономических агентов) можно осуществлять с помощью 
авторского пакета прикладных программ.

Ключевые слова: инвестиционная стратегия региона, математическая модель региона, многокритериальная 
задача линейного программирования

DEVELOPMENT OF MATHEMATICAL MODEL FOR EVALUATING
OF REGION’S INVESTMENT STRATEGY EFFECTIVENESS 
1Medvedev A.V., 2Oschepkova N.S., 1Pobedash P.N., 1Trusov A.N.

1Russian University of Economics named after Plekhanov, Kemerovo branch, 
Kemerovo, e-mail: alexm_62@mail.ru;
2Kemerovo State University, Kemerovo 

The article deals with an integrated approach that allows to evaluate the region’s investment strategy by 
linking into a single complex a mathematical model of the region in the form of multiobjective linear programming 
problem, an automated information system based on algorithms that allow to develop user-centric decision support 
system. Presents informative and mathematical formulation of the problem, formulate simplifying assumptions, the 
groups of unknown variables, formulated the constraints and criteria targeted regional economic agents – producers, 
consumers and the control center. It’s offered a technique that allows to realize a system approach to risks numerical 
estimate of economic systems functioning in the framework of the optimization setting. Multi-criteria analysis of the 
economic system (search for Pareto-optimal investment strategies and compromise the interests of economic agents) 
can be carried out with the help of the author’s application package.

Keywords: mathematical model, investment strategy in the region, multi-criteria model

В период экономического кризиса, в по-
исках эффективных и рациональных путей 
его преодоления, экономика Российской 
Федерации претерпевает существенные 
изменения. В этой связи управляющие ор-
ганы регионов страны сталкиваются с про-
блемами расстановки приоритетов в своей 
инвестиционной и социально-экономиче-
ской деятельности. Одной из главных задач 
при этом остается оценка эффективности 
инвестиционного развития региона и выра-
ботка стратегии ее реализации. Определим 
количественную оценку эффективности 
инвестиционной стратегии региона (ИСР) 
как разность оценки инвестиционного по-
тенциала региона в форме максимизации 
добавленной стоимости регионального со-
вокупного производителя при использова-

нии имеющегося инвестиционного ресурса, 
и оценки инвестиционного риска, определя-
емого численно через финансовые затраты 
на восстановление работоспособности си-
стемы при реализации рисковых случаев. 
Максимизацию указанного сальдо будем 
рассматривать как цель разработки инве-
стиционной стратегии региона.

Из-за сложности региональной социаль-
но-экономической системы (СЭС) решить 
указанные задачи практически невозможно 
без использования математического моде-
лирования (ММ), разработки автоматизи-
рованных информационных систем (АИС) 
и систем поддержки принятия решений 
(СППР). Перечисленный комплекс задач 
также требует внутренней согласованно-
сти, ибо не каждая математическая модель 
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может лечь в основу создаваемой СППР, 
например, в связи с отсутствием эффектив-
ных численных алгоритмов ее анализа или 
требуемой для функционирования АИС ин-
формации. Как показано в работах [3–6], 
к основным требованиям при разработке 
комплекса «ММ – АИС – СППР» целесоо-
бразно отнести следующие: 

1) оптимизационность и наличие эф-
фективных алгоритмов анализа математи-
ческой модели региональной СЭС; 

2) сбалансированность входной инфор-
мации, на основе которой создается АИС; 

3) интуитивно понятный для специали-
стов (инвестиционных аналитиков, управ-
ленцев и др.) интерфейс СППР.

Постановка задачи 
и основная концепция

Пусть инвестиционная стратегия в ре-
гионе осуществляется экономическим 
агентом (ЭА), представляющим собой 
управляющий орган, заинтересованный 
в эффективном функционировании регио-
на, как социально-экономической системы 
«производитель – потребитель». Произ-
водитель имеет начальный капитал (соб-
ственные или заемные свободные финан-
совые и материальные средства). У него 
существует возможность организовать 
производство n видов продукции (в том 
числе инновационной), купив или арендо-
вав активные основные производственные 
фонды (ОПФ) – машины, станки, обору-
дование, здания, оргтехнику и т.п. Потре-
битель получает от производителя сред-
ства к существованию (заработная плата) 
и тратит их на свою потребительскую 
корзину (ПК). Управляющий центр орга-
низует взаимодействие ЭА путем взима-
ния налогов и распределения финансово-
го ресурса. При этом функционирование 
каждого ЭА в социально-экономической 
системе, в частности региональной, свя-
зано с возникновением многочисленных 
рисков производственного, инвестицион-
ного, финансового, социального и другого 
характеров. Например, для управляющего 
центра это может быть необходимость 
осуществления затрат на поддержку про-
изводственных, экологических и соци-
альных программ, для производителя – 
вложений в очистные сооружения, для 
потребителя – на поддержание здоровья 
в связи с нарушением экологических норм 
и т.п. Кроме того, для всех экономических 
агентов в СЭС должны отслеживаться ри-
ски их неплатежеспособности.

Поставим следующую задачу функ-
ционирования региона. Необходимо в ре-
гиональной СЭС организовать такое вза-
имодействие экономических агентов, при 
котором исключается его кризисное эко-
номическое и социальное состояние и раз-
витие. Указанная цель, в частности, может 
быть достигнута при условии бескризисно-
го развития региональных ЭА.

Для решения задачи определим риск 
кризисного развития СЭС как «…потери 
вследствие неправильно поставленной или 
недостигнутой стратегической цели» [2] 
при ее функционировании. В качестве стра-
тегических целей ЭА или всей СЭС можно 
рассматривать максимизацию добавленной 
стоимости или собственных средств, устой-
чивое развитие подсистем с выполнением 
ограничений их функционирования (напри-
мер, баланса спроса-предложения матери-
альной или финансовой продукции) и т.п. 
При этом для численной оценки риска, на 
наш взгляд, целесообразно использовать 
такой показатель, как уровень затрат (в ма-
териальном или стоимостном выражении) 
на восстановление работоспособности си-
стемы при реализации выделенных рисков. 
Исходя из экспертно определенных данных 
о рисках по каждому из направлений риско-
вого функционирования региона (производ-
ственное, потребительское, коммерческое, 
финансовое и т.п.), можно построить ма-
тематическую модель региональной СЭС, 
с точки зрения минимизации рисков ее кри-
зисного состояния и/или функционирова-
ния, путем оценки осуществляемых затрат 
(как ограниченного сверху финансового 
ресурса) на избежание (устранение) рисков.

Будем считать результатом решения за-
дачи формирования ИСР такое оптималь-
ное распределение имеющегося объема 
инвестиционного ресурса по каждому из n 
видов продукции (отраслей, направлений 
его экономической деятельности и пр.), про-
изводимой в регионе, при котором решает-
ся многокритериальная задача максимиза-
ции добавленной стоимости региональной 
СЭС с учетом социальных, экономических 
и других интересов ЭА.

Для этого предположим, что в регио-
нальной СЭС заданы (найдены) зависимо-
сти ri = fi(x) рисков ri кризисного развития 
системы в i-м направлении (i = 1, …, m; 
m – количество направлений) обеспечения 
экономической, экологической, финансо-
вой, бизнес- и прочих видов безопасности 
от вектора затрат х Î Rl (l – количество ста-
тей затрат) на их избежание (устранение, 
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исключение, уменьшение). Следует отме-
тить, что при математическом моделиро-
вании традиционно учитывается часть ри-
сков функционирования СЭС. В частности, 
к ним относятся риски неплатежеспособно-
сти и/или недофинансирования ЭА, недо- и/
или перепроизводства продукции. 

В работе [6] построена математическая 
модель региональной СЭС, учитывающая 
перечисленные риски в случае линейности 
функций fi (то есть fi = ai – bix). Линейность 
функций fi в данном случае позволяет стро-
ить оптимизационные модели функциони-
рования СЭС и алгоритмы их численного 
анализа, применимые в практически зна-
чимых диапазонах размерностей искомых 
переменных, что также определяет возмож-
ность разработки соответствующих СППР.

Сформулируем далее ряд предпосылок, 
используемых для упрощения, при модели-
ровании описанной выше задачи. 

1. Выполняется принцип «чистых от-
раслей» (каждый вид продукции в СЭС 
производится с помощью одного комплек-
та (вида) ОПФ).

2. Рассматриваются три агрегиро-
ванных ЭА – управляющий (налого-
вый) центр, обобщенный производитель 
и обобщенный потребитель.

3. Все ЭА располагают либо собствен-
ными, либо заемными (дотации) средства-
ми для финансирования своей деятель-
ности, а также избежания (устранения) 
своих рисков. 

4. Производимая в СЭС продукция раз-
деляется на 2 типа – потребляемая вне реги-
она и потребляемая внутри региона (входя-
щая в потребительскую корзину).

5. При функционировании СЭС рассма-
триваются лишь те виды налогов и сборов, 
которые зависят от искомых объемов инве-
стиций и производства продукции – налоги 
на добавленную стоимость (НДС), на иму-
щество (НИ), на прибыль (НП), на доходы 
физических лиц (НДФЛ), страховые взносы 
в социальные фонды (СВ) и другие.

6. ОПФ, используемые при производ-
стве любой продукции, функционируют 
в условиях своей максимальной загрузки 
(имеют максимальную фондоотдачу). 

Математическая модель
Рассмотрим математическую постанов-

ку задачи, предварительно сгруппировав 
все описываемые параметры в три основ-
ных блока – производственный, инвестици-
онно-финансовый и показателей внешней 
рыночной среды.

Производственный блок:
● n – количество видов продукции;
● n1 – количество видов продукции, не 

входяших в ПК потребителя;
● ck – стоимость единицы k-го ОПФ 

(д.е./ед.ОПФ);
● Pk – стоимость единицы k-й продук-

ции (д.е./ед.пр.);
● Tk – срок службы k-го ОПФ (лет);
● Vk – производительность k-го ОПФ 

(ед.пр/ед.ОПФ);
●  – максимальная фондоот-

дача k-го ОПФ;
● qk – спрос на продукцию k-го вида 

(д.е./год);
● βk – доли выделяемой на ФОТ выруч-

ки от продажи продукции (трудоемкости) 
производителя k-й продукции;

● θk – стоимость всех видов сырья, ис-
пользованного на производство продукции 
(д.е./ед.пр.);

● λk – удельное потребление продукции 
на одного человека (ед.пр./чел).

Инвестиционно-финансовый блок:
● α1  [0; 1] – ставка налога на добав-

ленную стоимость;
● α2  [0; 1] – ставка налога на имущество; 
● α3  [0; 1] – ставка налога на прибыль ;
● α4  [0; 1] – ставка страховых взносов 

в социальные фонды;
● α5 [0; 1] – ставка налога на доходы 

физических лиц;
● DS1, DS2, DS3 – соответственно началь-

ные собственные средства производителя, 
потребителя и управляющего центра (д.е.);

● D1, D2, D3 – соответственно макси-
мальный объем дотаций производителю, 
потребителю и управляющему центру (д.е.);

● L1, L2, L3 – соответственно макси-
мальные затраты на избежание (устра-
нение) всех выделенных рисков произ-
водителя, потребителя и управляющего 
центра (д.е.);

● Imax – максимальная сумма инвести-
ций (д.е.).

Внешняя среда:
● T – горизонт планирования (лет);
● r  [0; 1] – номинальная годовая став-

ка дисконтирования;
● N – численность населения (тыс. чел.).
С учетом приведенных обозначений 

и предпосылок, а также используя алго-
ритм расчета прибыли производителя из 
работы [7], задачу оценки эффективности 
ИСР можно описать в виде многокрите-
риальной задачи линейного программи-
рования (МЗЛП):
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  (1)

  (2)

  (3)

  (4)

   (5)

   (6)

   (7)

   (8)

   (9)

   (10)

         (11)

         (12)

 xk ≥ 0   (k = 1, ..., n + 3 + I + J + K), (13)

где   

    k = 1, …, n;    .

где I, J, K – соответственно количество 
рисков для производителя, потребителя 
и управляющего центра; xk – стоимость 
приобретаемых ОПФ k-го вида (инвести-
ции в основные фонды); xn+1, xn+2, xn+3 – дота-
ции производителю, потребителю и управ-
ляющему центру соответственно; xn+3+i 
(i = 1, …, I) – затраты производителя на из-
бежание (устранение) своего i-го риска; 
xn+3+I+j (j = 1, …, J) – затраты потребителя 
на избежание (устранение) своего j-го ри-
ска; xn+3+I+J+k (k = 1, …, K) – затраты управ-

ляющего центра на избежание (устранение) 
своего k-го риска; rэ – эффективная ставка 
дисконтирования, учитывающая динамиче-
ские особенности регионального инвести-
ционного проекта; ak, dk, fk – максимальные 
издержки, которые несет ЭА в случае от-
сутствия затрат на k-ом рисковом направ-
лении своего функционирования; bk, ek, 
gk – задаваемые экспертно коэффициенты, 
имеющие смысл для каждого ЭА, оценки 
значимости эффекта от осуществленных 
затрат на k-м рисковом направлении своего 
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функционирования; αi, i = 1, …, 6 – соот-
ветственно ставки налогов на добавленную 
стоимость, на имущество, на прибыль, стра-
ховых взносов производителя в социальные 
фонды, подоходного налога потребителя, 
другой (налоговой и/или неналоговой) за-
траты производителя.

Cогласно [8], МЗЛП (1)–(13) эквива-
лентна однокритериальной задаче с теми 
же ограничениями и максимизацией сверт-
ки целевых критериев 

где  – вектор 

параметров; R3 – трехмерное евклидово 
пространство. Многокритериальный ана-
лиз описываемой СЭС (поиск Парето-оп-
тимальных инвестиционных стратегий 
и достижение компромисса интересов 
экономических агентов) – регионального 
управляющего (налогового) органа, обоб-
щенного производителя и обобщенного по-
требителя в регионе – можно осуществлять 
с помощью системы поддержки принятия 
решений, описанной в работе [1]. Для обе-
спечения разрешимости модели (1)–(13), 
при всех значениях входящих в нее пара-
метров, неравенства (8) и (9) могут быть 
исключены из модели, а описываемые 
ими условия учтены путем параллельного 
переноса Парето-множества задачи вдоль 
критериальной оси J2 потребителя.

Таким образом, в данной работе 
представлена математическая модель 
оценки эффективности инвестиционной 
стратегии региона. Проведенные с по-
мощью пакета [1] предварительные чис-
ленные расчеты, на модельных данных 
для ряда частных случаев модели, пока-
зали существование нетривиального ре-
шения в ней.
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2Шуйский филиал, Ивановский государственный университет, Шуя, e-mail: tshershakova@mail.ru

Статья посвящена проблеме автоматизации деятельности аудитора информационной безопасности. 
Изучены особенности реализации задач внутреннего аудита информационной безопасности в условиях 
конкретной образовательной организации. На основе содержательного описания построена формальная 
модель типового функционала аудитора информационной безопасности. В результате системного анализа 
и декомпозиции функциональной модели деятельности выделено подмножество информационно-аналити-
ческих задач, отличающихся повышенной сложностью и нелинейностью алгоритмов обработки и принятия 
решения. Выделены основные источники информации, которые традиционно используются аудитором для 
сбора исходных данных, анализа состояния защищённости сетевых ресурсов образовательной организации 
и подготовки отчёта. Показано, что одним из перспективных направлений повышения качества аудита яв-
ляется автоматизация решения информационно-аналитических задач. Для поддержки этого процесса пред-
ложено разработать набор специализированных интеллектуальных инструментов, который составит ядро 
программного обеспечения автоматизированного рабочего места аудитора информационной безопасности. 

Ключевые слова: образовательная организация, аудит информационной безопасности, деятельность аудитора, 
функционал аудитора, интеллектуальные инструментальные средства
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The article is devoted the problem of automation of activity of public accountant of informative safety. The 
features of realization of tasks of internal audit of informative safety are studied in the conditions of concrete 
educational organization. On the basis of rich in content description the formal model of model functional of public 
accountant of informative safety is built. As a result of analysis of the systems and decouplig of functional model 
of activity a subset is selected informacionno-analiticheskie tasks, different enhanceable complication and non-
linearity of algorithms of treatment and decision-making. Basic information generators, which are traditionally 
used a public accountant for the capture of basic data, analysis of the state of protected of network resources of 
educational organization and preparation of report, are selected. It is rotined that one of perspective directions of 
upgrading audit is automation of decision of informacionno-analiticheskikh tasks. For support of this process it is 
suggested to develop the set of the specialized intellectual tools, which will make the kernel of workstation of public 
accountant of informative safety software.

Keywords: educational organization, information security audit, activity auditor, the auditor’s functions, intelligent 
tools

Характерной чертой современного эта-
па информатизации системы высшего об-
разования является активное развитие се-
тевой инфраструктуры образовательных 
организаций (ОО). В условиях непрерыв-
ного расширения спектра угроз и совер-
шенствования технологий осуществления 
кибернетических атак на передний план вы-
ходят вопросы построения многоуровневой 
защиты сетевых ресурсов. Реалии инфор-
мационного общества настоятельно требу-
ют создания в каждой ОО интегрированной 
системы защиты информации (СЗИ) [4, 6]. 

Важным составным компонентом си-
стемы управления рисками информацион-

ной безопасности (ИБ), направленной на 
своевременное выявление, идентификацию 
и устранение уязвимостей в сетевой инфра-
структуре ОО, является аудит информаци-
онной безопасности (АИБ) [1, 3]. В полити-
ке ИБ каждой ОО особое место отводится 
задачам АИБ, среди которых особое место 
занимают анализ функционального состо-
яния аппаратно-программных средств ин-
формационно-вычислительной сети (ИВС) 
ОО и оценка защищённости её активов. 
Несмотря на возросший поток публикаций, 
посвящённых разработке технологий ауди-
та, аккумулирующих положительный опыт 
оценки защищённости ИВС, по-прежнему 
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открытыми остаются вопросы рациональ-
ной организации, повышения качества и со-
кращения сроков проведения внутреннего 
АИБ ОО. Как показала практика, в услови-
ях ограниченности привлекаемых ресурсов 
указанные показатели внутреннего АИБ 
существенно зависят от сложности объекта 
автоматизации, квалификации экспертов-
аудиторов и характеристик используемых 
ими инструментальных средств. 

Целью статьи является анализ пер-
спективных направлений автоматизации 
информационно-аналитической деятельно-
сти аудитора и определение функций интел-
лектуальных инструментальных средств, 
способных в перспективе составить ядро 
программного обеспечения автоматизиро-
ванного рабочего места (АРМ) аудитора ИБ.

Следуя рекомендациям нормативных до-
кументов, под аудитом информационной без-
опасности будем понимать системный про-
цесс получения объективных качественных 
и количественных оценок о текущем состо-
янии ИБ образовательной организации в со-
ответствии с установленными требованиями 
и показателями безопасности [1]. 

Внутренний аудит представляет собой 
непрерывную деятельность, которая осу-
ществляется на основании «Положения 
о внутреннем аудите» и в соответствии 
с планом, подготовка которого осуществля-
ется подразделением внутреннего аудита 
и утверждается руководством организации. 
Основными задачами АИБ являются:

● анализ рисков, связанных с возмож-
ностью осуществления угроз безопасности 
в отношении ресурсов ИВС; 

● оценка текущего уровня защищенно-
сти компонентов ИВС; 

● локализация слабых звеньев в систе-
ме защиты информации; 

● оценка соответствия СЗИ существую-
щим стандартам в области ИБ; 

● выработка рекомендаций по внедре-
нию новых и повышению эффективности су-
ществующих механизмов обеспечения ИБ; 

● разработка (или корректировка) по-
литики безопасности и других организа-
ционно-распорядительных документов по 
защите информации и их внедрению в дея-
тельность ОО; 

● конкретизация задач для ИТ-
персонала в области защиты информации; 

● разбор инцидентов, связанных с нару-
шением политики ИБ.

Выводы и рекомендации аудитора долж-
ны быть конкретными с учётом специфики 
ОО, экономически обоснованными, аргу-

ментированными и упорядоченными по 
степени важности. Как свидетельствует ста-
тистика, в ОО организационные мероприя-
тия по обеспечению защиты информации 
практически всегда имеют приоритет над 
конкретными программно-техническими 
методами защиты. Поэтому принципиаль-
но важным следует считать выбор рабочей 
методики сбора и предварительный анализ 
информации о состоянии ИБ. 

Выделим источники информации, ис-
пользуемые для проведения АИБ ОО [7]:

1) схема организационной структуры 
управления; 

2) схема организационной структуры 
обслуживающих подразделений; 

3) организационно-распорядительные 
документы по эксплуатации ИВС; 

4) статистика инцидентов ИБ;
5) профили и учётные данные пользова-

телей;
6) результаты моделирования конфликт-

ных ситуаций;
7) материалы тестирования программ-

ного обеспечения;
8) результаты мониторинга ресурсов ИВС.
Определённую трудность при анали-

зе состояния ИБ вызывает разнородность 
привлекаемых источников информации. 
Этап сбора данных в АИБ является наибо-
лее сложным и трудоёмким. Это связано, 
прежде всего, с низким уровнем автомати-
зации процедур сбора и экстрагирования 
полезной информации и с необходимостью 
тесного взаимодействия аудитора со мно-
гими должностными лицами организации. 
Используемые аудиторами методы сбора 
и анализа данных определяются приоритет-
ными задачами и выбранными подходами 
к проведению аудита, которые на практике 
могут существенно различаться. 

Первый подход – нормативный – опира-
ется на использование существующих стан-
дартов ИБ и на практике сводится к опреде-
лению группы индикаторов ИБ и к проверке 
их соответствия установленным требовани-
ям. Второй подход – аналитический – ба-
зируется на определении, количественной 
оценке и анализе рисков ИБ. Опираясь 
на накопленный опыт оценки вероятных 
угроз и анализа рисков, аудитор определяет 
для обследуемой ОО индивидуальный на-
бор требований ИБ, в наибольшей степени 
учитывающий особенности ИВС, среды её 
функционирования и существующие в дан-
ной среде угрозы безопасности. Данный 
подход, в отличие от нормативного подхо-
да, является ресурсозатратным и требует 
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высокой квалификации аудитора. На про-
должительность и качество аудита в этом 
случае сильно влияют принятая методо-
логия анализа рисков и её применимость 
к данному типу ИВС.

Анализ рисков включает в себя меропри-
ятия по обследованию безопасности ИВС, 
с целью определения того, какие ресурсы 
и от каких угроз надо защищать, а также в ка-
кой степени те или иные ресурсы нуждаются 
в защите. Формирование набора адекватных 
контрмер осуществляется при разработке 
механизма управления рисками. Риск опре-
деляется вероятностью причинения ущерба 
или величиной ущерба, наносимого ресур-
сам ИВС, в случае осуществления угрозы 
безопасности. Анализ рисков состоит в том, 
чтобы выявить существующие риски и оце-
нить их величину, дав им качественную или 
количественную оценку. 

Решение задачи анализа рисков можно 
разделить на четыре последовательных этапа: 

1) оценка состояния ресурсов ИВС; 
2) определение важности тех или иных 

ресурсов для ОО;
3) идентификация существующих угроз 

безопасности и уязвимостей, делающих 
возможным осуществление угроз; 

4) определение рисков, связанных с осу-
ществлением угроз безопасности. 

В общем случае величина совокупного 
риска ИБ Rc определяется как взвешенная 
сумма частных рисков: 

Здесь Rk – частный риск, заключающий-
ся в нарушении целостности k-го ресурса; 
βk – весовой коэффициент, отражающий 
важность соответствующего ресурса; m – 
число критических ресурсов. 

Частный риск определяют на основе 
учёта стоимости рассматриваемого k-го ре-
сурса, вероятности Pk осуществления угро-
зы и коэффициента уязвимости Hk ресурса 
по следующей формуле: 

Задача управления рисками, как извест-
но, заключается в выборе обоснованного 
набора контрмер, позволяющих снизить 
уровни рисков до приемлемой величины. 
При этом стоимость реализации контрмер 

должна быть меньше величины возможного 
ущерба. 

Пусть для проведения АИБ выбран вто-
рой подход, базирующийся на анализе ри-
сков. Тогда на основе полученных данных 
выполняются следующие группы задач: 

● анализ состояния всех видов ресур-
сов ИВС; 

● анализ содержания задач, выполняе-
мых существующей СЗИ; 

● построение (неформальной) модели 
ресурсов ИВС, определяющей взаимосвязи 
между информационными, программными, 
техническими и людскими ресурсами, их 
взаимное расположение и способы взаимо-
действия; 

● оценка критичности информацион-
ных, программных и технических ресурсов; 

● определение критичности ресурсов 
с учетом их взаимозависимостей; 

● идентификация наиболее вероятных 
угроз безопасности в отношении ресурсов 
ИВС и уязвимостей защиты, делающих воз-
можным осуществление этих угроз; 

● оценка вероятности осуществления 
угроз, величины уязвимостей и ущерба, на-
носимого организации в случае успешного 
осуществления угроз; 

● определение величины рисков для кор-
тежа (угроза; группа ресурсов; уязвимость). 

Комплекс задач, осуществляемых в про-
цессе внутреннего АИБ, в зависимости от 
содержания рабочих процедур можно ус-
ловно подразделить на следующие группы: 

а) нормативно-проверочные; 
б) информационно-статистические; 
в) информационно-аналитические;
г) отчётно-оформительские. 
Анализ практики проведения внутрен-

него АИБ ОО по схеме аналитического 
подхода показывает, что удельный вес ука-
занных задач составляет соответственно 
15…20, 36…45, 26…32 и 5…10 %. В наи-
большей степени сегодня автоматизиро-
ваны задачи второй и четвёртой групп. 
Нормативно-проверочные операции пред-
полагают непосредственную работу ауди-
тора с конфиденциальными документами 
и при существующем уровне защищённости 
системы электронного документооборота 
их полная формализация нецелесообразна. 
Значительный ресурс в повышении опера-
тивности и качества внутреннего АИБ за-
ключается в автоматизации процесса реше-
ния информационно-аналитических задач 
[10], которые в конечном счёте и определя-
ют обоснованность выводов и предложений 
по результатам аудита. 



FUNDAMENTAL RESEARCH    № 10, 2016

70 TECHNICAL SCIENCES (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00)
Информационно-аналитические задачи 

(ИАЗ) АИБ в силу их специфики следует 
отнести к классу некорректно поставлен-
ных задач принятия решений [9]. Их фор-
мализация обычно затрудняется следую-
щими факторами: недостаток априорной 
информации, нечёткость задания критери-
ев и ограничений, отсутствие стандартных 
вычислительных схем и базовых моделей, 
многомерность, многовариантность и ин-
детерминизм. К группе ИАЗ следует отне-
сти [2, 4]: комплексный анализ характери-
стик и формирование древовидной модели 
актуальных угроз безопасности на основе 
наблюдений, моделирования и экспертных 
оценок; выявление и ранжирование по-
тенциальных уязвимостей в программном 
и аппаратном обеспечении; многокритери-
альная оценка эффективности механизмов 
защиты и выбор схем их адаптации; про-
гностическая оценка частных рисков ИБ 
(для различных активов); идентификация 
многофакторных моделей совокупного ри-
ска на основе нечёткого когнитивного мо-
делирования; оптимизация комплекса орга-
низационных, программных, аппаратных, 
физических и иных мер защиты; идентифи-
кация семантической модели проблемной 
области ИБ сетевых ресурсов; генерация 
проектов предписаний и алгоритма дей-
ствий администратора сетевой безопас-
ности по устранению выявленных несо-
ответствий нормативным требованиям. 
Несмотря на существенные отличия в по-
становке и способах решения, ИАЗ являют-
ся информационно-зависимыми задачами 
одной проблемной области. В интересах 
системной реализации ИАЗ обоснованным 
следует считать создание пакета приклад-
ных программ, включающего набор семан-
тических моделей и процедур поддержки 
задач анализа рисков и имеющего единую 
информационную базу. По мнению ряда 
экспертов, задачи моделирования и ана-
лиза информационных рисков в процессе 
АИБ относятся к классу наиболее трудоём-
ких аналитических задач и требуют высо-
кой квалификации аудитора [1, c. 23]. При 
этом наибольшие трудности заключаются 
в построении адекватных моделей частных 
информационных рисков и совокупного 
риска для активов ОО, что обусловлено не-
полнотой, недостоверностью и противо-
речивостью используемой информации. 
В качестве платформы для разработки ин-
теллектуального инструментария количе-
ственной оценки рисков ИБ могут быть ре-
комендованы апробированные на практике 

технологии нейросетевого моделирования 
и нечёткого когнитивного анализа [2, 5, 9]. 
В ходе нашего исследования было установ-
лено, что одним из перспективных спосо-
бов повышения точности прогностических 
оценок рисков ИБ может служить введение 
в состав программного обеспечения АРМ 
специальных процедур для комплексной 
обработки и цифровой фильтрации исход-
ной информации, поступающей от различ-
ных источников. 

В целях конкретизации функционала 
инструментальных программных средств 
АРМ аудитора выполним следующие 
действия. Предположим, что на первом 
этапе аудита процедуры сбора, предвари-
тельной обработки, накопления и агреги-
рования исходных данных и идентифика-
ции состояния ИБ выполнены в полном 
объёме. Тогда на последующих этапах 
аудита функции аудитора сводятся к ре-
шению определённого набора задач ста-
тистического анализа и оптимизации 
с применением стандартных вычисли-
тельных методов, к подготовке на их ос-
нове выводов и рекомендаций и к доку-
ментированию результатов. 

Пусть модель программного обеспече-
ния АРМ представлена кортежем:

R = (L, P, M, F),
где L – интерфейс, поддерживающий взаи-
модействие пользователя с программным 
обеспечением АРМ; P – прикладные про-
граммы-модули, обеспечивающие числен-
ное решение задач из некоторой предмет-
ной области; M – информационная модель 
предметной области, определяемая сово-
купностью прикладных проблем, сводимых 
к некоторому множеству частных задач, ко-
торые обладают общностью применяемых 
алгоритмов решения и информационных 
массивов; F – управляющая программа, вы-
полняющая роль специализированной опе-
рационной системы.

Предметную область априорно будем 
считать заданной в виде 

M = (D, Z, A, Q),

где  – множество типо-
вых структур наборов исходных данных; 

 – класс задач, образован-
ный множеством типовых задач обработки 
и анализа данных;  – множе-
ство алгоритмов, при этом Ai являются до 
конца формализованными, допускающими 
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численную реализацию на ЭВМ и пред-
ставление в виде конечной последователь-
ности программных модулей [8, с. 19]; 
Q – множество ограничений и требований, 
соблюдение которых связано с содержани-
ем решаемых частных задач и считается не-
обходимым.

В указанной постановке основные за-
дачи АИБ могут быть полностью автома-
тизированы. Для эффективной реализации 
в АРМ аудитора отмеченных особенностей 
предметной области потребуется найти ре-
шение нескольких нетривиальных аналити-
ческих задач:

а) идентификация массивов данных по 
материалам пассивного и активного мони-
торинга сетевых ресурсов и функциональ-
ного состояния компонентов ИВС;

б) комплексная обработка и оценивание 
разнородных данных;

в) кластеризация информационных 
угроз и оценка их характеристик;

г) идентификация моделей и анализ 
частных рисков ИБ; 

д) выявление скрытых уязвимостей 
в компонентах сетевой инфраструктуры ОО.

Указанные выше задачи в силу своей 
природы и отсутствия стандартных методов 
решения следует отнести к группе интел-
лектуальных задач [9].

Внутренний АИБ проводится, как 
правило, силами и средствами самой ОО. 
Ограниченность привлекаемых для осу-
ществления задач внутреннего АИБ мате-
риальных и административных ресурсов 
и лимит времени, выделяемого на провер-
ку оборудования и анализ документации 
и статистики инцидентов без нарушения 
штатного процесса функционирования 
ИВС, существенно ограничивают объёмы 
выполняемых исследований. В результате 
действия указанных факторов мероприя-
тия внутреннего АИБ проводятся в уско-
ренном режиме и нередко носят фрагмен-
тарный характер. Негативное влияние на 
глубину анализа, объективность результа-
тов аудита и обоснованность выводов и ре-
комендаций оказывают профессиональная 
неподготовленность привлекаемых штат-
ных сотрудников ОО и отсутствие у них 
достаточного опыта и навыков в планиро-
вании и проведении подобных аналитиче-
ских исследований. 

Из практики аудита безопасности ин-
формационных систем вытекают основные 
критерии качества аудиторского заключе-
ния [1]: достоверность, актуальность, яс-
ность и полезность, которые по своей при-

роде противоречивы и предполагают поиск 
компромиссного решения. Компьютерная 
реализация набора ИАЗ на основе при-
менения специальных инструментальных 
средств, поддерживающих дополнительные 
интеллектуальные функции (нечёткий ког-
нитивный анализ, параметрическая иденти-
фикация, экспертные оценки, обучение и са-
мообучение, ранговая классификация и др.), 
поможет существенно повысить продуктив-
ность работы эксперта-аудитора и, как след-
ствие, обеспечить высокое качество АИБ.

Таким образом, в результате анализа 
и декомпозиции функционала аудитора ин-
формационной безопасности выделены три 
группы функциональных задач, которые 
наиболее перспективны с точки зрения их 
автоматизации в составе АРМ: 

1) организационные; 
2) информационно-статистические; 
3) информационно-аналитические (ин-

теллектуальные). 
Организационные задачи регламентиру-

ются известными нормативными докумен-
тами с учётом существующей организаци-
онно-штатной структуры ОО и её сетевой 
инфраструктуры. Информационно-статисти-
ческие задачи могут быть сведены к накопле-
нию, обработке и статистическому анализу 
на основе известных методов и алгоритмов 
теории вероятностей и математической ста-
тистики. Интеллектуальные задачи предпо-
лагают применение эвристических подходов 
с использованием специальных процедур 
поддержки принятия решений. Для их ком-
пьютерной реализации могут быть при-
влечены семантические сети и нечёткие 
когнитивные модели, интегрирующие опыт 
экспертов в постановке и решении подобных 
задач и допускающие выбор предпочтитель-
ного варианта в соответствии с функцией 
предпочтения аудитора.
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НОВЫЕ РЕЖИМЫ ОБРАБОТКИ ВЫСОКОХРОМИСТЫХ СТАЛЕЙ 
С ВЫСОКОЙ ИЗНОСОСТОЙКОСТЬЮ 
ДЛЯ НАСОСОВ БУРОВЫХ УСТАНОВОК

Никифорова С.М., Хадыев М.С., Жилин А.С., Филиппов М.А., 
Рыжков М.А., Озерец Н.Н.

ФГАОУ ВО «Уральский федеральный университет 
имени первого Президента России Б.Н. Ельцина», Екатеринбург, e-mail: s.m.nikiforova@urfu.ru

Настоящая статья посвящена исследованию влияния термической обработки и абразивного изнашива-
ния на поведение остаточного аустенита в высокохромистых сталях Х12М и 95Х18. Показано, что опера-
ции термической обработки, включающие закалку от 1100 °С, приводят к формированию метастабильной 
структуры, при последующем воздействии на которую абразивным износом происходят фазовые превраще-
ния. Метастабильный аустенит превращается в мартенсит деформации, что в конечном итоге существенно 
упрочняет рабочую поверхность изделия. В результате настоящего исследования определены режимы тер-
мической обработки сталей Х12М и 95Х18 на основе анализа фазового состава и механических свойств, 
гарантирующие получение высоких параметров износостойкости при абразивном изнашивании. Проведена 
оценка количества остаточного аустенита в анализируемых сталях и показано, что 30 % остаточного аусте-
нита в стали Х12М и 55 % остаточного аустенита в стали 95Х15 превращаются в мартенсит деформации.

Ключевые слова: насосы буровых установок, метастабильный аустенит, износостойкость, фазовые 
превращения, высокохромистые стали, термообработка, твёрдость

NEW MODES OF HEAT TREATMENT OF HIGH-CHROMIUM STEELS 
WITH HIGH WEAR RESISTANCE FOR PUMPS

Nikiforova S.M., Khadyev M.S., Zhilin A.S., Filippov M.A., Ryzhkov M.A., Ozerets N.N.
Federal State Autonomous Educational Institution of Higher Education «Ural Federal University

named after the fi rst President of Russia B.N. Yeltsin», Yekaterinburg, e-mail: s.m.nikiforova@urfu.ru

This article is devoted to the study of the infl uence of heat treatment and abrasive wear on the behavior 
of austenite in high-chromium steels Kh12M and 95Kh18. It is shown that heat treatment, including quenching 
from 1100 °C lead to the formation of metastable structures, with subsequent exposure to which the abrasive wear 
occurring phase transformation. Metastable austenite is transformed into martensite deformation, which ultimately 
signifi cantly strengthens the working surface. The result of this study is to defi ne the modes of heat treatment of 
steels X12M and 95X18 based on the analysis of the phase composition and mechanical properties, which guarantee 
high parameters of wear resistance in abrasive wear. It is carried out the estimation of the amount of residual 
austenite in the analyzed steels and it is shown that 30 % of austenite in the steel Kh12M and 55 % of residual 
austenite in the steel 95Kh15 transformed into deformation martensite.

Keywords: mud pumps, metastable austenite, wear resistance, phase transformations, high chromium steels, heat 
treatment, hardness

В современном машиностроении, в осо-
бенности автомобилестроении, активно 
проводятся работы по разработке функци-
ональных материалов с повышенной кон-
тактной прочностью, обусловленной TRIP-
эффектом (пластичностью, наведенной 
превращением). В основе работы изделий 
из данной стали лежит их способность в ис-
ходном состоянии или после термической 
обработки иметь метастабильные структу-
ры, которые в дальнейшем при определен-
ном воздействии, например, абразивным 
износом способны претерпевать фазовые 
превращения, в результате которых проис-
ходит упрочнение изделия [4].

Износостойкие материалы в условиях 
абразивного, гидро- и газоабразивного, эро-
зионного, кавитационного и других воздей-

ствий должны обладать структурой, спо-
собной к максимальному упрочнению под 
влиянием контактного нагружения. Рабочая 
поверхность таких материалов отличается 
высокой эксплуатационной прочностью, 
препятствующей внедрению частиц абра-
зива. Одними из наиболее эффективных 
и в то же время экономически доступных 
для крупного серийного производства ма-
териалов являются стали, в которых при 
определенных условиях сформирована ме-
тастабильная структура, приобретающая 
в результате фазовых превращений необхо-
димые свойства за счет качественного и ко-
личественного изменения структурных со-
ставляющих [2, 3, 6].

К распространённым деталям, подвер-
гающимся гидроабразивно-коррозионному 
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воздействию агрессивных жидкостей, со-
держащей твёрдые частицы, принадлежат, 
например, рабочие лопатки и улитки цен-
тробежных насосов, цилиндровые втулки 
буровых насосов. Срок службы таких де-
талей не превышает 100–200 ч вследствие 
гидроабразивного и коррозионного изна-
шивания и появления недопустимо боль-
ших зазоров в сопрягаемых деталях [5]. 
Поэтому настоящая работа представляет 
большой практический интерес в разработ-
ке технологии производства цилиндровых 
втулок буровых насосов, обладающих по-
вышенной износостойкостью за счет рабо-
ты метастабильной структуры в процессе 
эксплуатации. 

Целью настоящего исследования яв-
ляется определение влияния термической 
обработки и абразивного изнашивания на 
поведение остаточного аустенита в высоко-
хромистых сталях Х12М и 95Х18, в насто-
ящее время используемых в производстве 
деталей насосов нефтегазовым машино-
строением.

Материалы и методы исследования
Для работы выбраны две стали ледебуритного 

класса – Х12МФЛ после нормализации и отпуска 
и 95Х18 после горячей прокатки и отжига. Из сталей 
изготовлены образцы размером 10×10×25 мм для из-
учения микроструктуры и испытаний на абразивное 
изнашивание.

Термическую обработку проводили в печах, при 
этом температуру нагрева под закалку изменяли в ши-
роком диапазоне температур от 850 до 1170 °С. Вы-
держка при температуре нагрева составляла 30 мин, 
с последующим охлаждением в масле.

Оценка износостойкости образцов произво-
дилась с помощью методики изнашивания по за-
креплённому образцу, реализованной на специаль-
ной установке. Образцы с площадью рабочей части 
10×10 мм совершали возвратно–поступательное дви-
жение по шлифовальной бумаге 14А32МН481 (ГОСТ 
6456-82) на корундовой основе. Нагрузка на образец 
составляла 10 кг (удельная нагрузка 1 МПа).

Абразивная износостойкость определялась по 
результатам двух параллельных испытаний, сравне-
ние результатов производили через относительные 
единицы:

ε = ΔМэ/ΔМо,

где ε – относительная износостойкость; ΔМэ – поте-
ря массы образца-эталона – валковой стали 9Х5МФС 
после закалки от 900 °С и низкого отпуска (0,4100 г); 
ΔМо – потеря массы испытуемого образца, которая 
составляла менее 1 % на пути трения 30 м [5].

Фазовый состав поверхности образцов после из-
нашивания определяли методом рентгеноструктурно-
го анализа, упрочнение рабочей поверхности оценива-
ли по приросту микротвёрдости при нагрузке 0,49 Н.

Электронно-микроскопическое исследование 
тонких фольг, полученных из поверхностного ра-
бочего слоя образцов, проводилось на микроскопе 

ЭМВ-100Л в режиме светлопольного и темнопольно-
го изображений и режиме микродифракции.

Рентгенофазовый и рентгеноструктурный ана-
лизы проводили после первичной обработки экс-
периментальных данных. Первичную обработку 
выполняли с помощью программного комплекса 
Shimadzu, позиции пиков определяли с помощью 
программы ORIGIN.

Дилатометрические измерения проводили на 
дилатометре L78 RITA «Rapid Induction Thermal 
Analysis»

Результаты исследования 
и их обсуждение

Дилатометрический анализ стали 
Х12МФЛ проведен с целью определения 
критических температур и температуры 
начала мартенситного превращения. По 
дилатометрическим эффектам определе-
ны характерные структурные превращения 
в стали. Определение температуры Мн про-
ведено для трёх различных состояний по-
сле разных температур нагрева под закал-
ку с быстрым охлаждением – от 900, 1000 
и от 1100 °С.

Температура аустенитизации, как 
и следовало ожидать, при принятой ско-
рости охлаждения (3 °/с) оказывает зна-
чительное влияние на положение темпе-
ратуры Мн: если при температуре нагрева 
900 °С температура Мн составляет 300 °С, 
то вследствие повышения температуры 
нагрева образцов до 1000 и 1100 °С темпе-
ратура Мн снижается до 230 и 140 °С соот-
ветственно (рис. 1).

Характер влияния температуры нагрева 
под закалку на температуру начала мартен-
ситного превращения для стали 95Х18 по-
добен характеру поведения стали Х12МФЛ 
(рис. 1). При температуре нагрева 900 °С 
точка Мн составляет 280, при 1100 °С точка 
Мн снижается до 150 °С.

Металлографический анализ полу-
ченных структур показал, что выбранные 
в опытах температуры нагрева под закал-
ку не обеспечивают полного растворения 
карбидов М7С3 в аустените. По данным [1] 
суммарное количество карбидов в сталях, 
к которым относится Х12МФЛ, при тем-
пературах нагрева 900, 1000 и 1100 °С со-
ставляет около 15 и 3 % соответственно. 
Содержание углерода и хрома в мартенсите 
увеличивается по сравнению с исходным 
отожжённым состоянием примерно вдвое, 
что приводит к понижению температуры 
начала мартенситного превращения, а так-
же к повышению содержания остаточно-
го аустенита с увеличением температуры 
аустенитизации (рис. 2).
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Рис. 1. Температурная зависимость начала мартенситного превращения для стали Х12МФЛ

     
                               а                                                                         б 

Рис. 2. Структура стали 95Х18 после закалки от разных температур: 
а – 900 °С; б – 1170 °С

Одной из главных причин повышения 
абразивной износостойкости Х12МФЛ 
и 95Х18 в результате высокотемпературной 
закалки является образование мартенсита 
деформации. Однако немаловажное зна-
чение имеет тот факт, что остаточный ау-
стенит и образующийся из него мартенсит 
имеют повышенное содержание углерода, 
что обуславливает высокую микротвёр-
дость и способность к упрочнению. 

Исходная структура образцов стали 
Х12МФЛ представлена карбидно-аустенит-
ной эвтектикой по границам первичных кри-
сталлов аустенита и избыточных карбидов 
[1]. Сталь 95Х18 содержит мартенсит плюс 
избыточные карбиды, часть которых ориен-
тирована в направлении прокатки стали. При 
закалке от 900–1000 °С структура обеих ста-
лей обеспечивает высокую твёрдость (61–
64 НRC) за счет мартенсита и избыточных 
карбидов. Однако максимальную износо-
стойкость в условиях абразивного изнашива-
ния достичь не представляется возможным.

Повышение температуры нагрева под 
закалку сталей 95Х18 и Х12МФЛ до 1100–
1170 °С существенно влияет на структуру 

обеих сталей. При этом происходит сниже-
ние твёрдости до 44 и 49 НRC для сталей 
95Х18 и Х12МФЛ соответственно. Это про-
исходит по причинам растворения опреде-
ленной доли карбидов и одновременным 
увеличением количества остаточного ау-
стенита (до 95 и 60 % соответственно для 
сталей 95Х18 и Х12МФЛ). Поэтому изно-
состойкость обеих сталей при абразивном 
изнашивании, особенно для стали 95Х18, 
растет. Результаты металлографического 
анализа приведены в таблице.

Остаточный аустенит, получаемый в ре-
зультате высокотемпературной закалки 
в сталях 95Х18 и Х12МФЛ (1100–1170 °С), 
метастабилен и превращается в высокоу-
глеродистый мартенсит деформации в про-
цессе изнашивания, что придаёт сталям 
максимальную износостойкость (в 4–5 раз 
выше износостойкости стали 9Х5МФС по-
сле закалки от 900 °С) вследствие обеспече-
ния высокой способности к фрикционному 
упрочнению рабочей поверхности. Микро-
твёрдость рабочей поверхности сталей 
95Х18 и Х12МФЛ после изнашивания до-
стигает 11–12 ГПа.
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Количество мартенсита (α) и аустенита (γ) в сталях Х12МФЛ и 95Х18 

после закалки от разных температур до и после испытаний на абразивный износ

Температура нагрева под закалку До абразивного износа После абразивного износа
Сталь 95Х18

900 °С 95–97 %  95–97 % 
1100 °С 45 % γ, 55 %  98 % 
1170 °С 95 % γ, 5 %  60 % , 40 % γ

Сталь Х12МФЛ
900 °С 96–98 %  96–98 % 
1100 °С 20 % γ, 80 %  90 % , 10 % γ
1170 °С 60 % γ, 40 %  70 % , 30 % γ

   
                               а                                                                         б

   
                                  в                                                                      г 
Рис. 3. Трансмиссионное изображение микроструктуры поверхности стали Х12МФЛ 

после закалки от 1170 °С и испытания на абразивное изнашивание:
а, б – светлопольное и темнопольное изображения в рефлексе α-фазы; 

в – микродифракция; г – схема индицирования

Электронно-микроскопическое иссле-
дование тонких фольг стали Х12МФЛ, по-
сле закалки от 1170 °С, полученных с ра-
бочей поверхности после изнашивания, 
показало наличие пластин мартенсита, 
остаточного аустенита и карбидов типа 
Cr7C3. Дисперсные кристаллы мартенсита 
деформации с длиной, соответствующей 
ширине микроцарапин, оставленных после 
прохода абразивных частиц, образуются па-
раллельными периодическими рядами. Ши-
рина кристаллов мартенсита деформации, 
образующихся под углами, определёнными 
кристаллографическими соотношениями 
решётки аустенита по отношению к направ-

лению движения частиц (рис. 3), относится 
к ультрадисперсным и наноразмерным ве-
личинам и составляет в локальных участках 
поверхности примерно 50–70 нм.

Выводы
1. Повышение температуры закалки 

сталей 95Х18 и Х12МФЛ до 1170 °С вы-
зывает увеличение содержания количества 
остаточного аустенита до 95 % для стали 
95Х18 и 60 % для стали Х12МФЛ.

2. Остаточный аустенит, получаемый 
в результате высокотемпературной закал-
ки в сталях 95Х18 и Х12МФЛ, метастаби-
лен и превращается в ультрадисперсный 
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и нанокристаллический мартенсит дефор-
мации (55 % в первой и 30 % во второй ста-
ли) в процессе изнашивания, что придаёт 
сталям несмотря на пониженную перед 
испытанием на изнашивание исходную 
твёрдость, максимальную износостойкость 
вследствие обеспечения высокой способно-
сти к фрикционному упрочнению рабочей 
поверхности сталей

3. Определены интервалы температу-
ры нагрева под закалку 1050–1170 °С, обе-
спечивающие повышенную износостой-
кость сталей.
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В статье рассмотрены вопросы исследования краевых задач, связанных с математическим моделиро-
ванием аппарата на основе электрогидравлического эффекта и с электродной системой-излучателем. Целью 
этих исследований является возможность интенсификации добычи нефти на основе фокусировки импульс-
ных волн давления. Рассматриваются взаимосвязанные задачи: первая – электростатическая для определе-
ния особенностей расположения и вида электродов для излучателей, вторая – акустическая задача с возмож-
ностью нахождения поля давления от разрядов в двух камерах с учетом расположения электродных систем. 
Для первой задачи используется уравнение Лапласа, но относительно функции потока, для второй – линей-
ное волновое уравнение. Для второй задачи схема моделирования включает две полузамкнутые цилиндри-
ческие камеры с установленными в них излучателями. Исследованы особенности электростатического поля 
относительно электродной системы одной из камер. Рассмотрены гидродинамические поля давления от двух 
камер в зависимости от расположения электродных систем. Представлены результаты численного решения 
задач и их анализ. 

Ключевые слова: электрогидравлический эффект, электростатическое поле, уравнение Лапласа, акустическое 
поле, волновое уравнение, численное решение
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In this paper the study of boundary value problems related to the mathematical modeling of electro-hydraulic 
effect and to the emitter system of electrodes is considered. The research purpose is possible oil production 
intensifi cation by means of the pressure pulse wave focusing. In this work the interrelated problems are taken into 
account: fi rst, electrostatic one, to determine location characteristics of the electrodes, the second is an acoustic 
problem with the possibility of determining the pressure fi eld of the discharges in two chambers, taking into account 
the electrode system placement. For the solution of the fi rst problem the Laplace equation is applied (relatively 
the fl ow function), for the second one – the linear wave equation. The modeling scheme for the second problem 
is characterized by two semi-closed cylindrical chambers with installed emitters. The features of the electrostatic 
fi eld with respect to the electrode system of one of the chambers are studied. Hydrodynamic pressure fi elds of two 
chambers, depending on the desired location of the electrode systems are considered. The results of the numerical 
solution and their analysis are presented.

Keywords: electrohydraulic effect, electrostatic fi eld, Laplace equation, acoustic fi eld, wave equation, numerical solution

Для интенсификации добычи нефти 
и мониторинга ее запасов созданы спе-
циализированные комплексы, например, 
компанией Progress Industrial Systems SA, 
(Швейцария) и в Институте импульсных 
процессов и технологий НАН Украины 
(г. Николаев). Известно, что компания 
Progress Industrial Systems SA создала два 
типа таких комплексов на базе применения: 

1) ультразвуковой технологии;
2) технологии на основе электрогидрав-

лического эффекта Юткина (запатентован 
в 1950 г.) [8] и с учетом патента США на 

способ и устройство для электрогидравли-
ческого извлечения сырой нефти на основе 
воздействия ударной волны, образуемой 
электрическим разрядом в скважной жид-
кости, на нефтеносный пласт [5].

По первому направлению применяется 
оборудование, состоящее из ультразвуко-
вого генератора, двух ультразвуковых из-
лучателей разного диаметра, находящихся 
в погружаемом в скважину модуле, питание 
которых осуществляется через стандарт-
ный геофизический кабель, также служа-
щий и для его перемещения.
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Для использования технологии по вто-

рому направлению с применением так на-
зываемых скважных аппаратов, в основе 
которых электрогидравлический эффект, со-
держащих: конденсаторные батареи, газона-
полненный разрядник, электродную систе-
му-излучатель, находящихся в погружаемом 
в скважину модуле, питание которых также 
осуществляется через стандартный геофизи-
ческий кабель, служащий и для перемеще-
ния модуля, а также имеется пульт управле-
ния с дополнительным питанием.

Известно, что для решения прикладных 
задач в технике используются эффекты фо-
кусировки, например, импульсных волн дав-
ления в жидкости с применением специали-
зированных устройств в виде эллипсоидов, 
параболоидов и др. Например, такого типа 
устройства применяются для фокусировки 
ультракоротких импульсов [4], что приво-
дит к высокой концентрации энергии. Одна-
ко применение такого типа фокусирующих 
устройств в скважных аппаратах затруднено 
из-за относительно небольшого диаметра 
модуля. Следовательно, необходимы разра-
ботки и внедрение новых методов фокуси-
ровки для импульсных волн давления в жид-
кости, которые будут иметь относительно 
минимальные габариты для скважных аппа-
ратов, так как увеличение энергии в конден-
саторных батареях имеет предел.

Целью исследования является возмож-
ность интенсификации добычи нефти на ос-
нове фокусировки импульсных волн давления. 

Постановка задачи
В [7] установлено, что применение элек-

трогидравлического эффекта на базе многока-
мерных устройств при обработке материалов 
связано с возможной фокусировкой импульс-
ных волн давления. При этом используют-
ся относительно небольшие полузамкнутые 
цилиндрические камеры (с внутренним диа-
метром порядка 80 мм) и при относительно 
небольшой их длине, соприкасающиеся друг 
с другом с образованием сотовых устройств. 
Численные исследования [9] показали, что 
эффект фокусировки импульсных волн дав-
ления при помощи этих камер связан с задан-
ным расположением электродных систем. 

Исследование процесса фокусировки 
импульсных волн давления при высоко-
вольтных разрядах в этих камерах включает 
две взаимосвязанные задачи: электростати-
ческую и акустическую.

1. Электростатическая задача, связана 
с определением особенностей расположения 
и вида электродов для исследуемых камер.

За основу вычислительных экспери-
ментов принимается схема моделирования 
[9] с учетом одной полузамкнутой цилин-
дрической камеры с системой электродов. 
Исследуемый процесс распространения 
импульсных волн давления в жидкости за-
висит от исходного расположения каналов 
пробоя между электродами, поэтому опре-
деляются границы канала пробоя. Учиты-
ваются виды электродов (изолированный 
электрод и заземленный корпус камеры, два 
изолированных электрода относительно ка-
меры и др.). За основу расчета электроста-
тической задачи принимается, например, 
подход [10], заключающийся в определении 
поля функции потока μ из уравнения Лапла-
са относительно μ. При этом важно учиты-
вать, что граничные условия для функции μ 
и электрического потенциала ψ существен-
но различаются.

Уравнение Лапласа относительно функ-
ции потока μ имеет вид
 Δμ = 0. (1)

Граничные условия записываются относи-
тельно схемы моделирования для одной из по-
лузамкнутых цилиндрических камер вида [9].

2. Акустическая задача, связана с на-
хождением гидродинамического поля дав-
ления от источников на границах каналов 
пробоя в двух камерах.

За основу вычислительных эксперимен-
тов принимается схема моделирования [9] 
с двумя полузамкнутыми камерами, погру-
женными в жидкость, с учетом границ ка-
налов пробоя в этих камерах. Эти границы 
определяются из решения электростатиче-
ской задачи.

Для этой задачи используется линейное 
волновое уравнение, но учитывая, что в ис-
следуемых областях жидкости камер имеются 
по импульсному источнику, тогда на границах 
каналов пробоя необходимо использовать не-
однородное волновое уравнение вида

  (2)

где φ – потенциал скорости; a0 – скорость 
звука в жидкости; f(t) – потенциальная 
функция, учитывающая изменения давле-
ния Р(t) в источниках на границах каналов 
пробоя. Считается, что исходные Р(t) равны 
и начальные условия t = t0. В областях без 
источника используется линейное волновое 
уравнение вида (2), т.е.

  (3)
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Считается, что характер изменения P(t) 

на границах каналов пробоя изменяется по 
колоколообразному закону [2] с величиной 
τ (постоянная времени) равной 10∙10–6 с. 
Тогда потенциал φGi на этих границах нахо-
дится через определенный интеграл от P(t).

Граничные и начальные условия запи-
сываются относительно схемы моделиро-
вания [9].

Тогда гидродинамическое давление Р1 
в исследуемом объеме жидкости находится 
из интеграла Коши – Лагранжа

  (4)

где P0, ρ0 – соответственно давление и плот-
ность исходной жидкости.

Изменение плотности жидкости с уче-
том потенциала скорости φ определя-
ется в виде

  (5)

Компоненты скорости жидкости опре-
деляются через градиент потенциала φ.

Результаты вычислений
Для решения краевых задач приме-

нялся метод конечных разностей [6]. Ис-
следуемые области представлялись в виде 
дискретных (сеточных). Уравнения в част-
ных производных в исследуемых областях 
и на их границах заменялись разностны-
ми аналогами.

Для волнового уравнения при числен-
ных расчётах реализуется явная разност-
ная схема [6] и учитывается обобщенное 
условие Куранта [3] с его возможным 
уточнением при расчетах. Для уравнения 
Лапласа реализуется неявная разностная 

схема (безусловная устойчивость) и ис-
пользуется метод верхней релаксации или 
аналогичный метод Либмана с ускоряю-
щим множителем для оптимизации ите-
рационного процесса [1]. При решении 
электростатической задачи исследуются 
следующие виды систем электродов в ци-
линдрической камере: 

1) изолированный электрод по цен-
тру камеры – заземленный корпус камеры 
(в виде второго электрода); 

2) два изолированных электрода, один 
из них по центру камеры; 

3) изолированный электрод по центру 
камеры – другой металлический располо-
жен на корпусе камеры. 

Анализ результатов вычислительных 
экспериментов показал, что наиболее раци-
ональной схемой для излучателей является 
третья схема. 

Результаты расчетов для этой схемы 
электродов с учетом двумерной задачи по-
казаны на рис. 1 (для семейства эквипотен-
циальных кривых ψi(х, у) = const (а), для 
линий функций потока μi(х, у) = const (б) 
и канала пробоя жидкости (в)).

Сравнительный анализ результатов вы-
числительных экспериментов, показанных 
на рис. 1, б, с данными расчета по первой 
схеме, показал следующее. Имеется асим-
метрия расположения линий функции по-
тока μ внутри камеры относительно оси 
симметрии, проходящей через изолирован-
ный электрод (т.е. количество μk слева от-
носительно оси симметрии больше коли-
чества μn справа). Для первой схемы общее 
количество μi от оси симметрии, как слева, 
так и справа равно между собой, т.е. асим-
метрия линий μ отсутствует. 

При анализе расчетов установлено, 
что при высоковольтном разряде в камере 

                              а                                       б                                       в 
Рис. 1. Результаты расчета семейства кривых ψi(х, у) = const (а), μi(х, у) = const (б) 

и канала пробоя в жидкости (в) при электроразряде в камере 
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наблюдается асимметрия выделившейся 
энергии с учетом расчета расположения ли-
ний функций μ (рис. 1, б). Следовательно, 
при расположении канала пробоя с одной 
стороны оси симметрии камеры концен-
трация энергии разряда будет с противопо-
ложной стороны с соответствующим пре-
образованием электрической энергии 
в механическую (основа электрогидравли-
ческого эффекта [8]). По-видимому – это 
правило фокусировки импульсных волн 
давления при электрических разрядах в по-
лузамкнутых цилиндрических камерах 
с асимметричным расположением электро-
дов-излучателей.

Для акустической задачи результаты 
вычислительных экспериментов в виде 
гидродинамического поля давления 
для двух рядом расположенных камер 
в жидкости с учетом расходящегося рас-
положения излучателей относительно 
оси симметрии этих камер, показаны на 
рис. 2, а. Для аналогичных условий экс-
периментальные данные представлены 
в виде карт полей давлений (рис. 2, б), 
которые определялись с применением 
специализированного датчика давления, 
находящегося на преграде [7].

Анализ результатов на рис. 2 показыва-
ет, что исследуемый процесс имеет каче-
ственно подобный характер, а именно, рас-
четное максимальное  значение давления 

 на преграде в вертикальном сечении 
относительно двух камер (рис. 2, а) совпа-

дает с максимальными  значениями на 
карте полей давлений  (в горизонтальной 
плоскости) относительно этих камер [7] 
(рис. 2, б). Необходимо отметить, что рас-
четное давление  имеет шпилеобраз-
ный экстремум , который находится на 
преграде, расположенной с зазором под эти-
ми сообщающимися камерами. При этом 
экстремумы  (рис. 2, а) и  (рис. 2, б) 
находятся в центральной части между эти-
ми камерами. 

Экспериментальные исследования по 
фокусировке импульсных волн давления 
при электрических разрядах в полузам-
кнутых цилиндрических камерах были  
впервые выполнены М.К. Князевым и, 
например, представлены в [7]. При ис-
следованиях акцент был сделан на экспе-
рименты, так как считалось, что с помо-
щью теоретических расчетов невозможно 
получить не только количественные, но 
и качественные результаты. На основе 
экспериментальных исследований был 
разработан эмпирический метод расчета 
фокусировки импульсных волн давления 
на преграде для исследуемого диапазона 
величин [7]. Подход на базе вычислитель-
ных экспериментов для данных [7] был 
разработан и представлен А.И. Штифано-
вым, например, в [9], однако считалось, 
что в основе фокусировки импульсных 
волн давления находятся только процессы 
гидродинамики. 

   
                       а                                                                               б 

Рис. 2. Расчетная зависимость изменения  на преграде в вертикальном сечении 
относительно двух камер с заданным расположением каналов разряда (а) и аналогичные 

экспериментальные данные в виде карты полей давлений  [7] (б) 
(1 – контуры цилиндрических камер на преграде; 2 – границы излучателей; условные обозначения 
относительного давления :  – 0,1 < P* < 0,5;  – 0,5 < P* < 1,0;  – 1,0 < P* < 2; 

 – 2,0 < P* < 2,85
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Выводы

1. При вычислительных экспериментах 
на основе решения электростатической за-
дачи установлено, что при возникновении 
канала пробоя с одной стороны оси симме-
трии камеры концентрация энергии разря-
да произойдет с противоположной стороны 
с преобразованием электрической энергии 
в механическую, т.е. это возможное прави-
ло фокусировки импульсных волн давления 
при электрических разрядах в полузамкну-
тых цилиндрических камерах с асимметрич-
но расположенной системой электродов.

2. На базе вычислительных эксперимен-
тов разработана методика расчета процесса 
фокусировки импульсных волн давления 
на основе решения взаимосвязанных задач: 
электростатической и акустической с уче-
том граничных и начальных условий при 
переходе от одной задачи к другой. 
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ПОВЫШЕНИЕ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
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В статье рассмотрены: актуальность применения биогазовых установок в России и за рубежом. Про-
цессы переработки и утилизации органических отходов путем их разложения в анаэробных условиях. Фи-
нансовая поддержка применения и развития биогазовых технологий за рубежом в рамках государственных 
целевых программ в области энергосбережения и энергетической эффективности. Особенности коммерче-
ского использования биогазовых установок в современных условиях. Направления деятельности предпри-
ятий, эксплуатирующих биогазовые установки. Оказание услуг в области рециклинга отходов. Основные 
виды энергоресурсов, получаемых на биогазовых станциях. Энергетическое и товарно-топливное исполь-
зование биогазовых установок. Биогазовые установки как источники энергоснабжения. Способы генерации 
электрической энергии. Повышение эффективности использования энергии биогаза. Конверсия биометана 
в водород. Пиролитические методы конверсии. Использование водородных топливных элементов для вы-
работки электроэнергии.
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In this article: topical application of biogas plants in Russia and abroad. The processes of processing and 
recycling of organic waste by their decomposition in anaerobic conditions. Financial support for the use and 
development of biogas technology abroad in the framework of state programs in the fi eld of energy conservation and 
energy effi ciency. Features commercial use of biogas plants in the modern world. Areas of activities of companies 
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Актуальность применения биогазовых 
установок в России и за рубежом
Процессы переработки и утилизации 

органических отходов путем их разложения 
в анаэробных условиях с получением горю-
чего газа и его энергетическим применением 
освоены человечеством с времен глубокой 
древности, при этом природа биологическо-
го процесса разложения органических ве-
ществ с образованием метана за прошедшие 
тысячелетия не изменилась. В современных 
условиях развития науки и техники созданы 
оборудование и системы, позволяющие сде-
лать эти «древние» технологии рентабель-
ными и применяемыми не только в странах 
с теплым климатом, но и в странах с суровы-
ми континентальными климатическими ус-
ловиями, таких как Россия.

Биогаз плохо растворим в воде, состо-
ит из метана (55–85 %) и углекислого газа 
(15–45 %), могут быть следы сероводорода. 
Его теплота сгорания составляет от 21 до 
27,2 МДж/м3. При переработке 1 т свежих 
отходов крупного рогатого скота и свиней 

(при влажности 85 %) можно получить от 45 
до 60 м3 биогаза, 1 т куриного помета (при 
влажности 75 %) – до 100 м3 биогаза. По те-
плоте сгорания 1 м3 биогаза эквивалентен: 
0,8 м3 природного газа, 0,7 кг мазута, 0,6 кг 
бензина, 1,5 кг дров (в абсолютно сухом со-
стоянии), 3 кг навозных брикетов. Биогаз, 
как и природный газ, по экологическим по-
казателям относится к наиболее чистым ви-
дам топлива.

Получение биогаза из органических от-
ходов имеет следующие особенности:

– осуществляется санитарная обработка 
сточных вод (особенно животноводческих 
и коммунально-бытовых), содержание ор-
ганических веществ снижается до 10 раз;

– анаэробная переработка отходов жи-
вотноводства, растениеводства и активного 
ила приводит к минерализации основных 
компонентов удобрений (азота и фосфора) 
и их сохранению (в отличие от традицион-
ных способов приготовления органических 
удобрений методами компостирования, при 
которых теряется до 30–40 % азота);
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– при метановом брожении высокий 

(80–90 %) КПД превращения энергии ор-
ганических веществ в биогаз;

– биогаз с высокой эффективностью 
может быть использован для получения 
тепловой и электрической энергии, а так-
же в двигателях внутреннего сгорания 
в качестве моторного топлива;

– биогазовые установки могут быть 
размещены в любом регионе страны и не 
требуют строительства дорогостоящих га-
зопроводов.

Биогазовые технологии позволяют 
наиболее рационально и эффективно кон-
вертировать энергию химических связей 
органических отходов в энергию газоо-
бразного топлива и высокоэффективных 
органических удобрений, применение 
которых, в свою очередь, позволит суще-
ственно снизить производство минераль-
ных удобрений, на получение которых 
расходуется до 30 % электроэнергии, по-
требляемой сельским хозяйством. Наряду 
с биогазом биогазовые установки произ-
водят высокоэффективное дорогостоящее 
жидкое органическое удобрение [1].

Актуальность применения биогазовых 
установок в России, перспективы для раз-
вития биогазовых технологий обусловле-
ны, прежде всего, объемами образования 
исходного сырья: ежегодно 780 млн т ор-
ганических отходов только в аграрном сек-
торе могли бы дать до 68 млрд м3 биогаза 
и, соответственно, около 110 млрд кВт∙ч 
электроэнергии.

В настоящее время развитие биогазо-
вой промышленности происходит в двух 
направлениях: создаются крупные био-
газовые станции – такие, как в п. Лучки 
Белогородской области, и небольшие фер-
мерские биогазовые установки, с объемом 
ферментации не более 10–15 кубометров. 
С учётом того, что большая часть россий-
ских почв малоурожайны и требуют вне-
сения удобрений, строительство биогазо-
вых установок необходимо стимулировать 
на государственном уровне. 

В большинстве стран мира биога-
зовые технологии стали стандартом 
очистки и утилизации муниципальных 
и индустриальных сточных вод и пере-
работки сельскохозяйственных и твер-
дых бытовых отходов с целью получе-
ния биогаза для производства тепловой 
и электрической энергии и высокоэф-
фективного органического удобрения. За 
рубежом финансовая поддержка приме-
нения и развития биогазовых технологий 

производится в рамках государственных 
целевых программ в области энергосбе-
режения и энергоэффективности. Приме-
ром служат Швеция, Австрия, Финлян-
дия, в которых около 20 % произведенной 
энергии – из биогаза, им отапливают дома 
и освещают улицы. Около двухсот био-
газовых установок работают в Австрии, 
в Германии – почти 10 тыс., к 2020 г. их 
количество планируют увеличить вдвое. 
В Англии использование биогаза покры-
вает все энергозатраты в сельском хо-
зяйстве. Швеция считается лидером по 
продаже машин, заправляемых биогазом. 
В сравнительно небольшом городке Гёте-
борге работают 19 заправочных станций, 
создан первый работающий на биогазе 
поезд и построен крупнейший в Европе 
биогазовый завод.

В 2010 г. страны ЕС увеличили вклад 
биомассы в общее потребление энергии 
в мире до 12 %, а прогноз роста биомас-
сы как источника возобновляемой энер-
гии в мире предполагает достижение 
23,8 % к 2040 г.

Особенности коммерческого 
использования биогазовых установок 

в современных условиях
В настоящее время многие российские 

предприятия активно разрабатывают и ос-
ваивают производство биогазовых уста-
новок различной мощности и назначения. 
Анализ внедрения биогазовых техноло-
гий на уровне государственных программ 
и индивидуальных хозяйств показывает, 
что это внедрение имеет следующие цели:

– дешевое производство энергии 
(индивидуальный и государственный 
уровень);

– увеличение урожайности сельско-
хозяйственных культур с помощью при-
менения биоудобрений (индивидуальный 
и государственный уровень);

– улучшение качества сельскохозяй-
ственной продукции – производство эко-
логически чистых продуктов;

– улучшение социальных условий 
жизни сельского населения (индивиду-
альный и государственный уровень);

– сохранение лесопосадок, снижение 
эрозии почв (в основном государственный 
уровень);

– повышение уровня жизни сельского 
населения (в основном государственный 
уровень);

– снижение безработицы в сельских 
районах (государственный уровень);
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– снижение миграции из сельской 

местности (государственный уровень).
Следует отметить, что наиболее рас-

пространенным заблуждением является 
представление о биогазовых станциях 
только лишь как об источниках возобнов-
ляемых энергоресурсов. Действительно, 
в процессе переработки образуется био-
газ, позволяющий исключить расходы 
энергоресурсов на собственные нужды 
установки (тепло, электроэнергия, за-
правка автомобиля биометаном) и полу-
чить определенную прибыль, и все-таки 
главным назначением биогазовой станции 
является экологически безопасная ути-
лизация и переработка отходов, поэтому 
основным направлением деятельности 
предприятий, эксплуатирующих биогазо-
вые установки, является оказание услуг 
в области рециклинга отходов [2].

Основным видом деятельности 
ООО «Комплексные системы утилиза-
ции» (г. Оренбург) является утилизация 
и переработка отходов на биогазовой 
станции УГБ-25. Процесс переработки 
осуществляется в условиях анаэробного 
дигерирования сырья в биотермическом 
реакторе [3]. Сырьем для энергонезависи-
мого процесса служат различные группы 
отходов органического (растительного 
или животного) происхождения: навоз 
КРС, конский навоз, свиной навоз, пти-
чий помет, растительные отходы, пивная 
дробина, биологические отходы и про-
чее. Продуктами переработки являются: 
эффлюент – жидкие и твердые продукты 
переработки биоотходов в метантенке; 
высокоэффективное биоорганическое 
удобрение «Самородово»; двухкомпо-
нентный микробиологический препарат 
«Микс+»; биогаз; биометан – очищенный 
биогаз с объемной долей метана 93–98 %.

В настоящее время ООО «КомплеСУ» 
оказывает услуги по утилизации и пере-
работке отходов многим предприятиям 
Оренбургской области, в их числе контра-
генты – поставщики отходов – ООО «МЕ-
ТРО Кэш энд Керри», некачествен-
ные продукты питания (далее – НПП), 
ООО «Оренбив», отходы после перера-
ботки технических фабрикатов убойного 
производства, навоз, каныга КРС, отходы 
убойного производства; ЗАО ТД «Пере-
крёсток», НПП; ООО «Форпост», НПП; 
Управление Федеральной службы по ве-
теринарному и фитосанитарному надзо-
ру по Оренбургской области (Управление 
Россельхознадзора по Оренбургской об-

ласти), санкционные продукты; ООО Аг-
рофирма «Промышленная», навоз КРС; 
ЗАО «Уральский бройлер», птичий помет. 
Опыт работы ООО «КомплеСУ» с 2011 г. 
показывает, что в современных услови-
ях успех коммерческого использования 
биогазовых установок основывается на 
оказании услуг по утилизации отходов 
в сочетании с расширением областей ис-
пользования всех продуктов переработки.

Основные виды энергоресурсов, 
получаемых на биогазовых станциях. 
Энергетическое и товарно-топливное 
использование биогазовых установок
К основным видам энергоресурсов, по-

лучаемых в процессе анаэробного дигери-
рования на биогазовых станциях, относят 
биогаз и получаемые на его основе биоме-
тан, электрическую и тепловую энергию.

В настоящее время существует не-
сколько основных направлений использо-
вания энергоресурсов БГУ, среди которых 
можно выделить два наиболее значимых:

– энергетическое (использование БГУ 
в основном для выработки электрической и те-
пловой энергии в когенерационном цикле);

– товарно-топливное (использование 
БГУ в основном для производства ком-
примированного биометана для заправки 
транспортных средств) [4].

При упрощенном анализе сравнитель-
ной экономической оценки энергетиче-
ского и товарно-топливного направлений 
использования БГУ, без учета экономи-
ческого эффекта от использования био-
удобрений, а также без учета амортиза-
ционных отчислений и эксплуатационных 
затрат, суточная прибыль от продажи за-
правочного биометана превышает суточ-
ную прибыль от продажи электроэнергии 
по существующим тарифам (или замеще-
ния ею покупаемой электроэнергии из 
энергосистемы). При этом учитываются 
затраты на технологические операции, 
связанные с очисткой биогаза и последу-
ющим компримированием.

Другими словами, для существующих 
тарифов на электроэнергию без прогнози-
руемого увеличения стоимости до уровня 
действующих в ЕС «зеленых» тарифов, 
вместо того, чтобы сжигать 35 м3 биогаза 
в сутки и получать из них 40 кВт∙ч элек-
тричества, экономически более выгодно 
производить из этих 35 м3 биогаза 23 м3 
биометана в сутки, при этом выручка от 
продажи биометана будет определяться 
рыночной стоимостью заправочного газа.



FUNDAMENTAL RESEARCH    № 10, 2016

86 TECHNICAL SCIENCES (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00)
Данная оценка справедлива для биогазо-

вых установок малой и средней мощности, 
при использовании для выработки электри-
ческой энергии газопоршневых установок. 
Для более точной оценки необходимо рас-
смотреть все возможные способы получе-
ния энергии из биогаза, в том числе когене-
рацию и применение топливных элементов.
Биогазовые установки как источники 
энергоснабжения. Способы генерации 

электрической энергии
В настоящее время преобразование 

энергии газовых смесей (таких, как при-
родный газ, свалочный газ, биогаз ме-
тантенков) осуществляется в основном 
с помощью газотурбинных двигателей 
и газопоршневых установок. При ис-
пользовании газовых смесей с низким 
содержании метана (свалочный газ, био-
газ) предпочтительнее использовать га-
зопоршневые генераторы, а в некоторых 
случаях это единственный возможный ва-
риант, поскольку газотурбинные установ-
ки более чувствительны к компонентному 
составу топлива [5]. Сжигание биогаза 
в газопоршневых установках возможно 
при минимальных затратах на системы 
очистки (при обязательном отделении 
влаги, серы и пр.), при этом происходит 
некоторое снижении КПД установки за 
счет относительно невысокой теплотвор-
ной способности биогаза по сравнению 
с природным газом. 

Таким образом, для использования 
биогазовых установок в качестве источ-
ников энергоснабжения необходим поиск 
новых технических решений, направ-
ленных на повышение эффективности 
использования энергии биогаза. Среди 
известных сегодня энергетически эффек-
тивных способов генерации электриче-
ской энергии из газовых смесей следует 
отметить когенерацию и тригенерацию. 
В этом случае энергия сжигания топли-
ва используется более эффективно, ко-
эффициент полезного использования 
энергии топлива при этом повышает-
ся до 70–80 %.

В качестве недостатков указанных 
способов следует отметить наличие про-
дуктов сгорания при работе газопорш-
невых (или газотурбинных) установок, 
загрязняющих атмосферу, а также необхо-
димость использования дорогостоящего 
теплообменного оборудования системы 
утилизации тепла, абсорбционных броми-
сто-литиевых холодильных машин. Кроме 

того, работа генерирующего оборудова-
ния сопровождается вибрацией и шумом, 
особенно ощутимыми при высокой мощ-
ности установки.

Конверсия биометана в водород. 
Использование водородных 

топливных элементов для выработки 
электроэнергии

При наличии совершенных систем 
очистки биогаза и получения биометана 
высокой степени чистоты (до 98 % метана) 
возможно получение энергии принципиаль-
но другим, более выгодным способом по 
экономическим, эксплуатационным, эрго-
номическим и экологическим показателям. 
В этом случае биометан используется в ка-
честве сырья для производства водорода, 
который, в свою очередь, является топли-
вом для энергоустановок с применением то-
пливных элементов. В водородных топлив-
ных элементах происходит преобразование 
химической энергии топлива (водорода) 
непосредственно в электрическую и те-
пловую, минуя малоэффективные, идущие 
с большими потерями, необратимые про-
цессы горения.

В отличие от других генераторов элек-
троэнергии, таких как двигатели внутрен-
него сгорания или турбины, работающие 
на углеводородных видах органического 
топлива, топливные элементы работают без 
сжигания топлива, они не имеют вращаю-
щихся частей, их работа лишена громкого 
шума и вибраций. Кроме того, топливные 
элементы не производят парниковых газов, 
таких как углекислый газ, метан, оксиды 
азота и серы. Единственным продуктом 
выброса при работе топливных элементов 
является вода в виде пара, если в качестве 
топлива используется чистый водород.

В настоящее время для конверсии ме-
тана в водород используются различные 
методы, такие как паровая конверсия, 
углекислотная конверсия, паро-кислород-
ная конверсия, парциальное окисление. 
С точки зрения снижения энергозатрат 
и чистоты получаемого водорода боль-
шой научный интерес представляют пи-
ролитические методы конверсии. Такие 
методы выгодно применять для газовых 
смесей с высоким содержанием метана, 
к которым можно отнести биометан. При 
этом они не требуют наличия химических 
реакторов больших размеров и дополни-
тельных макрокомпонентов реакции кон-
версии, таких как водяной пар, кислород 
или углекислый газ.
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Полученный в результате пиролити-

ческой конверсии биометана водород мо-
жет быть использован для когенерации 
энергии в топливном элементе. Коэффи-
циент преобразования химической энер-
гии топлива при этом достигает значений 
80–90 %. В сравнении с традиционной вы-
работкой на газопоршневой установке, се-
бестоимость получаемой электроэнергии 
в водородном топливном элементе значи-
тельно ниже (до 30 %), при этом не про-
исходит загрязнения атмосферы продук-
тами окисления. Рассмотренный способ 
позволит значительно улучшить энерго-
экономические и экологические показа-
тели БГС малой и средней мощности как 
источника энергоснабжения.
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СРАВНЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ МЕТОДОВ ПОДГОТОВКИ 
СТРУКТУРНО-МЕХАНИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ПОВЕРХНОСТИ ПРОКАТА 

ДЛЯ ВЫСАДКИ МЕТИЗОВ С ЦЕЛЬЮ СНИЖЕНИЯ ВОЗДЕЙСТВИЯ 
НА РАБОТНИКОВ ОПАСНЫХ И ВРЕДНЫХ ФАКТОРОВ

1Филиппов А.А., 1Пачурин Г.В., 2Матвеев Ю.И., 1Кузьмин А.Н. 

1ФБГУ ВО «Нижегородский государственный университет им. Р.А. Алексеева», 
Нижний Новгород, e-mail: pachuringv@mail.ru;

2ФГБОУ ВО «Волжский государственный университет водного транспорта», 
Нижний Новгород, e-mail: pachuringv@mail.ru

Вопросы безопасной эксплуатации производственного оборудования и технологических процессов 
в настоящее время представляют собой особую актуальность. К числу наиболее распространенных и ответ-
ственных в машиностроении деталей относится крепеж, изготавливаемый холодной высадкой из калибро-
ванного металлопроката. Множественные поверхностные и внутренние скрытые дефекты готовых изделий 
обусловливаются не только качеством исходного металлопроката, но и состоянием оборудования и последу-
ющей технологией переработки. Исходной заготовкой для производства калиброванного проката является 
горячекатаный прокат. Структурно-механические свойства и качество поверхности исходного проката во 
многом определяют дальнейшее качество калиброванного проката и крепежных изделий и безопасность си-
ловых и передвижных конструкций в процессе их эксплуатации. В работе на основе сравнения технологиче-
ских процессов подготовки структурно-механических характеристик поверхности горячекатаного проката 
для холодной высадки крепежных изделий предложены мероприятия по снижению воздействия опасных 
и вредных факторов на работников в условиях реальной производственной среды.

Ключевые слова: горячекатаный прокат, метизное производство, термический отжиг, химическое травление, 
механические свойства и структура проката, поверхностные дефекты, опасные и вредные 
производственные факторы

COMPARISON OF METHODS OF PREPARATION PROCESS 
OF STRUCTURAL AND MECHANICAL PROPERTIES OF ROLLED SURFACES 

FOR LANDING METIZ TO REDUCE EXPOSURE OF WORKERS TO HAZARDOUS 
AND HARMFUL FACTORS

1Filippov A.A., 1Pachurin G.V., 2Matveev Yu.I., 1Kuzmin A.N. 
1Nizhny Novgorod State University R.A. Alekseev, Nizhny Novgorod, e-mail: pachuringv@mail.ru;

2Volga State University of Water Transport, Nizhny Novgorod, е-mail: pachuringv@mail.ru

Questions of safe operation of production equipment and processes currently represent a special urgency. The 
most common and important in mechanical parts include fasteners manufactured from cold vy¬sadkoy calibrated 
rolled metal. Multiple surface and internal latent defects in fi nished products are conditioned not only by the quality 
of the original metal but also the state of the equipment and further processing technology. The initial preform for 
the production of calibrated rolled metal is hot-rolled. Structural and mechanical properties and the quality of the 
initial rolling surface largely determine the future quality of the calibrated hire, and fasteners and security of power 
and mobile designs during their operation. In work on the basis of a comparison of technological processes for 
the preparation of structural and mechanical characteristics of the surface of the hot-rolled steel for cold heading 
fasteners proposed measures to reduce the impact of hazardous and harmful factors on workers in a real production 
environment.

Keywords:  hot-rolled products, hardware production, thermal annealing, chemical etching, mechanical properties and 
rental structure, surface defects, dangerous and harmful production factors

В Российской Федерации появляются но-
вые производства, внедряются более совер-
шенные экологичные, энергосберегающие 
технологии и оборудование. К сожалению, 
современное производство продолжает оста-
ваться источником опасных и вредных про-
изводственных факторов [7, 17, 38]. Поэтому 
вопросы профилактики травматизма и про-
фзаболеваний на обрабатывающих предпри-
ятиях актуальны [3, 41] и требуют постоян-
ного контроля [16, 36, 40, 42].

Задачей современного этапа развития 
метизного производства является улучше-
ние качества исходного металлопроката 
и изготавливаемых из него изделий, повы-
шение их работоспособности, надежности, 
долговечности [1, 12], которые обеспечива-
ют безопасность при дальнейшей эксплуа-
тации конкретного изделия [13, 21, 28, 32]. 

К числу наиболее ответственных в ма-
шиностроении деталей относится кре-
пеж, изготавливаемый холодной высадкой 
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из калиброванного металлопроката. В ме-
тизном производстве к металлам предъ-
являются достаточно жесткие требования, 
особенно к механическим характеристикам 
и эксплуатационной долговечности [23, 45]. 
Однако требования в снижении затрат [14, 
27, 44], экономии материальных и энер-
гетических ресурсов также остро стоят 
на повестке дня [4, 24]. При этом надеж-
ная и безопасная работа металлоизделий 
и технических устройств при эксплуата-
ции в значительной мере обусловливается 
структурой и свойствами поверхностных 
слоев металлоизделий [10, 15, 43] и обеспе-
чивается оптимизацией режимов техноло-
гических процессов [6, 9, 11].

Конкурентное производство метизов на 
внешнем и внутреннем рынке обеспечива-
ется суммарным результатом всех техноло-
гических операций [2], которые формируют 
безопасность и энергоемкость процесса, се-
бестоимость и требуемое качество готовых 
метизов: от выбора шихтовых материалов 
для выплавки и прокатки металлопрока-
та, до подготовки калиброванного проката 
и высадки готовых метизных изделий [46]. 

К метизам относят проволоку, прово-
лочные изделия, крепеж и пружины. Ши-
рокий сортамент и большое разнообразие 
свойств метизов продиктованы специфи-
кой их использования в различных обла-
стях машиностроения [22]. В производ-
стве крепежа прокат, предназначенный для 
холодной объемной штамповки, должен 
иметь чистую и блестящую поверхность, 
свободную от окалины, жировых и других 
загрязнений, содержать прочно удержи-
ваемую на поверхности технологическую 
смазку. С этой целью проводят техноло-
гические операции по очистке поверхно-
сти от окалины, нанесение подсмазочно-
го слоя и только после этого – нанесение 
технологической смазки. Удаление с по-
верхности горячекатаного или термически 
обработанного проката необходимо для 
предупреждения износа технологического 
инструмента и получения чистой и точной 
поверхности на калиброванном прокате.

Основным материалом для производ-
ства крепежных изделий являются стали, 
обладающие необходимым комплексом 
свойств – достаточной прочностью, пла-
стичностью, сопротивлением усталостно-
му разрушению, износо- и коррозионной 
стойкостью. Для изготовления крепежа 
методом холодной высадки используются 
конструкционные углеродистые стали с со-
держанием углерода не выше 0,5 %. Марки, 

механические свойства, химический состав 
и другие свойства сталей, предназначенных 
для холодной штамповки, регламентирует 
ГОСТ 10702-78 «Прокат из качественной 
конструкционной углеродистой и легиро-
ванной стали для холодного выдавливания 
и высадки. Технические условия» [20]. 
Оптимальный химический состав сталей 
в этом стандарте установлен на основе обоб-
щения имеющегося опыта по их выплавке 
и применению в производстве крепежных 
изделий и тщательного изучения влияния 
отдельных элементов в них (углерода, крем-
ния, фосфора, марганца, алюминия, хрома) 
на способность металла к холодной и горя-
чей штамповке [13, 31].

С начала 90-х годов прошлого века для 
изготовления крепежа широко используют 
боросодержащие стали типа 20Г2Р и ЗОГ1Р. 
Особенностью этих сталей является сочета-
ние высокой технологической пластичности 
с хорошей прокаливаемостью. По сравне-
нию с традиционными хромистыми сталя-
ми (например, 35Х, 38ХА, 40Х), боросодер-
жащие обладают меньшим сопротивлением 
деформированию при холодной штамповке, 
что обеспечивает хорошую штампуемость 
и увеличивает стойкость холодновысадоч-
ного инструмента ~ на 5 % [26]. 

Все физико-механические, химические 
и металлографические характеристики го-
рячекатаного проката для производства кре-
пежа жестко контролируются и регламенти-
руются. Металлопрокат должен обладать 
технологичностью при переработке, напри-
мер легко удаляемой окалиной с минималь-
ной массой, отсутствием поверхностных 
дефектов и др. Основными механическими 
характеристиками проката являются вре-
менное сопротивление разрыву и сужение 
поперечного сечения при испытании на рас-
тяжение, отражающее возможность упроч-
нения при калибровании. Жестко нормиру-
ется диаметр, овальность и осадка. Прокат 
должен иметь однородную структуру, по-
этому не допускается разнозернистость, 
выделение цементита и феррита по грани-
цам зерен, наличие мартенситных структур, 
регламентируется доля зернистого перлита 
и величина обезуглероженного слоя на по-
верхности проката. 

К поверхностным дефектам горячеката-
ного и калиброванного проката, в том чис-
ле и готового крепежа, относятся раскат-
ные газовые пузыри, волосовые трещины, 
рванины, закаты [34, 35]. Основными при-
чинами их возникновения являются дефек-
ты металлургического производства [19]. 
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Неизменным дефектом поверхности ме-
таллопроката является образование обезу-
глероженного слоя вследствие выгорания 
части углерода при нагреве металла, как 
на стадии прокатки, так и при термической 
обработке перед калибровкой. Обезугле-
роживание и окалинообразование суще-
ственно снижают механические свойства 
в поверхностных слоях металлопроката. 
Поверхность становится восприимчивой 
к образованию рисок, задиров, царапин при 
прокатке, калибровке и холодной высадке. 
Исходная заготовка для производства горя-
чекатаного проката под холодную высадку 
проходит качественную сплошную зачист-
ку ее поверхности. 

С целью выявления браковочных призна-
ков и определения соответствия требовани-
ям нормативно-технической документации 
в процессе производства горячекатаного 
проката проводится тщательный контроль 
технических характеристик, макро- и ми-
кроструктуры с наружного и внутреннего 
концов бунта. Это способствует выявлению 
основных дефектов на начальном этапе пе-
реработки горячекатаного проката и позво-
лит изготовить качественный и безопасный 
крепеж, а также сократить расход метал-
ла при изготовлении метизов. Бездефект-
ность и надежность крепежных изделий 
обеспечивается суммарным результатом 
всех технологических операций, которые 
формируют безопасность и энергоемкость 
технологического процесса, себестоимость 
и требуемое качество готовых метизов: от 
выбора шихтовых материалов для выплавки 
и прокатки металлопроката, до подготовки 
калиброванного проката и высадки готовых 
метизных изделий. В итоге это гарантирует 
дальнейшую безопасность эксплуатируе-
мых изделий. 

При разработке безопасных, энерго- и ре-
сурсосберегающих технологий получения 
крепежных изделий любого класса прочно-
сти используются дополнительные резервы 
на всех этапах технологического передела. 
Важная роль в технологической цепочке 
принадлежит этапу подготовки передела го-
рячекатаного материала перед холодной вы-
садкой болтовых и гаечных изделий. 

Достаточно важным звеном при разра-
ботке экологичных и ресурсосберегающих 
технологий крепежных изделий является 
структурный подход [5, 29, 30, 33] при под-
готовке сортового металлопроката, обеспе-
чивающий функциональное управление его 
свойствами, за счет изменения дисперсности 
зерна, количества и морфологии фазовых 

составляющих. Однако все виды и режимы 
подготовки поверхности проката для получе-
ния качественных метизных изделий сопро-
вождаются различными опасными и вредны-
ми производственными факторами [37].

Термическая обработка – самый распро-
страненный в современной технике способ 
изменения свойств металлов и сплавов. 
Функциональным назначением термиче-
ской обработки является достижение требу-
емых потребительских свойств калиброван-
ного проката: служебных (проявляющихся 
в эксплуатации готовых болтовых изделий) 
и технологических, необходимых для по-
лучения изделия с минимальными затра-
тами. При термообработке бунтов металла 
наиболее распространенной термической 
операцией подготовки проката из средне-
углеродистых и легированных сталей перед 
холодной объемной штамповкой является 
отжиг на зернистый перлит в камерных или 
колпаковых печах. Продолжительность от-
жига в данных термических печах состав-
ляет до 36 часов и более. Но даже после 
такой длительной термической выдержки 
в структуре металлопроката встречаются 
участки со следами пластинчатого перлита 
и не всегда обеспечивается равномерность 
свойств по длине мотка. 

С целью удаления слоя окалины, обезу-
глероженного слоя и загрязнений с поверх-
ности металлопроката в реальном производ-
ственном процессе используют различные 
механические способы очистки. С помо-
щью таких способов поверхность проката 
обрабатывается щетками, фрезами, дробью, 
абразивными кругами, резцами и т.д. Стоит 
отметить, что многочисленные механиче-
ские способы не решают проблемы каче-
ственной подготовки поверхности проката, 
так как не обеспечивают полного удаления 
окалины и увеличивают расход использова-
ния металла. Как правило, поверхностные 
дефекты (закаты, плены, обезуглероженный 
слой и т.д.) проката удаляются поверхност-
ной обточкой. 

При обточке поверхности металлопро-
ката, кроме наклепа, возникают и другие 
недопустимые дефекты поверхности. При 
данном виде технологической операции 
применяются резцы с закругленной режу-
щей кромкой. Обточка проката в тонком 
поверхностном слое приводит к высоким 
температурам и упрочнению поверхност-
ного слоя с образованием трещин в этом 
слое (глубина упрочненного слоя находит-
ся в пределах 0,15–0,3 мм). На поверхности 
металлопроката могут образоваться грубые 
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винтовые резы и трещины. Неудовлетво-
рительная центровка при обточке может 
приводить к неравномерному съему кали-
брованного проката по окружности, обезу-
глероженный слой остается на поверхности 
недопустимой величины – свыше 0,1 мм. 

Кроме вышеназванных недостатков, 
данная технология переработки проката 
отправляет в стружку более 5,5 % метал-
ла. Самый примитивный расчет в денеж-
ном выражении при обточке одной тонны 
металлопроката показывает, что в стружку 
с одной тонны металла уходит минимум 
55 кг или 1650 рублей. 

При этом в процессе снятия поверх-
ностных дефектов с металлопроката ука-
занными способами возникают различ-
ные опасные и вредные производственные 
факторы, которые могут приводить к по-
явлению травм и профзаболеваниям. Сре-
ди опасных и вредных производственных 
факторов можно выделить повышенную 
запыленность рабочей зоны, острые кромки 
режущего и абразивного инструмента, с по-
мощью которых снимается поврежденный 
поверхностный слой проката, повышенные 
уровни шума и вибрации на рабочих ме-
стах, запыленность и так далее. 

Так, предельно допустимые уровни шума 
при работе на механообрабатывающих участ-
ках, где проводится снятие окалины фреза-
ми или очистка дробью, составляет от 85 до 
95 дБА, что превышает допустимую норму 
согласно требованиям ГОСТ 12.1.003 ССБТ 
«Шум. Общие требования безопасности». По 
характеру спектра шум широкополосный. 

В соответствии с ГОСТ 12.1.012 ССБТ 
«Вибрационная безопасность. Общие тре-
бования» производственная вибрация 
в производственном помещении, где по-
верхность металлопроката очищается от за-
грязнений и окалины механическим спосо-
бом, действует на рабочий персонал в виде 
общей вибрации. 

Вышеуказанные способы механическо-
го удаления окалины и загрязнений с по-
верхности не являются экологически чи-
стыми, так как загрязняют окружающую 
среду, требуют более мощной вытяжной 
вентиляции, применения фильтров и допол-
нительных дорогостоящих очистных соору-
жений. При механическом способе очистки 
горячекатаного и калиброванного проката 
скорость перемещения при очистке коле-
блется в пределах от 0,6 до 1,5 м/мин без 
учета затрат времени на вспомогательные 
и транспортные операции, изменяясь в за-
висимости от толщины и прочности ее сце-

пления с поверхностью металла. Одним из 
существенных недостатков очищенных по-
верхностей после очистки механическими 
способами является ускоренная коррозия 
металла во влажной среде. Характер выпол-
няемых работ по зачистке металлопроката 
по вышеуказанным способам относится 
к категории 3, т.е. тяжелым. 

Другим способом удаления окалины 
с проката, предназначенного для дальней-
шего волочения, является его химическое 
травление в растворах кислот (серной или 
соляной) при повышенных температурах. 
Технологический процесс очистки горяче-
катаного и калиброванного проката от по-
верхностной окалины состоит из операций 
травления в растворах кислот, промывки го-
рячей водой, фосфатирования поверхности, 
повторной промывки теплой водой; а так-
же известкования или омыливания. Затем 
прокат в мотках или прутках подвергается 
сушке. Доступность и относительная про-
стота кислотного метода обработки приво-
дят к существенным недостаткам, которые 
касаются влияния на работающий персонал 
опасных и вредных условий труда:

1. При травлении проката образуются 
вредные выделения, которые удаляются 
через бортовые отсосы в течение всего тех-
нологического процесса. После травления 
для удаления травленого шлама и кислоты 
прокат промывается в горячей и холодной 
воде. Промывка в горячей воде произво-
дится при температуре 50–80 °С в течение 
1–2 минут. Холодная промывка осущест-
вляется под высоким давлением в течение 
1–2 минут. Для нейтрализации остатков 
серной кислоты и уменьшения коэффи-
циента трения при волочении прокат под-
вергается известкованию в растворе 3–5 % 
извести. При этом на поверхности проката 
образуется сплошная пленка извести. 

2. После травления проката образуют-
ся вредные отработанные растворы. Ути-
лизация таких растворов трудоемка и свя-
зана с большими затратами материалов 
и энергии. При накоплении продуктов вза-
имодействия кислот с железом и другими 
компонентами, входящими в состав про-
травленного металла, раствор срабатывает-
ся и подлежит сливу. Любые промышлен-
ные отходы, особенно содержащие тяжелые 
металлы, являются весьма опасными для 
человека и окружающей среды, а поэтому 
их нейтрализация является важной эконо-
мической и экологической задачей.

3. Объем сточных вод, образующихся 
при промывке металла после операции 
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травления, составляет 3,0 м³ на 1 т обрабо-
танного кислотой металла. На современных 
производствах объемный расход промыв-
ных вод достигает 300–400 м³/ч. При сбро-
се в водоемы загрязненных сточных вод 
с перерабатывающих заводов резко увели-
чивается концентрация вредных веществ.

4. Химический метод травления обла-
дает низкой производительностью. Про-
должительность травления зависит от ко-
личества окалины на поверхности проката 
и концентрации раствора кислоты. Требу-
ется продолжительное время нахождения 
обслуживающего персонала в рабочей зоне 
вредного технологического процесса. 

5. В условиях реального производ-
ственного процесса травление представ-
ляет собой физически тяжелую и опасную 
операцию для работающего персонала. 
Все процессы происходят в емкостях, 
прокат в бунтах или прутках переносит-
ся из одной емкости в другую. Обогрев 
травильных и других ванн постоянно 
производится горячим паром. Так как 
каждая операция протекает при темпе-
ратурах 40–100 °С, то идет неизбежный 
процесс испарения, который сопровожда-
ется вредными запахами на постоянных 
рабочих местах травильщиков металла. 
Концентрация вредных паров в воздухе 
рабочей зоны часто превышает значения, 
установленные ГОСТ 12.1.005-88 ССБТ 
«Общие санитарно-гигиенические требо-
вания к воздуху рабочей зоны». 

Уровень шума на травильных участках, 
как правило, превышает допустимые нормы 
согласно ГОСТ 12.1.003 ССБТ «Шум. Об-
щие требования безопасности» в результате 
различных технологических перемещений 
грузоподъемных механизмов, продувки про-
ката после промывки и прогрева насыщен-
ным паром. Не исключен непосредственный 
контакт работников с химическими веще-
ствами, горячими материалами, которые осу-
ществляют на них опасное воздействие. При 
этом создаются аварийные ситуации. Вполне 
возможно попадание вредных веществ в во-
дный и воздушный бассейны. 

Ранее [25, 39] нами изучалась возмож-
ность и эффективность использования но-
вой электронно-плазменной технологии 
очистки металлопроката от окалины (ЭПО), 
позволяющей сократить технологическую 
цепочку, исключив ряд операций, которые 
используют при травлении металла в рас-
творах кислот и обеспечить безопасность 
производственного процесса во время 
очистки поверхности проката.

Применение технологий ЭПО может 
стать важным направлением технологи-
ческого процесса по очистке поверхности 
проката [8]. Технология обеспечивает по-
вышение качества очистки металлических 
поверхностей, снижение влияния опасных 
и вредных факторов в условиях производ-
ственной среды и предотвращение загряз-
нения окружающей среды.

Физическая сущность электроплазмен-
ной очистки [18] заключается в том, что на 
поверхности металла происходит восста-
новление окалины и сублимация остальных 
загрязнений в результате взаимодействия 
с частицами плазмы. Низкотемпературная 
плазма создается различными физически-
ми источниками. При данной технологии 
очистки металлопроката от окалины ис-
пользуется плазмообразующий элемент 
специальной конструкции. 

Материалы, обработанные по технологии 
ЭПО, обладают высокой адгезионной способ-
ностью. Удельные затраты по электроэнер-
гии в зависимости от состояния металла и ре-
шаемых задач составляют 0,3–0,6 кВт∙ч/м2. 
Энергозатраты на обработку поверхности 
зависят от степени загрязненности поверх-
ности, скорости обработки материала, пло-
щади обрабатываемой поверхности, а также 
химического состава металла. Стоимость 
очистки поверхности проката с применени-
ем ЭПО почти в 5–7 раз ниже, чем при ис-
пользовании кислоты, и 2–3 раза ниже, чем 
при использовании очистки дробью. 

Вредные выбросы в зону рабочих мест 
при использовании технологии ЭПО от-
сутствуют. Характер отходов следующий – 
Н2О, СО2, О2. Хотя все это выносится в ат-
мосферу, но объемы их очень малы. Так 
в процессе очистки 1 т металлопроката об-
разуется лишь около 0,0001 м3 вышеуказан-
ных газообразных выбросов. 

В реальных условиях производственно-
го процесса ЭПО представляет собой высо-
копроизводительный, автоматизированный 
и экологически чистый способ очистки 
металлопроката. Устройство для осущест-
вления предлагаемого способа содержит 
вакуумную камеру, систему вакуумирова-
ния и блок перемещения очищаемого ме-
таллопроката. Установки, применяемые для 
технологии ЭПО, полностью автоматизиро-
ваны, занимают небольшое пространство 
и отвечают требованиям охраны труда. 

Очистку металлических поверхностей 
от загрязнений и окалины осуществля-
ют путем воздействия на поступательное 
перемещаемое изделие дуговым разрядом 
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в вакууме. На поверхности металла про-
исходит восстановление окалины и субли-
мация остальных загрязнений в результате 
взаимодействия с частицами плазмы. Низ-
котемпературная плазма создается различ-
ными физическими источниками.

При данной технологии очистки ме-
таллопроката от окалины используется 
плазмообразующий элемент специальной 
конструкции. Материалы, обработанные по 
технологии ЭПО, обладают высокой адге-
зионной способностью. Процесс ЭПО ос-
новывается на процессе хемосорбции т.е. 
поглощении вещества из паровой фазы или 
раствора поверхностью твердого тела, при 
котором между адсорбированными молеку-
лами и поверхностными слоями твердого 
тела возникает химическое взаимодействие. 
Восстановленные из оксидов металлы на 
очищенной поверхности создают прочные 
защитные пленки, которые в течение дли-
тельного времени предохраняют поверх-
ность от дальнейшей коррозии за счет вос-
становленного чистого железа. 

Металлы, покрытые такими защитными 
пленками, сохраняют свои антикоррозион-
ные свойства и во влажной среде. Пленка 
получается равномерной по толщине и на-
дежно сцепляется с основным металлом. 
Это дополнительное преимущество элек-
тронно-плазменных технологий перед тех-
нологиями очистки песком, дробью, фреза-
ми и кислотой. Обработка ЭПО позволяет 
повысить адгезионные свойства металлов 
в 2–3 раза по сравнению с механическими 
способами очистки. 

Энергетические затраты на обработку 
поверхности зависят от степени загрязнен-
ности поверхности, скорости обработки 
материала, площади обрабатываемой по-
верхности, а также химического состава ме-
талла. Реальные затраты по электроэнергии 
в зависимости от состояния поверхности 
металлопроката и решаемых задач состав-
ляют 0,3–0,6 кВт∙ч/м2. Стоимость очистки 
поверхности проката с применением ЭПО 
почти в 5–7 раз ниже, чем при использо-
вании кислоты, и в 2–3 раза ниже, чем при 
применении механического способа очист-
ки. Максимальная скорость очистки прока-
та ограничивается только возможностями 
перемоточного устройства и прочность об-
рабатываемого металла. 

Вредные выбросы в зону постоянных 
рабочих мест при использовании техноло-
гии ЭПО не превышают требований, предъ-
являемые ГОСТ 12.1.005 ССБТ «Общие 
санитарно-гигиенические требования к воз-

духу рабочей зоны». Характер отходов сле-
дующий – Н2О, СО2, О2. Все это выносит-
ся в атмосферу, но объемы их очень малы. 
В процессе очистки 1 т горячекатаного про-
ката образуется лишь около 0,0001 м3 выше-
указанных газообразных выбросов. Процесс 
подготовки поверхности проката с нанесе-
нием подсмазочного слоя состоит всего из 
одной операции – поступательное движение 
горячекатаного или калиброванного проката 
через плазмообразующий элемент со скоро-
стью до 10 м/с. Отсутствуют подготовитель-
ные процессы подогрева металла в холодное 
время года, промывка после технологиче-
ской операции очистки и нанесение подсма-
зочного слоя поверхности. 

В реальных условиях производственно-
го процесса ЭПО представляет собой высо-
копроизводительный, автоматизированный 
и экологически чистый способ очистки 
металлопроката. Устройство для осущест-
вления предлагаемого способа (рис. 2) 
содержит вакуумную камеру, систему ва-
куумирования и блок перемещения очища-
емого металлопроката. Установки, приме-
няемые для технологии ЭПО, полностью 
автоматизированы, занимают небольшое 
пространство и отвечают требованиям ох-
раны труда. При работе на установке ЭПО 
снижено влияние опасных и вредных про-
изводственных факторов, которым подвер-
гается обслуживающий персонал при ме-
ханическом и химическом способе очистке 
поверхности проката. Характер выполняе-
мых работ по очистке металлопроката спо-
собом ЭПО относится к категории средней 
тяжести (категория 2а).

Уровень шума при работе на установках 
электронно-плазменной очистки, где прово-
дится очистка от окалины, составляет зна-
чительно менее 65 дБА, что не превышает 
допустимую норму согласно требованиям 
ГОСТ 12.1.003 ССБТ «Шум. Общие требо-
вания безопасности».

Производственная вибрация в произ-
водственном помещении, где обеспечива-
ется технологический процесс по очистке 
способом ЭПО, соответствует требовани-
ям ГОСТ 12.1.012 ССБТ «Вибрационная 
безопасность. Общие требования». Объем 
производственных помещений, где уста-
навливаются установки ЭПО, обеспечива-
ет на каждого работающего не менее 15 м3 
свободного пространства и не менее 4,5 м2 
площади. Высота от пола до потолка про-
изводственных помещений составляет 
не менее 3,2 м. Поддержание в заданных 
пределах метеорологическим условиям 
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(микроклимата) в помещениях, где исполь-
зуются установки ЭПО при очистке проката, 
возможно установками для кондициониро-
вания воздуха. Это позволяет создавать оп-
тимальные условия микроклимата на рабо-
чем месте в производственных помещениях 
согласно требованиям СанПиН 2.2.4.548-96 
«Гигиенические требования к микроклима-
ту производственных помещений».

Выводы
● Применение электронно-плазменных 

методов очистки металлопроката позволяет 
обеспечить оптимальный состав окружаю-
щей среды и микроклимата на постоянных 
рабочих местах.

● При использовании ЭПО отсутству-
ют вредные выбросы в атмосферу в отли-
чие от химической очистки поверхности 
металлопроката.

● Производственный процесс ЭПО 
высокопроизводительный, автоматизиро-
ванный, исключается тяжелый физиче-
ский труд и уменьшается риск травматизма 
в производственном процессе.

● Снижается влияние опасных и вред-
ных факторов на обслуживающий персонал 
в условиях производственной среды при 
снятии окалины с поверхности проката.

● Отсутствует непосредственный кон-
такт работников с химическими вещества-
ми, горячими материалами, который позво-
ляет снизить опасное воздействие.

● Уровень шума на рабочих местах при 
использовании ЭПО не превышает допусти-
мые нормы согласно ГОСТ 12.1.003 ССБТ.

● Концентрация вредных паров в воз-
духе рабочей зоны при использовании ЭПО 
соответствует требованиям, установленным 
ГОСТ 12.1.005 -88 ССБТ. 

● Применение электронно-плазмен-
ных методов очистки металлопроката 
позволит снизить воздействие опасных 
и вредных производственных факторов 
на персонал. 
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РАЗРАБОТКА ИНТЕРФЕЙСА ВИРТУАЛЬНОГО 
ТРЕНАЖЕРА – ИМИТАТОРА РАБОТЫ ТРУБЧАТОЙ ПЕЧИ 

В СРЕДЕ ОБЪЕКТНО-ОРИЕНТИРОВАННОГО ПРОГРАММИРОВАНИЯ 
VISUAL BASIC 

Хафизов А.М., Юхин Е.Г., Гумеров Д.А., Крышко К.А.
Филиал ФГБОУ ВО «Уфимский государственный нефтяной технический университет», 

Салават, e-mail: alik_hafi zov@mail.ru

Для повышения промышленной безопасности на нефтегазовых производствах, для повышения профес-
сионализма персонала предлагается создание виртуального тренажера по эксплуатации трубчатой печи в среде 
объектно-ориентированного программирования Visual Basic. Для проверки достоверности работы предложен-
ного тренажера и сравнения полученных результатов с реальными был проведен анализ экспериментальных 
данных о технологических процессах в трубчатой печи. В среде разработки Visual Basic смоделированы тех-
нологические процессы в трубчатой печи, симулятор пропорционально-дифференциально-интегрального 
регулятора, режимы запуска и остановки печи в нормальном режиме, а также представлена теоретическая 
информация о конструкции печи и ее основных элементов. Симулятор позволяет повысить навыки работы 
операторов на установках с трубчатой печью, имитируя работу реального объекта, возможно введение сетевого 
режима, при котором тренировку могут проходить сразу несколько обучающихся одновременно, что суще-
ственно расширяет возможности учебного процесса. Внедрение тренажера-имитатора на предприятиях позво-
лит выработать у сотрудников навыки отработки действий при возникновении нештатных ситуаций.

Ключевые слова: трубчатая печь, виртуальный тренажер, нештатные ситуации, повышение 
профессиональных навыков, безопасность производства

THE DEVELOPMENT OF A VIRTUAL SIMULATOR – IMITATOR 
OF OPERATION OF THE TUBULAR FURNACE IN THE ENVIRONMENT 

OF OBJECT-ORIENTED PROGRAMMING VISUAL BASIC
Khafi zov A.M., Yukhin E.G., Gumerov D.A., Kryshko K.A. 
Branch of SEI HE «Ufa State Petroleum Technological University», 

Salavat, e-mail: alik_hafi zov@mail.ru

To enhance industrial safety in the oil and gas industries, to enhance the professionalism of the staff, we 
propose the creation of a virtual simulator for the furnace in the environment of object-oriented programming Visual 
Basic. To verify the validity working of the proposed simulator and compare the obtained results with the real, 
was the analysis of experimental data on technological processes in a tube furnace. In the environment of Visual 
Basic has been modeled technological processes in a tube furnace, the simulator of proportional-integral-derivative 
controller, modes start and stop the oven in the normal mode, and presents theoretical information on the furnace 
design and its basic elements. The simulator allows you to improve the skills of operators at facilities with a tube 
furnace, simulating the work of a real object, it is possible to introduce network mode, in which the training can take 
from several students simultaneously, which greatly enhances the learning process. The introduction of simulator-
imitator in enterprises will allow to develop employees skill testing in the case of abnormal situations.

Keywords: tube furnace, virtual simulator, emergency situation, improving of professional skills, production safety

Технологические установки предпри-
ятий нефтегазовой отрасли считаются опас-
ными производственными объектами. Они 
имеют высокие показатели возникновения 
нештатных и аварийных ситуаций [2].

Анализ аварийных ситуаций на про-
изводственных объектах нефтегазовой от-
расли показал, что трубчатая печь является 
одним из опасных объектов. Данные Ака-
демии государственной противопожарной 
службы МЧС России за временной про-
межуток с 2007 по 2016 г. показывают, что 
11,6 % всех аварий на производственных 
объектах нефтегазовой отрасли приходится 
на трубчатые печи [4].

Применение виртуальной модели труб-
чатой печи позволяет многократно вос-
производить различные режимы работы, 
условия, не затрачивая при этом ресурсов 
настоящего оборудования и не подвергая 
опасности персонал и печи [5]. 

Поэтому для подготовки персонала на 
производстве наиболее эффективно исполь-
зовать интерактивные современные техно-
логии обучения, в частности виртуальные 
симуляторы, более того применение такого 
рода симуляторов обязательно для боль-
шинства промышленных предприятий [3].

Цель данной работы – повышение без-
опасности трубчатой печи путем изучения 



FUNDAMENTAL RESEARCH    № 10, 2016

98 TECHNICAL SCIENCES (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00)
ее работы на основе виртуальной модели. 
Для этого предлагаются решения следую-
щих задач:

– разработка графических элементов 
тренажера;

– наглядное представление производ-
ственного объекта в виртуальной среде;

– описание механизма работы тренажера.
Для реализации виртуального тренаже-

ра за основу был взят реальный производ-
ственный объект. Для моделирования про-
цессов в виртуальной среде был произведен 
сбор необходимых данных: техническая до-
кументация установки, нормы технологи-
ческого процесса, характеристики объекта 
и оборудования. 

При разработке интерфейса тренаже-
ра использовались мнемосхемы реальных 
объектов (трубчатые печи производства 
углеводородной шихты) для большей 
наглядности при обучении операторов. 
Основу интерфейса составляет графи-
ческий экран с набором элементов, со-
ставляющих мнемосхему (клапаны, печи, 
трубопроводы, показания с виртуальных 
датчиков) [6]. Все элементы разработаны 
в отдельных графических редакторах. На 
рис. 3 представлены 2 ступени печи моде-
лируемого объекта. 

Данные печи предназначены для испа-
рения и перегрева углеводородной шихты. 
В тренажере предусмотрены виртуальные 
датчики температуры в различных секциях 
печи, датчики содержания кислорода, угле-
кислого газа в дымовых газах, положение 
дымовой заслонки [6] (рис. 1).

Рис. 1. Виртуальные датчики трубчатой печи

Так же помимо печей на мнемосхеме 
реализован графический элемент, изо-
бражающий кожухотрубчатый теплооб-
менник (Т-004 на рис. 3). Его функция за-
ключается в предварительном подогреве 
шихты за счета тепла алкилата, использу-
ющегося как теплоноситель, перед пода-
чей ее в печи.

На рис. 2 представлено графическое 
исполнение регулирующих клапанов вме-
сте с датчиками контролируемых параме-
тров [1]. На этом же рисунке представлена 
каскадная система регулирования расхода 
топливного газа с коррекцией по темпера-
туре нагреваемого в печи продукта. При-
чем сплошная тонкая линия черного цвета 
означает управляющее воздействие регу-
лятора, а пунктирная серого цвета – счи-
тывание информации о технологических 
параметрах с датчиков.

Рис. 2. Внешний вид регулирующего клапана 
в тренажере

Также на мнемосхеме представлена 
графическая модель насоса, необходимо-
го для перекачки углеводородной шихты 
(Н-047 на рис. 3).

Кроме того, в тренажере представлены 
индикаторы сигнализаций (желтые квадра-
ты на рис. 3), срабатывающие при выходе 
какого-либо технологического параметра из 
регламентированного диапазона [1]. Таким 
образом оператор будет уведомлен о нару-
шении режима работы объекта.

Общий интерфейс тренажера-имитато-
ра в режиме обучения представлен на рис. 3.
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Рис. 3. Интерфейс тренажера-имитатора

Индикаторы сигнализаций продублиро-
ваны в более подробном исполнении на па-
нели сигнализаций в нижней части интер-
фейса программы (рис. 3).

В случае, если непосредственных дей-
ствий оператора недостаточно для устра-
нения неполадки (к примеру, не сработала 
АВР), в тренажере присутствует модуль рас-
поряжений, представляющий собой рацию. 
Таким образом, оператор может отдать распо-

ряжения виртуальному персоналу по ремонту. 
Данный модуль имеет несколько вариантов 
распоряжений, некоторые из которых ложные 
(в режиме экзамена). Выбирая правильную 
последовательность распоряжений в каж-
дой конкретной ситуации, оператор имеет 
возможность устранить неполадку в случае, 
когда из операторной сделать это не представ-
ляется возможным [6]. На рис. 4 представлен 
интерфейс модуля распоряжений.

Рис. 4. Интерфейс модуля распоряжений
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Для создания рабочих окон и других 

второстепенных окон, отличных от главно-
го, в среде Visual Basic использовались гло-
бальные переменные, распознаваемые во 
всех вновь созданных окнах, а не только на 
локальном участке кода той формы, где этой 
переменной присваивается необходимое 
значение. Например, в тренажере описан-
ная ранее аварийная ситуация, связанная со 
снижением расхода продукта, может прои-
зойти по двум причинам: из-за неисправно-
го насоса или поломки регулятора расхода. 
Для того, чтобы программа выбирала одну 
из этих причин при нажатии на кнопку, со-
ответствующую данной аварийной ситуа-
ции, была создана глобальная переменная 
«prichina1». В зависимости от конкретной 
причины аварии ей присваивается значение 
0 или 1. Так как эта переменная глобальная, 
ее значение считывается и в других рабочих 
окнах, в частности – в формах насоса и ре-
гулятора, после чего рабочие окна изменя-
ют информацию об объекте. 

Также в целях обучения в тренажере 
представлен симулятор ПИД-регулятора, 
контролирующего расход шихты (рис. 5). 
Для вызова симулятора необходимо открыть 
рабочее окно регулятора расхода шихты по-
сле насоса, нажав левой кнопкой мыши по 
соответствующему графическому элемен-
ту на мнемосхеме и активировать кнопку 

«ПИД». Затем откроется рабочее окно симу-
лятора, основную часть которого занимает 
поле для построения графика, причем жел-
тая линия обозначает уставку, красная – пре-
дельное значение расхода, при достижении 
которого срабатывает сигнализация.

В данном симуляторе для оператора 
имеется возможность изменить уставку, 
коэффициенты ПИД-регулятора и увидеть 
влияние своих действий на тренде. На ра-
боту всего тренажера данный симулятор 
не оказывает влияния, однако дает навыки 
работы с ПИД-регулятором, показывает за-
висимости различных коэффициентов на 
характер построения тренда. У оператора 
также имеется возможность отрегулировать 
настройки регулятора, чтобы минимизиро-
вать статическую ошибку (по умолчанию 
определены не самые оптимальные на-
стройки, поэтому ошибка между установ-
ленным значением расхода и фактическим 
присутствует).

После написания кода программы про-
водится тестирование и отладка, в результа-
те чего найденные ошибки в коде исправля-
ются. Также на данном этапе проверяются 
всевозможные сценарии взаимодействия 
пользователя с виртуальным тренажером, 
чтобы исключить ситуации, когда програм-
ма не может найти решения из-за некор-
ректного использования. 

Рис. 5. Симулятор ПИД-регулятора
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Данный тренажер позволяет обучать 
сотрудников предприятий нефтегазовой 
отрасли правильному и безопасному об-
служиванию трубчатых печей. Имеется 
множество сценариев, применимых для 
производственных ситуаций: запуск печи, 
остановка печи, поддержание рабочего ре-
жима печи, обнаружение и устранение не-
исправности в работе печи. 
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АДАПТИВНЫЙ АЛГОРИТМ ИДЕНТИФИКАЦИИ 
НЕЛИНЕЙНЫХ СИСТЕМ РЯДАМИ ВОЛЬТЕРРА

Цибизова Т.Ю.
ФГБОУ ВО «Московский государственный технический университет имени Н.Э. Баумана 

(национальный исследовательский университет)», Москва, e-mail: mumc@bmstu.ru

Работа посвящена вопросам идентификации нелинейных систем автоматического управления. Кон-
структивным подходом в решении данной задачи является использование фильтрующей структуры в виде 
последовательности Вольтерра. Рассматривается реализация фильтра Вольтерра 2-го порядка, его математи-
ческое описание, определяются линейный и квадратичный веса фильтра, минимизирующие среднюю ква-
дратичную ошибку. Предложен адаптивный алгоритм реализации фильтра Вольтерра 2-го порядка, в кото-
ром операторы линейного и квадратичного фильтра могут быть скорректированы как расширение алгоритма 
наименьшего среднего квадратического. На основе средней квадратичной ошибки определен ее асимптоти-
ческий остаток  при адаптивной реализации. Сделан вывод о том, что применение адаптивного алгоритма 
может дать эффективные гибкие подходы для разработки и реализации фильтра Вольтерра 2-го порядка. 
С другой стороны, распространение полученных результатов на фильтр Вольтерра более высокого порядка 
является интересным объектом дальнейшего исследования.

Ключевые слова: идентификация нелинейных систем, адаптивный алгоритм, средняя квадратичная ошибка, 
линейный фильтр, квадратичный фильтр, оптимальный фильтр

ADAPTIVE ALGORITHM FOR IDENTIFICATION OF NONLINEAR SYSTEMS 
BY VOLTERRA SERIES

Tsibizova T.Yu.
Federal State Budgetary Education Institution of Higher Education «Bauman Moscow State Technical 

University», Moscow, e-mail: mumc@bmstu.ru

This article is devoted to identifi cation of nonlinear systems of automatic control. A constructive approach 
to solving this problem is the use of fi lter structure as a sequence of Volterra. Describes the implementation of 
the Volterra fi lter of 2nd order, its mathematical description, are defi ned by linear and quadratic weight fi lter that 
minimizes the mean square error. The proposed adaptive algorithm for implementation of the Volterra fi lter of 2nd 
order in which the operators are linear and the quadratic fi lter can be adjusted as an extension of the algorithm 
of least mean square. On the basis of the mean square error defi ned by its asymptotic remainder in the adaptive 
implementation. It is concluded that the application of the adaptive algorithm can give an effective, fl exible 
approaches to development and implementation of the Volterra fi lter of 2nd order. On the other hand, the distribution 
of the results on the Volterra fi lter of higher order is an interesting area for further research.

Keywords: identifi cation of nonlinear systems, adaptive algorithm, mean square error, linear fi lter, quadratic fi lter, 
optimal fi lter

Решение задач управления динамиче-
скими объектами предполагает использова-
ние математической модели исследуемого 
процесса. Математические модели, полу-
ченные на основе физических или каких-ли-
бо других законов, в практических приложе-
ниях, как правило, не всегда точно отражают 
исследуемые процессы. Поэтому для уточ-
нения структуры и параметров математи-
ческой модели применяются различные 
алгоритмы идентификации и алгоритмы 
построения моделей [1, 2, 4, 5]. Алгоритмы 
построения моделей позволяют получить 
высокоточные математические модели ис-
следуемых объектов, однако их использо-
вание для управления затруднительно, так 
как структура модели заранее неизвестна 
и вопрос проверки устойчивости требует 
дополнительных исследований. Алгоритмы 

идентификации позволяют определить от-
дельные параметры матрицы модели, струк-
тура которой задана априори. Для решения 
задачи идентификации нелинейных объек-
тов разработано довольно много подходов 
и методов [3, 4, 6, 7]. На современном этапе 
возросли требования к точностным характе-
ристикам применяемых алгоритмов иденти-
фикации. В связи с этим модифицируются 
классические подходы к решению задачи 
идентификации нелинейных систем с целью 
повышения их точности и уменьшения огра-
ничений применения [1, 6, 10], а также уни-
версальные поисковые методы, которые тре-
буют минимальной априорной информации 
об идентифицируемой системе, но сложны 
в реализации. 

В настоящей работе исследована про-
блема идентификации нелинейных систем. 
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В качестве основной трудности данной про-
блемы можно назвать необходимость обра-
ботки большой базы данных, характеризу-
ющей работу идентифицируемой системы. 
Конструктивным подходом в решении дан-
ной задачи является использование филь-
трующей структуры в виде последователь-
ности Вольтерра [3, 6, 8]. Однако одной из 
главных причин достаточно редкого приме-
нения методики фильтрации Вольтерра на 
практике является значительная сложность, 
связанная с реализацией фильтров Вольтер-
ра [9, 11]. Таким образом, главной задачей 
является нахождение упрощений в разра-
ботке и реализации фильтра Вольтерра. 

Фильтр Вольтерра 2-го порядка
Возьмем фильтр Вольтерра 2-го поряд-

ка (ФВ2), который состоит из параллельной 
комбинации линейного и квадратичного 
фильтров [8, 9]:

  (1)

где {a(j)} и {b(j, k)} называются линейным 
и квадратичным весом соответственно, а N 
указывает длину фильтра (предполагается 
симметричность квадратичных весов филь-
тра, т.е. b(j,k) = b(k,j)).

Далее возьмем, что x(n) и s(n) – это слу-
чайные процессы с нулевым математиче-
ским ожиданием с дискретным параметром 
n. Нужно найти веса фильтра, которые ми-
нимизируют среднюю квадратичную ошиб-
ку (СКОШ) между s(n) и выходом фильтра 
y(n), т.е.

  (2)
где предполагается строгая стационарность 
s(n) и x(n) с нулевым математическим ожи-
данием.

Первым шагом в определении миниму-
ма среднеквадратичной ошибки является 
требование бездрейфового выхода фильтра. 
Другими словами, должно быть E[y(n)] = 0, 
так как основной сигнал имеет нулевое ма-
тематическое ожидание.

Тогда имеем следующее соотношение 
между h0 и b(j, k):

  (3)

где  обозначает ав-
токорреляционную функцию x(n). Важно 

включение члена нулевого порядка h0. Не-
которые из предыдущих исследователей не 
имели выхода нулевого порядка, но без это-
го выход минимальной средней квадратич-
ной ошибки фильтра Вольтерра не является 
обязательно бездрейфовым и ошибка имеет, 
следовательно, тенденцию к увеличению, 
в отличие от фильтра Вольтерра 2-го поряд-
ка с h0, выраженном в (3).

Подставляя в (1) выражение (3), полу-
чим формулу для определения фильтра 
Вольтера 2-го порядка:

 (4)

Следующий шаг – определение линей-
ных и квадратичных весов фильтра a(j) 
и b(j, k), которые определяют минимум 
среднеквадратичной ошибки.

Выведем простое решение для опти-
мального фильтра Вольтерра 2-го порядка 
в предположении, что на входе фильтра га-
уссион. Во-первых, заметим, что (4) может 
быть переписано в виде [8, 9]:

 (5)

где tr – след матрицы В; 

Rx указывает на N×N матрицу от x(n), 
где rx(j, k) = rx(j – k) – автокорреляционная 
функция входного сигнала x(n). A и B – опе-
раторы линейного и квадратичного фильтра 
соответственно.

Перед выводом решения определим 
кросс-корреляционную rsx(j) и кросс-
бикорреляционную tsx(j, k) функции между 
x(n) и s(n) следующим образом:

Поскольку предполагается, что s(n) 
и x(n) – строго стационарны, то как rsx(j), 
так и tsx(j, k) являются независимыми от 
переменной n. Кросс-бикорреляционная 
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функция tsx(j, k) определяет статисти-
ческую зависимость между s(n) и x(n), 
которая является критичной при на-
хождении оптимального квадратичного 
оператора фильтра. Кроме того, надо ска-
зать, что кросс-бикорреляционная функция 
является симметричной, т.е. tsx(j, k) = tsx(k, j).

В матричной форме кросс-корре ля ци-
онную и кросс-бикорреляционную функцию 
можно записать следующим образом:

Rsx = [rsx(0), …, rsx(N – 1)]T;

Отсюда линейный и квадратичный опе-
раторы фильтра Вольтерра 2-го порядка 
с минимальной среднеквадратичной ошиб-
кой определяются следующим образом:
  (6)

  (7)

Адаптивный алгоритм реализации
Алгоритм наименьшего среднего ква-

дратического (НСК) для линейного фильтра 
хорошо известен и представляется в виде
 A(n + 1) = A(n) – 2μAe(n)X(n). (8)

Здесь A(n) – оператор линейного филь-
тра в момент n и e(n) = AT(n)X(n) – s(n) – 
остаточная ошибка фильтра. Также μA – по-
ложительная константа, от которой зависит 
устойчивость и сходимость алгоритма.

Рассматривая адаптивную реализацию 
ФВ2, можно заметить, что оператор ли-
нейного фильтра может быть скорректиро-
ван, используя алгоритм (8), за исклю-
чением остаточной ошибки, представля-
емой в виде:

  (9)

Можно увидеть, что предыдущие ре-
зультаты для стандартного НСК-алгоритма 
остаются в силе. Следовательно, необходи-
мо рассмотреть только адаптацию операто-
ра квадратичного фильтра. 

Однако в (9) следует отметить, что вы-
ражение нулевого порядка tr{B(n)Rx} не 
является константой при адаптивной реа-
лизации. Вспомним, что выражение нуле-
вого порядка необходимо для вычитания 

математического ожидания выходного зна-
чения квадратичного фильтра из выходного 
значения ФВ2 [9]. Следовательно, когда Rx 
неизвестно, рекурсивный алгоритм оценки 
(например, НЧ-фильтр) для уровня средне-
го выходного значения квадратичного филь-
тра можно заменить выражением нулевого 
порядка.

Для упрощения не будем изменять вы-
ражение нулевого порядка, поэтому его 
адаптация рассматриваться не будет. Как 
расширение НСК-алгоритма рассмотрим 
следующий адаптивный алгоритм для опе-
ратора квадратичного фильтра:

  (10)

где μB – положительная константа.
Концептуально данный алгоритм имеет 

под собой основание, т.к.

и его реализация вполне приемлема.
Первая аппроксимация должна допу-

скать, что A(n) и B(n) – независимы от пары 
{s(n), X(n)}. Тогда мы имеем

Таким образом, если мы определим 
δB(n) = B(n) – B0, где B0 – оптимум операто-
ра квадратичного фильтра, определяемого 
с минимальной среднеквадратичной ошиб-

кой следующим образом:  то 

математическое ожидание, взятое от обеих 
частей (10), даст

 (11)
Заметим, что математическое ожидание 

оператора квадратичного фильтра сходится 
к оптимуму B0 тогда и только тогда, когда 

 при n → ∞. 
Действительно, если  для 

некоторого n, то это остается справедли-
вым и для всех других n. Для  

 если размер шага 
μB выбирается следующим образом:
  (12)

где λmax – наибольшее собственное значение 
матрицы R.

Отсюда средняя ошибка между B(n) и B0 
монотонно снижается до 0 с увеличением 
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времени. Далее при детальном рассмотре-
нии процесса адаптации можно увидеть, 
что каждый элемент матрицы E[δB(n)] со-
стоит из набора компонент вида e–αt, в кото-
рых самое быстрое и самое медленное за-
тухание определяется λmax и λmin.

В адаптивной реализации ФВ2 флук-
туации операторов линейного и квадра-
тичного фильтров добавляют некоторую 
дополнительную СКОШ в выходное 
значение фильтра даже при устойчивом 
положении адаптационного процесса. 
Таким образом, асимптотическая СКОШ 
адаптивного ФВ2 в общем случае боль-
ше, чем СКОШ оптимального ФВ2. Для 
оценки остатка СКОШ запишем СКОШ 
адаптивного ФВ2 в виде

ξ(n) = ξopt + ξA(n) + ξB(n);

причем остаток СКОШ линейного и квадра-
тичного представляется:

где δA(n) = A(n) – A0 и δB(n) = B(n) – B0 – 
суть отклонения A(n) и B(n) от их оптималь-
ных значений. 

Затем, получим следующие ограниче-
ния для остатка СКОШ:

Так как нас интересуют главным об-
разом асимптотические значения остатка 
СКОШ после достижения адаптивным про-
цессом своего устойчивого состояния, то 
мы допускаем, что A(n) и B(n) близки к A0 
и B0 соответственно. Отсюда выбираем μA 
и μB так, чтобы  и 

Таким образом, имеем

δA(n) = –2μAe(n)X(n) 

и 

δB(n) = –μBe(n)X(n)XT(n).

Кроме того, при данных условиях как 
X(n), так и X(n)XT(n) не коррелирует с оста-
точной ошибкой e(n).

Следовательно, получаем следующие 
ограничения для асимптотического остатка 
СКОШ (АОСКОШ):

ξA ≤ 4μAξoptNrx(0);

ξB ≤ 3μBξopt[Nrx(0)]2.

Заключение
В работе представлены способы реа-

лизации фильтра Вольтерра 2-го поряд-
ка, связанные с упрощением его реализа-
ции. Показано, что простое решение для 
оптимального ФВ2, его адаптивный ал-
горитм могут дать эффективные гибкие 
подходы для разработки и реализации 
ФВ2. С другой стороны, распростране-
ние полученных результатов на фильтр 
Вольтерра более высокого порядка явля-
ется интересным объектом дальнейшего 
исследования.
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УСЛОВИЯ ФОРМИРОВАНИЯ КОНКУРЕНТНОГО ПОТЕНЦИАЛА 
ОТЕЧЕСТВЕННОГО АПК
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ФГБОУ ВО «Российский экономический университет им. Г.В. Плеханова», 
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В статье представлены результаты исследования проблем повышения конкурентоспособности отече-
ственного АПК. Определены особенности формирования конкурентного потенциала агропромышленной 
отрасли, связанные со спецификой сельскохозяйственного производства. Обоснована важность повышения 
конкурентоспособности АПК России как системообразующей сферы национальной экономики. Представ-
лена авторская концепция конкурентоспособности АПК, определяемая факторами, детерминантами и ус-
ловиями производства агропромышленной продукции. Показано, что при достаточности факторов и де-
терминант агропромышленного производства отсутствуют условия для их эффективного использования, 
что и выступает ограничением в формировании конкурентного потенциала отечественного АПК. Низкая 
эффективность финансово-кредитного механизма и отсутствие социальных условий жизнедеятельности на 
селе определены в качестве основных барьеров в повышении конкурентоспособности агропромышленного 
производства России. Проведенные исследования влияния условий производства на конкурентоспособность 
АПК позволили сформировать ряд стратегических инициатив. Основными из них являются: повышение 
рентабельности хозяйственной деятельности сельскохозяйственных товаропроизводителей, интенсифика-
ция агропромышленного производства, стимулирование внутреннего рынка сбыта продовольствия, обеспе-
чение развития социальной инфраструктуры АПК.

Ключевые слова: агропромышленный комплекс, конкурентный потенциал АПК России, условия повышения 
конкурентоспособности аграрного производства
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The article presents the results of a study of the problems of improving the competitiveness of the agro-
industrial complex of Russia. Highlighted specifi c features of agricultural production that affect the process of 
formation of the competitive potential of agricultural production. It justifi es the importance of enhancing the 
competitiveness of agro-industrial complex of Russia as a systemically important sector of the national economy. 
Presents the author’s concept of competitiveness of agro-industrial complex, which is determined by the factors, 
determinants and conditions of production of agricultural products. It is shown that if the adequacy of the factors 
and determinants of agricultural production there are no conditions for their effective use. This limits the formation 
of competitive potential of the agro-industrial complex of Russia. Low effi ciency of fi nancial-credit mechanism and 
the lack of social conditions of life in the village identifi ed as major barriers to improving the competitiveness of 
agricultural production of Russia. Evaluation of the effect of production conditions on the competitiveness of the 
agro-industrial complex allowed to form a number of strategic initiatives. The main ones are: increase in profi tability 
of economic activities of agricultural producers, intensifi cation of agricultural production, stimulating domestic 
market for food, development of social infrastructure of agro-industrial complex.
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competitiveness of agricultural production

Изменение политической и экономи-
ческой ситуации в глобальном масштабе 
актуализирует для России проблему кон-
курентоспособности агропромышленного 
комплекса. Формирование конкурентного 
потенциала АПК следует рассматривать как 
задачу стратегического характера, решение 
которой позволит не только достичь необ-
ходимого уровня самообеспечения продо-
вольственными товарами, но и позволит 
России занять устойчивые позиции на ми-
ровом рынке продовольствия.

На развитие конкуренции в агропро-
мышленном производстве значительное 
влияние оказывают специфические особен-

ности сельского хозяйства как его основ-
ной отрасли. Устойчивость сельскохозяй-
ственного производства значительно ниже 
других отраслей в связи с изменяющимися 
метеоусловиями, что обуславливает значи-
тельные колебания объёмов предложения 
продукции и цен. Продолжительный про-
изводственный цикл определяет инерцион-
ность предложения сельскохозяйственной 
продукции при изменении цен. Сезонность 
производства приводит к неравномерной 
реализации продукции в течение года. Зна-
чительная доля скоропортящейся продук-
ции (овощи, молоко) требует её скорейшей 
реализации, что обостряет конкуренцию 
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в период массового поступления на рынок. 
Иммобильность ресурсов в сельском хо-
зяйстве исключает его из межотраслевой 
конкуренции за более доходное вложение 
капитала. 

Конкурентоспособность АПК с уче-
том специфики и социальной значимости 
аграрного сектора следует определять как 
его состязательную способность функцио-
нировать и развиваться в рыночной среде, 
эффективно обеспечивая процессы воспро-
изводства аграрного потенциала. Уровень 
конкурентоспособности результируется 
в величине основных видов агропромыш-
ленной продукции на душу населения, их 
положительной динамике и создании усло-
вий для устойчивого развития националь-
ной продовольственной системы в долго-
срочной перспективе [4].

За годы проведения радикально-либе-
ральных реформ отечественная аграрная 
сфера так и не смогла выйти на уровень до-
реформенного производства сельскохозяй-

ственной продукции, потеряв значительную 
часть своего конкурентного потенциала. 
При общей положительной динамике агро-
промышленного производства (рис. 1) оста-
ется крайне низким уровень конкуренто-
способности отечественного АПК (рис. 2). 

Формирование конкурентного потенциа-
ла АПК (рис. 3) в силу специфики аграрного 
производства обеспечивается сбалансиро-
ванностью действий хозяйствующих субъ-
ектов и государственных органов власти по 
развитию конкурентных преимуществ на 
основе объемов и качества факторов произ-
водства (природно-биологические ресурсы, 
трудовые ресурсы, капитал), возможностей 
использования детерминант факторов про-
изводства (инвестиции, инновации, развитие 
сопряженных и поддерживающих отраслей, 
технологии, инфраструктура) и создания 
условий для активизации детерминант фак-
торов производства (экономические, органи-
зационные, политические, правовые, соци-
альные, культурные, институциональные).

Рис. 1. Индекс производства продукции АПК в 2005–2015 гг., % к предыдущему году. 
Источник: данные Росстата и Министерства сельского хозяйства Российской Федерации

Рис. 2. Оценка конкурентоспособности отечественного АПК в сравнении 
с лидерами мирового агропродовольственного рынка. Источник: рассчитано авторами 

по данным FAOSTAT и The World Bank
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Исследование проблем конкурентоспо-

собности отечественного АПК показало, что 
при достаточности факторов и детерминант 
производства не обеспечивается создание 
адекватных условий для формирования кон-
курентного потенциала агропромышленно-
го производства, которые в первую очередь 
связаны с неэффективностью финансово-
кредитного механизма и низким уровнем со-
циальной инфраструктуры на селе.

Доступность кредитных ресурсов фор-
мирует экономическую базу технико-тех-
нологической модернизации отрасли, по-
зволяет решать социальные проблемы села 
и, как следствие, обеспечивает повышение 
конкурентоспособности АПК. Общее поло-
жение в сегменте аграрного кредитования 
остается сложным, заемные ресурсы для 
большинства сельскохозяйственных пред-
приятий являются недоступными. Креди-

торская задолженность значительно превы-
шает уровень выручки от продажи товаров, 
работ и услуг в АПК (рис. 4).

В Государственной программе развития 
сельского хозяйства и регулирования рын-
ков сельскохозяйственной продукции, сырья 
и продовольствия на 2013–2020 гг. процесс 
субсидирования процентной ставки по кре-
дитам содержательно и индикативно стал 
определяться не как общая подпрограмма, 
а как отдельные направления по развитию 
отрасли животноводства и растениеводства. 
По нашему мнению, такой подход не позво-
ляет в целом программно обеспечивать раз-
витие кредитного механизма в АПК. При 
этом, по мнению авторитетных авторов, 
замыкание только на субсидировании про-
центной ставки по кредитам в качестве ос-
новного элемента финансово-кредитной си-
стемы АПК при наличии в нем системных 

Рис. 3. Концепция формирования конкурентного потенциала АПК. 
Источник: разработано авторами

Рис. 4. Соотношение выручки от продажи товаров, работ, услуг 
и кредиторской задолженности сельскохозяйственных организаций. 

Источник: данные Министерства сельского хозяйства Российской Федерации
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изъянов снижает доступность кредитных 
ресурсов для сельскохозяйственных товаро-
производителей и формирует экономически 
немотивированный спрос на них [2].

Макроэкономические тенденции, ха-
рактерные для сегодняшней ситуации 
в национальной экономике, ухудшают 
положение сельскохозяйственных това-
ропроизводителей. Отрицательное влия-
ние таких тенденций приводит не только 
к уменьшению объемов кредитных ресур-
сов, но и к увеличению их стоимости из-
за высокой ключевой ставки Банка России 
и ограничений для отечественного бизнеса 
западных рынков кредитования. Процент-
ная ставка по кредитам для отечественных 
аграриев даже с учетом ее субсидирования 
оказывается в 2–3 раза выше, чем у зару-
бежных фермеров-конкурентов. 

Неэффективность финансово-кредит-
ного механизма АПК обусловливает не-
достаточную финансово-экономическую 
устойчивость сельскохозяйственных орга-
низаций, которая проявляется в значитель-
ной доле убыточных предприятий, низком 
уровне рентабельности их деятельности, 
высокой их зависимости от кредиторов 
(табл. 1).

Сложная финансовая ситуация в АПК 
предопределяет минимизацию затрат на 
создание и развитие социальных усло-
вий повышения конкурентоспособности 
агропромышленного производства. Об 
этом свидетельствует огромная диффе-
ренциация между городом и деревней 
(табл. 2), отсутствие элементарных усло-

вий жизнедеятельности на селе, падение 
социального оптимизма сельского насе-
ления. Социологические исследования 
показывают, что 14 % жителей села на-
мереваются в ближайшие 2–3 года пере-
ехать на постоянное место жительства 
в город, 27,9 % задумываются об отъез-
де. Среди молодежи эти показатели зна-
чительно выше – 26,6 и 37,6 % соответ-
ственно [5]. За последние 13 лет сельское 
население уменьшилось на 2,3 млн чел. 
В настоящее время за чертой бедности 
в сельской местности проживают более 
6 млн человек, среднедушевые распола-
гаемые ресурсы в сельских домохозяй-
ствах в 1,6 раза ниже, чем в городских.

Сельский жилищный фонд лишь на 26 % 
оборудован всеми видами благоустройства, 
площадь ветхого и аварийного жилищно-
го фонда в 1,5 раза больше, чем в 2000 г. 
и в 2 раза больше по сравнению с городом. 
Численность организаций здравоохранения 
в сельской местности имеет устойчивую 
тенденцию к сокращению – с 2000 г. число 
поликлиник уменьшилось на 65 %, фель-
дшерско-акушерских пунктов – на 22 %, 
станций скорой помощи – на 11 % [3]. Такой 
уровень социальных условий жизни на селе 
приводит к тому, что уникальный генофонд 
сельского населения страны катастрофиче-
ски сокращается, исчезают тысячи сельских 
населенных пунктов, пустеют значительные 
российские территории, утрачивается соци-
альный контроль. Сохранение такой ситуа-
ции сводит на «нет» все усилия в части фор-
мирования конкурентного потенциала АПК.

Таблица 1
Динамика основных показателей финансово-экономической устойчивости 

сельскохозяйственных организаций РФ в 2006–2015 гг.

Показатель 2006 г. 2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г.
Доля убыточных организаций 
в общем числе сельскохозяйственных 
организаций, %

34,7 27,4 20,0 26,8 22,6 19,6 16,9

Уровень рентабельности по всей 
деятельности без субсидий, % 2,6 –5,4 –0,4 1,4 –5,2 6,3 10,9

Просроченная задолженность по 
обязательствам сельскохозяйственных 
организаций, млрд руб.

64,8 32,2 34,7 38,5 43,0 40,9 38,7

Коэффициент текущей ликвидности, % 158,4 179,4 167,1 162,7 179,2 180,2 181,7
Коэффициент обеспеченности 
собственными оборотными 
средствами, %

–13,5 –37,0 –33,3 –34,0 –17,1 –23,8 –14,2

Коэффициент автономии, % 49,0 36,1 41,7 39,5 35,6 44,2 44,8

И с т о ч н и к :  данные Росстата и Министерства сельского хозяйства Российской Федерации.
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Таблица 2

Основные показатели социальных условий конкурентоспособности АПК РФ

Показатели 2005 г. 2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г.
Среднегодовая численность за-
нятых в экономике – всего 66,8 67,6 67,7 68,0 67,9 67,8 68,5

Среднегодовая численность заня-
тых в сельском хозяйстве, млн чел. 6,7 6,1 6,0 5,9 5,8 5,7 5,5

Доля в общей численности заня-
тых по экономике в целом 10 8,9 8,8 8,7 8,6 8,4 8,0

Уровень занятости населения в возрасте 15–72 лет, %
городское население 63 64,4 65,4 66,5 66,3 66,9 66,8
сельское население 56,2 57,8 59,4 60,2 60,2 60,6 60,5
Располагаемые ресурсы в сред-
нем на одного члена, руб.
городского домохозяйства 6529,5 16265,1 18291,1 20405 23645 25347,5 26381,6
сельского домохозяйства 3604,7 10128,6 11745,8 13320,3 14191,7 15802,3 16174,5

Общая площадь жилых помещений, приходящаяся в среднем на одного жителя, м2

в сельской местности 21,9 24,0 24,5 24,8 24,7 25,0 25,6
в городских поселениях 20,4 22,1 22,5 22,9 22,9 23,3 24,0
Благоустройство жилищного 
фонда водопроводом, %
сельская местность 43 48 49 49 52 54 57
городская местность 88 89 90 90 90 85 91

Благоустройство жилищного фонда горячим водоснабжением, %
сельская местность 22 25 26 27 28 30 33
городская местность 79 80 80 80 81 77 81

Благоустройство жилищного фонда канализацией, %
сельская местность 34 39 39 40 41 43 45
городская местность 86 87 87 88 88 84 89

И с т о ч н и к :  данные Росстата и Министерства сельского хозяйства Российской Федерации.

Для создания условий повышения кон-
курентоспособности АПК необходимо ре-
ализовать следующие стратегические ини-
циативы [1]. 

1. Повысить рентабельность сельскохо-
зяйственных товаропроизводителей. Дол-
жен быть обеспечен уровень рентабельности 
и прибыли сельского хозяйства, достаточ-
ный для расширенного воспроизводства, ин-
вестирования, НТП. Поддерживать уровень 
рентабельности сельскохозяйственного 
производства целесообразно посредством 
гарантированного уровня цен на основные 
виды сельскохозяйственной продукции. 

2. Повысить уровень интенсификации 
агропромышленного производства. Для 
этих целей целесообразно использовать 
механизм дифференцированного субсиди-
рования, нормативы которого должны раз-
рабатываться на научной основе с учетом 
отраслевой и региональной специфики. 
Невозможно повысить уровень конкурен-
тоспособности АПК без его масштабной 

модернизации, внедрения прогрессивных 
технологий, современного информационно-
го и кадрового обеспечения. 

3. Стимулировать внутренний рынок 
сбыта продовольствия. Рост потребления 
основных видов продовольствия будет 
способствовать увеличению физической 
емкости соответствующих сегментов про-
довольственного рынка, стимулировать 
производителей продовольствия к увели-
чению предложения продукции и, как след-
ствие, создавать условия для повышения 
конкурентоспособности АПК. Основными 
направлениями в рамках данной страте-
гической инициативы с учетом системной 
логики народнохозяйственного комплекса 
и роли в ней АПК, следует рассматривать 
увеличение доходов населения, обеспече-
ние рационального потребления продуктов 
питания, протекционизм в отношении оте-
чественного сельхозтоваропроизводителя, 
повышение качества и экологизации отече-
ственного продовольствия. 
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4. Обеспечить развитие социальной 

сферы АПК. Данная стратегическая иници-
атива является самой сложной в части ее ре-
ализации, т.к. затрагивает изменения в об-
щественной оценке места и роли сельского 
хозяйства в жизни нации. Поэтому следует 
начинать с построения экономических ос-
нов таких изменений. В первую очередь это 
создание материальных условий жизнеде-
ятельности на селе в соответствии с соци-
альными стандартами, повышение уровня 
оплаты труда в соответствии с общим по 
экономике, реализация инфраструктурных 
проектов в соответствии с действующими 
программными документами и в полном 
объеме. В долгосрочной перспективе стра-
тегическая инициатива по социальному раз-
витию села должна быть ориентирована на 
приоритетное развитие сельского хозяйства 
как корневой системы человеческого обще-
ства, формирующей мощные стимулы к об-
щему прогрессу в народном хозяйстве, что 
требует изменения общественного сознания 
по отношению к сельскохозяйственному 
труду, повышения уровня его привлекатель-
ности.

Публикация подготовлена в рамках 
поддержанного РГНФ научного проекта 
№ 16-02-00030.
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КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТЬ РЕГИОНА 
КАК ПРЕДМЕТ ИССЛЕДОВАНИЯ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ НАУКИ
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e-mail: a_voloshin2010@rambler.ru, shestoff.sergej@yandex.ru;
2Сибирский федеральный университет, Красноярск, e-mail: ebelonogova@sfu-kras.ru

В статье проведен обзор основных направлений и этапов развития экономической науки в контексте 
конкурентных отношений. Проведен анализ теоретических подходов к определению экономической катего-
рии «конкурентоспособность региона», предложен авторский вариант систематизации экономических школ, 
теорий и концепций. В частности, ретроспективный анализ, проведенный авторами статьи, охватывает ос-
новные экономические школы и теории с середины XV века и завершается современными исследования-
ми. Авторы статьи проводят сравнительный анализ подходов к классификации экономических школ в за-
висимости от вклада того или иного направления в развитие «теории конкурентоспособности». В качестве 
классификационных признаков в статье предложены следующие: школы и теории, послужившие основой 
для современных концепций конкуренции и конкурентоспособности; школы и теории, рассматривающие 
конкурентные отношения в контексте изучения различных экономических явлений и процессов; школы 
и теории, предметом исследования которых является конкуренция или конкурентоспособность. Проблемы 
конкуренции и конкурентоспособности в том или ином виде рассматривались практически представителями 
всех экономических школ, но основным предметом исследования они становятся с середины ХХ в. Имен-
но этому периоду посвящен основной материал статьи. Характерной чертой отечественных исследований 
конкурентоспособности и конкурентоспособности региона, которые начинаются в конце ХХ в., является их 
прикладной характер и высокая степень адаптации к конкретным экономическим условиям. В завершении 
статьи предложен авторский вариант определения конкурентоспособности региона, как комплексной харак-
теристики его потенциала, что позволит учитывать интегральное влияние факторов на уровень социально-
экономического развития региона.

Ключевые слова: конкуренция, конкурентоспособность, конкурентоспособность региона, конкурентные 
преимущества, кластеры, эффективность региональной экономики, качество жизни, качество 
экономического роста, устойчивое развитие
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1Voloshin А.V., 2Aleksandrov Yu.L., 1Shestov S.N., 2Belonogova E.V.
1Academy of Labor and Social Relations, Sevаstopol, 

e-mail:  a_voloshin2010@rambler.ru, shestoff.sergej@yandex.ru;
2Siberian Federal Unversity, Krasnoyarsk, e-mail: ebelonogova@sfu-kras.ru 

Article review the main directions and stages of development of economic science in the context of the 
competitive relations is carried out. The analysis of theoretical approaches to defi nition of the economic category 
«competitiveness of the region» is carried out, the author’s option of systematization of economic schools, theories 
and concepts is offered. In particular the retrospective analysis which is carried out by authors of article covers 
the main economic schools and theories from the middle of the 15th century and comes to the end with modern 
researches. Authors of article carry out the comparative analysis of approaches to classifi cation of economic 
schools depending on a contribution of this or that direction to development of «the theory of competitiveness». As 
classifi cation signs in article the following is offered: the schools and theories which have formed a basis for modern 
concepts of the competition and competitiveness; the schools and theories considering the competitive relations in 
the context of studying of various economic events and processes; schools and theories which object of research is 
the competition or competitiveness. In end of article the author’s option of determination of competitiveness of the 
region as complex characteristic of his potential that will allow to consider integrated infl uence of factors on the 
level of social and economic development of the region is offered.

Keyword: competition, competitiveness, competitiveness of the region, competitive advantages, clusters, effi ciency of 
regional economy, quality of life, quality of economic growth, sustainable development

В различное время интерес к изучению 
отдельных аспектов конкуренции и конку-
рентоспособности проявляли представи-
тели различных экономических школ, но 
наиболее полное развитие они получили 
в конце XX – начале XXI в. 

Большое внимание авторов к указан-
ной проблеме обусловлено интересом 
к факторам и инструментам достижения 

преимущественного положения компаний 
на рынке, по сравнению с ее конкурентами, 
а также изучением причин и разработкой 
стратегий достижения лидерства стран на 
мировом рынке и обеспечения их влияния 
на глобальные экономические процессы. 

Многообразие подходов к изучению конку-
рентных отношений обусловливает и наличие 
большого числа вариантов их классификации. 
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Одна из первых отечественных попыток 

систематизации различных теоретических 
подходов к проблеме оценки региональной 
конкурентоспособности была предпринята 
И.В. Пилипенко, который в своей работе 
[19, с. 27] выделяет три зарубежные шко-
лы конкурентоспособности: американскую, 
британскую и скандинавскую. Автор от-
мечает, что американская школа ориенти-
рована в большей степени на практические 
аспекты достижения конкурентоспособно-
сти, британская школа – уделяет большее 
внимание особенностям обеспечения кон-
курентоспособности развивающихся стран, 
а скандинавская – рассматривает предмет 
исследования с позиций удовлетворения 
потребностей экономики и общества. 

Серьезную попытку анализа различных 
аспектов региональной конкурентоспособ-
ности представляют работы К.М. Хананова, 
З.А. Васильевой, Т.И. Овчинниковой [30, 
с. 85; 5, с. 82; 18, с. 27], в которых иссле-
дуется конкурентоспособность отдельных 
субъектов Российской Федерации, прово-
дится ранжирование и группировка реги-
онов по уровню конкурентоспособности, 
а также предложен подход к управлению 
конкурентоспособностью региона посред-
ством региональной и федеральной поли-
тики. Заслуживает внимания монография 
Ю.Н. Попова и Т.В. Гришиной [20, с. 168], 
посвященная анализу глобальных аспектов 
конкурентоспособности на уровне страны.

Ю.В. Савельев [24, с. 357], развивая пози-
цию И.В. Пилипенко, среди зарубежных школ 
выделяет две. Первая из которых – американ-
ская, акцентирует внимание на простран-
ственном и воспроизводственном аспектах 
конкуренции. Вторая – европейская, уделяет 
большее внимание пространственно-функци-
ональным, а также институциональным и ин-
новационным механизмам повышения конку-
рентоспособности территории.

Отечественная школа региональной эконо-
мики, начиная с 90-х гг. ХХ в., уделяет все воз-
растающее внимание вопросам региональной 
конкурентоспособности. Так, И.П. Данилов [9, 
с. 235] проводит ретроспективный анализ от-
ечественных теоретических подходов к опре-
делению предмета исследования, но наиболее 
полной представляется классификация, при-
веденная Ю.В. Савельевым, который в сво-
ей работе [24, с. 159] выделяет четыре оте-
чественные школы региональной экономики: 
московскую, санкт-петербургскую, екатерин-
бургскую и новосибирскую. 

Кроме перечисленных выше, следует от-
метить вклад в систематизацию и развитие 

оте чественной теории конкурентоспособности 
следующих авторов: Б.М. Гринчель, Е.Н. Ко-
стылева, А.И. Татаркин, А.С. Маршалова, 
Я.Д. Лисоволик, С.Н. Гаврилова и другие [7, 
с. 142; 12, с. 284; 13, с. 203; 14, с. 138; 16, с. 58].

Разнородность предмета исследования 
представляет определенную сложность для 
классификации школ и теорий в контексте 
изучения различных теоретических аспек-
тов конкурентоспособности и приводит 
к некоторой «искусственности» классифи-
кации, что не снижает научной ценности 
приведенных выше исследований. 

С точки зрения авторов статьи, пред-
ставляется целесообразным провести клас-
сификацию в зависимости от вклада той 
или иной школы в развитие «теории конку-
рентоспособности» (рис. 1). 

Все экономические школы, теории 
и концепции, которые в той или иной степе-
ни уделяли внимание различным аспектам 
конкуренции и конкурентоспособности, 
можно разделить на следующие группы: 

Первая – школы и теории, послужившие 
основой для современных концепций конку-
ренции и конкурентоспособности, к которым 
следует отнести представителей мерканти-
лизма, различные теории международной тор-
говли, теории совершенной и несовершенной 
конкуренции, например А. Смит, Д. Рикар-
до, А. Маршалл, Дж. Робинсон, П. Кругман, 
Б. Баласса [15, с. 435; 22, с. 271; 23, с. 237; 28, 
с. 135; 31, с. 254; 35, с. 137]. 

Вторая – школы и теории, рассматрива-
ющие конкурентные отношения в контексте 
изучения различных экономических явле-
ний и процессов. В их число входят: некото-
рые теории пространственной организации 
(А. Леш, Ф. Перру, Ж.Б. Будвиль), электи-
ческая ОЛИ-парадигма Дж. Даннинга, те-
ория системных инноваций М. Симагути 
[27, с. 184], концепция национальной систе-
мы инноваций Б. Лундваля, концепция тер-
риториальных производственных систем 
и инновационных милье Д. Мэйя и др. 

Третья – школы и теории, предметом 
исследования которых является конкурен-
ция или конкурентоспособность. В их чис-
ло можно включить: теории конкурентных 
преимуществ и промышленных кластеров 
М. Портера, теорию региональных кла-
стеров М. Энрайта [32, с. 25], концепцию 
«Индекс качества» экономической деятель-
ности Э. Райнерта, концепцию «региона об-
учения» (Б. Асхайм, А. Изаксен), теорию 
взаимодействия кластеров и цепочек добав-
ления стоимости (Дж. Хамфри, Х. Шмитц, 
Р. Каплински [33, с. 27; 34, с. 18]) и другие.
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Формирование и эволюция теории конкуренции [составлено авторами]

Четвертая – теории и концепции, ока-
завшие влияние на изучение различных 
теоретических аспектов конкурентных от-
ношений. К их числу следует отнести: 
геополитические теории (Ф. фон Ратцель, 
Р. Челлен, Ф. Науман), классические теории 
размещения (И.Г. Тюнен, В. Лундхарт, А. Ве-
бер, Д. Пик, Т. Паландер, В. Кристаллер) 
и теории пространственной организации 
(Н.Н. Колосовский, Н.Н. Баранский, Т. Ха-
герстрандт, П. Хаггет, У. Айзард, Б.Б. Род-
ман, И. Фогт, Н.Ф. Фишер, Дж. Фридман, 
Х. Ричардсон, М.К. Бандман) и другие.

Несмотря на большое количество иссле-
дований в сфере конкурентных отношений 
различного уровня, разработанные теории 
и механизмы обеспечения конкурентоспо-
собности нельзя признать однозначными. 
Одной из попыток внести определенность 
является методика Организации экономи-
ческого сотрудничества и развития (ОЭСР), 
которая трактует конкурентоспособность 
как возможности компаний, отраслей, реги-
онов и государств создать достаточный уро-
вень доходов, заработной платы, при этом 
оставаясь доступными для международной 
конкуренции. На первый взгляд определе-
ние представляется исчерпывающим, но 

возникают вопросы к применимости мето-
дики к отечественным условиям и универ-
сальности показателей и критериев для ком-
паний, регионов и стран. 

Еще одной попыткой обеспечения уни-
версальности является индекс глобальной 
конкурентоспособности (ИГК), который, 
рассчитывается по методике Всемирного 
экономического форума. В настоящее вре-
мя индекс определяется по 249 основным 
показателям, которые включают как стати-
стические данные, так и результаты опроса 
менеджеров из различных стран. Эти пока-
затели сводятся в девять факторных индек-
сов, а затем определяется сводный индекс 
конкурентоспособности, в соответствии со 
значениями которого проводится ранжи-
рование стран. Попытка адаптации ИГК 
была предпринята в работе А.Ю. Егорова 
[10, с. 147], но и она не позволяет использо-
вать методику на региональном уровне. 

Определение конкурентоспособности ре-
гиона, предложенное М. Портером [21, с. 429], 
предполагает ее рассмотрение в качестве 
показателя продуктивности использования 
различных региональных ресурсов, посред-
ством сопоставления величины валового 
регионального продукта в расчете на душу 
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населения. Но в этом случае возникает во-
прос о достаточности показателя и полноте, 
с которой он характеризует эффективность 
использования ресурсов и качество управ-
ления региональной экономикой. 

В своей работе [8, с. 418] А.Г. Гранберг 
рассматривает конкурентоспособность как 
способность субъекта защищать свои по-
зиции на рынке (подобно компаниям), но 
и в этом случае мы сталкиваемся с проблемой 
сопоставимости, т.е. отождествления поведе-
ния компаний на конкретном рынке и регио-
не, в рамках национальной экономики. 

Г.Я. Белякова [3, с. 127] анализирует 
проблему конкурентоспособности региона 
с точки зрения его способности отвечать 
требованиям и запросам его жителей, а так-
же требованиям отечественных и зарубеж-
ных инвесторов. Такой подход является 
популярным, но вызывает сомнение с точ-
ки зрения обеспечения интересов других 
участников экономических отношений, на-
пример региона, как целостной социально-
экономической и экологической системы 
и государства, как арбитра конкурентных 
процессов, происходящих в стране.

Иллюстрацией аналогичного подхо-
да является работа Т.В. Сачук [25, с. 219], 
в которой конкурентоспособность региона 
определяется как совокупность индивиду-
альных конкурентных преимуществ, особо 
значимых для потребителя, т.е. интересы 
потребителя в данном случае первичны, что 
характерно для маркетингового подхода.

Так же интерпретацией маркетингового 
подхода является работа Ю.В. Савельева 
[24, с. 238], который рассматривает конку-
рентоспособность региона как способность 
создания на территории региона такого соче-
тания факторов, которое позволит сформиро-
вать уникальные предложения для потенци-
альных потребителей. Данное определение 
предъявляет высокие требования к «способ-
ности» системы управления «создать уни-
кальные условия…», но возникает проблема 
определения и количественной оценки пока-
зателей, а также выявления критериев конку-
рентоспособности региона. Представляет ин-
терес и вопрос сопоставимости показателей 
с уровнем конкурентоспособности других 
регионов, т.к. «уникальные условия» могут 
предполагать и наличие совершенно специ-
фических характеристик и показателей. 

Анализ публикаций позволяет сделать 
вывод об определенной «эволюции» тео-
ретических подходов в определении такой 
экономической категории, как «конкуренто-
способность региона». 

В последнее время все большее количе-
ство авторов рассматривают регион не как 
самодостаточную систему, а в комплексе 
его взаимоотношений с иными регионами 
и странами, а показатель конкурентоспо-
собности региона рассматривается не как 
«механическая» производная от ряда фак-
торов, а как качественный, относительный 
или интегральный показатель эффективно-
сти региональной социально-экономиче-
ской системы. 

Так, А.З. Селезнев в своей работе 
[26, с. 231] рассматривает конкурентоспо-
собность как обусловленное различными 
факторами, в первую очередь экономиче-
ского и социального характера, положение 
региона и его отдельных экономических 
субъектов на различных рынках, посред-
ством системы показателей состояния и ди-
намики развития региона. 

А. Воротников [6, с. 96] делает акцент 
на способности реализовать экономиче-
ский потенциал в совокупности всех его 
элементов, обеспечить требуемый уровень 
благосостояния населения и на этой осно-
ве определяет место региона среди других 
субъектов Российской Федерации.

Е.Н. Бондаренко [4, с. 91] считает, что 
конкурентоспособность региона характери-
зует возможности его экономики – по про-
изводству продукции востребованной на 
внутреннем, межрегиональном и междуна-
родном рынках, что позволяет ему в свою 
очередь обеспечить субъектам хозяйствова-
ния и населению высокий уровень доходов 
и требуемое качество жизни. 

Таким образом, авторы делают попыт-
ку отразить в рамках определения конку-
рентоспособности региона не только коли-
чественную характеристику достигнутого 
уровня социально-экономического разви-
тия, но и взаимосвязи с внешней средой, 
а также качество экономического роста.

Примером рассмотрения конкуренто-
способности региона как сложной социаль-
но-экономической системы является опре-
деление, приведенное И.Е. Медушевской 
[17, с. 151], которая рассматривает конкурен-
тоспособность как результат использования 
местными властями функций управления 
и регулирования с целью эффективного ис-
пользования экономического потенциала 
региона и удовлетворения возрастающих по-
требностей общества. В данном случае кон-
курентоспособность региона рассматрива-
ется как совокупность элементов системы 
включающей в себя исчерпывающий пере-
чень структурных компонентов.
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Представляет интерес позиция Г.Г. Ка-

рачуриной [11, с. 33], которая рассматривает 
конкурентоспособность региона в системе 
показателей устойчивого развития, а именно 
эффективности социально-экономического 
развития, степени внедрения новых техноло-
гий и иных инноваций, как фактора устойчи-
вости инновационной экономики.

Более полное и лаконичное определение 
приводит И.П. Данилов [9, с. 164], рассма-
тривая конкурентоспособность региона как 
выражение совокупности различных отно-
шений, в сфере экономического развития 
региона, во взаимосвязи с другими регио-
нами страны.

Широкий спектр публикаций по теме 
исследования представляет собой попыт-
ку выстроить «теорию конкурентоспособ-
ности», и если на микроэкономическом 
и макроэкономическом уровне можно на-
блюдать некоторую «четкость», то на уров-
не мезоэкономики – отсутствует однознач-
ность в определении объекта и предмета 
исследования, факторов и механизмов обе-
спечения конкурентоспособности региона. 

Таким образом, на сегодня общепри-
знанной теории конкурентоспособности 
и конкурентных преимуществ регионов не 
существует, несмотря на наличие обшир-
ного арсенала теоретико-методологиче-
ских и методических разработок в указан-
ной области.

Большинством авторов конкуренто-
способность региона рассматривается как 
некоторое конкретное состояние соци-
ально-экономической системы, при этом 
в качестве критериев эффективности при-
водятся показатели, заимствованные из ме-
тодик, разработанных для объектов иссле-
дования более высокого или более низкого 
порядка. Таким образом, возникает про-
блема неприменимости методики и, как 
следствие – нерепрезентативность показа-
телей и результатов анализа. 

На уровне региона действуют совер-
шенно иные факторы, и механизм взаимо-
действия региона с внешней средой носит 
характер отличный от государства или 
предприятия. По нашему мнению, именно 
совокупность факторов, специфичных для 
региона, обусловливает необходимость 
рассмотрения региональной конкуренто-
способности как комплексной характери-
стики его потенциала, которая с помощью 
набора количественных и качественных 
показателей позволяет не только оценить 
достигнутый уровень развития, но и по-
тенциальные возможности региона.
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РОЛЬ МОДЕЛИ «КАЙДЗЕН-КОСТИНГ» 
В СИСТЕМЕ УПРАВЛЕНИЯ ЗАТРАТАМИ
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В статье подробно рассмотрены такие понятия, как «кайдзен», которое обозначает один из подходов 
усовершенствования работы компании, и «кайдзен-костинг», которое имеет более конкретное значение и оз-
начает обеспечение необходимого уровня себестоимости продукта и поиск возможностей снижения затрат 
до определенного целевого уровня. Проанализированы современные, модифицированные типы, направлен-
ные на достижение показателей «допустимых затрат» с помощью беспрерывных шагов, способствующих 
уменьшению разницы между ожидаемой и целевой прибылью и, важнейший аспект, отвечающие за дей-
ствия, которые несут ответственность за улучшение процесса деятельности. К поставленным «кайдзен-за-
дачам» относится достижение конечного результата, который может быть достигнут благодаря снижению 
себестоимости и должен быть равен или должен превышать показатели, которые изначально стоят в «кайд-
зен-задаче». Так как достижение сотрудниками поставленных показателей является дополнительной мотива-
цией и стимулированием. Основой «кайдзен-задачи» является значение целевого снижения затрат, которые 
определяются длинным списком статей затрат и в их основе это переменные затраты. Требования к процессу 
производства продукта, который должен быть налажен на высоком уровне. Действия коллектива и оконча-
тельный анализ результатов его работы, отклонения от цели и её корректировки, проведение общего обзора. 
Избежание распространенных ошибок при проведении «кайдзен-костинга». Приведены примеры россий-
ских компаний, которые, воспользовавшись внедрением «кайдзен-костинга», смогли достичь улучшения по-
казателей в своей сфере и стать более конкурентоспособными на рынке товаров и услуг. Методика «кайдзен-
костинга» помогает не только справиться с проблемой минимизации издержек, но и увидеть такие «минусы» 
и «пробелы» в работе предприятия, которые при использовании других систем обнаружить невозможно.

Ключевые слова: кайдзен, кайдзен-костинг, кайдзен-задачи, минимизация затрат, снижение себестоимости, 
система калькуляции, производственный процесс

THE ROLE MODEL OF «KAIZEN COSTING» 
IN THE SYSTEM OF COST MANAGEMENT

Galitskiy S.V., Voroshko I.A.
St. Petersburg National Research University of Information Technologies, Mechanics 

and Optician (ITMO University), St. Petersburg, e-mail: galitskii7@mail.ru, ivoroshk@ya.ru

The article discussed in detail concepts such as «kaizen» – which refers to one of the approaches to improve 
the company and «kaydzen-costing», which has a more specifi c meaning and means to ensure the necessary level 
of production costs and the search for opportunities to reduce costs up to a certain target level. Analyzed the current 
modifi ed types to achieve performance «eligible costs» with the help of continuous steps, reduces the difference 
between the expected and the target profi t and the most important aspect, are responsible for the actions that are 
responsible for process improvement activities. To put «kaizen goals», applies to achieve an end result that can 
be achieved by reducing the cost and must be equal to or exceed the indicators that are initially in the «kaizen 
problem». Since the achievement of the staff set of indicators is an additional motivation and incentives. The basis 
of «kaizen problem» is a value of the target to reduce costs, which are determined by a long list of cost items and 
they are based, are variable costs. The requirements for the manufacturing process of the product, which must 
be established at a high level. Action team and the fi nal analysis of the results of its work, the deviation from the 
target and its adjustment, the overall review. Avoid common mistakes during the «kaizen costing». Examples of 
Russian companies that are taking advantage of the introduction of «kaizen costing», were able to achieve improved 
performance in their fi eld and become more competitive in the market of goods and services. Technique «kaizen 
costing» helps not only to deal with the problem of minimizing costs, but also to see these «cons» and «gaps» in the 
enterprise, which with other systems can not be detected.

Keywords: kaizen, kaizen costing, kaizen tasks, minimizing costs, cost reduction, system costing, production process

В современном быстро изменяющемся 
мире под влиянием глобализации постоянно 
появляются новые требования в различных 
областях экономики и не только. Так, высо-
кие темпы конкуренции вынуждают компа-
нии обратиться к поиску совершенно новых 
подходов к оптимизации прибыли, в част-
ности, путем минимизации затрат. Успеш-

ный опыт многих японских корпораций 
показал, что развитие методики управления 
затратами не стоит на месте. И в большин-
стве случаев успехи в данной сфере проис-
ходят благодаря разработанной методике 
кайдзен, которая заключается в постоянном 
движении вперед, а также в поиске всевоз-
можных решений для того, чтобы улучшить 
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показатели не только внутренней среды, 
но и окружающую внешнюю среду орга-
низации. Также стоит заметить, что в по-
следние двадцать лет такой признак, как 
качество, который всегда был очень важен 
для японских компаний, стал рассматри-
ваться и в контексте области управления 
затратами, где уже достаточно прочно обо-
сновался кайдзен-костинг. Таким образом, 
система «кайдзен» является, с одной сто-
роны, простым инструментом, но в то же 
время достаточно сложным, с помощью ко-
торого происходит снижение себестоимо-
сти и создается благоприятная для людей 
система производства. Именно поэтому 
в статье рассмотрены некоторые приемы 
влияния философии кайдзен, как на ком-
панию в целом, так и более подробно на 
ее производственный процесс, разобраны 
примеры и сделаны выводы о возможной 
эффективности «кайдзен» для российских 
компаний.

Понятие кайдзен достаточно широко – 
оно может обозначать улучшение в любой 
ячейке жизни человека (в семье, на рабо-
те, в его социальной сфере). Но в данной 
статье слово «кайдзен» употребляется для 
обозначения рабочего процесса, это означа-
ет, что речь идет о совершенствовании этой 
деятельности, и к тому же не только одного 
работника, но и всех сотрудников, кто непо-
средственно работает в данной организации. 
Таким образом, цель кайдзен – это один из 
подходов усовершенствования работы ком-
пании или её отдельных компонентов.

Что же касается понятия «кайзден-ко-
стинг», то оно имеет более конкретное 
значение. Оно означает обеспечение необ-
ходимого уровня себестоимости продукта 
и поиск возможностей снижения затрат до 
некоторого целевого уровня. Считается, что 
если правильно использовать кайдзен-ко-
стинг, то это может привести к значительно-
му снижению затрат на стадии производства. 
В отличие от таргет-костинга, созданного 
в Японии на основе американской концеп-
ции VE, или системы ТQМ, кайдзен-костинг 
имеет исключительно японские корни. На 
Западе о философии кайдзен стало извест-
но примерно во второй половине 1980-х гг., 
тогда же вышли в свет книги, описываю-
щие большое значение кайдзен в промыш-
ленных компаниях. Также, рассматривая 
понятие кайдзен, подразумевается рабо-
та небольших групп людей, работающих 
в «кружках качества», в которых они вноси-
ли и обсуждали свои предложения по улуч-
шению работы корпорации или фирмы.

Такое понимание кайдзен сушествова-
ло до середины 1990-х гг., пока Ясухиро 
Монден не ввел новое определение «кайд-
зен-костинг». Оно означало определенный 
подход, тесно взаимодействующий с тар-
гет-костингом, но на разных ступенях про-
изводственного процесса [1, 53].

В своей работе Монден описал два типа 
кайдзен-костинга.

Первый тип направлен на достижение 
показателей «допустимых затрат» с помо-
щью беспрерывных шагов, способствую-
щих уменьшению разницы между ожидае-
мой и целевой прибылью.

Второй тип отвечает за действия, которые 
несут ответственность за улучшение про-
цесса деятельности, в случае, если по про-
шествии 90 дней с момента выпуска нового 
продукта разрыв между целевыми и факти-
ческими издержками мало изменился или 
не изменился вообще. Для контроля данно-
го процесса создается команда (кoмитет по 
кайдзен-затрaтaм), которая занимается функ-
ционально-стоимостным анализом.

Монден преподнёс кайдзен-костинг 
в системе управления затратами так, что 
он стал означать некий инструмент, с по-
мощью которого происходит снижение се-
бестоимости продукции. Таким образом, 
тандем таргет-костинга и кайдзен-костинга 
сложился в единую калькуляцию всего про-
изводственного цикла продукта [1, 84].

Важно отметить, что между стандарт-
ной системой калькуляции и кайдзен-ко-
стингом существуют определенные разли-
чия. Рассмотрим некоторые из них.

Если сравнивать процесс ведения каль-
куляции при кайдзен-костинге и в стандарт-
ных системах, то в первом случае данные 
мероприятия проводятся ежемесячно, таким 
образом устраняется разница между текущи-
ми и целевыми издержками. На основе этого 
проводятся исследования и вносятся необхо-
димые поправки. Что же касается проведения 
калькуляции в стандартных системах, то там 
методика намного проще, так как они прово-
дятся только несколько раз в год (1–2 раза) 
и корректировки вносятся, только если затра-
ты превышают стандартный уровень, то есть 
постоянного мониторинга не проводится, что 
приводит к частым несоответствиям. Также 
при стандартной системе делается акцент на 
сохранении уже существующих условий про-
изводства, не беря во внимание их изменение.

Если вернуться к кайдзен-костингу, то 
продолжения процесса его действия после 
калькуляции затрат заключается в плани-
ровании цели по будущим затратам. Таким 
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образом, возникает разница между жела-
емым и действительным. Потом следует 
определить, почему эта цель была опре-
делена и как её достигнуть. Вся стратегия 
снижения затрат может проводиться по-
этапно, так как создание конкретных дей-
ствий и мероприятий на каждом этапе за-
метно может упростить задачу.

Дата мероприятия, когда комитет или 
общее собрание работников будут вносить 
какие-либо коррективы и решать проблемы 
несоответствий, планируется заблаговре-
менно, на конкретный день. Это сделано для 
того, чтобы было легче сделать финальную 
оценку эффективности действий. Предло-
жения работников имеют свой статус, так 
они могут быть: инициируемые, подготови-
тельные, финальные, подтвержденные или 
отклоненные [2, 144]. 

Каждый вклад сотрудника определяется 
по принесенной компании пользе. Без про-
ведения анализа эффективности ни одно 
предложение не принимается.

При более подробном рассмотрении 
двух составляющих системы управления за-
тратами – системы таргет и кайдзен-костинг. 
Каким же образом происходит их взаимодей-
ствие и в чем польза их взаимосвязи?

Кайдзен-костинг и таргет-костинг ре-
шают практически одинаковую задачу, но 
на разных производственных этапах и с по-
мощью отличающихся друг от друга мето-

дов. Обе системы нужны для того, чтобы 
снижать уровень отдельных статей затрат 
и себестоимость конечного продукта, пока 
не будет достигнут определенный уровень. 
Всё вроде бы схоже, но не стоит забывать 
о том, что жизненный цикл продукта делит-
ся на две части, такие как стадия планиро-
вания и разработки и стадия производства. 
И в этом случае таргет-костинг работает на 
первом этапе, а кайдзен – на втором.

Работая вместе, они добиваются дости-
жения преимущества перед своими конку-
рентами: снижается себестоимость по от-
ношению к другим игрокам рынка и таким 
образом происходит удерживание опреде-
ленных секторов рынка.

В данном случае идея таргет-костинга – 
производить только тот инновационный 
продукт, расчётная себестоимость которого 
не будет превышать его целевую себестои-
мость. В случае, если разница между этими 
двумя составляющими сохраняется,  произ-
водство этого продукта не следует начинать. 
А что тогда делать в том случае, если раз-
рыв небольшой? Ведь наличие небольшой 
разницы не должно являться причиной при-
нятия решения? В этом случае на помощь 
приходит кайдзен-костинг, ведь с помощью 
него устраняется та самая разница. 

Действие таргет-костинга и кайдзен-ко-
стинга в теоретической модели представле-
но на рис. 1.

Рис. 1. Влияние систем таргет и кайдзен-костинга на кривые затрат и цен
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Когда производство модели поколения t 

достигает точки наименьшей возможной 
себестоимости, наступает время для вы-
ведения на рынок модели нового поколе-
ния t + 1. Целевая себестоимость новой 
модели будет существенно снижена с помо-
щью системы таргет-костинг ещё на стадии 
проектирования и разработки, а затем – уже 
на стадии производства будет постепенно, 
маленькими шажками, снижаться в соот-
ветствии с так называемой кайдзен-задачей. 
Жизненный цикл (ЖЦ) модели поколения 
t + 1 закончится тогда, когда будет достиг-
нута точка минимальной себестоимости, 
после которой себестоимость может только 
повышаться. Далее весь процесс повторит-
ся, только уже для следующей модели по-
коления t + 2 и т.д.

Последовательное «подключение» тар-
гет- и кайдзен-костинг к механизму сни-
жения себестоимости позволяет получить 
именно тот суммарный эффект, который не-
обходим для достижения целевой себестои-
мости, закрепления нормативных значений 
затрат и их поддержки (контроля) на стадии 
производства.

Таким образом, последовательное взаи-
модействие таргет и кайдзен-костинга в си-
стеме снижения себестоимости приводит 
к получению общего результата, необходи-
мого для закрепления нормативных значе-

ний затрат и их контроля и достижения це-
левой себестоимости [3, 156].

Кайдзен-задача не имеет общего опре-
деления, так как она может иметь разное 
значение для разных объектов (заводов, це-
хов, сборочных линий и т.д.). Но разница 
(о которой говорилось ранее), существую-
щая между расчётной и целевой себестои-
мостью – это «начало» для постановления 
«кайдзен-задачи». Она играет важную роль 
на предприятии, так как работники япон-
ских корпораций стремятся к тому, чтобы 
результат, достигнутый благодаря снижению 
себестоимости, был равен или превышал те 
показатели, которые стоят в кайдзен-задаче. 
Ведь это является для сотрудников дополни-
тельной основой для вознаграждения.

Из-за тесной взаимосвязи с осущест-
влением бизнес-плана в компании и её 
отраслях разработка и осуществление 
кайдзен-задачи является достаточно дли-
тельным процессом. Процедуру произ-
водства запасных деталей к автомобилю 
проверяют ежегодно. Причастны к этому 
как работники, непосредственно выполня-
ющие и контролирующие процесс произ-
водства детали, так и плановый отдел и от-
дел управления затратами. В конце, когда 
получены все годовые отчёты и планы от 
клиента, производители берутся за свой 
собственный бюджет (на год) [6, 648].

Рис. 2. Механизм снижения себестоимости в соответствии с кайдзен-задачей
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Основными составляющими кайдзен-за-

дачи являются значения целевого снижения 
затрат, которые определяются по длинному 
списку статей затрат, в основном это пере-
менные затраты, так как постоянные группи-
руются не с ними, а отдельно и по каждому 
отделу фирмы (подразделению). На основе 
этих данных и определяется годовой бюд-
жет. Так, с 1-го апреля начинает свою работу 
новый бюджет, а также включается в работу 
процесс кайдзен на уровне групп служащих 
(кружков качества), а также отдельных со-
трудников, предлагающие свои интересные 
и эффективные идеи. Весь отчётный год ра-
ботники отдела управления затратами каж-
дый месяц проводят мониторинг результатов 
деятельности, сравнение промежуточных 
целей снижения затрат, определенные кайд-
зен-задачей, и следят за выполнением бюд-
жетов постоянных издержек [5, 94].

Осуществление кайдзен-костинга может 
происходить через приложения, которые мо-
гут упростить эту работу. Происходит это 
так: через диалоговое окно вводятся параме-
тры издержек, пока система не одобрит ввод 
данных при учёте заданных параметров.

После того, как эти действия будут вы-
полнены, может появиться потребность 
к проведению общего обзора, который помог 
бы сконцентрироваться на действиях, помо-
гающих придти к оптимальным вложениям.

Также на этапе проведения методов 
кайдзен-костинга необходимо учитывать 
стоимостно-функциональный анализ, кото-
рый был введен еще в 1950-х гг. в компании 
General Electric Л.Д. Майлзом. Он изуча-
ет функции продукта и его составляющих. 
После определения соотношения функции 
и затрат легче определить, на каком этапе 
создания продукта возникают неоправдан-
ные затраты и каков их масштаб.

Среди распространенных ошибок – по-
пытка проведения кайдзен-костинга без учета 
влияния на потребительскую ценность. Это 
может стать большой проблемой. Получен-
ная прибыль может обернуться проблемой 
для бренда, и тогда будет потеряна позиция на 
рынке, возрастет недовольство клиентов.

Итак, с учётом всего того, что было опи-
сано ранее, выделим основные преимуще-
ства кайдзен-костинга. Конечно, во-первых, 
это обеспечение непрерывного снижения 
затрат и удержание их на заданном уровне

Кайдзен-костинг предоставляет возмож-
ность ведения диалога и создает уважитель-
ную атмосферу среди тех, в чью задачу вхо-
дит снижение затрат, которые часто могут 
рассматриваться как не связанные с добавлен-
ной стоимостью. Теперь доступен и анализ 
инвестиций, поскольку основа для проведе-
ния подсчетов определяется заранее. Поэтому 

в настоящее время все сводится к простому 
вводу соответствующих данных, провести ко-
торый может назначенная группа. 

Методика кайдзен-костинга активно 
применяется в Японии, США и европейски 
странах, но, к сожалению, в России она не 
получила столь широкого распространения. 
Но все же и в России существуют компании, 
в которых кайдзен-костинг функционирует, 
и довольно успешно. Такими предприятия-
ми являются: ГАЗ и КамАЗ, равняющиеся 
на уже упомянутые Toyota и Nissan. Также, 
кроме автомобильной промышленности, су-
ществуют предприятия, охватывающие кон-
цепцию бережливого сельского хозяйства: 
АгроХолдинг «Кубань» (Краснодарский 
край), ОАО «Приозерное» (Новосибирская 
область), ЗАО «Бирюли» и ООО «Сервис-
Агро» (Республика Татарстан).

Подводя общие итоги, важно отметить, 
что действие методики кайдзен-костинга 
на предприятии превращает весь производ-
ственный процесс в инновационный, но при 
этом сохраняя определенные рамки заранее 
установленных ограничений.
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В настоящее время среди основных направлений развития инноваций в России можно выделить: создание 
спроса на инновации, решение инвестиционных, организационно-правовых, кадровых вопросов, совершенствова-
ние элементов комплекса маркетинга: товарной, ценовой, сбытовой, коммуникационной политики. Совершенство-
вание данных механизмов и составляет основу инновационного маркетинга. Маркетинг нововведений предполага-
ет выяснение влияния на рынок двух основных факторов: технологического прогресса и потребностей конечных 
потребителей. Инновационный маркетинг – вид организационной, производственно-хозяйственной и финансовой 
деятельности организации, направленный на оптимизацию, повышение конкурентоспособности и аудит иннова-
ционной активности организации с использованием глубоких рыночных исследований и активного воздействия 
на рыночные условия функционирования организации. Объектами инновационного маркетинга являются интел-
лектуальная собственность, инновационные сырье и материалы, инновационные товары и услуги, инновационные 
технологии, инновационные способы продвижения товаров и услуг, новые организационные формы управления. 
Главным в маркетинге инноваций является исследование и прогнозирование спроса на новый товар или услугу, 
основанное на всестороннем изучении восприятия потребителем новшества и значимых для потребителя характе-
ристик и свойств товара или услуги. Значение инновационного маркетинга определяется постоянно меняющимися 
особенностями потребительского спроса и обострением конкуренции на международном рынке.
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Now in Russia it is possible to distinguish from the main directions of development of innovations: creation 
of demand for innovations, solution of investment, organizational and legal, personnel questions, improvement of 
elements of a complex of marketing: commodity, price, marketing, communication policy. Improvement of these 
mechanisms also makes a basis of innovative marketing. Marketing of innovations assumes clarifi cation of infl uence 
on the market of two major factors: technological progress and needs of end users. Innovative marketing – the type of 
organizational, production and economic and fi nancial activity of the organization directed on optimization, increase 
of competitiveness and audit of innovative activity of the organization with use of in-depth market studies and 
active impact on market operating conditions of the organization. Objects of innovative marketing are intellectual 
property, innovative raw materials and materials, innovative goods and services, innovative technologies, innovative 
ways of advance of goods and services, the new organizational forms of government. The main thing in marketing 
of innovations is the research and forecasting of demand for new goods or service based on comprehensive study 
of perception by the consumer of an innovation and characteristics, signifi cant for the consumer, and properties of 
goods or service. Value of innovative marketing is defi ned by constantly changing features of a consumer demand 
and an aggravation of the competition in the international market.

Keywords: innovative marketing, marketing technologies, competitiveness of the organization

Сложная политическая и экономиче-
ская ситуация, сложившаяся в современном 
мире, стимулирует российские организации 
к созданию и внедрению инноваций в мар-
кетинговой деятельности. Среди основных 

направлений развития инноваций в России 
можно выделить: 

– создание спроса на инновации; 
– решение инвестиционных, организа-

ционно-правовых, кадровых вопросов; 
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– совершенствование элементов ком-

плекса маркетинга: товарной, ценовой, сбы-
товой, коммуникационной политики. 

Совершенствование данных механиз-
мов и составляет основу инновационного 
маркетинга.

Инновационный маркетинг – концепция 
маркетинга, согласно которой организация 
должна непрерывно совершенствовать про-
дукты и методы маркетинга [1]. 

Маркетинг инноваций имеет ряд осо-
бенностей:

1. Между разработкой и применением 
научно-технической продукции существу-
ет иногда довольно значительный проме-
жуток времени, конечный результат от ее 
использования в полной мере может про-
явиться в том или ином будущем периоде. 
Конкурентоспособность будущего конеч-
ного продукта среди прочего зависит и от 
правильности выбора направления иссле-
дований в период проведения НИОКР по 
его разработке.

Значит, в системе маркетинга нововве-
дений значительное место должно занимать 
технологическое прогнозирование, имею-
щее целью выявление таких направлений 
НИОКР, результаты от реализации которых 
будут конкурентоспособны в будущем.

2. Поскольку продукт научно-техниче-
ской деятельности является исходным зве-
ном конечного продукта, то маркетинг перво-
го не может быть эффективным без изучения 
рынка второго. Иными словами, необходимо 
с требуемой степенью тщательности иссле-
довать направления изменения потребности 
не только в самом интеллектуальном, но 
и в конечном продукте. Маркетинг научно-
технического продукта должен включать 
и сбор, и анализ информации о среде функ-
ционирования его потребителей.

3. Потребительная стоимость интел-
лектуального продукта заключается в его 
способности экономить живой и овещест-
вленный труд в сфере материального про-
изводства. Поэтому маркетинговые усилия 
должны быть направлены на изучение этой 
способности. Цена интеллектуального про-
дукта будет в большей степени зависеть от 
размеров указанной экономии, чем от за-
трат на его разработку (наряду с другими 
факторами).

4. Интеллектуальный продукт подвер-
жен более быстрому моральному старе-
нию, чем материальный продукт. Он имеет 
коммерческую ценность до тех пор, пока 
разработчик может обеспечить себе моно-
польные права на продукт как на объект 

хозяйствования. Этот момент определяет 
необходимость приложения усилий по за-
щите и сохранению прав интеллектуальной 
собственности, а также по обеспечению его 
патентной чистоты. Эти усилия предприни-
маются в процессе маркетинга научно-тех-
нической продукции.

5. Однажды созданный интеллектуаль-
ный продукт в зависимости от характера 
и направленности может многократно про-
даваться на различных рынках разным по-
требителям. Поиск способов тиражирова-
ния интеллектуального продукта является 
одной из задач его маркетинга.

Маркетинг нововведений предполагает 
выяснение влияния на рынок двух основ-
ных факторов: технологического прогресса 
и потребностей конечных потребителей [2].

Кроме того, необходимо учесть осо-
бенности применения отдельных инстру-
ментов маркетинга в зависимости от типа 
инновационного продукта: продукты про-
изводственно-технического назначения, по-
требительские продукты и продукты сферы 
услуг. Речь идет именно об инновационных 
продуктах, так как особенности маркетинга 
для различных категорий обычных продук-
тов хорошо изложены в соответствующих 
публикациях.

Инновационный маркетинг – вид ор-
ганизационной, производственно-хозяй-
ственной и финансовой деятельности ор-
ганизации, направленный на оптимизацию, 
повышение конкурентоспособности и ау-
дит инновационной активности организа-
ции с использованием глубоких рыночных 
исследований и активного воздействия на 
рыночные условия функционирования ор-
ганизации (рис. 1).

Объектами инновационного маркетинга 
являются интеллектуальная собственность, 
инновационные сырье и материалы, инно-
вационные товары и услуги, инновацион-
ные технологии, инновационные способы 
продвижения товаров и услуг, новые орга-
низационные формы управления. 

Главным в маркетинге инноваций явля-
ется исследование и прогнозирование спро-
са на новый товар или услугу, основанное 
на всестороннем изучении восприятия по-
требителем новшества и значимых для по-
требителя характеристик и свойств товара 
или услуги.

Кроме того, инновационная политика 
организации направлена на создание инно-
вационной продукции или услуг и повыше-
ние конкурентоспособности выпускаемой 
продукции или услуг. 
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Рис. 1. Составляющие инновационного маркетинга (составлено авторами)

В инновационном маркетинге иннова-
ции разделяют по степени потенциала:

– радикальные инновации – принци-
пиально новые изделия и технологии. Они 
немногочисленны и, как правило, предус-
матривают появление нового потребителя 
и (или) нового рынка сбыта;

– комбинаторные инновации – новое со-
четание уже известных элементов и свойств. 
Комбинаторные инновации обычно направ-
лены на привлечение новых групп потреби-
телей и (или) освоение новых рынков;

– модифицирующие инновации – за-
ключаются в улучшении или дополнении 
существующих продуктов. Модифицирую-
щие инновации обычно направлены на со-
хранение или усиление рыночных позиций 
предприятия.

Отличием инновационного маркетинга 
от традиционного является то, что иннова-
ционный маркетинг работает не с реальным 
продуктом, а с идеей, новшеством. Задача 
состоит в том, чтобы определить, принесут 
ли данные идея или новшество достаточ-
ную прибыль для компенсации затрат на 
поддержку инновации [6]. 

Инновационный маркетинг должен 
включать:

– проведение маркетинговых исследо-
ваний рынка новшеств, включая перспекти-
вы выведения инновации на новые рынки – 
диффузия инноваций;

– анализ потенциального промышлен-
ного потребления и спроса на инновации 

(динамика объемов потребления, анализ 
сегментов потребительского рынка, опре-
деление их объемов, анализ платежеспо-
собного спроса потребителей, структура 
спроса, анализ предпочтений потребителей, 
мотивация потребления, тенденции и пер-
спективы рынка, оценка существующей 
и потенциальной емкости рынка);

– анализ конкуренции на рынках (опре-
деление основных конкурентов и их долей 
на рынке, определение и анализ точек кон-
куренции – качество, характеристики про-
дукта, ценовые, сбытовые стратегии и т.д., 
анализ сильных и слабых сторон конкурен-
тов, анализ товарной, сбытовой, рекламной 
стратегий конкурентов);

– анализ ценообразования и структуры 
цены;

– для инноваций с совершенно новыми 
потребностями разработку программы по 
формированию спроса;

– способы стимулирования сбыта (ана-
лиз эффективности, объемов наполнения 
каналов сбыта, анализ товародвижения, 
анализ системы дистрибьюции);

– рекламу и анализ ее эффективности;
– позиционирование инновации на рын-

ках и репозиционирование.
Среди принципов инновационного мар-

кетинга можно выделить: 
– необходимость учета межотраслевого 

характера результата научно-технической 
разработки. Данный принцип реализует-
ся посредством изучения потребностей 
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в применении конкретных нововведений 
в нескольких отраслях;

– при продажах наукоемкой, научно-
технической продукции нужно ориентиро-
ваться на опытного, часто коллективного 
потребителя; 

– продажа научно-технической продук-
ции и наукоемких товаров предполагает 

обязательность рекламы: если покупателю 
подробно не разъяснить смысл инновации, 
то он просто не будет покупать данный то-
вар, поскольку с ним не знаком;

– зависимость сбыта наукоемкой, научно-
технической продукции от объема и качества 
инновационного потенциала потребителя.

В инновационном маркетинге должны ис-
пользоваться все известные типы маркетинга:

– конверсионный (при негативном спро-
се на инновации необходим принципиально 
новый маркетинг, который способствует за-
рождению спроса);

– стимулирующий (при безразличии потре-
бителей раскрыть возможность инновации);

– развивающийся (при наличии потреб-
ности в продукции, которая пока не суще-
ствует в форме конкретного товара); 

– ремаркетинг (оживление спроса на ос-
нове придания товару рыночных свойств); 
синхромаркетинг (стабилизация сбыта в ус-
ловиях колеблющегося сезонного спроса);

– поддерживающий (цены не должны 
быть выше цен конкурента при совпадении 
спроса и предложения); 

– демаркетинг (ограничение рекламы 
при резком превышении спроса над пред-
ложением); 

– противодействующий (снижение 
спроса с точки зрения общества).

Общая стратегическая ориентация 
предприятия оказывает непосредственное 
влияние на формирование системы инно-
вационных стратегий, которая должна учи-
тывать различные варианты маркетинга 
в инновационной деятельности предпри-
ятия и факторы, которые оказывают на нее 
влияние (рис. 2). 

В России инновационный маркетинг 
сталкивается с рядом проблем:

– отсутствует реальная государственная 
поддержка инновационных предприятий;

– мелкие компании не склонны к инно-
вационным идеям;

– в технологической среде отсутствует 
конкуренция, что приводит к отсутствию 
спроса на продажи продуктов инновации;

– отсутствие специалистов, ориентиро-
ванных на инновационные идеи;

– отсутствие специалистов, способных 
продвинуть инновационный продукт;

– невысокое качество инновационных 
проектов;

– дополнительные затраты на закупку 
нового оборудования для производства ин-
новационных продуктов;

– отсутствие благоприятной среды для раз-
вития и реализации инновационных проектов.

Инновационный маркетинг анализирует 
рынок, занимается разработкой его сегмен-
тов, организует и формирует спрос, а затем 
прогнозирует поведение потребителя. Важ-
ное место здесь отводится появлению на 
рынке нового товара, его исследование и со-
ставление прогнозов на востребованность 
покупателями. Важные моменты, на которые 
обращает внимание руководитель проекта: 
вид, качество товара и группа потребителей, 

Рис. 2. Факторы, оказывающие влияние на инвестиционную деятельность предприятия 
(составлено авторами)
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нуждающихся в этой продукции. Отсюда вы-
является тесное взаимодействие участников 
маркетинговой схемы. Помимо исследова-
ния рынка, инновационный маркетинг также 
проводит сбор информации о потребителях 
(рост населения и его доходы), изучает юри-
дические условия и законодательство. Осо-
бое внимание уделяется изучению экспорта, 
импорта и новшеств. Информация берётся из 
статистических данных, справочников и де-
ловых изданий, а также из результатов рабо-
ты торговых палат. Анализируя потребности 
покупателей и разделяя их на чёткие группы 
(сегментация), определяются степени при-
влекательности и конкурентоспособности 
товара. В результате всех проведённых ана-
литических мероприятий составляется ин-
новационная стратегия, которая направляет 
маркетинговую деятельность на скорейшее 
достижение заданных целей [1].

Современное развитие экономики опре-
деляет инновации как эффективное средство 
повышения конкурентоспособности органи-
зации, так как ведет к созданию новых техно-
логий, продуктов и услуг, завоеванию новых 
рынков, инвестиционной активности и сни-
жению издержек производства и обращения. 

Значение инновационного маркетин-
га определяется постоянно меняющимися 
особенностями потребительского спроса 
и обострением конкуренции на междуна-
родном рынке.
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В статье представлены результаты исследований в области разработки механизма повышения эффек-
тивности и качества образовательных услуг в сфере подготовки бакалавров по направлению «Товароведе-
ние». Актуальность исследований в данной сфере обусловлена возрастающими требованиями образователь-
ных стандартов, работодателей и общества, а также спецификой рассматриваемого направления подготовки. 
Основная идея заключается в использовании практико-ориентированной технологии обучения на основе 
создания базовой кафедры и привлечения студентов к решению реальных задач, выполняемых в рамках 
сотрудничества с партнерами кафедры. Данная технология обучения предполагает освоение студентами 
образовательной программы не только в аудитории, но и в реальных условиях; формирование у студентов 
профессиональных компетенций за счет выполнения ими реальных практических задач в учебное время; 
практическую деятельность по осваиваемому профилю обучения с участием профессионалов этой деятель-
ности. Критерием эффективности и качества образовательных услуг авторы статьи считают приобретение 
и осознание студентами социальной значимости своей будущей профессии.
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The article presents the results of research in the development of a mechanism for improving the effi ciency 
and quality of educational services in the fi eld of training of bachelors on direction «commodity research». The 
urgency of research in this area is due to the increasing requirements of educational standards, employers and 
society as well the specifi cs of the of training areas. The basic idea is to use practice-oriented technologies training 
through the establishment of a base of the department and to attract students to solve real-world problems carried 
out in cooperation with the partners of department. This technology of teaching assumes the mastering of students 
educational program not only in the audience but also in the real conditions; formation of students’ professional 
competencies due to the performance of real practical problems during in the period of the educational process; the 
practical activities with the participation of professionals of this activity. As a criterion of effi ciency and quality of 
educational services, the authors examine the acquisition and awareness of the students the social importance of 
their future profession.

Keywords: educational services, quality, effi ciency, mechanism, practice-oriented technology, base department, 
preparation of commodities experts

В структуре национальных обществен-
ных приоритетов повышение эффектив-
ности и качества образовательных услуг 
рассматривается как один из ключевых 
компонентов, так как уровень образова-
ния, интеллектуальный потенциал, знания 
и трудолюбие определяют в конечном итоге 
экономическое развитие страны и решение 
социальных задач. И поэтому сегодня сфе-
ра образования рассматривается не только 
как важнейшая составляющая социально-
культурной жизни общества, но и как от-
расль экономики, от состояния которой во 
многом зависит будущее государства. Тем-
пы экономического роста, как показывает 
мировой опыт, в решающей мере опреде-
ляются темпами и масштабами развития 
приоритетных направлений развития на-

уки и техники, степенью прогрессивности 
средств научно-производственного труда, 
а также уровнем подготовки и квалифика-
ционным составом работников всех уров-
ней. И главным фактором воспроизводства 
становится не накопление материальных 
благ, а накопление знаний, умений [1]. 
В данном контексте важнейшим направле-
нием такого развития выступает подготовка 
и переподготовка кадров, которая должна 
соответствовать постоянно возрастающим 
современным требованиям со стороны всех 
категорий работодателей к рынку образо-
вательных услуг. Качество высшего обра-
зования тесно связано с запросами рынка 
к уровню знаний, оно должно соответство-
вать требованиям сегодняшнего дня и от-
ражать достигнутую в обучении степень 
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мастерства профессиональной деятель-
ности. Поэтому участники рынка образо-
вательных услуг – учреждения професси-
онального образования должны уделять 
постоянно внимание актуализации исполь-
зуемых механизмов управления процессами 
производства и реализации образователь-
ных услуг, способствуя тем самым развитию 
бакалаврских образовательных программ 
и усилению их ориентации на рынке труда. 
Развитие отечественной системы образо-
вания обусловило изменения и повышение 
требований к качеству профессиональной 
подготовки будущих специалистов. Основ-
ной целью профессионального образования 
XXI в. провозглашается подготовка конку-
рентоспособного специалиста, свободно 
владеющего своей профессией, готового 
к постоянному профессиональному росту, 
способного самостоятельно и творчески ре-
шать профессиональные задачи [8]. 

Таким образом, требования общества, 
рынка труда и нормативных документов 
к подготовке студентов обусловливают не-
обходимость поиска, разработки и активно-
го внедрения широкого спектра инноваций 
в образовательную вузовскую систему, что 
и обусловило актуальность проведенных 
исследований, результаты которых пред-
ставлены в настоящей работе.

Целью научной работы явился анализ 
и разработка содержания практико-ориен-
тированных технологий обучения и методи-
ческого инструментария их реализации при 
подготовке студентов по направлению «То-
вароведение» как одного из структурных 
элементов механизма повышения эффек-
тивности и качества образовательных услуг.

Объект исследования: профессиональ-
ная подготовка бакалавров и магистров 
в системе высшего образования. 

Предмет исследования: формирование 
практико-ориентированных умений в кон-
тексте компетентностного подхода в ходе 
профессиональной подготовки.

Материалы и методы исследования
Реализации поставленной цели способствовали 

анализ основных стратегий повышения эффектив-
ности и качества образовательных услуг и выявление 
основных компетенций. Методической основой про-
веденных исследований послужили теоретические 
положения ученых в исследуемой области и норма-
тивно-правовые документы.

Результаты исследования
и их обсуждение

В основе современной системы выс-
шего профессионального образования 

лежит компетентностный подход к обуче-
нию, который предполагает не только ус-
воение студентом отдельных друг от друга 
знаний и приобретение практических на-
выков, но и овладение ими в комплексе. 
В процессе обучения важно не только пере-
дать информацию, но и научить студентов 
использовать полученную информацию 
в их профессиональной деятельности. Эф-
фективность и качество подготовки кадров 
во многом зависит от степени практиче-
ской направленности проводимых занятий 
и организуемых практик, от того, насколь-
ко активно в учебный процесс вовлекаются 
специалисты-практики соответствующей 
сферы деятельности. В связи с чем одним 
из элементов механизма повышения эф-
фективности и качества образовательных 
услуг становится практико-ориентиро-
ванное обучение.

Под практико-ориентированным под-
ходом понимается совокупность приемов, 
способов, методов, форм обучения сту-
дентов, направленная на формирование 
практических умений и навыков професси-
ональной деятельности. Практико-ориен-
тированный подход в целом означает, что 
в учебном процессе решается основная за-
дача подготовки будущих специалистов – 
создание условий для развития професси-
ональной компетентности личности [1]. 
Соглашаясь с существующими определе-
ниями о практико-ориентированном под-
ходе в обучении, считаем целесообразным 
выделение ключевого фактора реализации 
данного похода, который, на наш взгляд, за-
ключается в формировании профессиональ-
ного опыта студентов при погружении их 
в профессиональную среду не только в ходе 
учебной, производственной и преддиплом-
ной практик, но и в процессе проведения 
учебных занятий. 

Включение практических действий 
в учебный процесс создает образовательное 
пространство, в котором теоретическая база 
приобретает свое практическое воплощение 
и в максимальной степени моделирует ре-
альную профессиональную деятельность.

Практико-ориентированный подход 
создает возможность постепенного нара-
щивания профессиональной квалификации 
специалиста – от формирования типовых 
профессиональных действий до продуктив-
ной творческой деятельности [10].

В связи с этим у преподавателей воз-
никает потребность в поиске, разработке 
и применении практико-ориентированных 
форм и методов обучения.
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При практико-ориентированном обуче-

нии основным элементом работы учащихся 
является освоение практической деятель-
ности, в том числе новых видов деятель-
ности: учебно-исследовательской, поис-
ково-конструкторской, творческой и др. Из 
пассивного потребителя знаний учащийся 
становится активным субъектом образова-
тельного процесса. 

Построение процесса практико-ориен-
тированного обучения позволяет макси-
мально приблизить содержание и процесс 
учебной деятельности студентов к их бу-
дущей профессии, дает возможность про-
ектировать целостный учебный процесс, 
в котором учитываются такие факторы, 
как специфика учебных дисциплин, осо-
бенности и возможности каждого участ-
ника учебного процесса, а также помогают 
создавать условия для целенаправленного 
формирования конкурентоспособности бу-
дущих бакалавров.

Основная идея заключается в исполь-
зовании практико-ориентированной тех-
нологии обучения при подготовке бакалав-
ров по направлению «Товароведение», при 
этом практико-ориентированное обучение 
предполагает:

– наличие на кафедре площадок для 
профессиональной занятости студентов 
с целью выполнения ими реальных задач;

– освоение студентами образовательной 
программы не в аудитории, а в реальных 
условиях, формирование у студентов про-
фессиональных компетенций за счет вы-
полнения ими реальных практических за-
дач в учебное время;

– практическая деятельность по осва-
иваемому профилю обучения с участием 
профессионалов этой деятельности. 

Принципами организации практико-
ориентированного обучения являются: 
мотивационное обеспечение учебного 
процесса; связь обучения с практикой; 
сознательность и активность студентов 
в обучении. Задача: формировать у сту-
дентов желание совершенствоваться 
в выбранной профессии путем примене-
ния активных методов обучения на месте 
будущей работы [1]. 

Необходимое условие: обязательно 
участие партнеров-работодателей в фор-
мировании учебных планов, программ, 
в проведении лабораторных и практиче-
ских занятий, учебной и производственной, 
преддипломной практик.

Следует отметить, что вопросы поиска 
и разработки механизма повышения эф-

фективности и повышения качества обра-
зовательных услуг активно обсуждаются 
в научной литературе, и оригинальность 
исследований и их результатов зачастую 
обусловлена спецификой направления 
подготовки.

Так и в нашем случае, несмотря на то, 
что используемые теоретические положе-
ния уже нашли отражение во многих на-
учных публикациях, считаем актуальным 
рассмотрение вопросов повышения эффек-
тивности и качества образовательных услуг 
при подготовке специалистов по направле-
нию «Товароведение» в силу уникальности 
товароведной специальности. Товароведе-
ние относится к интегрированной науке, 
находящейся на стыке технических, сель-
скохозяйственных и экономических наук, 
указывает М.А. Николаева [6], и, по мне-
нию М.Ф. Трифоновой и др. [11], «на таких 
«стыках» находятся наиболее активные точ-
ки развития современной науки, делаются 
наиболее важные научные открытия.

Необходимость модернизации образо-
вательного процесса при усвоении студен-
тами товароведных дисциплин обусловлена 
возросшими запросами работодателей к ка-
честву подготовки товароведов и других 
специалистов, применяющих товароведные 
знания в профессиональной деятельности, 
а также расширением сферы использования 
специалистов-товароведов не только в тра-
диционной торговой, но и производствен-
ной, банковской, страховой, экспертной ви-
дах деятельности.

Товароведы – это многопрофильные 
специалисты, совмещающие товаровед-
ные функции – оценка потребительских 
свойств и качества, формирование ассор-
тимента, контроль за соблюдением усло-
вий хранения товаров, определение их 
дефектов, осуществление приемки и т.д. 
с коммерческими и организаторскими спо-
собностями, что предполагает не толь-
ко интеграцию нескольких специально-
стей в рамках одной, овладение знаниями 
в сфере маркетинга и менеджмента, но 
и повышение эффективности педагогиче-
ских технологий всего учебного процесса, 
гарантии его высокого качества [2].

Товаровед – это специалист, который 
занимается всем спектром работ, связан-
ных с товарами. Сегодня сфера применения 
специальности очень широка. Область про-
фессиональной деятельности выпускников, 
освоивших программу бакалавриата, вклю-
чает оценку и подтверждение соответствия 
качества и безопасности товаров, изучение 
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спроса на все группы товаров и тенденции 
его развития, конъюнктуру товарного рын-
ка, исследование факторов, влияющих на 
сбыт товаров, формирование и управление 
ассортиментом, контроль за соблюдением 
требований к условиям поставки, хране-
ния и транспортировки товаров, нормативы 
товарных запасов, требования к упаковке, 
маркировке, условиям и срокам хранения 
(годности, службы, реализации), организа-
ционно-управленческие функции, связан-
ные с закупкой, хранением и реализацией 
товаров в сфере торговли, производства 
и на других стадиях товародвижения [9]. 
Расширение границ профессиональной дея-
тельности товароведов связано и с экономи-
ческой интеграцией России в общемировое 
пространство, которое обусловило наличие 
специализации товароведения в области 
таможенной деятельности, связанной со 
справедливым расширением споров между 
странами-участницами ВТО, ЕАЭС по лю-
бым вопросам, касающимся торговли и тор-
говых барьеров. 

Профиль «Товароведение и эксперти-
за товаров в таможенной деятельности» 
направлен на системную подготовку ба-
калавров, владеющих знаниями в области 
таможенной экспертизы качества, оценки 
конкурентоспособности отечественной 
и импортной продукции, способных на-
ходить организационно-управленческие 
решения в стандартных и нестандартных 
ситуациях при экспортно-импортных по-
ставках продукции. С 2014 г. кафедра това-
роведения и экспертизы Уральского госу-
дарственного экономического университета 
(далее по тексту УрГЭУ) стала базовой ка-
федрой Уральского таможенного управле-
ния. В соответствии с Типовым положе-
нием о базовой кафедре УрГЭУ базовая 
кафедра представляет собой интегрирован-
ное структурное учебно-научное подраз-
деление выпускающей кафедры универ-
ситета и коммерческих (некоммерческих) 
организаций, осуществляющих деятель-
ность в сфере образования, науки, бизнеса, 
производства и органов государственного 
управления на основе заключения с ними 
договоров о сотрудничестве. Целью функ-
ционирования базовой кафедры является 
усиление практической направленности 
образовательного процесса в университе-
те, адресная подготовка высококвалифици-
рованных специалистов по согласованным 
с Партнером профессиональным образо-
вательным программам, соответствующим 
профилю его деятельности и ориентирован-

ным на удовлетворение кадровых потреб-
ностей региона [7, 12]. Были определены 
основные направления сотрудничества при 
подготовке специалистов товароведного 
профиля в области таможенной деятельно-
сти между Уральским таможенным управ-
лением и Уральским государственным эко-
номическим университетом: совместные 
исследования в области идентификации 
и обнаружения фальсифицированных това-
ров; правильная интерпретация кодов ТН 
ВЭД ТС; проведение совместных экспертиз 
по вопросам идентификации товаров в рам-
ках проблем интеллектуальной собствен-
ности; разработка совместных методик 
по проведению товароведных экспертиз 
различных групп продовольственных и не-
продовольственных товаров; совместная 
подготовка и повышение квалификации 
специалистов таможенных служб, экс-
пертных организаций Таможенного со-
юза; совместное проведение конференций, 
видеомостов по актуальным проблемам 
обеспечения авторского права, качества 
и безопасности товаров и услуг в условиях 
глобализации и другие.

Реализация модели практико-ориенти-
рованного обучения на базовой кафедре 
при подготовке бакалавров-товароведов 
предусматривает по дисциплине «Введе-
ние в специальность» (первый курс) та-
кие мероприятия, как профориентации-
онное тестирование, тренинг на развитие 
основных профессиональных компетенций, 
встречи с приглашёнными спикерами, вы-
полнение творческих заданий, например 
конкурс эссе «Я будущий профессионал 
своего дела», приуроченный к событийным 
датам Уральского таможенного управления; 
прохождение учебной, производственной, 
преддипломной практик на базе Уральско-
го таможенного управления; проведение за-
нятий, по дисциплине «Таможенное дело» 
(тема «Новые технологии контроля товаров, 
перемещаемых через таможенную границу 
Таможенного союза»); выполнение выпуск-
ных квалификационных работ, направлен-
ных на решение профессиональных задач, 
и другие мероприятия.

Справедливо отмечают C.Э. Мороз, 
В.С. Муратов и др. [3, 4], что в процессе 
подготовки товароведов каждое высшее 
учебное заведение стремится разнообра-
зить вариативную составляющую учебных 
планов с учетом региональных особенно-
стей рынка труда и создавать уникальные 
в своем роде педагогические условия под-
готовки товароведов к профессиональной 
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деятельности. Одним из элементов меха-
низма обеспечения эффективности и повы-
шения качества образования при подготовке 
товароведов кафедрой Товароведения и экс-
пертизы УрГЭУ является исследователь-
ская работа студентов в рамках сотрудниче-
ства с партнерами кафедры, среди которых 
Уральская торгово-промышленная палата, 
Уральский региональный центр судебных 
экспертиз при Министерстве юстиции РФ, 
ассоциация «Общество товароведов-менед-
жеров» и другие. 

Научно-исследовательская работа сту-
дентов всегда была и остается неотъемле-
мой и органичной частью учебного про-
цесса и рассматривается кафедрой как 
сочетание традиционных и новаторских 
форм. Исследовательская деятельность сту-
дентов – вид интеллектуальной деятельно-
сти, предоставляющей студентам возмож-
ности размышлять, сопоставлять разные 
точки зрения, разные позиции, формули-
ровать и аргументировать свою точку зре-
ния, опираясь на знание фактов, законов, 
закономерностей науки, на собственные 
наблюдения, свой и чужой опыт [5]. В про-
цессе исследовательской работы студенты 
приобретают следующие умения: общаться 
с разными людьми во время проведения ан-
кетирования и тестирования; выполнять из-
мерения и представлять их в виде таблиц, 
графиков, диаграмм; выдвигать гипотезы; 
описывать и интерпретировать результаты 
наблюдений; делать выводы и обсуждать 
результаты; выступать на научных конфе-
ренциях разного уровня. 

Среди значимых реализуемых проек-
тов кафедрой товароведения и эксперти-
зы – проведение мониторинга соответствия 
пищевой продукции требованиям техни-
ческих регламентов Таможенного союза 
и Правилам продажи отдельных видов то-
варов, реализуемой в объектах розничной 
торговли муниципального образования 
«город Екатеринбург» и изучение степени 
представленности продукции местных про-
изводителей в объектах розничной торговли 
совместно с Комитетом по товарному рын-
ку Администрации города Екатеринбурга, 
в рамках реализации Стратегического про-
екта «Производство качественных продо-
вольственных товаров – здоровый образ 
жизни горожан», мониторинг ассортимента 
и потребительских предпочтений школьной 
формы и экспертиза материалов для произ-
водства школьной формы, проводимые со-
вместно с ассоциацией «Общество товаро-
ведов-менеджеров», и другие.

Выводы
Практико-ориентированные техноло-

гии способствуют формированию конку-
рентоспособного специалиста, обладаю-
щего достаточным уровнем компетенции, 
способного быстро адаптироваться к по-
стоянно меняющимся условиям производ-
ственного процесса. 

В рамках практико-ориентированного 
подхода повышается эффективность об-
учения, благодаря повышению личност-
ного статуса студента и практико-ори-
ентированному содержанию изучаемого 
материала; развивается интерес студентов 
к творчеству.

Студенты кафедры, которые участвова-
ли в занятиях, проводимых на базовой ка-
федре, и участвующие в реализации прак-
тических задач, получили возможность 
творчески видеть проблемы и решать их 
в реальной, конкретной жизненной ситу-
ации, они стали более самостоятельными, 
мобильными, ответственными, они полу-
чили уверенность в востребованности на 
рынке труда. 

Практико-ориентированные техно-
логии обучения дают возможность не 
только качественно улучшить образо-
вательный процесс, но и способствуют 
приобретению одной из основных про-
фессиональных компетенций – осоз-
нанию социальной значимости своей 
будущей профессии и стремлению к са-
моразвитию и повышению квалифика-
ции, что позволяет использовать данное 
положение как один из критериев оценки 
эффективности и повышения качества 
образовательных услуг.
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ПРОГРАММНО-ЦЕЛЕВОЙ ПОДХОД В БЮДЖЕТНОМ ПРОЦЕССЕ: 
НОВЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ ИЛИ НОВЫЕ РИСКИ

Кузнецова Е.К., Хаиров Б.Г.
Омский филиал, ФГОБУ ВО «Финансовый университет 

при Правительстве Российской Федерации», Омск, e-mail: hairov@bk.ru

Данная статья посвящена проблемам применения программно-целевого подхода в бюджетном про-
цессе для программирования устойчивого развития экономики публично-правовых образований. На основе 
анализа отечественной и зарубежной практики разработки и реализации государственных и муниципальных 
программ авторами исследования выявлены типичные ошибки, присущие процессу бюджетного программи-
рования в Российской Федерации в настоящее время. Обосновано применение программно-целевого метода, 
если наблюдаются асимметрии и диспропорции, в том числе экономические, демографические, инфраструк-
турные, климатические, социальные, этнические, религиозные и др., в социально-экономической системе 
страны или региона. Обозначены конкретные направления совершенствования инструментов бюджетного 
программирования с учетом новых мировых вызовов для российской экономики. Результаты исследования 
могут быть использованы для подготовки учебных курсов по общественным финансам. 

Ключевые слова: бюджетный процесс, программный бюджет, государственные и муниципальные программы, 
бюджетная политика

PROGRAM-TARGET APPROACH IN THE BUDGET PROCESS: 
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This article deals with the problems of the use of program-target approach in the budgeting process for the 
sustainable economic development of programming of public law entities. Based on the analysis of domestic and 
foreign experience of development and implementation of state and municipal programs of study authors identifi ed 
common errors inherent in the process of budgetary programming in the Russian Federation at the present time. The 
application of program-target method, if there are asymmetries and imbalances, including economic, demographic, 
infrastructural, climatic, social, ethnic, religious, et al., In the socio-economic system of a country or region. Marked 
improvement of specifi c areas of the budget programming tools to meet new global challenges for the Russian 
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Необходимость адаптации публично-
правовых образований к изменяющимся 
финансово-экономическим условиям пред-
полагает использование органами власти 
различных методов воздействия на социаль-
но-экономические процессы, среди которых 
выделяется программно-целевой подход 
как инструмент осуществления государ-
ственной (муниципальной) политики. Дан-
ный подход хорошо зарекомендовал себя 
в процессе принятия и реализации органа-
ми власти стратегических управленческих 
решений, связанных с устранением или 
снижением негативного проявления наи-
более сложных социально-экономических 
проблем жизнедеятельности общества.

Применение программно-целевого 
метода обосновано, если наблюдаются 
асимметрии и диспропорции, в том числе 
экономические, демографические, инфра-
структурные, климатические, социальные, 
этнические, религиозные и др., в социаль-

но-экономической системе страны или ре-
гиона. Комплексные и крупномасштабные 
задачи развития предпринимательства мо-
гут быть решены не только на базе рыноч-
ных механизмов, но и при использовании 
программно-целевого метода, эффектив-
ное применение которого затруднено не-
достаточным уровнем технических, ор-
ганизационно-правовых, экономических, 
финансовых условий для осуществления 
комплексных программ государственной 
поддержки предпринимательства [11].

Логика программно-целевого подхода 
определяется его ключевыми элементами: 
установление целей; разработка меропри-
ятий, направленных на достижение этих 
целей; обеспечение согласования целей 
и мероприятий; ресурсное обеспечение на-
мечаемых мер. Как точно отметил Райзберг, 
«суть подхода, именуемого также методом, 
состоит, с одной стороны, в обязательном 
наличии выраженной целевой ориентации 
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намечаемых действий и, с другой стороны, 
в организации совокупности таких дей-
ствий, подчинении их определенной ло-
гике, сведении в упорядоченную систему, 
увязанную в пространстве и времени, что 
собственно и придает намечаемым мерам 
программный характер» [8].

Россия – страна с федеративным госу-
дарственным устройством и обширными 
социально-экономическими и культурно-
институциональными пространственными 
различиями. Эта специфика требует более 
пристального изучения, налагая определен-
ные ограничения на проводимую в отноше-
нии субъектов РФ государственную полити-
ку поддержки субъектов малого и среднего 
предпринимательства, в том числе на объ-
емы и структуру федерального финансиро-
вания региональных программ и проектов 
развития малого бизнеса [12].

В США, Англии, Великобритании, 
Франции, Норвегии и других странах про-
граммы являются формализованной ос-
новой достижения стратегических целей 
и задач социально-экономического разви-
тия территории. Значимость данного под-
хода в нашей стране была подчеркнута 
с принятием в 2014 г. Федерального закона 
«О стратегическом планировании в Рос-
сийской Федерации», согласно которому 
государственные программы субъектов 
РФ и муниципальные программы как до-
кументы стратегического планирования 
содержат комплекс планируемых меропри-
ятий, взаимоувязанных по задачам, срокам 
осуществления, исполнителям и ресурсам 
и обеспечивающих наиболее эффективное 
достижение целей и решение задач социаль-
но-экономического развития соответствую-
щего публично-правового образования.

В понятии государственной программы 
Российской Федерации дополнительно под-
черкивается ее роль как инструмента госу-
дарственной политики, обеспечивающего 
достижение приоритетов и целей государ-
ственной политики в сфере обеспечения 
национальной безопасности Российской 
Федерации. Таким образом, программиро-
вание означает разработку и реализацию 
специальных документов, описывающих 
цели, процедуры, мероприятия и средства 
решения наиболее актуальных проблем раз-
вития публично-правовых образований.

Принятие данного нормативно-правово-
го акта также внесло определенную ясность 
в понятийно-терминологический аппарат 
программно-целевого подхода, разграни-
чив программирование и планирование, 

в то время как в научной литературе ино-
гда происходит отождествление планирова-
ния и программирования. Согласно офици-
альному определению, программирование 
следует рассматривать как деятельность по 
разработке и реализации государственных 
и муниципальных программ, направленную 
на достижение целей и приоритетов соци-
ально-экономического развития и обеспече-
ния национальной безопасности Российской 
Федерации, содержащуюся в документах 
стратегического планирования, разрабатыва-
емых в рамках целеполагания [9]. 

Применение программно-целевого под-
хода в бюджетном процессе имеет свою 
историю. Современные концепции бюдже-
тирования, ориентированного на результат, 
основаны на концепции программно-целе-
вого планирования, разработанной в 1960–
1970 гг. в СССР, а также планировании 
и программировании системы бюджетиро-
вания, разработанной в США в конце 1950–
1960 гг. Бюджетное программирование 
основано на принципах программного кон-
троля, который ориентирован на конечный 
результат и может быть рассмотрен в каче-
стве задачи оптимизации перевода системы 
из начального состояния в требуемое [15].

За счет концентрации бюджетных 
средств и реализации комплексных народ-
нохозяйственных программ (позже полу-
чивших название комплексных целевых 
программ) в советское время были реше-
ны сложные проблемы освоения космоса 
и создания новых мощных баз энергетики 
и энергоемких производств в районах Си-
бири, Казахстана и Средней Азии. 

Бюджетное программирование в США, 
например, позволило успешно решить во-
просы территориального развития штатов, 
наиболее пострадавших в годы Великой 
американской депресии, создать систе-
му междуштатных шоссейных дорог, по-
строить Транс-аляскинский нефтепровод, 
в Норвегии – начать освоение северных 
территорий, Германии – преодолеть после-
военный кризис и т.д.

Накопленный опыт крупномасштаб-
ного бюджетного программирования в со-
ветский период наглядно показал не только 
возможности, но и трудности его примене-
ния среди которых отметим следующие: 

– установление критериев отбора наи-
более актуальных и острых социально-эко-
номических проблем для их решения на 
программной основе в условиях ограничен-
ности бюджетных ресурсов, так как «по-
требности всех принятых к осуществлению 
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программ в три-четыре раза превышали ре-
альные возможности выделения ресурсов 
из государственного бюджета» [8];

– сложности согласования действую-
щих планов с мероприятиями новых про-
грамм и связанными с ними бюджетами.

Обозначенные проблемы применения 
программно-целевого подхода характерны 
и для современного этапа рыночных от-
ношений в нашей стране, что показывают 
многочисленные научные исследования, 
практический опыт разработки и реализа-
ции комплексных программ публично-пра-
вовыми образованиями. 

Наиболее дискуссионными вопросами 
в применении программно-целевого подхо-
да в бюджетном процессе за рубежом были 
и остаются: необходимость, объем и преде-
лы вмешательства органов власти в самоор-
ганизацию рынка, использование показате-
лей бюджетной эффективности в качестве 
инструмента оценивания публичной власти 
в обществе в целом, а также проблема огра-
ниченности бюджетных ресурсов [5, 7, 10].

Таким образом, программно-целевое 
бюджетирование или бюджетное програм-
мирование представляет собой процесс раз-
работки и реализации комплексных программ 
в тесной взаимоувязке с бюджетом. Наивыс-
шая степень развития этого процесса харак-
теризуется формированием и исполнением 
программного бюджета, основные расходы 
которого осуществляются в рамках программ, 
имеющих четкие показатели результата. Пре-
имуществом программного бюджета счита-
ется одновременное применение для оценки 
эффективности деятельности главных распо-
рядителей бюджетных средств как целевых 
индикаторов, заложенных в их собственных 
программах, так и более общих показателей, 
характеризующих конечные общественно 
значимые результаты их деятельности. 

Важно отметить, что публично-право-
вые образования в нашей стране достигли 
определенных успехов в практической ре-
ализации данной бюджетной технологии. 
Например, в Омской области как субъекте 
РФ и муниципальных образованиях Ом-
ской области в 2006–2015 гг. была прове-
дена масштабная работа по использованию 
в бюджетном процессе докладов о результа-
тах и основных направлениях деятельности 
субъектов бюджетного планирования, обо-
снований бюджетных ассигнований, госу-
дарственных и муниципальных заданий, 
а также осуществление разработки долго-
срочных и ведомственных целевых про-
грамм, государственных и муниципальных 

программ исходя из оценки эффективности 
бюджетных расходов, и в конечном итоге, 
программных бюджетов. 

Однако практика применения программ-
но-целевого подхода в бюджетном процессе, 
еще до перехода бюджета на программный 
формат, сопровождалась серьезными про-
блемами. Часто даже сформированные и вы-
деленные на программные цели бюджетные 
средства не используются в полной мере, 
или программы оказываются не в полной 
мере обеспечены финансовыми ресурсами. 

Например, в г. Омске объемы финансиро-
вания долгосрочных целевых муниципальных 
программ в 2004–2008 гг. ежегодно увели-
чивались, после 2009 г. произошло сокраще-
ние бюджетного финансирования, и в 2010–
2013 гг. показатели докризисного уровня 
финансирования программ за счет средств 
местного бюджета так и не были достигну-
ты. Процент исполнения плановых значений 
по финансированию долгосрочных программ 
г. Омска в анализируемом периоде находился 
в диапазоне 60–90 %, за исключением 2013 г., 
когда процент исполнения составил 41,9 %, 
что является наиболее низким значением ис-
полнения долгосрочных программ г. Омска 
[4]. В Омской области в 2013 г. фактическое 
исполнение назначенных значений по целе-
вым программам составило менее 90 %, в то 
время как в 2009–2012 гг. этот показатель со-
ставлял 92–98 % [2].

Переход с 2014 г. в нашей стране на про-
граммный формат бюджета также неоднозна-
чен. Одним из наиболее сложных вопросов 
в применении программного-целевого подхо-
да в бюджетном процессе остается практиче-
ски полное отсутствие долгосрочных (более 
6 лет) бюджетных прогнозов в субъектах РФ 
и муниципальных образованиях. 

Следующей проблемой достаточно бы-
строго перехода на программный бюджет 
остается нарушение базовых методических 
требований к качеству программ, в частно-
сти ответственные исполнители устанавли-
вают легкие для достижения и перевыпол-
нения целевые индикаторы. Наиболее остро 
эти проблемы проявляются на уровне сель-
ских поселений, где неотработанность двух-
уровневой модели местного самоуправления 
и кадровый дефицит усложняют решение во-
просов местного значения. Достаточно при-
вести следующий пример. 

Выполненный нами анализ структуры 
основных элементов муниципальной про-
граммы «Устойчивое социально-экономи-
ческое развитие села и деревень Елизаве-
тинского сельского поселения Черлакского 
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муниципального района Омской области 
(2014–2020 гг.)» и ее экономической подпро-
граммы показал нарушение иерархии целей 
и задач, полное дублирование ожидаемых 
результатов программы и подпрограммы, от-
сутствие ориентиров в виде ожидаемых пока-
зателей, хотя бы частично выраженных коли-
чественно, что делает оценку эффективности 
программы весьма приблизительной. 

Справедливости ради отметим, что в от-
четах за 2014 и 2015 гг. о реализации данной 
муниципальной программы Елизаветин-
ским сельским поселением Омской области 
приведены фактические и плановые значе-
ния трех целевых индикаторов с указани-
ем объемов бюджетного финансирования, 
но оставшиеся пятнадцать индикаторов не 
упоминаются. Подобные нарушения логики 
бюджетного программирования снижают 
не только эффективность, но и в целом спо-
собствуют дискредитации программно-це-
левого подхода как инструмента разработки 
и реализации муниципальной политики. 

Кроме того, в 2015 г. расходы бюдже-
та Елизаветинского сельского поселения 
Омской области, направленные на реали-
зацию цели «Создание благоприятных ус-
ловий для ускоренного развития сельской 
территории, повышения ее экономической 
эффективности и стабильности» муници-
пальной программы «Устойчивое социаль-
но-экономическое развитие села и дере-
вень Елизаветинского сельского поселения 
Черлакского муниципального района Ом-
ской области (2014–2020 гг.)» составили 
4,2 млн руб. [7], из них 61,9 % – расходы 
на обеспечение функций органов местного 
самоуправления и управление бюджетным 
процессом поселения. На расходы, связан-
ные с реализацией программных меропри-
ятий по благоустройству и содержанию до-
рожного фонда Елизаветинского сельского 
поселения Омской области, в 2015 г. было 
выделено из местного бюджета 1,6 млн руб. 

Очевидно, что финансирование данного 
сельского поселения с численностью насе-
ления 2,6 тыс. чел., как, впрочем, и других 
сельских поселений, позволяет поддержать 
режим их функционирования, но вряд ли – 
«ускоренного развития». С учетом столь 
ограниченных возможностей местного 
бюджета сельского поселения также можно 
задать вопрос: какую крупномасштабную 
и сложную проблему хотели решить про-
граммно-целевым методом? На наш взгляд, 
требует серьезного обоснования целесоо-
бразность применения муниципального про-
граммирования в бюджетном процессе мало-

численных публично-правовых образований 
с учетом возможностей местных бюджетов.

На федеральном уровне также остается 
нерешенной проблема низкого качества го-
сударственных программ, что сказывается на 
эффективности реализации государственной 
политики России в соответствующих сфе-
рах регулирования и расходов федерального 
бюджета. Главный вызов связан с нахожде-
нием баланса между усложняющимися за-
дачами государственной политики и уста-
новленными на новом, более низком уровне 
бюджетными возможностями [3]. 

Следует отметить, что программный 
формат бюджета сам по себе не является 
гарантом стабильности бюджетной систе-
мы в условиях глобальных кризисов. Даже 
в американском обществе, чья экономика 
считается одной из самых высокоорганизо-
ванных и развитых, появился скептицизм по 
поводу возможностей бюджетов финанси-
ровать общественные услуги (блага), такие 
как образование, медицина и инфраструк-
тура. По оценкам Бюджетного управления 
Конгресса США, в 2015–2025 гг. доходы 
федерального бюджета останутся примерно 
на уровне 18,3 % ВВП, а расходы вырастут 
с 20,6 % в 2015 г. до 22,0 % ВВП в 2025 г. со-
ответственно. Такой структурный фискаль-
ный дисбаланс угрожает ограничить буду-
щий экономический рост США. Второй 
причиной сокращения расходов федераль-
ного бюджета в долгосрочной перспективе 
является возможное увеличение федераль-
ного долга до 77 % от ВВП США в 2025 г., 
чего не наблюдалось с 1947 года [13]. Эти 
и другие показатели долгосрочного бюд-
жетного прогноза США говорят о хрупко-
сти достигнутой финансовой стабильности 
бюджетной системы страны в целом. 

Аналогичные финансовые проблемы 
существуют и у европейских стран. Напри-
мер, согласно пресс-релизу французского 
Высшего контрольного органа, в результате 
сверхоптимистических прогнозов в эконо-
мическом росте и налоговых поступлений 
доходы бюджета страны в 2014 г. состави-
ли 291,9 млрд евро, что ниже аналогичного 
показателя в 2013 г. на 9,3 млрд евро [14]. 
При этом в анализируемый период произо-
шло увеличение расходов бюджета Франции 
с одновременным ростом объема ее государ-
ственного долга, что также ставит под угрозу 
стабильность бюджетной системы страны. 

Наиболее ярким примером финансовой 
стабильности остается Норвегия, которая 
с 2009 г. удерживает первое место в мире по ин-
дексу процветания, который включает в себя 
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такие факторы, как заработная плата, качество 
медицины и образования, условия ведения 
предпринимательской деятельности, уровень 
безопасности, экология, уровень коррупции, 
личная свобода и др. В кризис единственной 
превентивной мерой стало снижение учетной 
ставки Банка Норвегии в марте 2012 г. и в де-
кабре 2014 г. [6]. Несмотря на развитие долго-
вого кризиса в Европе, эта страна пережила 
экономический спад легче других европей-
ских стран и сохранила передовые позиции 
в мире по макроэкономическим показателям 
и уровню жизни населения.

Очевидно, что невозможно за короткое 
время получить быстрые общественно зна-
чимые результаты, о чем свидетельствует 
многолетняя история внедрения программ-
но-целевого подхода в бюджетный процесс 
США, Великобритании, Франции, Норве-
гии и других ведущих мировых держав. Но 
с учетом необходимости повышения эффек-
тивности бюджетных расходов программы 
публично-правовых образований остаются 
привлекательным инструментом реализа-
ции их стратегических целей и задач.
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Статья посвящена исследованию путей построения эффективной организации российского высшего 
образования. Обосновывается необходимость создания модели финансово-экономической организации выс-
шего образования, в которой государство участвует в финансировании высшего образования соответствен-
но положительным внешним эффектам, создаваемым образованием для развития экономики и общества, 
управляет вкладом образования в создание желательных характеристик будущей экономики и общества на 
основе долгосрочного плана. Определены пути и методы формирования требуемых характеристик обра-
зовательной системы, при которых максимизируется ее вклад в экономическое развитие и формирование 
стратегических преимуществ. Для повышения эффективности использования финансовых ресурсов в сфере 
высшего образования требуется исследование механизмов и количественных характеристик влияния фор-
мируемых качеств человеческого капитала на величину и темпы роста национального дохода, что позволит 
перейти от затратной к результативной модели финансирования высшего образования.
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Финансово-экономическая организа-
ция российской системы высшего образо-
вания противоречива, характеризуется не-
завершенностью. Поэтому выбор модели 
организации, к которой необходимо стре-
миться, по-прежнему актуален. В основе 
организации любой сферы экономической 
деятельности в условиях смешанной эко-
номики лежит рынок. Спрос на рынке об-
разовательных услуг формируется спросом 
на рынке рабочей силы выпускников вузов 
соответствующих профилей подготовки. 
Эффективный рынок рабочей силы выпуск-
ников вузов должен формировать равновес-
ную цену рабочей силы соответствующих 
профилей подготовки и структуру подго-
товки квалифицированных специалистов, 

соответствующую потребностям эконо-
мики. На основе равновесного и гибкого 
рынка квалифицированной рабочей силы 
должен функционировать эффективный 
рынок образовательных услуг, который обе-
спечивает приток экономических и финан-
совых ресурсов в соответствии с запросами 
рынка квалифицированной рабочей силы. 
Провалы рынков квалифицированной ра-
бочей силы и образовательных услуг се-
годня очевидны. Цена квалифицированной 
рабочей силы выпускников вузов сегодня 
низка и несправедлива, о чем свидетель-
ствует факт недовольства образовательной 
реформой двумя третями выпускников ву-
зов [2, с. 120], а дифференциация цен не 
обеспечивает формирования структуры 
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предложения рабочей силы, соответствую-
щей потребностям экономики, о чем свиде-
тельствует тот факт, что большинство вы-
пускников российских вузов работает не по 
специальности. В частности, «большинство 
выпускников вузов (70,9 %) обращаются 
в негосударственный сектор, довольствуясь 
любой работой, в том числе 59,3 % из них 
вообще заняты физической работой, не тре-
бующей высшего образования» [2, с. 116]. 
По данным исследования, проведенного 
Всемирным банком в 2004 г., только 20 % 
выпускников российских вузов работают 
по специальности [10, с. 16]. В настоящее 
время в решении этой проблемы мало что 
изменилось.

Итак, рынок квалифицированной рабо-
чей силы в России находится в состоянии не-
равновесия, не обеспечивает формирования 
адекватной цены рабочей силы и соответ-
ствия ее структуры потребностям экономи-
ки. Из теории экономики и финансов обще-
ственного сектора известно, что достичь 
эффективного равновесия на рынке обще-
ственных или смешанных благ без участия 
государства невозможно [6, с. 44–53]. Эф-
фективный объем занятости квалифициро-
ванных специалистов и соответствующий 
ему эффективный объем образовательных 
услуг связаны с положительными внешни-
ми эффектами образования для общества: 
формированием законопослушного пове-
дения получателей услуг, их более высоким 
вкладом в создание национального дохода, 
дополнительным стимулом предпринима-
тельству и инновациям, созданием необ-
ходимых условий для модернизации эко-
номики. Государство должно участвовать 
в финансировании высшего образования 
пропорционально создаваемым положи-
тельным внешним эффектам для общества, 
измерять, оценивать эти эффекты, находить 
пути их увеличения при сопоставимых за-
тратах. Активная финансово-экономиче-
ская политика государства должна состоять 
в том, чтобы и финансовые средства прочих 
участников, а также их мотивации и резуль-
таты обучения максимально способствова-
ли увеличению положительных внешних 
эффектов образовательного процесса. 

Конкретно неравновесие на рынках ква-
лифицированной рабочей силы и образо-
вательных услуг связано с высокой степе-
нью монополизации большинства отраслей 
российской экономики, в силу чего рост 
производства и спрос на рабочую силу ис-
кусственно ограничиваются, с застойными 
структурными диспропорциями в эконо-

мике, вызванными процессами катастро-
фического спада многих отраслей обраба-
тывающей промышленности в 1990-е гг., 
с деиндустриализацией российской эконо-
мики, наконец, с отсутствием адекватного 
общественным потребностям и возможно-
стям современного государства его управ-
ления положительными внешними эффек-
тами образования. 

«Экономике трубы» квалифицирован-
ные кадры в большом количестве не нужны. 
Привести рынок квалифицированной рабо-
чей силы в равновесие в точке, соответству-
ющей адекватным возможностям развития 
человеческого капитала и потребностям 
экономического развития страны, невоз-
можно без активного участия государства, 
без разработки стратегии и долгосрочного 
плана модернизации российской экономи-
ки и ее последующего перевода на рельсы 
индустриального развития и без плана под-
готовки кадров в рамках этого плана. Пока 
участие государства в практическом реше-
нии проблем модернизации и инновацион-
ного развития недостаточно для формиро-
вания эффективного равновесия на рынке 
труда. С другой стороны, предложение вы-
сококвалифицированной рабочей силы 
формируется предложением рынка образо-
вательных услуг.

Модель финансово-экономической ор-
ганизации рынка образовательных услуг 
за последние годы изменилась: государ-
ство теперь не просто финансирует выс-
шее образование, но выполняет функцию 
заказчика в организации рынка образова-
тельных услуг наряду с органами местного 
самоуправления, бизнесом и населением 
[3]. Производителями же образовательных 
услуг являются вузы. Политика государ-
ства в области участия в финансировании 
высшего образования состоит в том, чтобы 
уменьшить долю государства за счет прочих 
участников, стабилизировать объем финан-
сирования, исходя из сложившейся по пре-
имуществу сырьевой структуры экономики, 
участвовать в финансировании негосудар-
ственного сектора образования, стимулируя 
при этом его увеличение, ради некоторых 
дополнительных выгод, которые он может 
принести. Однако потенциальные выгоды 
от активного управления государством по-
ложительными внешними эффектами об-
разования гораздо выше. Такое управление 
не может быть реализовано в рамках ведом-
ственных структур, оно нуждается в вы-
работке и реализации посредством долго-
срочного плана государственной стратегии 
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модернизации экономики. Образовательная 
политика должна стать инструментом реа-
лизации долгосрочной стратегии развития 
экономики и общества.

В числе долгосрочных приоритетов эко-
номического развития России: ускорение 
темпов экономического роста, радикальное 
увеличение темпов роста производитель-
ности труда, проведение в исторически 
сжатые сроки модернизации ключевых от-
раслей экономики, последующий переход 
к инновационной модели развития, а так-
же успешное противодействие геополи-
тическим соперникам России в борьбе за 
утверждение справедливого миропорядка 
и улучшение позиций страны в мировой 
экономике.

Соответственно, национальная обра-
зовательная система должна качественно, 
эффективно и в достаточном количестве 
готовить такие кадры квалифицирован-
ных рабочих, техников, инженеров, врачей, 
экономистов и юристов, преподавателей, 
ученых, государственных служащих и по-
литических деятелей, которые способны 
глубоко понимать, заинтересованно и эф-
фективно решать как репродуктивные, так 
и творческие задачи инновационного разви-
тия во всех сферах жизни современной Рос-
сии. Современная образовательная система 
России не настроена на решение такого 
рода задач. По представлениям бывшего 
министра образования и науки А. Фурсен-
ко, «главным пороком советской системы 
образования была попытка формировать 
человека-творца, а сейчас наша задача за-
ключается в том, чтобы взрастить квали-
фицированного потребителя, способного 
квалифицированно пользоваться результа-
тами творчества других» [12]. С приходом 
следующего министра образования и науки 
Д. Ливанова положение дел в образователь-
ной отрасли существенно не улучшилось. 
Ориентации системы высшего образования 
на обеспечение роста производительности 
труда посредством реального и адекватно-
го повышения качества подготовки специ-
алистов в России (о чем говорил президент 
России В.В. Путин еще в 2012 г. в своей ста-
тье «О наших экономических задачах») так 
и не появилось.

Между тем действующие модели обра-
зовательных систем в экономически разви-
тых странах, наиболее успешно развиваю-
щих свои инновационные системы, ставят 
цель – «через доступное высшее образова-
ние способствовать росту промышленного 
производства» [11, с. 59]. Если наши специ-

алисты не будут способны самостоятель-
но производить собственные высококаче-
ственные товары, но смогут только судить 
о качестве товаров, производимых другими, 
то страна, в которой будут такого рода ка-
дры, в не очень отдаленном будущем будет 
обслуживать потребности иностранных хо-
зяев российской экономики.

Построение эффективной финансово-
экономической модели организации выс-
шего образования предполагает не толь-
ко ответы на вопросы о том, как, из каких 
источников финансировать образование, 
как использовать отдельные преимущества 
частного и государственного образования, 
какие показатели текущей образователь-
ной деятельности контролировать, чтобы 
не отстать от других стран. Важны также 
вопросы: как на основе образовательной 
политики максимально способствовать 
приближению желательного для страны 
будущего, как более эффективно управлять 
положительными внешними эффектами 
образования, какие методы, элементы ор-
ганизации управления и финансирования 
следует предпочесть в целях ускорения 
и гармонизации экономического разви-
тия? Эффективное управление внешними 
эффектами образования предполагает воз-
можно более точное предвидение характе-
ристик желательного будущего экономики 
и общества и определение наилучших спо-
собов участия высшего образования в фор-
мировании этих характеристик.

Искомые необходимые характеристики 
образовательной системы, на основе ос-
мысления которых должна быть построена 
образовательная политика и образователь-
ная система нашей страны, не могут быть 
просто копированы из опыта других стран, 
хотя бы и самых успешных в сфере образо-
вания. Они должны быть выявлены на осно-
ве определения тех желательных и необхо-
димых ключевых характеристик российской 
экономики и российского общества, кото-
рые должны быть сформированы в соответ-
ствии с интересами и представлениями всех 
здоровых сил российского общества.

Итак, попытаемся определить, как со-
относятся важнейшие качественные ха-
рактеристики инновационной экономики, 
которую нам необходимо построить, с клю-
чевыми характеристиками образовательной 
системы, являющейся одним из решающих 
факторов построения инновационной эко-
номики. 

1. Экономическая система, которую не-
обходимо построить в России, в силу сто-
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ящих перед страной экономических и гео-
политических задач, должна приобрести 
качество инновационности, способности 
постоянно, систематически порождать все 
новые и более эффективные комбинации ис-
пользования экономических ресурсов. «Ин-
новационная модель исходит из понятия 
сущности научно-технического прогресса 
как комплексного, системного и интерак-
тивного процесса, когда идеи генерируют-
ся на всех этапах инновационного цикла, 
результаты знаний используются на всех 
его ступенях. Этот процесс имеет особый, 
сетевой характер, формализуется в иннова-
ционной системе» [9, с. 43]. Для такой эко-
номической системы человеческий капитал 
должен обладать сочетанием прочных зна-
ний фундаментальных основ наук и спо-
собностей творчески применять эти знания. 
Фундаментальное российское образование 
традиционно обеспечивало глубокое знание 
основ наук, обладание навыками научных 
исследований, прикладного решения типо-
вых и особенно творческих инновационных 
задач. Если даже этими навыками будет 
обладать относительно избыточное коли-
чество специалистов (квалифицированных 
работников), затраты на них оправданы, 
поскольку элементы креативности, творче-
ства можно найти в любой работе, а их на-
личие или отсутствие влияет на результаты 
и эффективность работы. На базе только 
прикладного образования не построить эко-
номики, испытывающей потребности в ин-
новационных изменениях и способной эти 
изменения осуществить самостоятельно. 
Человек, получивший фундаментальное об-
разование, ориентированное на творческие 
решения, если и не может сам разрабаты-
вать инновационные изменения в производ-
стве, технологиях, экономике и организации 
производственно-хозяйственных процес-
сов, системе государственного управления 
и регулирования, то сможет, понимая смысл 
и технологии инновационных изменений, 
заниматься реализацией спланированных 
инноваций эффективнее тех, кто не имеет 
достаточных знаний и навыков в сфере ин-
новационной деятельности.

2. Для успешного завершения процес-
са формирования зрелой инновационной 
экономики необходимы качественные и ра-
дикальные изменения в составе многих 
рыночных институтов. Знание и глубокое 
понимание роли и основных направлений 
институциональных изменений в обеспе-
чении динамичного экономического разви-
тия вообще, развития предпринимательства 

и инновационных процессов в экономике 
и обществе – требуются для экономистов, 
управленцев, государственных и муници-
пальных служащих для того, чтобы завер-
шить формирование необходимых условий 
инновационной экономики в кратчайшие 
сроки и с наименьшими издержками. Не-
обходимые институциональные изменения 
формируются медленно, встречают огром-
ное сопротивление консервативных кругов 
общества: коррумпированных чиновников 
и бюрократов, теневых предпринимателей, 
не заинтересованных в информационной 
открытости бизнеса, установлении четких 
и универсальных правил игры на рынке, 
эффективного налогообложения, финан-
сирования и контроля, необходимых при 
ведении инновационного бизнеса. Приоб-
ретение во время обучения будущими спе-
циалистами, управленцами, инженерами, 
государственными и муниципальными слу-
жащими и т.д. знаний о требующихся для 
построения эффективной инновационной 
экономики институциональных изменениях 
создаст дополнительные мотивации, упро-
стит и снизит социальные издержки осу-
ществления необходимых институциональ-
ных изменений.

Стратегия экономического развития 
и реализующая ее модель системы образо-
вания будут успешны, если преобразования 
общественных институтов объединят ин-
тересы всех сил общества, представителей 
всех классов, заинтересованных в эконо-
мическом развитии, готовых внести свой 
вклад в это развитие и получить адекватные 
вкладу выгоды. Для того чтобы формиро-
вать адекватные общественным потребно-
стям мотивации работников в сфере высше-
го образования и обеспечивать конкретные 
направления работы соответствующими 
ресурсами, управление финансами долж-
но быть гибким, не только руководители 
подразделений, но и коллективные органы 
управления, эксперты, авторитетные про-
фессионалы должны иметь возможности 
влиять на порядок использования финансо-
вых ресурсов. 

Экономический порядок в странах Ев-
росоюза эволюционирует в сторону по-
степенного свертывания государства все-
общего благосостояния, система высшего 
образования – в сторону уменьшения бюд-
жетного финансирования, расширения 
участия семей и различных организаций 
в финансировании образовательных услуг, 
снижения доступности высшего образова-
ния, качественного образования вообще [4]. 
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Аналогичные процессы эволюции системы 
высшего образования в США зашли гораз-
до дальше. Американские исследователи 
в сфере высшего образования США [14] 
отмечают следующие тенденции: привати-
зацию высшего образования как основную 
тенденцию с начала 1990-х гг., опережа-
ющее развитие частного некоммерческо-
го и в особенности коммерческого обра-
зования, постепенное повышение доли 
этих сегментов, а также относительно не-
больших государственных университетов 
в структуре элитного образования, которое 
выбирают наиболее способные студенты. 
Частное образование относительно лучше 
государственного и муниципального (об-
щественного) решает вопросы организации 
финансирования учебно-воспитательного 
и научного процессов, обеспечения само-
окупаемости, оперативности и гибкости 
реагирования на запросы потребителей об-
разовательных услуг, если они готовы за 
них платить. Однако общественное обра-
зование лучше решает вопросы долгосроч-
ного повышения качества образовательного 
процесса, формирования востребованных 
обществом личностных качеств обучаемых 
(гражданских качеств, творческих способ-
ностей, умений видеть приоритеты обще-
ственного развития, налаживать межклас-
совое сотрудничество). Ориентация на 
получение прибыли или на максимизацию 
доходов высших руководителей, учредите-
лей образовательных организаций не обе-
спечивает необходимой приоритетности 
использования ресурсов организаций на 
решение общественно значимых проблем 
в сфере повышения качества образования, 
поскольку вложения средств на эти цели, 
как правило, не дают быстрой отдачи.

При этом коммерческие вузы на основе 
упрощения, иногда примитивизации про-
цедур обучения во все более широких мас-
штабах решают задачи выдачи документов, 
способствующих карьерному росту. Анало-
гичные проблемы в России, порождаемые 
меркантилизацией образования, связаны 
с расширением сектора негосударственных 
вузов, введением подушевого финансирова-
ния, при котором отчисление неспособных 
и неуспевающих студентов требует сокра-
щения ставок и зарплат преподавателей [1].

Очевидно, что введение в сферу выс-
шего образования элементов коммерциали-
зации, финансового менеджмента требует 
большой осторожности и может быть эф-
фективно только при создании механизмов, 
обеспечивающих приоритеты целей стра-

тегии экономического развития. Необходи-
мы механизмы, регламентирующие порядок 
приоритетности использования бюджетных 
и внебюджетных доходов в целях повышения 
качества образования. Для того чтобы устра-
нить мотивацию на сохранение неспособных 
или не стремящихся к учебе студентов, це-
лесообразно финансировать из бюджета не 
фактическую численность бюджетных сту-
дентов, а их численность, соответствующую 
приему на первый курс обучения.

3. Социальный мир, отсутствие антаго-
нистических конфликтов между предста-
вителями различных классов и социальных 
групп как условие инновационного разви-
тия позволяет организаторам производства 
и руководителям государства направить все 
свои силы, организационные возможности 
и ресурсы на цели экономического разви-
тия. Необходимые предпосылки социаль-
ного мира – справедливое распределение 
создаваемой на предприятиях и в организа-
циях добавленной стоимости соответствен-
но вкладу каждого участника в конечный 
результат, обеспечение достойных дохо-
дов нетрудоспособным, наличие правовых 
гарантий и эффективной защиты статуса 
и доходов производительных участников 
экономических процессов от несанкциони-
рованного захвата лицами, использующими 
механизмы оппортунистического поведе-
ния для улучшения своего статуса и уве-
личения доходов вне связи с результатами 
собственной экономической деятельности. 
Соответственно, необходимо правовое вос-
питание граждан в духе уважения к зако-
нам, взаимного уважения прав собственно-
сти, имущественных и неимущественных 
прав всех членов общества, в духе понима-
ния высокой ценности социального мира 
и значимости выполнения социальных обя-
зательств для его сохранения. Пока права 
собственности участников рынка должным 
образом не защищены, развитие предпри-
нимательства и инновационной деятельно-
сти не имеет в экономике достаточных сти-
мулов, поскольку получить повышенные 
доходы путем безнаказанного нарушения 
прав собственности наименее защищенных 
гораздо проще, чем заниматься предприни-
мательством и инновациями [7]. Образова-
тельные стандарты и программы всех видов 
образования. от начального до послевузов-
ского, должны в той или иной мере вно-
сить необходимый вклад в формирование 
знаний, навыков и представлений, на кото-
рых социальный мир и социальное сотруд-
ничество базируются. Для формирования 
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условий социального мира и сотрудниче-
ства в вузах необходимо закрепление 
прав коллективов на участие в определе-
нии порядка использования финансовых 
ресурсов в целях повышения качества 
образования, развития научных исследо-
ваний, развития инновационных методов 
обучения в пределах регламентируемой 
государством минимальной квоты ис-
пользования ресурсов на эти цели.

Необходимыми элементами общена-
ционального сплочения и сотрудниче-
ства представителей всех классов и со-
циальных групп в разных сферах жизни 
общества могут быть:

– разработка стратегии успешного ге-
ополитического противостояния России 
ее соперникам и противникам, включаю-
щей в себя духовно-культурную и обра-
зовательную компоненты ее реализации;

– разработка стратегии, обеспечива-
ющей проведение в исторически сжатые 
сроки модернизации ключевых отраслей 
экономики, переход к инновационной 
модели ее развития, а в составе общей 
стратегии – стратегию формирования че-
ловеческого капитала адекватной струк-
туры и качества на основе развития на-
ционального образования;

– разработка концепции воспитания мо-
лодого поколения в духе патриотизма и со-
трудничества всех классов и всех граждан 
России для решения стратегически важных 
задач экономического и социально-полити-
ческого развития государства – с определе-
нием конкретных задач для образователь-
ной системы в рамках общей концепции;

– разработка концепции справедливо-
го порядка организации экономической 
и социальной жизни общества с целью ут-
верждения принципов социального мира, 
конструктивного сотрудничества предста-
вителей разных классов, социальных групп, 
государств и религиозных конфессий с вы-
делением конкретных задач в рамках рос-
сийской системы образования.

4. Формирование эффективной пред-
принимательской экономики, создающей 
потоки инновационных изменений, требует 
формирования и развития у большинства 
экономически активных граждан общества 
предпринимательского типа поведения. 
Предпринимательские функции отнюдь 
не обязательно связаны только с персона-
лиями руководителей бизнеса, но могут 
вполне успешно выполняться и другими 
участниками совместной экономической 
деятельности. Важно не только понимание 

такой возможности, но и формирование ре-
альных механизмов обеспечения причаст-
ности как можно более широкого круга 
заинтересованных работников и управлен-
цев к выполнению предпринимательской 
функции, понимаемой в духе Й. Шумпе-
тера: «Предпринимателями мы называем 
хозяйственных субъектов, функцией кото-
рых является как раз осуществление но-
вых комбинаций (использования экономи-
ческих ресурсов – Л.С. и Ф.Ф.) и которые 
выступают как его активный элемент» [13, 
с. 142]. Для формирования финансово-эко-
номических механизмов развития коллек-
тивного предпринимательства – что само 
по себе может стать глобальным страте-
гическим преимуществом России в ми-
ровом хозяйстве, – необходима диффузия 
предпринимательских функций во все бо-
лее широкие слои общества. Современная 
же финансово-экономическая политика, 
опирающаяся на принципы классического 
либерализма, на деле защищает интересы 
владельцев крупного капитала, игнорирует 
интересы мелких собственников и пред-
принимателей, а также представителей го-
сударственной собственности.

Эффективная образовательная полити-
ка должна быть нацелена на формирование 
такого человеческого капитала, который мо-
жет обеспечить реализацию стратегии ин-
новационного развития экономики [8], она 
может и должна быть построена на ином 
социальном базисе, объединяющем все те 
социальные силы, которые действительно 
заинтересованы в инновационном развитии 
российской экономики: мелких и средних 
предпринимателей, представителей вы-
сокотехнологичных секторов экономики, 
образовательного сообщества, квалифици-
рованных специалистов и рабочих. Все на-
правления и профили подготовки в системе 
высшего образования должны включать 
сообразно способам связи получаемой про-
фессии с системой предпринимательства 
формирование соответствующих знаний, 
навыков и умений. Целесообразно разра-
ботать и принять специальную государ-
ственную программу поддержки реально-
го предпринимательства преподавателей 
и студентов в вузах.

5. Наконец, приобретение российской 
экономикой темпов экономического роста, 
более высоких, чем у основных геополи-
тических соперников России, предполагает 
формирование в ее экономической системе 
стратегических преимуществ, благодаря ко-
торым в российской экономике создаются 
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условия и механизмы для более быстрого 
роста производительности труда. Клю-
чевыми стратегическими преимущества-
ми, имеющими основания в российской 
истории и культурной жизни, могут стать 
творческое фундаментальное образова-
ние, создающее предпосылки для разви-
тия предпринимательства, а также сотруд-
ничество между классами и социальными 
группами. В российской истории такое со-
трудничество обычно имело место в годы 
испытаний, перед лицом общей для всего 
народа опасности, когда возникала не-
обходимость решения крупных геополи-
тических задач. Например, в решающие 
моменты борьбы против татаро-монголь-
ского ига (Куликовская битва 1380 г.), 
в период польской интервенции в начале 
XVII в., в период противостояния напо-
леоновскому нашествию (1812–1815 гг.), 
в период Великой Отечественной войны 
(1941–1945 гг.). В настоящее время созда-
лась не менее опасная ситуация для Рос-
сии, когда ее геополитические соперники 
многократно превосходят Россию по эко-
номической и военно-технической мощи 
и не упустят случая расправиться с ней, 
разделить ее ресурсы, а народ обречь на 
культурную деградацию и вымирание, 
если страна настолько ослабнет, что не 
сможет за себя постоять. 

Чтобы успешно противостоять много-
кратно более сильному сопернику, не-
обходимо обеспечить технологическую 
независимость от противников, достичь 
существенно более высоких темпов эконо-
мического роста и, главное, прочно стать на 
инновационный путь развития, научиться 
находить и реализовывать в короткие сроки 
во всех сферах противостояния решения, не 
менее результативные, чем у соперников, но 
существенно менее затратные.

Формирование эффективных методов 
поддержки и развития национального ин-
новационного предпринимательства, по-
скольку оно базируется на традициях соци-
ального сотрудничества, должно опираться 
в том числе и на исследование эволюции 
социальных порядков в России в аспекте 
их воздействия на экономическое развитие. 
«Историческое постижение скорее состоит 
в том, что каждый индивид в более широ-
ком смысле принадлежит историческому 
порядку, нежели он сам способен это осоз-
навать» [5, с. 82].

Выявление желательных характери-
стик образования и его продукта – квали-
фицированных специалистов – в аспекте 

их необходимой связи с планируемыми 
изменениями в развитии экономики и об-
щества целесообразно дополнить иссле-
дованием механизмов влияния этих ха-
рактеристик на экономическое развитие: 
рост национального дохода, формирова-
ние стратегических преимуществ. Опре-
деление количественной меры изменения 
желательных характеристик обучаемых 
и ее соотнесение с ростом макроэконо-
мических показателей: величины и тем-
пов роста национального дохода – по-
зволит соизмерять предельные выгоды 
и предельные издержки, связанные с фор-
мированием каждой значимой желатель-
ной характеристикой человеческого ка-
питала, осмысленно перераспределять 
финансовые ресурсы между изменением 
различных желательных характеристик 
человеческого капитала с целью максими-
зировать конечные результаты вложения 
финансовых ресурсов в образование – ве-
личину и темпы роста национального до-
хода, приобретение стратегических преи-
муществ в экономическом развитии. Такое 
управление человеческим капиталом даст 
возможность более рационально исполь-
зовать финансовые ресурсы для осущест-
вления образовательной политики, увели-
чить ее вклад в экономическое развитие, 
будет означать переход от затратного к ре-
зультативному методу управления финан-
совыми ресурсами в сфере образования.

Приоритетные направления экономиче-
ской стратегии, механизмы их осуществле-
ния должны стать предметом изучения на 
разных уровнях образовательной системы, 
а также должны быть отражены в соответ-
ствующих компетенциях, что значительно 
ускорит процесс переформатирования об-
щественного сознания и поведения в новых 
исторических условиях.

Требуемые характеристики финансово-
экономической организации высшего об-
разования, соответствующие потребностям 
развития экономики, состоят в следующем:

– основные критерии, показатели эф-
фективности системы высшего образова-
ния и отдельных образовательных учреж-
дений должны определяться их вкладом 
в реализацию стратегии развития экономи-
ки и общества;

– организация системы высшего образо-
вания должна соответствовать важнейшим 
характеристикам экономики России, приоб-
ретаемым ею в соответствии с ключевыми 
целями и ориентирами стратегии экономи-
ческого развития;
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– чтобы обеспечить ускоренное раз-

витие страны, ликвидацию в обозримые 
исторические сроки отставания от передо-
вых, экономически развитых государств, 
система высшего образования должна быть 
сориентирована на формирование таких 
профессиональных, личных творческих, 
гражданских качеств обучаемых, которые 
создадут стратегические преимущества 
России в экономическом соревновании 
с другими странами;

– наиболее последовательное формиро-
вание необходимых компетенций выпуск-
ников высшей школы, включая связанные 
с личностными творческими и граждански-
ми качествами обучаемых, предполагает 
решающую роль государства в организации 
управления и финансирования высшего об-
разования;

– формирование стратегических пре-
имуществ в экономическом соревновании 
России с экономически развитыми госу-
дарствами связано с сочетанием фунда-
ментальности и практической ориентиро-
ванности высшего образования, развитием 
способностей к выполнению коллективной 
творческой работы, диффузией, распро-
странением в широких слоях общества вы-
полнения предпринимательских функций, 
развитием межклассового, межгруппового 
сотрудничества ради достижения стратеги-
ческих целей государства и организаций;

– важнейшим стратегическим преиму-
ществом России может стать формирование 
системы эффективного управления внеш-
ними эффектами образования на основе 
стратегического планирования, выявления 
и реализации наилучших способов форми-
рования желательных характеристик буду-
щей экономики и общества и определения 
рациональных способов участия образова-
ния (в том числе высшего) в формировании 
этих характеристик; 

– ориентация на общие стратегиче-
ские цели государства и организаций 
и эффективная коллективная экономи-
ческая деятельность поддерживаются 
и стимулируются системой распределе-
ния доходов, соразмерной затратам со-
ответствующих ресурсов участников 
экономической деятельности, а также их 
вкладу в достижение конечных коллек-
тивных результатов и применяемой как 
в сфере материального производства, так 
и в сфере высшего образования;

– необходимая гибкость, эффектив-
ность использования ресурсов в образова-
тельных организациях может быть обеспе-

чена предоставлением коллективам этих 
организаций полномочий в области при-
нятия решений об использовании ресурсов 
организаций на цели повышения качества 
образования в пределах квот, устанавлива-
емых на эти цели Министерством образо-
вания и науки;

– необходимая гибкость, эффективность 
использования высококвалифицированного 
человеческого капитала в масштабах всей 
экономики может быть обеспечена на ос-
нове развития рынка квалифицированной 
рабочей силы, который в настоящее время 
сужен и ограничен под воздействием мо-
нополистической практики на товарных, 
ресурсных рынках и рынках денег. Пре-
одолеть ограничения и состояние неравно-
весия рынка квалифицированной рабочей 
силы и тем самым обеспечить дополнитель-
ный приток финансовых ресурсов в сфе-
ру высшего образования можно на основе 
разработки стратегического плана развития 
экономики и в его составе – стратегическо-
го плана подготовки кадровых ресурсов, 
соответствующего потребностям модерни-
зации, реиндустриализации экономики, по-
следующего формирования инновационной 
модели ее развития.
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ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПЕРСПЕКТИВЫ ВКЛЮЧЕНИЯ РОССИИ 
В МИРОВОЙ РЫНОК 

Леготкина Л.Р., Лопатина А.Б. 
ГОУ ВПО «Пермский национальный исследовательский политехнический университет», 

Пермь, e-mail: panachev@pstu.ru

Данная работа освещает экономические перспективы включения России в мировой рынок объектов 
промышленной собственности, предполагает ряд альтернатив, среди них сценарии с преимущественной 
ориентацией на импорт объектов интеллектуальной собственности, первоначальной ориентацией на импорт 
технологий с последующим развитием собственного производства объектов ПС, либо концентрация усилий 
на реализации имеющегося в стране научно-технического потенциала и приобретении собственной ниши на 
рынке объектов промышленной собственности за счет ряда отраслей, конкурентоспособность в которых РФ 
сохраняет до сих пор. В России до сих пор не сформирован внутренний спрос на объекты промышленной 
собственности, его альтернативой должен выступить спрос на внешнем рынке, который представляет воз-
можность установить коммерческие и производственные отношения с зарубежными контрагентами в сфе-
ре реализации тех объектов промышленной собственности, которые по причинам высокой стоимости и/
или сложности, требующей для внедрения инновационного решения соответствующего технологического 
уровня всего производства, не могут быть в настоящее время использованы в России. Российские потре-
бители объектов промышленной собственности приобретают дополнительные возможности, импортируя те 
виды промышленной интеллектуальной собственности, которые необходимы для модернизации старого 
производства и организации нового.

Ключевые слова: экономика труда, экономическая безопасность, экономическая выгода, гонорар

ECONOMIC PERSPECTIVES ON RUSSIA IN GLOBAL MARKET
Legotkina L.R., Lopatina A.B.

Perm National Research Polytechnic University, Perm, e-mail: panachev@pstu.ru

This work highlights the economic prospects for Russia’s inclusion in the world market of industrial property 
suggest a number of alternatives, including scenarios with preferred orientation on imports of intellectual property, 
the initial focus on the import of technology and the subsequent development of its own production substation 
facilities, or the focus on the implementation of the country’s scientifi c and technical potential and acquire its own 
niche in the industrial property market due to a number of industries, in which competitiveness of the Russian 
Federation continues to this day. In Russia, has not yet been formed, domestic demand for industrial property, its 
option should address the demand on the foreign market, which represents an opportunity to establish commercial 
and industrial relations with foreign partners in the implementation of the objects of industrial property, which 
for reasons of cost and / or complexity, requiring for the introduction of innovative solutions corresponding to the 
technological level of the entire production, can not be currently used in Russia. Russian consumers of industrial 
property purchase additional features, importing those kinds of industrial intellectual property, which are necessary 
for the modernization of old production and organization of the new.

Keywords: labor economics, economic security, economic benefi t, royalty

Статья посвящена описанию вопросов 
законодательства, регулирующих состояние 
дел в области авторского права и смежных 
с ним прав, включая интеллектуальную соб-
ственность, защиту ее от действий сторон-
них авторов и защиту любого авторского 
права от копирайтинга, рерайтинга. Законо-
дательство в данной сфере показывает, что 
любая модернизация законов является, с од-
ной стороны, признаком эволюции обще-
ства в теоретических аспектах защиты, но 
также, и определяется правоприменитель-
ной практикой.

Незащищенность деятелей, имеющих 
интересами своей работы научно-исследо-
вательские аспекты, теоретические и при-
кладные варианты проведения и внедрения 
в науку и практику, проявляется, прежде 

всего, со стороны юридического обеспече-
ния законодательства [2, 8]. Причем юри-
дическое обеспечение страдает не столько 
со стороны теоретического аспекта, а со 
стороны правоприменительной практики, 
что является известной сложной и хрупкой 
составляющей обеспечения реализации за-
конодательства на территории Российской 
Федерации.

Целью данного обзора является осве-
щение вопросов юридических и приклад-
ных, касающихся законодательства об ав-
торском праве и смежных с ним правах, что 
затрагивает интересы и интеллектуальной 
собственности, и ее защиты, от копирайтин-
га, рерайтинга и просто обычного плагиата.

На всей территории Российской Фе-
дерации действовал и не действует до 
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сих пор Закон Российской Федерации 
от 09.07.1993 гг. № 5351-1 (редакция от 
20.07.2004 г.) «Об авторском праве и смеж-
ных правах» [1, 3].

В разделе номер один – «Общие по-
ложения» приводятся данные о предмете 
регулирования данного действующего 
законного акта. Так, в ст. 1, описывает-
ся непосредственно предмет регулирова-
ния. Предметом регулирования данного 
закона является: «Настоящий Закон регу-
лирует отношения, возникающие в связи 
с созданием и использованием произве-
дений науки, литературы и искусства (ав-
торское право), фонограмм, исполнений, 
постановок, передач организаций эфир-
ного или кабельного вещания (смежные 
права)». Далее, следуя по тексту данно-
го документа ниже, ст. 2 описываются 
следующие положения: Ст. 2 «Закона об 
авторском праве и смежных правах»: «За-
конодательство Российской Федерации 
об авторском праве и смежных правах» – 
«Законодательство Российской Федера-
ции об авторском праве и смежных правах 
основывается на Конституции Российской 
Федерации и состоит из Гражданского ко-
декса Российской Федерации, настоящего 
Закона, Закона Российской Федерации от 
23 сентября 1992 г. № 3523-1 «О правовой 
охране программ для электронных вычис-
лительных машин и баз данных», феде-
ральных законов» [4].

Базовым документом, определяющим 
существование и осуществление деятель-
ности на территории Российской Феде-
рации, является Конституция Российской 
Федерации. Огромное количество законов, 
подзаконных актов, приказов и распоряже-
ний правительства Российской Федерации, 
выпускается в течение последних десяти-
летий. Но особенно значимое количество 
данных законотворческих и законодатель-
ных документов выпускается законодате-
лями в последние несколько лет. Об этом 
говорят и свидетельствуют все представи-
тели всех юридических департаментов, что, 
по их словам, затрудняет их деятельность, 
поскольку постоянно сталкивает их с не-
обходимостью изучать огромное количе-
ство законов и их видоизменений, которые 
привносят свои изменения в деятельность 
гражданского общества и отдельно взя-
того гражданина, а также и его законных 
представителей. До несколько сотен новых 
законов принимается ежегодно в послед-
ние несколько лет, которые начинают свое 
действие на территории Российской Феде-

рации, что, безусловно, изменяет порядок 
деятельности и всю саму деятельность лиц, 
так или иначе действующих в рамках зако-
нодательства, действующего на территории 
страны [6]. 

Подобная деятельность и ее видоизме-
нение не обошли своим вниманием и за-
кон об авторском праве и смежных с ним 
правах. На всей территории Российской 
Федерации действовал и не действует до 
сих пор по настоящее время Закон Россий-
ской Федерации от 09.07.1993 г. № 5351-1 
(редакция от 20.07.2004 г.) «Об авторском 
праве и смежных правах», который был 
отменен в 2006 г., как раз в период, того, 
как изменялся и политический и экономи-
ческий строй, который принес и повлек за 
собой крайнюю нужду в существовании 
и необходимости применения данного за-
кона и регулирования законодательства 
в данной области деятельности.

На место отмененного Закона Россий-
ской Федерации от 09.07.1993 г. № 5351-1 
(редакции от 20.07.2004 г.) «Об авторском 
праве и смежных правах» был введен фраг-
мент Гражданского кодекса Российской Фе-
дерации [1], в частности ст. 70 его со всеми 
ее разделами и подразделами, описыва-
ющая регулирование законодательства 
в данной сфере. Однако применение этих 
узакононенных и прописанных в законода-
тельных документах прав и обязанностей 
лиц, являющихся по условиям данного до-
кумента участниками делопроизводства 
и сторонами, регулируется законодатель-
ством с точки зрения теоретической. На 
практике же вступает в силу не теоретиче-
ская часть данных законодательных фраг-
ментов, а правоприменительная практика, 
которая складывается в общем и целом по 
стране, в течение нескольких лет, годами, 
крайне долго и туго устаивающаяся, од-
нако становящаяся в известной степени 
определяющей суть дела при рассмотре-
нии дел подобной направленности. По 
пониманию данного вопроса с точки зре-
ния именно правоприменительной прак-
тики в области защиты авторского права 
и интеллектуальной собственности авто-
ра вообще, можно сделать вывод о том, 
что в настоящее время любой автор, име-
ющий желание защитить свою интеллек-
туальную собственность, является с точ-
ки зрения теоретических аспектов этого 
вопроса защищенным гражданином, опи-
рающимся на регулирование вопроса об 
авторских его правах, их защите и защи-
те его интеллектуальной собственности, 



ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 10, 2016

151ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ (08.00.00)
на законодательство Российской Федера-
ции, в частности на ст. 70 Гражданского 
кодекса. Однако на практике и с точки 
зрения правоприменительной практики 
и ее ведения защита эта складывается, как 
правило, не в пользу автора или разработ-
чика и/или владельца интеллектуальной 
собственности [7].

Заключение: как всегда, любой закон 
и любой подзаконный акт, как бы хорошо 
он ни был проработан, разработан и отре-
гулирован дополнительными к нему дей-
ствующими разнообразными сопутствую-
щими документами и сопроводительными 
актами, становится невостребованным при 
условии соблюдения, прежде всего, норм 
нравственности, порядочности, чести, со-
вести и ответственности. Без этих понятий, 
этих категорий этики, философии, культуры 
и общеупотребимой в повседневной жизни 
мудрости и высокой нравственности раз-
работанные законы и подзаконные акты 
теряют и свою значимость, и свою актуаль-
ность. С другой же стороны, как бы хоро-
шо и тщательно ни был разработан закон, 
в случае его применения на практике также 
становится необходимо ведение дел с точки 
зрения, прежде всего, норм нравственно-
сти, порядочности, чести, совести и ответ-
ственности. Этим всегда славилась Россия 
во все времена и во все эпохи, покуда не 
ее территории не стали вводиться чуждые 
русскому народу правила и законы, а также 
тренды и тенденции, обращенные, прежде 
всего, не к исконным корням и традициям, 
а к буквотворчеству и соблюдению фор-
мальностей, а не природных законов чести 
и совести, так хорошо понимаемых наши-
ми предками во все времена и все эпохи, до 
внедрения на Руси чуждых ей иностранных 
ценностей, касающихся в данном случае 
и юридической составляющей жизнеобе-
спечения страны [8].

На смену веку индустриальной эконо-
мики пришел век экономики интеллекту-
альной [9]. Главным источником благосо-
стояния страны становятся не природные 
ресурсы, а научные достижения и идеи, 
которые обретают форму охраняемой за-
коном интеллектуальной собственности. 
Интеллектуальная собственность пред-
ставляет собой исключительные права, 
т.е. права, позволяющие его обладателю 
не только использовать объект собствен-
ности, но и запрещать или разрешать его 
использование третьими лицами, с эко-
номической точки зрения нашедшие от-
ражение в объективном общественном 

отношении. Своеобразие интеллектуаль-
ной собственности определяется ее объ-
ектом, в роли которого выступают ре-
зультаты творческой интеллектуальной 
деятельности. Результаты интеллектуаль-
ной деятельности (РИД) в зависимости от 
особенностей интеллектуального труда 
и процесса формирования интегрируют-
ся в систему рыночных отношений как 
различные виды интеллектуальных про-
дуктов и объектов интеллектуальной соб-
ственности, приобретая особое значение 
для всей системы мирового хозяйства. 
Объекты промышленной собственности 
в сравнении с объектами авторского права 
играют более значимую роль в экономи-
ческом развитии как страны в целом, так 
и в инновационном развитии отдельных 
отраслей промышленности. Параллельное 
развитие систем охраны прав интеллек-
туальной собственности, обусловленное 
их территориальной исключительностью, 
сформировало в различных странах мира 
совпадающие в общих чертах, но неред-
ко различные в отдельных положениях 
классификации объектов промышленной 
собственности. Неодинаковым являет-
ся и масштаб регистрации прав интел-
лектуальной собственности в отдельных 
странах, что связано с уровнем экономи-
ческого развития страны, инновацион-
ным характером экономики и вниманием, 
уделяемым проведению НИОКР.

Одной из важнейших для инноваци-
онного развития стран мира форм меж-
дународных экономических отношений, 
в ходе которой осуществляется передача 
как объектов промышленной собствен-
ности, так и других видов РИД, явля-
ется международный технологический 
обмен (МТО). Международный техно-
логический обмен представляет собой 
совокупность отношений по поводу рас-
пространения знаний научно-техниче-
ского и производственного характера за 
пределы национальных границ. В узком 
значении термин используется для обо-
значения передачи знаний, касающихся 
непосредственного производственно-
го процесса, в ходе операции с участи-
ем контрагентов из разных стран.

МТО включает в себя деятельность го-
сударств, коммерческих и некоммерческих 
организаций и учреждений, а также фи-
зических лиц, которая имеет своей целью 
обмен и внедрение в мировое хозяйство 
и экономику отдельных стран разнообраз-
ных видов промышленной собственности 
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и ряда объектов авторского права. Приня-
то выделять две формы технологического 
обмена: некоммерческую и коммерческую. 
Увеличение числа коммерческих операций 
по передаче объектов ПС привело к фор-
мированию мирового рынка объектов про-
мышленной собственности. Международ-
ная торговля объектами промышленной 
собственности в их чистой, не материали-
зованной форме имеет свою собственную 
специфику в силу того, что права на ПС не 
распространяются за границы государства, 
выдавшего патент или другой охранный до-
кумент, а следовательно, практически все 
виды международного предприниматель-
ства в области ПС не могут существовать 
без серьезной системы международных со-
глашений и договоров по защите прав ПС. 
Кроме того, развитие мирового рынка ин-
теллектуальной собственности, включая та-
кую его часть, как мировой рынок объектов 
промышленной собственности, подвергает-
ся влиянию различных, нередко направлен-
ных диаметрально противоположно тен-
денций. С одной стороны, возрастание роли 
интеллектуальной собственности диктует 
новое отношение к охране прав ИС, вклю-
чая развитие международной системы ох-
раны и защиты прав интеллектуальной соб-
ственности, а следовательно, и увеличение 
числа коммерческих операций по передаче 
прав ИС в результате ограничения масшта-
бов некоммерческих связей между стра-
нами. Таким образом происходит переход 
отношений интеллектуальной собственно-
сти на качественно иной уровень. С другой 
стороны, происходит осложнение отноше-
ний между странами и как результат рост 
напряжения, вызванный столкновением 
интересов отдельных стран и групп стран 
как в экономической, так и в политической 
сферах жизни общества. Задачей первосте-
пенной важности на мировом рынке про-
мышленной собственности, таким образом, 
является поиск компромисса, который по-
зволил бы странам с различным уровнем 
экономического развития занять собствен-
ные ниши на мировом рынке интеллек-
туальной собственности, не препятствуя 
друг другу реализовывать собственные 
экономические интересы. Мировая систе-
ма промышленной интеллектуальной соб-
ственности, таким образом, не ограничена 
экономической сферой и может быть пред-
ставлена как совокупность составляющих 
частей, таких как мировой рынок объектов 
промышленной собственности, разветвлен-
ная и до сих пор неоднородная совокуп-

ность национальных законодательных ме-
ханизмов охраны прав ПС, формирующаяся 
наднациональная система, уже состоящая 
не только из значительного числа норматив-
но-правовых документов международного 
и регионального уровней (деклараций, кон-
венций, договоров), но и включающая ряд 
международных организаций. Включение 
России в эту систему требует комплекс-
ного подхода. Не обеспечивая развитие 
собственного научно-технического потен-
циала, Россия рискует оказаться в полной 
зависимости от разработок, проводимых 
в развитых странах, не имея доступа к но-
вейшим технологиям и все с большим от-
рывом отставая от лидеров мировой эко-
номики. С другой стороны, ориентируясь 
в области интеллектуальной собственности 
только на внутренний рынок, упуская воз-
можности, предлагаемые мировым рын-
ком ИС, Россия будет исключена из систе-
мы международного разделения труда, что 
приведет к падению конкурентоспособно-
сти экономики и снова – к отставанию от 
ведущих стран мира, концентрирующих 
усилия на развитии сферы своих конку-
рентных преимуществ. Не уделяя должного 
внимания системе охраны прав ИС, Россия 
может потерять все преимущества, достиг-
нутые по первым двум пунктам: во-первых, 
не защищенные законодательством объ-
екты ИС, созданные в РФ, будут в лучшем 
случае дублированы конкурентами, в худ-
шем – ими же запатентованы; во-вторых, 
неудовлетворенные уровнем охраны их ИС, 
зарубежные партнеры откажутся от взаимо-
действия с российскими контрагентами. На 
сегодняшний день Россия располагает раз-
витой базой в сфере образования и НИОКР: 
как в институциональном аспекте, на уров-
не созданной во время СССР образователь-
ной и научно-исследовательской систем, 
так и в плане значительных человеческих 
ресурсов, уже накопленных знаний и т.п. 
В то же время именно масштаб этих обра-
зований в сочетании с заложенными в них 
на этапе создания принципами, противо-
речащими условиям рыночной экономики, 
оказывается основным недостатком. Мас-
сивная, неповоротливая система требует 
значительных финансовых вливаний и в то 
же время не дает необходимой отдачи, не 
обеспечивает эффективности вложений.

Постепенное разрушение, продолжаю-
щееся на протяжении последних пятнадца-
ти лет, также играет свою негативную роль.

Проанализировав на основании дан-
ных Госкомстата, Федеральной службы по 
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патентам и товарным знакам РФ и прочих 
российских и зарубежных источников со-
стояние внутреннего рынка объектов ПС 
и внешнеэкономических связей России, был 
сделан вывод, что процент зарегистриро-
ванных объектов промышленной собствен-
ности, вовлекаемых в коммерческие опера-
ции на внутреннем рынке, остается крайне 
низким, и несмотря на определенную ди-
намику, связанную с увеличением общего 
числа операций, говорить о существова-
нии в России развитого внутреннего рын-
ка объектов ПС нельзя. Участие России 
в международных отношениях по поводу 
реализации объектов промышленной соб-
ственности также не является достаточно 
весомым для того, чтобы говорить о полном 
включении страны в систему мирового рын-
ка объектов ПС. Современное положение 
России на мировом рынке промышленной 
собственности лишь в малой степени реа-
лизует имеющийся потенциал. Небольшое 
число заключаемых соглашений, преобла-
дание в экспорте не защищенных патента-
ми объектов, ограниченное число отраслей, 
участвующих в торговле объектами ПС, 
двукратное превышение стоимости импор-
та над стоимостью экспорта – все эти недо-
статки свидетельствуют о пассивной, под-
чиненной роли России на мировом рынке 
интеллектуальной собственности.
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Одним из приоритетных направлений государственной политики РФ стало развитие новой экономики, 
базирующейся на опережающем росте знаний и представляющей сферу образования как самостоятельную 
отрасль экономики. Ведущая роль в этих процессах отводится учреждениям высшего образования. Настоя-
щая статья посвящена исследованию роли эффективного контракта в маркетинговой политике университета. 
Проектирование маркетинговых решений по эффективному использованию и оплате труда профессорско-
преподавательского состава позволяет решить проблему конкурентоспособности университета. В статье 
дается определение маркетинговой политики университета и выделяются ее составляющие. Акцентируется 
внимание на содержании эффективного контракта как маркетинговом инструменте продвижения универси-
тета и работника. Приводятся возможные критерии и показатели эффективного контракта по разным кате-
гориям профессорско-преподавательского состава. Предлагаются мероприятия дорожной карты принятия 
маркетингового решения по введению эффективного контракта. Анализируются эффективные практики ве-
дущих вузов по апробированию и внедрению эффективного контракта.

Ключевые слова: маркетинговая политика университета, эффективный контракт, маркетинговые функции 
эффективного контракта, дорожная карта реализации маркетингового решения
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Одним из приоритетных направлений 
государственной политики РФ стало раз-
витие новой экономики, базирующейся на 
опережающем росте знаний и представля-
ющей сферу образования как самостоятель-
ную отрасль экономики. По отношению 
к деятельности вузов это вызвало уменьше-
ние объема государственного заказа и изме-
нения в структуре их финансирования, что 
повлияло на качество деятельности и ак-
тивность профессорско-преподавательского 
состава. Задача государства состоит в на-
ращивании кадрового потенциала высшей 
школы и разработке социальной политики 

в отношении данной профессиональной 
группы [1, 3, 4, 5, 6].

Отраслевые вузы, которые находятся 
в разном ведомственном подчинении и пред-
лагают услуги по подготовке специалистов 
для единичных рынков труда, действуют 
на рынке образовательных услуг в особых 
условиях, так как реализуют профильные 
программы, спрос на которые определяется 
состоянием и направлениями развития на-
циональной и отраслевой экономики. Вузы 
столкнулись с ситуацией, вызванной кри-
зисным состоянием предприятий и орга-
низаций и снижением спроса с их стороны 
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на подготовку специалистов определенного 
профиля и квалификации. В этих условиях 
управление маркетинговой деятельностью 
и формирование адекватной маркетинговой 
политики становится условием выживания 
на рынке, так как позволяет провести оцен-
ку портфеля образовательных услуг, подго-
товить новые коммерческие предложения 
и использовать маркетинговые инструмен-
ты при взаимодействии с рынком. 

Однако для большинства отраслевых 
университетов маркетинговая деятельность 
до сих пор не является приоритетной в по-
иске новых целевых сегментов рынка обра-
зовательных услуг. В формирование и реа-
лизацию маркетинговых решений массово 
не включены представители профессорско-
преподавательского состава, осуществля-
ющие прямое взаимодействие с покупате-
лями и потенциальными потребителями 
образовательных услуг. Проблему включе-
ния профессорско-преподавательского со-
става университета в маркетинговую поли-
тику позволит решить разработка структуры 
и содержания эффективного контракта. До 
настоящего времени эффективный контракт 
рассматривался лишь как инструмент регу-
лирования трудовых отношений работни-
ка и университета. Однако маркетинговые 
функции эффективного контракта гораздо 
шире, чем просто трудовые. Эффективный 
контракт особенно востребован необходи-
мостью привлечения университетом допол-
нительного финансирования при ведении 
образовательной и научно-исследователь-
ской деятельности.

Маркетинговая деятельность универси-
тета предусматривает воздействие на внеш-
нюю среду с помощью таких инструментов, 
как образовательная услуга, ее цена, система 
распределения и продвижения [2]. Эти ин-
струменты составляют основной комплекс 
маркетинга, называемый также маркетинго-
вый инструментарий, или маркетинг-микс. 
Комплекс маркетинга, по мнению Ф. Котле-
ра, представляет собой «набор поддающих-
ся контролю переменных факторов марке-
тинга, совокупность которых организация 
использует в стремлении вызвать желае-
мую ответную реакцию со стороны целе-
вого рынка». Деятельность по управлению 
свойствами какого-либо маркетингового 
объекта называют политикой. Маркетинго-
вая политика – это совокупность форм, за-
дач и содержания деятельности, связанной 
с управлением маркетинговым объектом 
(университетом и его образовательными 
программами).

Составляющими маркетинговой поли-
тики университета являются:

1) товарная политика – это деятель-
ность, в содержание которой включается 
обеспечение качества и конкурентоспособ-
ности образовательных программ и допол-
нительных услуг, анализ и прогнозирование 
жизненного цикла программ, управление 
их жизненным циклом и конкурентоспо-
собностью за счет создания новых или об-
новления существующих, управление ас-
сортиментом программ;

2) ценовая политика представляет собой 
отдельный элемент комплекса маркетинга, 
но тесно связанный с товарной политикой, 
конкретно с качеством и сервисным об-
служиванием образовательной услуги. Это 
деятельность по формированию базисных 
цен на основе группы методов и стратегий 
ценообразования, а также способов их ва-
рьирования с помощью системы скидок, 
учета условий обучения и образовательного 
кредитования;

3) сбытовая политика – это деятельность 
по физическому и коммерческому распре-
делению образовательных услуг, определе-
нию стратегии охвата рынка образования;

4) коммуникационная политика объ-
единяет информационную и эмоциональ-
ную поддержку образовательных про-
грамм, представляет собой деятельность 
по их продвижению на них спроса и фор-
мирования у потребителей положитель-
ного представления об образовательной 
организации, т.е. создание имиджа уни-
верситета;

5) равнозначным элементом маркетинга-
микс специалисты считают кадровую поли-
тику [7], регулирующую вопросы подбора 
и профессионального обучения профессор-
ско-преподавательского состава, связанного 
с реализацией образовательных программ. 

Каждая политика содержит как страте-
гические, так и тактические маркетинго-
вые решения и является связующим зве-
ном между стратегическим и оперативным 
планированием управления университе-
том. Детализация деятельности в разрезе 
маркетинговой политики позволяет согла-
совывать стратегические и тактические 
решения в рамках отдельного маркетинго-
вого инструмента и координировать воз-
действие всех маркетинговых инструмен-
тов между собой.

По мнению авторов, кадровая полити-
ка означает содержательное расширение 
функции производственного маркетин-
га в область управления человеческими 
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ресурсами и как элемент маркетинговой по-
литики университета может реализовывать-
ся через эффективный контракт.

Под «эффективным контрактом» пони-
мается трудовой договор с работником, в ко-
тором конкретизированы его должностные 
обязанности, условия оплаты труда, крите-
рии и показатели оценки эффективности де-
ятельности для назначения стимулирующих 
выплат в зависимости от результатов труда 
и качества оказываемых государственных 
(муниципальных) услуг, а также меры соци-
альной поддержки. С точки зрения авторов, 
именно определение критериев и показате-
лей эффективности профессорско-препо-
давательского состава и позволяет реали-
зовать целый ряд маркетинговых функций 
эффективного контракта.

Минобрнауки России еще в 2015 г. был 
проведен предварительный мониторинг 
по внедрению «эффективного контракта» 
в образовательных организациях высше-
го образования. По результатам анализа 
поступившей информации из 287 вузов 
установлено, что переход на «эффектив-
ный контракт» в 2015 г. был осуществлен 
в 33 организациях.

В мониторинге за первое полугодие 
2016 г. приняли участие 236 вузов, нахо-
дящихся в ведении Минобрнауки России, 
около 30 % из них уже внедрили эффектив-
ный контракт для всех категорий работни-
ков из числа профессорско-преподаватель-
ского состава, внесли изменения в трудовые 
договоры, разработали критерии для оцен-
ки показателей деятельности. В настоящее 
время планируется провести анализ этих 
показателей на соответствие должностным 
обязанностям работников образовательных 
организаций высшего образования и ре-
алистичности выполнения работниками, 
оценить первые итоги внедрения эффектив-
ного контракта в вузах, обобщить положи-
тельный опыт работы в этом направлении. 
Пока имеет место практика использования 
эффективного контракта как «инструмента 
выхода» на контрольные значения эффек-
тивности вуза, а не маркетингового инстру-
мента стимулирования и продвижения реа-
лизуемых программ, а следовательно, связь 
с рынком труда по-прежнему условна.

Выделим маркетинговые функции 
эффективного контракта с позиции мар-
кетинга персонала [7]: аналитическая 
функция – определение качественной и ко-
личественной потребности с учетом пла-
нируемой учебной нагрузки и норм време-
ни на другую (внеучебную) деятельность 

профессорско-преподавательского состава 
по должностям и видам работ (в часах); ин-
формационная функция – изучение требо-
ваний, которые предъявляют к профессии, 
должности и рабочему месту кандидаты на 
вакантные должности профессорско-пре-
подавательского состава и подготовка про-
фессиограмм по должностям для универ-
ситета с учетом специфики реализуемых 
образовательных программ; коммуника-
ционная функция – установление контакта 
с субъектами рынка труда таким образом, 
чтобы полностью удовлетворить потреб-
ность в профессорско-преподавательском 
составе университета, в том числе из пред-
ставителей работодателей; научно-исследо-
вательская – определение перспективных 
направлений научных исследований, име-
ющих кадровое обеспечение и позволяю-
щих сформировать на базе университетов 
собственные научные школы; персональная 
функция – продвижение каждого работника 
в отдельности с учетом специфики реали-
зуемых программ, в том числе через изда-
ние научных публикаций, представитель-
ство с докладом на научно-практических 
мероприятиях, участие в профессиональ-
ных конкурсах; организационная функ-
ция – координирование образовательной 
и научно-исследовательской деятельности 
профессорско-преподавательского состава 
университета.

Выделим наиболее актуальные с пози-
ции маркетинговой политики университета  
направления деятельности на примере про-
фессорско-преподавательского состава:

1. Образовательная деятельность (мо-
дернизация процесса «Реализация образо-
вательных программ»; модернизация учеб-
но-методической работы; модернизация 
дополнительного образования; модерниза-
ция системы самостоятельной работы сту-
дентов; удовлетворенность обучающихся).

2. Научная работа (публикации; гран-
ты; работа в диссертационных советах; 
подготовка кадров высшей квалификации; 
НИР; НИРС).

3. Международная деятельность (меж-
дународная образовательная деятельность 
(с учетом стран СНГ); участие в междуна-
родных конференциях, симпозиумах и т.п.; 
международные проекты).

4. Воспитательная деятельность, работа 
со студентами во внеучебное время (кура-
торство и руководство группой студентов; 
достижения и признания заслуг студентов).

5. Внешняя деятельность, направлен-
ная на продвижение имиджа университета 
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(учебная деятельность во внешних струк-
турах, улучшающая имидж; внешние со-
бытия и мероприятия, улучшающие имидж; 
сотрудничество, направленное на развитие 
университета; внутренние и внешние до-
стижения и признание заслуг).

6. Работа в различных советах, семи-
нарах, комиссиях университета (деятель-
ность в рамках интегрированной системы 
менеджмента; работа в учебно-методи-
ческом совете университета / подразделе-
ния; работа в Ученом совете университе-
та / подразделения; работа в творческих 
коллективах; работа в общественных ор-
ганизациях).

Маркетинговое решение университе-
та по разработке и реализации «дорожной 
карты» перехода на эффективный контракт 
может включать следующие мероприятия:

1 – оценка сильных и слабых сторон 
университета и определение приоритетных 
направлений развития университета;

2 – формирование целей и задач марке-
тинговой политики университета и ее ка-
дровой составляющей;

3 – обеспечение информирования пер-
сонала университета о введении эффектив-
ного контракта и плана мероприятий по ре-
ализации перехода;

4 – подготовка графика введения эффек-
тивного контракта для разных категорий ра-
ботников университета;

5 – подготовка, согласование и утверж-
дение критериев эффективности деятельно-
сти работников;

6 – актуализация профессионально-ква-
лификационных требований к категориям 
должностей, компетенций и содержания 
трудовых функций работников;

7 – подготовка предложений по совер-
шенствованию установленных окладов 
и тарифных ставок, по размеру и процент-
ному соотношению оклада и надбавок по-
ощряющего характера с учетом результатов 
работы и требований действующего законо-
дательства;

8 – внесение изменений в положение по 
оплате труда работников с учетом введения 
эффективного контракта;

9 – подготовка, согласование и утверж-
дение формы эффективного контракта уни-
верситета, дополнительного соглашения 
к трудовым договорам работающих, уве-
домления об изменении существенных ус-
ловий труда;

10 – обеспечение процедуры уведомле-
ния сотрудников об изменении существен-
ных условий труда;

11 – обеспечение заключения с вновь 
принимаемыми работниками эффективных 
контрактов с учетом разработанности пока-
зателей эффективности деятельности;

12 – оценка итогов апробации и мо-
ниторинга введения новой системы опла-
ты труда.

Пока менеджмент университетов рас-
сматривает профессорско-преподаватель-
ский состав в отрыве от маркетинговой 
политики образовательной организации, 
можно говорить о том, что эффективный 
контракт будет продолжать выступать «кну-
том и пряником» по отношению к работ-
никам и не будет способствовать наращи-
ванию кадрового потенциала, способного 
реализовать маркетинговые решения по от-
ношению к конкретному отраслевому рын-
ку образования. 

При переходе на эффективный кон-
тракт маркетинговая политика университе-
та может оцениваться по «пяти эффектив-
ностям»: бюджетной, целевой, ресурсной, 
социально-психологической и техноло-
гической, каждая из которых конкретизи-
руется в общих и отраслевых критериях 
и показателях, в зависимости от специфики 
деятельности.

По мнению авторов, в качестве объекта 
исследований могут быть определены:

1) маркетинговая политика универси-
тета как элемент системы стратегического 
управления университетом;

2) методология разработки эффектив-
ного контракта как маркетингового инстру-
мента продвижения университета;

3) разработка кадровой политики уни-
верситета с привлечением новых экономи-
ческих инструментов, каким является и эф-
фективный контракт;

4) определение ведущих мотивов дея-
тельности высококвалифицированных ка-
дров, оказывающих интеллектуальные ус-
луги, к которым относятся образовательные 
и научно-исследовательские;

5) определение критериев и показателей 
измерения эффективности деятельности 
профессорского преподавательского соста-
ва университетов и возможность их отраже-
ния в эффективном контракте;

6) оценка влияния стимулирующей ча-
сти эффективного контракта на наращи-
вание кадрового потенциала университета 
и повышение его имиджа;

7) определение оптимального соотно-
шения оклада и стимулирующей части по 
эффективному контракту в рамках отрас-
ли и другие.
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Однако данная проблема сразу получи-

ла прикладной характер, но в силу слож-
ности, высокой затратности и силе влияния 
на человеческий фактор, значимости кадро-
вого потенциала университета в развитии 
отраслей и экономики регионов, должна 
иметь научное обоснование, экспертно ото-
бранные организационно-экономические 
инструменты и возможность апробации.
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Работа посвящена обоснованию концептуального подхода к анализу и оценке уровня развития страте-
гического планирования в органах местного самоуправления. Авторский подход предполагает построение 
модели стратегического планирования в органах местного самоуправления, ориентированной на взгляд из 
будущего в настоящее. Такой подход позволяет сформировать конкретный план действий в настоящее время, 
обеспечивающих движение к желаемому будущему. Для этого автор определяет набор элементов, позволя-
ющих провести сравнительный анализ текущей и целевой моделей стратегирования. На их основе была 
разработана анкета и проведено анкетирование, результаты которого позволили выявить низкий уровень 
развития стратегического планирования в органах местного самоуправления, а также сделать вывод об их 
фактической неготовности к внедрению инструментов стратегического управления.
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Системное стратегическое планиро-
вание в российском публичном секторе 
стало применяться относительно недавно. 
В 2014 г. вступил в силу федеральный закон 
№ 172-ФЗ «О государственном стратегиче-
ском планировании в Российской Федера-
ции», который обязывает разрабатывать до-
кументы стратегического планирования на 
федеральном и региональном уровнях. На 
муниципальном уровне это остается пока 
правом, но не обязанностью. Вместе с тем 
остается нерешенным вопрос о структуре 
документов стратегического планирования, 
а проблемы методологического обеспечения 
их разработки сконцентрированы вокруг не-
обходимости взаимной увязки документов 
регионального уровня с федеральным, му-
ниципального уровня с региональным. 

Несмотря на рост требований к каче-
ственной проработке методологии государ-
ственного стратегического планирования 

в части согласованности декларируемых на 
федеральном уровне приоритетов социаль-
но-экономического развития и их последу-
ющей взаимной увязки с возможностями 
региональных и местных властей, данная 
работа сталкивается с необходимостью 
учета факторов долгосрочных кризисных 
проявлений в национальной экономике, по-
вышая тем самым уровень сложности реша-
емых задач на всех уровнях системы госу-
дарственного управления.

Особенно остро проблемы государ-
ственного стратегического планирования 
заметны на уровне местного самоуправле-
ния. Согласимся с Т.А. Мясниковой, кон-
статирующей тот факт, что на современном 
этапе в процесс стратегического плани-
рования вовлечено от 20 до 80 % муници-
пальных образований, при этом качество 
имеющихся и разрабатываемых документов 
оставляет желать лучшего [7]. 
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На наш взгляд, рассмотрение муни-

ципального образования как организации 
обеспечивает значительные перспективы 
для решения выявленных проблем страте-
гического планирования. Это связано с тем, 
что в основе современной теории органи-
зации лежат представления о ее системном 
характере (по А. Богданову, Л. Никулину 
и др.), при этом большинство авторов [6] 
отмечают возрастающую роль случайных 
переменных в становлении организации как 
мягкой социально-экономической системы 
с элементами самоорганизации [8].

Рассматривая концептуальные ос-
новы стратегического планирования на 
уровне местного самоуправления, на наш 
взгляд, целесообразно провести сравни-
тельный анализ, базирующийся не только 
на учете общераспространенных принци-
пов и представлений об управлении, но 
и учитывающий специфику современно-
го управления муниципальным образова-
нием. К особенностям такого управления 
можно отнести: 

1) наличие жестких структур, ориента-
ция на сетевую организацию [6, с. 192];

2) влияние законов развития и сохране-
ния организационных форм, самоорганиза-
ции, эмерджентности как свойства органи-
зации [5];

3) скудность способов руководства, сла-
бая мотивация, оценка вклада сотрудника 
в достижение целевых показателей практи-
чески нивелируется;

4) краткосрочные горизонты плани-
рования, фокус внимания, слабая техно-
логичность менеджмента, неразвитость 
функций управления изменениями, низ-
кая инновационная и предприниматель-
ская активность.

О.С. Виханский оценивает «стратегич-
ность» по следующим ключевым характе-
ристикам [3, c. 31]: 

– миссия, предназначение (от произ-
водства товаров к выживанию организации 
в долгосрочной перспективе);

– объект концентрации внимания ме-
неджмента;

– учет фактора времени;
– основа построения системы управления;
– подход к управлению персоналом;
– критерий эффективности управления.
Основными предпосылками или базой 

логики ученого является то, что внешняя 
среда организации будет непрерывно из-
меняться. Как следствие, попытки раз-
работать долгосрочные планы являются 
проявлением «нестратегичности», так 

как видение не предполагает экстраполя-
ции существующей практики на много лет 
вперед [3, c. 32]. Таким образом, стратеги-
ческое планирование будет основываться 
на взгляде из будущего в настоящее, опре-
деляя тем самым конкретику действий 
в настоящее время, обеспечивающих 
определенное будущее, а не разработку 
плана того, что организация будет делать 
в будущем.

Аналогичной точки зрения придержива-
ется в своих работах известный специалист 
в области стратегического управления Ке-
ничи Омае, получивший в Японии прозви-
ще «Господин стратегия» [4].

Таким образом, мы можем сформулиро-
вать гипотезу, что при переходе на новую 
систему стратегического планирования 
ключевые проблемы (по Л. Никулину) или 
объект концентрации внимания (по О. Ви-
ханскому) смещаются от поддержания кон-
троля на поддержание появления нового 
порядка в муниципальном образовании как 
мягкой социально-экономической системе 
с элементами самоорганизации.

Применительно к предметной области 
нашего исследования перейдем к обобще-
нию принципов анализа и оценки уровня 
развития стратегического планирования 
в органах местного самоуправления.

Для оценки состояния стратегического 
планирования в муниципальном образова-
нии, на наш взгляд, целесообразно выде-
лить его элементы (структурные части), что 
позволит провести комплексный сравни-
тельный анализ текущей и целевой моделей 
стратегирования. 

Результаты представим в табл. 1. 
Для проведения оценки уровня раз-

вития стратегического планирования 
в органах местного самоуправления была 
составлена анкета и предложен порядок 
ее заполнения. Анкетирование нацелено 
на выявление и сбор показателей и пара-
метров, которые можно измерить каче-
ственно или количественно. Результаты 
анкетирования должны стать основой 
построения такой системы, которая спо-
собствовала бы развитию стратегического 
планирования согласно параметрам целе-
вой модели, элементы которой сформули-
рованы в табл. 1.

Результаты анкетирования (респонден-
ты – руководящие и рядовые служащие ор-
ганов местного самоуправления) представ-
лены на рисунке.

Интерпретацию полученных результа-
тов представим в табл. 2.
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Таблица 1

Элементы стратегирования в органах местного самоуправления

№ 
п/п Элемент Текущее состояние (администра-

тивная модель, бюрократия)
Целевое состояние (стратегичность, 

менеджериальный подход)

1 Окружающая 
среда

стабильная, позволяет планиро-
вать на долгосрочную перспективу

непредсказуема, имеют место кризисы 
(циклические, турбулентные)

2 Планирование 
(видение)

детальное краткосрочное плани-
рование, долгосрочные планы как 
экстраполяция тенденций

формирование картины будущего, 
взгляд из будущего в настоящее, устой-
чивое сбалансированное развитие

3 Фокус внима-
ния

точное выполнение полномочий, 
система наказания и поощрения 

креативный персонал, взаимодействие 
с окружающей средой и акторами (на-
селением и предпринимателями)

4 Период вре-
мени

краткосрочное и долгосрочное не важен, главное иметь понимание, 
куда хотим попасть

5 Способы 
управления

распределение полномочий по 
административно-командной 
системе (теория X – человек не 
хочет работать)

основан на знании, применение особых 
инструментов и механизмов (теория Y – 
человек любит работать)

6 Роль самоор-
ганизации

отрицается признается и развивается

7 Отношение 
к изменениям

негативное, воспринимается как 
угроза 

положительное, рассматриваются как 
возможность

8 Персонал управление на основании принуж-
дения

управление, ориентированное на резуль-
тат

8.1 Мотивация денежное премирование, система 
наказания

удовлетворение высших потребностей 
(самореализация, творчество), причаст-
ность

8.2 Обучение принуждение, аттестация по желанию, рост компетенций

8.3 Ценные каче-
ства

исполнительность, скромность, 
лояльность

активность, креатив, умение отстаивать 
свою точку зрения (личностное разви-
тие)

8.4 Понимание 
стратегии

не целостное либо отсутствует целостность как ключевой фактор раз-
вития

8.5 Лидерство коррупция, административный 
ресурс 

интерактивный менеджмент (по 
Р.Л. Акофф)

9 Структура вертикальная, жесткая, командно-
административная

горизонтальная, матричные, проектные 
структуры и сетевые

10 Организацион-
ная культура

иерархия интересов, индивидуа-
лизация

равенство интересов, командный дух

11 Роль предпри-
нимательства

не развито, не ценится является лидирующим в развитии, ин-
трапренерство

12 Процессы строятся с учетом удобства бюро-
кратии и руководства

строятся с учетом ориентации на потре-
бителя, предпринимателей и маркетин-
говый подход

13 Контроль план-факт анализ, минимизация 
отклонений, жесткий план 

точечный контроль, мониторинг, гибкий 
план, аудит 

14 Стратегия четко сформулирована в виде 
целей, задач либо отсутствует

сформулирована вербально, адаптивная, 
текущие цели формируют понимание 
будущего 

И с т о ч н и к :  составлено автором.
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Результаты анкетирования «Анализ уровня развития стратегического планирования 
в органах местного самоуправления». Источник: составлено автором

Таблица 2
Интерпретация результатов анкетирования «Анализ уровня развития 
стратегического планирования в органах местного самоуправления»

Вопрос Интерпретация результатов

1 2
a Малое предприниматель-

ство не влияет на эконо-
мику МО

Большинство респондентов согласны с утверждением, что де-
вальвирует возможности МСП в решении стратегических задач 
органов местного самоуправления (МСУ)

b Население не должно 
принимать участие в ре-
шениях органов МСУ

Большинство респондентов согласны с утверждением, что под-
черкивает слабую вовлеченность общества в определении ключе-
вых проблем и выбор приоритетов стратегического развития для 
органов МСУ

c Местные власти не созда-
ют условий для развития 
МСП 

Большинство респондентов не согласны с утверждением, что 
противоречит логике вопроса «a». Органы МСУ, создавая условия 
для развития МСП не получают отдачи от их развития, не исполь-
зуют потенциал МСП для решения стратегических задач развития

d Органы МСУ не должны 
раскрывать информацию 
о своей деятельности 
и финансовых результатах

Большинство респондентов согласны с утверждением, что харак-
теризует закрытость органов МСУ, стимулирует коррупцию и сни-
жает доверие населения и предпринимательского сообщества к их 
деятельности

e Общественные работы не 
нужны МО 

Все респонденты не согласны с утверждением. Становится оче-
видной роль вовлеченности общества в решение задач местного 
самоуправления, что должно находить отражение в разрабатывае-
мых стратегиях развития. Вместе с тем пункт противоречит логике 
вопроса «b» – органы МСУ не считают целесообразным вовлекать 
общественность в выработку принимаемых решений, в том числе 
в обмен на активное волонтерство и благотворительность

f Волонтерство и благо-
творительность не нужны 
органам МСУ 
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1 2
g Руководитель должен 

командовать, а не коорди-
нировать сотрудников 

Большинство респондентов согласны с утверждением, что сви-
детельствует о в целом низкой компетенции служащих органов 
МСУ в вопросах управления и стратегирования

h Вознаграждение сотруд-
никам в соответствии 
с занимаемой должно-
стью, а не квалификацией 
и результативностью 

Большинство респондентов согласны с утверждением, что свиде-
тельствует о неразвитой системе мотивации в органах МСУ, и, как 
следствие, низкой заинтересованности работников в достижении 
целей организации (непричастность). Все указанные факторы 
свидетельствуют о низкой культуре и эффективности управления 
в исследуемой сфереi Интересы организации 

важнее комфорта сотруд-
ников 

j Изменения в организа-
ции воспринимаются 
как угроза ее положению 
и статусу сотрудника 

Большинство респондентов не согласны с утверждением. Это 
в целом характеризует неконсервативное положение дел в орга-
низационной культуре органов МСУ, генерируя возможности для 
формирования эффективной системы стратегического планирова-
ния и управления

k Главное – нормы и пра-
вила (дисциплина), а не 
производительность

Большинство респондентов согласны с утверждением, что ха-
рактеризует закрытость, негибкое и мало адаптивное управление 
в органах МСУ, снижающее эффективность труда служащих 
и системы в целом

l Инициативность сотруд-
ников должна игнориро-
ваться или подавляться 

Большинство респондентов согласны с утверждением, но мнения 
разделились практически поровну. Это свидетельствует о все еще 
неразвитом управлении в органах МСУ, включая систему мотива-
ции. По сути, сложившаяся система подавляет инициативы и де-
мотивирует сотрудников, снижая как возможности планирования, 
так и качество разрабатываемых планов

m Развитие горизонтальных 
отношений в организации 
не поддерживается 

Большинство респондентов согласны с утверждением, что харак-
теризует неразвитость и консервативность подходов к организа-
ции как функции управления, присущих не только уровню МСУ, 
но и системе государственного управления в целом

n Возможность творчества 
и самореализации от-
сутствует 

Большинство респондентов согласны с утверждением, что свиде-
тельствует о неразвитой системе мотивации личностного развития 
сотрудников в органах МСУ и, как следствие, низкой вовлеченно-
сти служащих в достижение уставных целей (непричастность)

o В организации длинная 
командная цепь (руко-
водитель «закрыт» для 
подчиненных) 

Большинство респондентов не согласны с утверждением. Пункт 
противоречит логике и результатам большинства вопросов, характе-
ризующих органы МСУ как неэффективные с точки зрения функций 
управления и обладающих неразвитой организационной культурой

p Для решения новых задач 
создаются новые подраз-
деления 

Все респонденты согласны с утверждением, что свидетельствует 
о низкой эффективности органов МСУ с точки зрения управле-
ния, включая функцию организации

q Постоянный контроль со-
трудников (нет доверия) 

Большинство респондентов согласны с утверждением, что харак-
теризует низкую эффективность системы мотивации в органах 
МСУ и неразвитую организационную культуру

r Обучение персонала про-
водится формально

Большинство респондентов согласны с утверждением, что харак-
теризует низкую эффективность системы мотивации в органах 
МСУ. Система обучения не нацелена на повышение результатив-
ности служащих, что снижает не только качество планирования, 
но и возможности качественного выполнения поручений и про-
ведения мероприятий

s Основные способы моти-
вации – приказы и при-
нуждение 

Большинство респондентов не согласны с утверждением. Пункт 
противоречит логике и результатам большинства вопросов, ха-
рактеризующих органы МСУ как неэффективные с точки зрения 
функций управления и обладающих неразвитой организационной 
культурой

t Атмосфера в коллективе 
не способствует продук-
тивной работе

Большинство респондентов согласны с утверждением, что свиде-
тельствует о неразвитой системе мотивации в органах МСУ и, как 
следствие, низкой заинтересованности работников в достижении 
целей организации (непричастность)

И с т о ч н и к :  составлено автором.

Окончание табл. 2
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Таким образом, применение предлага-

емого подхода к анализу и оценке уровня 
развития стратегического планирования 
в органах местного самоуправления позво-
лило выявить крайне низкие компетенции 
руководства и подчиненных в вопросах 
управления, что снижает эффективность 
не только разработки документов стратеги-
ческого планирования, но и возможности 
качественной реализации формируемых 
перспективных целей и задач на мест-
ном уровне. Это позволяет сделать вывод 
о крайне низкой готовности к внедрению 
инструментов стратегического управления 
на уровне местного самоуправления и вы-
явить слабость его ресурсного потенциала, 
необходимого для реализации требований 
федерального закона № 172-ФЗ «О госу-
дарственном стратегическом планировании 
в Российской Федерации».

Публикация подготовлена в рамках 
поддержанного РГНФ научного проекта 
№ 15-02-00221.
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СТРУКТУРА РОЗНИЧНОГО РЫНКА В ЭКОНОМИКЕ РОССИИ 
И ЕГО ХАРАКТЕРИСТИКА

1Муратова А.Р., 2Шумилина М.А.
1ФГБОУ ВО «Кубанский государственный университет», Краснодар, 

e-mail: muratova.adeliya@mail.ru;
2Владимирский филиал АНОО ВО Центросоюза РФ «Российский университет кооперации», 

Владимир, e-mail: mshumilina@rucoop.ru

В статье проведен анализ деятельности ведущих российских ретейлеров в условиях глубокого струк-
турного экономического кризиса, свойственного экономической системе России сегодня. Представлен обзор 
основных показателей, характеризующих хозяйственную деятельность рассматриваемых хозяйствующих 
субъектов. Проведена оценка коммуникационной политики основных «игроков» сферы розничной торговли 
и предпринята попытка оценки влияния уровня развития коммуникационной политики торговых сетей на 
их конкурентоспособность. Проведенный анализ позволил сформулировать предположения о тенденциях 
в развитии сферы розничной торговли в условиях кризиса. Авторами статьи предлагаются направления мо-
дернизации и развития коммуникационной политики розничных торговых сетей. Материалы, изложенные 
в данной статье, могут быть использованы сетевыми предприятиями розничной торговли различных форм 
собственности, осуществляющими хозяйственную деятельность на территории России.

Ключевые слова: розничная торговля, коммуникационная политика, кризис, эффективность, 
конкурентоспособность
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AND ITS CHARACTERISTICS IN RUSSIAN ECONOMY
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The analysis of leading Russian retailers activities under the condition of economic crisis common for Russian 
economy now is conducted in the article. An overview of the main indicators characterizing economic activity of 
business units is presented. The evaluation of the communication policies of the main «players» of retail industry 
is given, attempt to assess the impact of the level of development of the trade networks communication policies on 
their competitiveness is made. Conducted analysis made it possible to formulate hypotheses about the trends in the 
development of the retail industry in crisis. The authors proposed the direction of modernization and development 
of the communication policy of retail chains. Materials contained in this article may be used by network retailers of 
various forms of ownership engaged in business activities on the territory of Russia.

Keywords: retail, communication policy, crisis, effi ciency, competitiveness

С давних времен критерием успешно-
сти государства принято считать уровень 
развития торговли этого государства. Боль-
шой торговый оборот напрямую зависит от 
покупательской способности граждан, что 
характеризует высокое благосостояние на-
ции. Под понятием торговля понимают вид 
экономической деятельности, направлен-
ной на куплю, продажу или обмен товара. 
Совокупность видов предпринимательской 
деятельности, заключающихся в продажах 
товара непосредственно конечному потре-
бителю, называется розничной торговлей, 
которая в свою очередь может происходить 
в разнообразных формах.

Оборот розничной торговли в России (без 
учета Крымского ФО) в номинальном выра-
жении в 2014 г. вырос до 26,1 трлн руб., что 
на 10,3 % больше в сравнении с 2013 г. [4]. 

По данному показателю розничная торговля 
длительное время демонстрирует устойчи-
вый рост, однако следует отметить, что эту 
динамику необходимо корректировать с уче-
том инфляции. То есть при пересчете оборо-
та розничной торговли в ценах предыдущих 
годов рост не будет демонстрировать актив-
ную динамику. Также следует отметить, что 
динамика розничной торговли в течение ка-
лендарного года имеет ярко выраженный се-
зонный характер: с резким ростом в декабре 
и последующим резким снижением в янва-
ре-феврале (рис. 1).

Рассмотрим структуру торговли в Рос-
сии в 2014 г. 60 % (47,48 трлн руб.) состав-
ляет доля оптовых продаж в общем объ-
еме, соответственно 40 % (26,35 трлн руб.) 
приходится на розничную торговлю. При 
этом доля оптовой торговли снижается 
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с каждым годом, так, например, в 2013 году 
эти показатели соотносились как 65 % 
к 35 %, а в 2012 г. 67 % к 33 % [6]. Оборот 
розничной торговли (в трлн руб.) по фе-
деральным округам в 2014 году в России 
представлен на рис. 2. 

Лидером по розничному обороту яв-
ляется Центральный федеральный округ 
с показателем 9,01 трлн руб. Однако наи-
больший прирост оборота в сравнении 
с предыдущим годом наблюдается по 
Дальневосточному федеральному окру-

гу, он составил 13 %, что на 3,3 % больше, 
чем в среднем по стране. Кроме общего 
товарооборота стоит также проанализиро-
вать оборот розничной торговли на душу 
населения. По итогам 2014 г. данный по-
казатель составил в денежном выражении 
180410 руб., что на 9 % больше по срав-
нению с 2013 г. [4]. Если рассматривать 
структуру оборота розничной торговли на 
душу населения по федеральным округам, 
то наблюдается ярко выраженная диспро-
порция между округами (рис. 3).

Рис. 1. Оборот розничной торговли в России 
(без Крымского ФО), 2010–2014 гг., трлн руб. [4]. Составлено авторами

Рис. 2. Оборот розничной торговли по федеральным округам РФ в 2015 г. 
(в тыс. руб.) [4]. Составлено авторами

Рис. 3. Оборот розничной торговли на душу населения по федеральным округам РФ за 2014 г. 
(в тыс. руб.) [4]. Составлено авторами



ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 10, 2016

167ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ (08.00.00)

Рис. 4. Соотношение продовольственной и непродовольственной групп товаров 
в структуре розничной торговли [6]. Составлено авторами

Лидером по данному показателю вы-
ступает Центральный федеральный округ, 
а наименьший оборот розничной торговли 
на душу населения зафиксирован в Северо-
Кавказском федеральном округе. Структура 
розничной торговли состоит из продаж то-
варов непродовольственной группы и про-
дуктов (рис. 4).

На представленной диаграмме видно, 
что соотношение этих двух показателей 
в структуре розничной торговли на протя-
жении многих лет находится в стабильном 
соотношении, а именно: продовольствен-
ные товары находятся в диапазоне 46–49 %, 
непродовольственные – 51–54 %. Розничная 
торговля осуществляется через торговые 
точки различных видов. С каждым годом 
увеличивается оборот интернет-торговли, 
в 2014 г. увеличение этого показателя со-
ставило 31 % (713 млрд руб.) [6]. Напротив, 
удельный вес рынков и ярмарок в рознич-
ных продажах с каждым годом сокращает-
ся. В 2014 г. оборот на рынках составил все-
го 8,7 %, тогда как в 2000 г. на долю рынков 
и ярмарок приходилось более 26 % рознич-
ного оборота [6].

В октябре 2015 г. оборот розничной 
торговли на 91,7 % формировался торгую-
щими организациями и индивидуальными 
предпринимателями, осуществляющими 
деятельность вне рынка, доля розничных 
рынков и ярмарок составила 8,3 % (в октя-
бре 2014 г. – 91,1 % и 8,9 % соответственно).

На 1 октября 2015 г. на территории 
Российской Федерации функционирова-
ло 1342 розничных рынка. По сравнению 
с 1 июля 2015 г. закрылись или были пре-
образованы в ярмарки, торговые центры, 
нестационарные торговые объекты 28 рын-

ков, по сравнению с аналогичной датой 
2014 г. – 135 рынков. Количество торговых 
мест на рынках на 1 октября 2015 г. соста-
вило 363,7 тысячи. По сравнению с 1 июля 
2015 г. их число сократилось на 13,1 тыс., 
или на 3,5 %, по сравнению с аналогичной 
датой 2014 г. – на 30,0 тыс., или на 7,6 % [4]. 

Если сравнивать с 2007 г., то количество 
рынков уменьшилось в четыре раза, а ко-
личество торговых рыночных мест – в три 
раза. Продовольственный ритейл занимает 
47 % розничного рынка. В среднем каждый 
россиянин тратит более 30 % своих дохо-
дов на покупку продуктов питания. В этом 
секторе розничной торговли ведущая роль 
принадлежит розничным сетям. На долю 
сетевых супермаркетов и гипермаркетов 
приходится 64 % всего торгового оборота. 
По сравнению с европейскими странами, 
этот показатель невысокий. В Европе на 
долю розничных сетей приходится око-
ло 84 % всех продаж, а обычные магазины 
и торговые павильоны обеспечивают всего 
16 % оборота [6].

В январе – сентябре 2015 г. розничные 
торговые сети формировали в среднем 
по России 24,3 % общего объема оборота 
розничной торговли (в январе – сентябре 
2014 г. – 23,0 %). В обороте розничной тор-
говли пищевыми продуктами, включая на-
питки, и табачными изделиями удельный 
вес оборота торговых сетей составил 30,0 % 
(в январе – сентябре 2014 г. – 28,0 %) [4].

В 38 субъектах Российской Федерации 
доля сетевых торговых структур в общем 
объеме оборота розничной торговли превы-
шала среднероссийский уровень. В то же 
время в республиках Дагестан, Саха (Яку-
тия), Тыва и Сахалинской области розничные 
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торговые сети в январе – сентябре 2015 г. 
обеспечивали менее 5 % общего объема 
оборота розничной торговли. Аналогич-
ный показатель по Москве составил 20,8 %, 
Санкт-Петербургу – 54,3 % [4].

Динамика оборота розничной торгов-
ли пищевыми продуктами за 2013, 2014 
и 10 месяцев 2015 г. представлена на рис. 5.

Как видно из рисунка в октябре 2015 г. 
в структуре оборота розничной торговли 
удельный вес пищевых продуктов, вклю-
чая напитки, и табачных изделий составил 
48,2 %, непродовольственных товаров – 
51,8 % (в октябре 2014 г. – 46,9 и 53,1 % 
соответственно). Продовольственный сег-
мент занимает порядка 30 % в структуре 
расходов населения России на конечное 
потребление. В целом сегмент FMCG со-
ставляет практически половину совокуп-
ного розничного оборота в России: 48 %, 
или 11,3 трлн руб. При этом порядка 13 % 
товарооборота приходится на ведущие 
розничные сети: Магнит, Х5 Retail Group, 
Auchan Group [5].

В целом доля розничных сетей в обо-
роте розничной торговли устойчиво рас-
тет: с 17,5 % в 2010 г. до 22,9 % в 2014 г. На 
современные форматы торговли (дискаун-
теры, супермаркеты, гипермаркеты) при-
ходится до 64 % рынка. Остальная часть 
рынка – традиционные форматы. Если 
сравнивать рост современных форматов 
предприятий розничной торговли в России, 
с уровнем их проникновения на рынок в ве-
дущих мировых экономиках (80,7–88,7 %), 

то становится очевидным существенное от-
ставание – более 20 пунктов [5].

Хотелось бы отметить, что развитие 
розничной торговли в 2014 г. проходило на 
фоне резкого изменения макроэкономиче-
ских факторов, которые привели к падению 
покупательной способности населения 
и в то же время – резкому всплеску потре-

бительского спроса в последние месяцы 
года на товары длительного пользования 
на фоне ожиданий будущего роста цен. 
Девальвация рубля привела к удорожанию 
импорта. Выручка продовольственного 
ритейла выросла на фоне опережающе-
го роста продовольственной инфляции, 
вызванной продовольственным эмбарго. 
Рост цен послужил, в свою очередь, при-
чиной изменения потребительского пове-
дения и роста внимания контролирующих 
органов к отпускным и розничным ценам 
и механизму ценообразования на про-
дукты. Оборот розничной торговли в РФ 
в январе – апреле 2015 г. упал на 6,7 % 
до 6,3 трлн руб., к аналогичному периоду 
2014 г. В 2014 г. розничный оборот вырос 
на 2,7 % – в основном за счет продоволь-
ственных товаров, продажи которых вы-
росли более чем на 5 %, а в 2015 г. спад 
в продажах говорит о снижении покупа-
тельной способности. Согласно опросу 
Фонда общественного мнения половина 
россиян стали экономить на непродоволь-
ственных товарах и продуктах питания [1]. 
Поведение покупателей в сегменте про-
дуктов питания четко отражает изменения 

Рис. 5. Динамика оборота розничной торговли пищевыми продуктами 
за 2013, 2014 и 10 месяцев 2015 г. [4]. Составлено авторами
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в поведении потребителей. Согласно ис-
следованию PwC «Экономический спад 
в России», 32 % населения стали покупать 
меньше продуктов, 31 % – выбирают более 
дешёвые товары, 24 % – покупают больше 
продуктов по акциям, а еще 19 % делают 
покупки в более дешевых магазинах [7]. 
За последний год увеличилась доля рос-
сиян, оставляющих большую часть своих 
бюджетов на продовольствие и товары 
повседневного спроса в супермаркетах – 
с 33 до 39 %. Почти треть (31 %) россий-
ских покупателей тратят большую часть 
денег на продукты питания в гипермарке-
тах, 22 % – в дискаунтерах [2].

Все вышесказанное предопределяет не-
обходимость реструктуризации бизнеса на 
базе социально-этической концепции мар-
кетинга и акцентировании внимания на кон-
цепцию взаимодействия при формировании 
коммуникационной политики предприятий 
розничной торговли.

В сложившихся рыночных условиях 
традиционные подходы к формированию 
коммуникационной политики предприятий 
розничной торговли должны быть модер-
низированы. С учетом изменений модели 
поведения потребителей под влиянием ми-
рового экономического кризиса и других 
факторов необходим поиск и адаптация 
новых методов и инструментов организа-
ции взаимодействий с клиентами и потен-
циальными потребителями. Нестабильная 
экономическая ситуация в стране провоци-
рует возникновение стрессов у населения, 
что в свою очередь существенно изменяет 
структуру потребления. Покупатели пыта-
ются компенсировать стрессовое состоя-
ние положительными эмоциями, что при-
водит к увеличению количества покупок 
сладкого, повышению спроса на различные 
виды развлекательных услуг и т.д. Это об-
уславливает расширение сервисных услуг, 
и организацию зрелищных мероприятий 
в рамках реализации коммуникационной 
политики розничных торговых компаний. 
Стоит чаще прибегать к event-маркетингу 
и внедрять в практику игровой маркетинг 
или их элементы. Важным аспектом в по-
ведении потребителей становится отказ от 
более дорогих товаров и переключение на 
блюда домашней кухни, выбор более де-
шевых товаров и т.д. Это важно учитывать 
как при формировании ассортиментной по-
литики торговой сети, так и при планиро-
вании промоакций. 

Несомненно, самым действенными ин-
струментами в комплексе коммуникацион-

ной политики розничных торговых пред-
приятий были и остаются инструменты по 
стимулированию сбыта. Наиболее эффек-
тивным является снижение цен на опреде-
ленные товары в течение определенного 
времени. Это позволяет не только продать 
излишки товаров, но и усилить лояльность 
клиентов. Ещё одной тенденцией покупа-
тельского поведения является повышение 
интереса потребителей к экологически чи-
стым продуктам, в связи с чем необходимо 
увеличение поставок экологически чистых 
продуктов, увеличение производства про-
дукции под частными торговыми марками, 
обеспечение информационной прозрачно-
сти, так как спрос на экологически чистые 
продукты и натуральные ингредиенты уве-
личивает спрос на полную и самую свежую 
информацию о продукции, ингредиентах 
и рецептурах. 

Другой важной задачей маркетинга 
в розничной торговле является работа по 
рационализации времени покупателя, это 
может осуществляться по-разному. С одной 
стороны – это преобразование торговых 
центров в места досуга, предназначенных 
для того, чтобы вся семья провела длитель-
ное время в торговом комплексе, с другой 
стороны – это такая организация торговых 
процессов, которая позволит клиентам мак-
симально сэкономить время.

По данным исследований, чтобы стиму-
лировать покупательскую активность, не-
обходимо прибегать к нестандартным мето-
дам в ходе реализации коммуникационной 
политики. Это будет способствовать стиму-
лированию интереса у потенциальных по-
купателей и позволит клиентам по-другому 
взглянуть даже на знакомые продукты. Од-
ним из направлений можно выбрать тех-
нологии партизанского и провокационного 
маркетинга, которые наряду со своей эффек-
тивностью зарекомендовали себя как мало-
затратные методы, что особенно актуально 
в условиях кризиса. Ещё одной тенденцией 
в области маркетинга в розничной торговле 
является работа с контактным персоналом. 
Например, прогрессивным направлением 
работы с персоналом на Западе является 
подготовка консультантов с определенны-
ми навыками психоанализа и его примене-
ния в работе с клиентами [3, с. 298]. Про-
фессионально обученный продавец сможет 
поймать настроение клиента и подобрать 
под его психологическое состояние подхо-
дящую форму вербальной коммуникации.

В России сегодня розничные предпри-
ятия торговли демонстрируют очень разные 
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уровни развития маркетинговых техноло-
гий, есть те, которые используют самые со-
временные концепции. Но в большинстве 
случаев российским торговым компаниям 
еще нужно работать не только над передо-
выми технологиями, но и в полной мере 
реализовать маркетинговую концепцию ве-
дения бизнеса.
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МЕХАНИЗМА РАЗВИТИЯ САДОВО-ПАРКОВОГО ХОЗЯЙСТВА 
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Обоснована необходимость разработки и совершенствования организационно-экономического меха-
низма предоставления публичных услуг по благоустройству и озеленению российских городов и агломе-
раций. Приведены характеристики нормативно-правовой базы, регулирующей вопросы предоставления 
публичных услуг, в том числе инновационных, в сфере благоустройства и озеленения города. Определена 
специфика пространственного развития городов, которое в российских условиях стало приобретать харак-
тер агломерационного роста, в значительной степени обусловленного наличием идущих от города желез-
нодорожных (исторически значимых для России), а также автомобильных трасс и учета конфигурации рек 
и озер. Обоснованы критерии и показатели действия исполнительной власти в вопросах озеленения и необ-
ходимость их включения в документы стратегического развития городской агломерации. Разработаны меры 
по озеленению городской среды с учетом зонирования городского поселения на исторический центр и на 
периферию, с учетом развития агломерационных процессов. 

Ключевые слова: благоустройство, озеленение, финансирование, регион, агломерационные процессы, 
зонирование территории, стратегия развития, организационно-экономический механизм

IMPROVEMENT OF ORGANIZATIONAL AND ECONOMIC DEVELOPMENT 
OF LANDSCAPE GARDENING ECONOMY OF CITY AGGLOMERATION 

IN MODERN SOCIAL AND ECONOMIC CONDITIONS
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Need of development and enhancement of an organizational and economic procedure for granting of public 
services in improvement and gardening of the Russian cities and agglomerations is proved. Characteristics of the 
regulatory framework regulating questions of provision of public services, including innovative are provided in the 
sphere of improvement and gardening of the city. Specifi cs of spatial development of the cities which in the Russian 
conditions began to purchase nature of the agglomerative growth substantially caused by availability going from the 
city railway (historically signifi cant for Russia), and also automobile routes and accounting of a confi guration of the 
rivers and lakes are determined. Criteria and indicators of action of the executive authority in questions of gardening 
and need of their inclusion in documents of a strategic development of city agglomeration are proved. Measures for 
gardening of the urban environment taking into account zoning of the residential location on the historic center and 
on the periphery, taking into account development of agglomerative processes are developed.

Keywords: improvement, gardening, fi nancing, region, agglomerative processes, zoning of the territory, development 
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Потребность в оказании услуг в сфере 
озеленения и благоустройства на терри-
тории российских городов и агломераций 
вызвана высокими темпами градострои-
тельства (появления новых жилых микро-
районов, в том числе с преобладанием мало-
этажных построек коттеджного типа, новых 
автомобильных трасс и развязок). Вместе 
с тем анализ стратегий развития ряда горо-
дов и городских агломераций показал, что 
вопросы озеленения территорий (в рамках 
поддержания функционирования действую-
щих объектов и их сервисной модернизации 
или путем создания новых общественных 
зон), а также установления динамики изме-
нений нормативов озеленения, разработки 
новых регламентов в данной сфере практи-

чески не рассматриваются или им уделяется 
незначительное внимание, как вторичным 
вопросам [3].

Исторические традиции создания кон-
кретного города в целом определяют ос-
новные пространственные траектории его 
развития и использование природно-ланд-
шафтных особенностей и отдельных доми-
нант и приоритетов. В связи с этим прак-
тика формирования и развития системы 
парков, скверов, бульваров и других объ-
ектов озеленения подвержена влиянию этих 
особенностей. Например, развитие Санкт-
Петербурга обусловлено влиянием при-
родно-ландшафтных факторов и доминант, 
к которым относится дельта Невы и конфи-
гурация Финского залива. В соответствии 
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с их конфигурацией город развивался по 
первоначальному плану начала 18 в.

В том случае, если город построен по 
принципу зонирования территории, что, 
в общем, свойственно большинству рос-
сийских городов, возникает необходимость 
уделить внимание благоустройству межзо-
нальных территорий, выполняющих, как 
правило, защитную функцию. Речь идет 
не только о соблюдении нормы по расстоя-
нию между производственными объектами 
и жилым комплексом, но и о необходимом 
озеленении данной территории, в том чис-
ле путем создания новых лесопарковых зон. 
Данная территория в нормативно-правовых 
источниках определяется в качестве сани-
тарно-защитной зоны, естественно требую-
щей принятия комплекса действенных мер 
по нейтрализации вредного влияния произ-
водств, находящихся в промышленной зоне, 
на жилищные застройки и исторический 
центр города [2]. 

Пространственное развитие городов, 
которое в современных российских усло-
виях стало приобретать характер агломе-
рационного роста, в значительной степени 
обусловлено наличием идущих от города 
железнодорожных (исторически значимых 
для России), а также автомобильных трасс 
и учета конфигурации рек и озер.

Следует отметить, что в градостроитель-
ной практике вопросы озеленения городской 
среды рассматривались как второстепенные, 
по сравнению со строительством зданий, до-
рог и иных городских сооружений (и, соот-
ветственно, остаточные и дотационные по 
объемам и источникам своего финансирова-
ния). В силу этих обстоятельств их решение 
требует значительных финансовых затрат. 

Согласно статистическим данным, 
рост загрязненности, обусловленный ав-
томобильными выбросами, затронул пре-
жде всего крупные города России: Москву 
и Санкт-Петербург – причем в этих городах 
за последние два года ситуация ухудшилась 
примерно на 15 %. Поэтому в мегаполисах 
и в большинстве административных цен-
тров российских регионов основная доля 
загрязненности приходится на выбросы от 
эксплуатации автомобильного транспорта. 
Если в большинстве городов России основ-
ную ответственность за благоустройство, 
в том числе озеленение территории горо-
да, несут муниципальные образования (го-
родские округа и городские поселения), то 
в Москве и Санкт-Петербурге в силу их ста-
туса как субъектов Российской Федерации 
основная ответственность в данном случая 

возлагается на исполнительную государ-
ственную власть городских агломераций.

Следует отметить, что некоторые эле-
менты концепции комплексного освоения 
территории (КОТ) частично реализова-
ны в новых градостроительных проектах 
в Санкт-Петербурге. Дальнейшее примене-
ние КОТ требует конкретных мер, которые 
будут способствовать росту зеленых на-
саждений на территории городских агло-
мераций [4]. Неудачным примером служит 
«Стратегия – 2030», в ее подразделе «Повы-
шение качества городской среды» раздела 
«Целевые показатели социально-экономи-
ческого развития Санкт-Петербурга» отсут-
ствуют показатели по озеленению город-
ской территории. Рассмотрим зарубежный 
опыт. Например, в Хельсинки на одного 
жителя города приходится около 122 кв. м 
зеленых насаждений, в то же время в цен-
тральных районах Петербурга площадь озе-
ленения на одного жителя городской агло-
мерации не превышает 10 кв. м [3].

В настоящее время в Санкт-Петербурге 
развивается около 100 территориальных зон 
опережающего развития, требующих высо-
кого уровня благоустройства и комфорта, 
в том числе территории жилищного строи-
тельства, на которых реализуется концепция 
комплексного освоения территории; новые 
застроенные территории общественного на-
значения, промышленные территории (как 
с функционирующими объектами, так и пре-
образуемые путем реновации под обще-
ственные нужды), особые экономические 
зоны, индустриальные парки и кластеры 
с сопутствующей инфраструктурой. Имен-
но на территориях опережающего развития 
(ТОР) целесообразно применить как тра-
диционные, так и инновационные подходы 
к озеленению территории и общественных 
мест (парков, скверов, бульваров и т.п.).

Для решения задач благоустройства 
территорий опережающего развития целе-
сообразно предусматривать использование 
следующих мер:

– создание управляющей компании, обе-
спечивающей реализацию программ и про-
ектов благоустройства территории, коорди-
нацию деятельности участников процессов;

– формирование предпроектных инве-
стиционных предложений по предполагае-
мым объектам благоустройства;

– создание и практическое использование 
организационно-управленческого механизма, 
реализующего принципы государственно- 
и муниципально-частного партнерства для 
решения задач благоустройства ТОР;
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– обеспечение межтерриториального (меж-

ре гионального и межмуниципального) взаи-
модействия в части благоустройства (вклю-
чая озеленение) межселенных территорий;

– реализация совершенствования сервис-
ной инфраструктуры данных территорий.

В городах, имеющих административно-
правовой статус муниципальных образова-
ний, функция озеленения территории рас-
сматривается как муниципальная услуга, 
применение которой регулируется законо-
дательством Российской Федерации.

Поскольку благоустройство города, 
включая озеленение его территории, отно-
сится к классу публичных услуг, оказывае-
мых коллективному пользователю (населе-
нию города и пребывающим в нем лицам) 
уполномоченными подразделениями орга-
нов государственной власти или местного 
самоуправления и организациями, с кото-
рыми заключен соответствующий договор, 
то для выполнения этих услуг, согласно ФЗ 
«О размещении заказов на поставки това-
ров, выполнение работ, оказание услуг для 
государственных и муниципальных нужд» 
[5], необходимо разработать и выполнять 
соответствующие стандарты качества пре-
доставления государственной или муници-
пальной услуги (работы).

Специфика услуг в сфере благоустройства 
городской среды (включающей услуги садо-
во-паркового хозяйства) заключается в соче-
тании традиционных форм и технологий, со-
ответствующих стандартным (нормативным) 
требованиям к их содержанию и качеству 
их услуг, имеющих инновационный харак-
тер. Вместе с тем инновационные изменения 
в градостроительной политике способствуют 
(стимулируют) рост инновационных услуг 
в сфере садово-паркового хозяйства.

В основе построения модели сервис-
ных инновационных систем может лежать 
общая логическая схема цикла удовлетво-
рения потребностей, представленная на 
рисунке. Учитывая то, что современный 
сервис трактуется достаточно широко не 
только по видам конкретной деятельности, 
но и по группам потребителей соответству-
ющих услуг, их можно дифференцировать 
на две большие по объему группы: потре-
бители – физические лица и потребители – 
юридические лица.

В последнем случае можно утверждать, 
что заказчики ряда услуг (предприятия 
и организации, государственные структуры 
и т.п.) заинтересованы в получении таких 
инновационных по своей сути услуг, как 
консалтинговые услуги, исследования в об-

ласти маркетинга логистики, финансового 
обеспечения, страхования и пр.

Основные потребители (физические 
лица) нуждаются в получении разнообраз-
ных услуг, обеспечивающих поддержание 
благоприятного состояния окружающей го-
родской среды и развитие мест обществен-
ного пользования.

Отметим, что для таких развивающихся 
в качестве агломераций мегаполисов, как 
Москва и Санкт-Петербург, важной задачей 
является не только озеленение придомовых 
территорий, улиц и мест массового отдыха, 
но и всесторонняя поддержка надлежаще-
го состояния находящегося на территории 
мегаполиса крупных экологических систем 
(лесопарковых зон, территорий с болотами, 
ручьями, ключами, местным уникальным 
биоценозом и т.п.).

Соответственно, значительная часть ра-
бот, реализующихся в сфере благоустройства 
и озеленения городской среды, требует уста-
новления межрегионального взаимодействия 
по данным вопросам на договорной основе 
(Москвы – с Московской областью, Санкт-
Петербурга с Ленинградской областью, г. 
Самары – с г. Тольятти и другими потенци-
альными агломерациями), а в межселенных 
территориях решение вопросов благоустрой-
ства и озеленения может потребовать более 
объемного межмуниципального экономи-
ческого взаимодействия, например, в сфере 
развития придорожного сервиса.

Центральные районы города, имеющие 
стабильную и устоявшуюся архитектурно-
историческую и природно-ландшафтную 
среду, нуждаются в развитии имеющегося 
зеленого фонда. При этом очень важно не 
нарушать сложившийся каркас территории, 
применяя для этого вертикальное озелене-
ние с использованием ампельных растений. 
При этом для Санкт-Петербурга целесоо-
бразно использовать опыт благоустройства 
территории стран, которые близки по при-
родно-климатическим условиям (Сток-
гольм, Хельсинки, Монреаль, Осло, Копен-
гаген и др.). Для этого в так называемых 
спальных районах города и на территории 
бывшей промышленной зоны целесоо-
бразно использовать стратегию реновации 
производственной территории, заключаю-
щуюся в возможности создания новых зон 
общественного пользования с использова-
нием различных подходов к их благоустрой-
ству и озеленению. Вместе с тем реновация 
данных зон требует значительных затрат 
для реконструкции зданий и сооружений 
промышленного назначения.
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Логическая схема жизненного цикла удовлетворения потребностей общественных институтов 
(как потребителей) в инновационных работах, товарах и услугах

Как положительный факт мы отмеча-
ем, что процесс пространственного расши-
рения Санкт-Петербургской агломерации 
в последние годы сопровождается зна-
чительным ростом зеленых насаждений. 
В процессе расширения приходится решать 
возникающие проблемы. Например, если 
застройка проходит по зеленой зоне, то 
требуется обязательное применение в этих 
районах концепции комплексного освое-
ния территории (КОТ). Последняя предус-
матривает в числе прочего как сохранение 
действующих природных комплексов, так 
и применение дополнительного озеленения 
и благоустройства территории городской 
агломерации. В данном случае речь идет об 
использовании моноцентрического вектора 
развития Санкт-Петербургской агломера-
ции. Его использование не исключает одно-
временно роста мегаполиса и энергичного 
развития и благоустройства более отдален-
ных от центра агломерации поселений, от-
носящихся по своему административному 
статусу к Санкт-Петербургу и Ленинград-
ской области. Комбинированный характер 
роста Санкт-Петербургской агломерации, 
который сочетает моно- и полицентриче-
ский векторы развития, является отличи-
тельной характеристикой этой городской 
агломерации.

В Российской Федерации практика си-
стемного решения проблем благоустрой-
ства в рамках новой городской градостро-
ительной политики, ориентированной на 
создание условий для комфортной жизне-
деятельности населения, находится на на-
чальном этапе. Из числа крупных городов – 
региональных центров можно, в частности, 
отметить Пермь и Тулу. Пермский опыт ин-
тересен первым опытом в российской прак-
тике применения мастер-плана, составлен-
ного с участием голландских специалистов 
и направленного на выработку стратегии 
превращения Перми как индустриального 
города, сформированного по традицион-
ным зональным принципам, в компактный 
город европейского типа с плотной застрой-
кой, позволяющей снизить энергетические 
затраты, конверсировать деградирующие 
территории, максимально использовать 
гармонию городского каркаса с природ-
но-ландшафтными характеристиками тер-
ритории. В рамках данного мастер-плана 
предусмотрено формирование новых обще-
ственных пространств (набережная, эспла-
нада, непрерывные зеленые зоны и пр.) [6].

«Тульская градостроительная инициа-
тива» предложила реализацию новых цен-
ностей в городском развитии, включаю-
щих: формирование комфортной городской 
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инфраструктуры и доступного жилья; обе-
спечение безопасности населения; эколо-
гическая ответственность власти, бизнеса 
и населения, сохранность культурно-исто-
рического городского наследия; вовлечение 
общественности в городскую жизнь [7]. 
В качестве одного из показателей реализа-
ции данной инициативы, достижение кото-
рого отслеживается в режиме мониторинга, 
была использована площадь озеленения, 
приходящаяся на одного человека. 

Следует отметить, что комплекс работ 
по озеленению городской территории в со-
ставе мер по благоустройству городов не-
обходимо рассматривать как соответствую-
щую публичную услугу, предоставляемую 
государственным и/или муниципальным 
органом исполнительной власти. Соот-
ветственно, для ее успешной реализации 
необходимо тесное взаимодействие полно-
мочных органов исполнительной власти, 
бизнес-сообщества, экспертного сообще-
ства и населения как потребителей данной 
услуги, способных оценить ее качество. 
Вместе с тем, как и любые другие государ-
ственные и муниципальные услуги, услуги 
по озеленению территории и деятельность 
садово-паркового хозяйства должны регу-
лироваться соответствующими нормами 
(стандартами и регламентами). В то же вре-
мя Градостроительный кодекс РФ, приня-
тый в 2004 г., содержит недостаточное ко-
личеств норм, позволяющих регулировать 
процессы благоустройства города, мест об-
щего пользования и технологий озеленения 
территории.

Реализация представленного в схеме 
организационно-экономического меха-
низма применима для широкого класса 
услуг инновационных, создаваемых и ис-
пользуемых в сфере деятельности ком-
плекса организаций, ответственных за 
благоустройство городской среды. При 
создании в рамках данного организаци-
онно-экономического механизма системы 
управления качеством услуг возможны 
два варианта действий. 

Первый вариант. Система управления 
качеством предоставляемых населению 
услуг в сфере озеленения города формиру-
ется в рамках комплекса благоустройства 
городской среды, включая садово-парко-
вое хозяйство. Основная проблема при ре-
ализации данного варианта заключается 
в том, что действующие в России системы 
управления качеством подобных услуг ори-
ентированы, прежде всего, на соблюдение 
норм и стандартов при наличии соответ-

ствующих регламентационных документов, 
а инновации носят вторичный характер, по-
скольку заимствуются или приобретаются 
из внешних структур. Другим ограничива-
ющим фактором выступает высокий уро-
вень забюрократизированности процессов 
контроля за результатами деятельности 
организаций городского хозяйства, в том 
числе садово-паркового хозяйства, что су-
щественно ограничивает возможности их 
развития, негативно влияет на мотивацию 
персонала, способного разрабатывать и ре-
ализовывать как традиционные, так и инно-
вационные услуги. 

Второй вариант. Поскольку специ-
фика инновационных услуг заключает-
ся в том, что их качество в значительной 
степени обеспечивается за счет совмест-
ной деятельности, то появляется возмож-
ность использовать в режиме аутстаф-
финга структуры потребителя услуг (как 
юридического лица). В том случае, если 
организация-потребитель услуг имеет 
сертифицированную систему управления 
качеством, то уровень оценки инноваци-
онных услуг может быть высококвалифи-
цированным и, соответственно, стимули-
рующим процессы совершенствования их 
разработки и реализации.

По нашему мнению, наиболее пред-
почтителен третий, комбинированный 
вариант формирования системы оценки 
качества инновационных услуг, заключа-
ющийся в сочетании определенных эле-
ментов контроля качества инновационных 
услуг в процессе их разработки и предо-
ставления с итоговым контролем качества 
со стороны заказчика (потребителя) услуг, 
реализуемый на этапе конечного потре-
бления новой услуги.

Таким образом, формирование нового 
организационно-управленческого механиз-
ма, обусловленного необходимостью вне-
дрения инновационных продуктов, в том 
числе услуг, предполагает выполнение 
определенной последовательности этапов:

– результатом первого этапа являет-
ся формирование целостного представле-
ния о совокупности инновационных услуг 
(включая их соотношение с традиционны-
ми, стандартными услугами и оценка пер-
спективности их разработки и предоставле-
ния потребителям;

– результатом второго этапа является 
обоснованное принятие решения о произ-
водстве и реализации инновационных услуг 
и их последующее проектирование и прак-
тическая разработка;



FUNDAMENTAL RESEARCH    № 10, 2016

176 ECONOMIC  SCIENCES (08.00.00)
– результатом третьего этапа является 

запуск производственного цикла услуг, пред-
ставленных как традиционными (стандарт-
ными), так и новыми (реализация обновлен-
ных бизнес-процессов) (в том числе на базе 
откорректированных регламентов) на основе 
организация новой системы управления про-
изводством и реализацией услуг;

– результатом четвертого этапа являет-
ся оценка качества услуги, определяемая 
в совокупности следующих компонентов 
(критериев):

1) уникальность и востребованность ус-
луги на рынке;

2) соответствие инновационных услуг 
требованиям стандартов по качеству и без-
опасности продукции;

3) соответствие инновационной услу-
ги требованиям потребителей, обеспече-
ния возможности их включения в процесс 
управления качеством;

4) оценка возможностей комплексиро-
вания данной услуги с другими услугами;

5) эффективность реализации услуги, 
а также коммерческий эффект, позволяю-
щий направить полученные средства на 
улучшение качества услуги, расширение 
масштаба ее реализации и пр.

Цикл завершается возникновением по-
требности в модернизации производимой 
или разработки новой услуги, в результате 
которой дается начало новому циклу.

В зависимости от складывающейся 
в конкретном случае ситуации с организа-
цией институциональной среды для инно-
вационной деятельности, осуществляемой 
в рамках садово-паркового хозяйства, выби-
рается наиболее предпочтительный вариант 
контроля за качеством услуг, предоставляе-
мых объектами данной сферы. 

Механизм управления деятельностью 
по обеспечению конкурентоспособности 
и качества услуг, предоставляемых насе-
лению объектами садово-паркового хозяй-
ства, должен быть реализован путем осу-
ществления ряда действий (функций) по 
перечисленным ниже направлениям.

1) Программно-целевое обеспечение де-
ятельности, включающее: 

– системный анализ территории город-
ской агломерации, выявление имеющихся 
проблем и выработка путей устранения 
недостатков на основе совершенствова-
ния системы управления и внедрения со-
циально-экономических и технологиче-
ских новаций;

– разработку концепций, программ 
и планов взаимодействия с основными по-

требителями услуг объектов садово-парко-
вого хозяйства;

– разработка концепций, программ 
и планов стратегического развития садо-
во-паркового хозяйства в рамках имею-
щейся и развивающейся городской инфра-
структуры.

2) Финансово-инвестиционное обеспе-
чение, включающее:

– разработку бизнес-планов в области 
предоставления услуг садово-паркового хо-
зяйства, как традиционных, так и новых;

– разработку и сопровождение инвести-
ционных проектов с комплексным исполь-
зованием различных источников кредитова-
ния (бюджетных, внебюджетных, частных), 
а также с использованием режима льготного 
налогообложения (на базе предложенных 
схем, предназначенных для тех или иных ор-
ганизаций) в сфере сотрудничества с потре-
бителями услуг садово-паркового хозяйства; 

– консультирование (на коммерче-
ской основе) представителей сторонних 
организаций по вопросам бизнес-пла-
нирования социально-экономических, 
организационно-управленческих и тех-
нологических инноваций в сфере садово-
паркового хозяйства; 

– обеспечение минимизации финан-
совых потерь в реализуемых проектах, 
в том числе за счет профилактических мер, 
включая страхование рисков строительства 
и эксплуатации новых объектов.

3) Взаимодействие и партнерство, 
включает организацию взаимодействия 
с другими городскими агломерациями, 
в том числе на основе заключения много-
сторонних договоров, создания стратегиче-
ских альянсов и других форм кооперации 
для обмена опытом и решения задачи соз-
дания совместных и эксплуатации иннова-
ционных продуктов, используемых в сфере 
развития садово-паркового хозяйства.

4) Нормативно-правовое обеспечение 
позволяет регламентировать и упорядо-
чить разработку и реализацию меропри-
ятий в рамках расширения возможностей 
предприятий садово-паркового хозяйства 
в управления конкурентоспособностью 
и качеством предоставляемых услуг.

5) Обеспечение инновационной деятель-
ности на основе применения функций про-
гнозирования, оценки, контроля и мони-
торинга. Данные функции обеспечивают 
установление и достижение необходимых 
параметров конкурентоспособности и каче-
ства новых услуг, предоставляемых объек-
тами садово-паркового хозяйства.
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Таким образом:
1. В современных социально-экономиче-

ских условиях необходимо совершенствова-
ние нормативно-правовой базы, которая ис-
пользуется для решения проблем озеленения 
территории городской агломерации. В част-
ности, нормативно-правового закрепления 
требуют такие меры, как увеличение пло-
щади озеленения, которое бы компенсиро-
вала рост загрязненности атмосферы города 
в связи с возросшим уровнем автомобилиза-
ции; ускоренное озеленение площадей после 
вырубки и ликвидации зеленых насаждений; 
своевременный учет всех изменений, кото-
рые связаны со строительством объектов 
недвижимости и проведением работ по бла-
гоустройству территорий, которые приле-
гают к уже построенным объектам жилого 
назначения и коммунальной сферы; своев-
ременное возмещение ущерба, нанесенного 
зеленым насаждениям, в виде штрафов за 
несанкционированные вырубки и нанесение 
иного вреда; своевременное решение задач 
межмуниципального и межрегионального 
взаимодействия в деле формирования зеле-
ных насаждений.

2. В современных социально-экономи-
ческих условиях необходим дифференциро-
ванный подход к благоустройству и озеле-
нению территории городской агломерации, 
в частности к озеленению центральных 
районов, в которых целесообразно ввести 
мораторий на ликвидацию скверов и других 
зеленых зон и площадок, а также устано-
вить нормы для новых районов, в которых 
озеленения практически нет.
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В настоящей статье рассмотрены проблемы, связанные с улучшением качества жизни населения 
в жилищной сфере в условиях экономической нестабильности в стране. Несмотря на реализацию ряда 
федеральных целевых программ в указанной сфере, уровень обеспеченности населения жилой площадью 
в Российской Федерации значительно уступает общемировым стандартам. В Концепции долгосрочного со-
циально-экономического развития Российской Федерации на период до 2020 г. в качестве стратегической 
цели выделено обеспечение доступности жилья для всех категорий граждан и соответствия объема комфорт-
ного жилищного фонда потребностям населения, но ее реализация невозможна без комплекса мер государ-
ственной жилищной политики, без корректировки структуры рынка жилья. Все это может быть реализовано, 
даже в условиях экономической нестабильности, при правильно спланированной Концепции развития стро-
ительного комплекса. В условиях экономической нестабильности еще большую актуальность приобретают 
цены на жилье. Спрос на жилье значительно превосходит предложение, что ведет к разрыву фактической 
и реальной стоимости жилья. В Концепции стратегии развития строительного комплекса Российской Феде-
рации на перспективу до 2010 г. в качестве главных целей выделено формирование экономики строительной 
отрасли, обладающей динамичным потенциалом, способным обеспечивать рост уровня благосостояния на-
селения и стандартов проживания, эффективное воспроизводство и модернизацию производственного ап-
парата как на уровне комплекса, так и на уровне страны в целом, укрепление конкурентоспособности и на 
этой основе рост качественных показателей и структурных характеристик комплекса и в конечном итоге 
укрепление внутренней и внешней безопасности страны. Указанные цели в настоящее время не полностью 
достигнуты, что заставляет их продублировать в новой Концепции развития строительного комплекса и вне-
сти дополнительные мероприятия по их реализации.

Ключевые слова: строительный комплекс, Концепция развития строительного комплекса, уровень жизни 
населения, градостроительная политика
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In this article the problems connected with the improvement of the quality of life in the housing sector 
in conditions of economic instability in the country. Despite the implementation of a number of Federal target 
programs in this area, the proportion of the population with living space in the Russian Federation is considerably 
inferior to global standards. In the concept of long-term socio-economic development of the Russian Federation for 
the period until 2020 as a strategic goal dedicated to ensure the availability of housing for all categories of citizens 
and compliance of the volume of comfortable housing needs of the population, but its implementation is impossible 
without a complex of measures of state housing policy, without adjusting the structure of the housing market. All 
this can be achieved, even in conditions of economic instability, when properly planned concept of development of 
the construction industry. In the conditions of economic instability even greater urgency of the housing prices. The 
demand for housing signifi cantly exceeds supply, leading to rupture of the actual and real cost of housing. In the 
concept of the development strategy for construction complex of the Russian Federation for the period until 2010 the 
main goals highlighted the formation of the economy the construction industry with a dynamic capacity to increase 
its level of welfare and standards of living, effective reproduction and modernization of the productive apparatus at 
the level of the complex and at the level of the country as a whole, strengthening competitiveness and the growth 
of qualitative indicators and the structural characteristics of the complex, and eventually, strengthening internal and 
external security of the country. These goals are currently not fully achieved, what makes them duplicate in the new 
Concept of development of the construction industry and to make additional arrangements for their implementation.

Keywords: the building complex, the Concept of development of the construction industry, the standard of livingof the 
population,urban development policy

Строительный комплекс – один из ме-
жотраслевых хозяйственных комплексов, 
который представляет собой совокупность 
отраслей материального производства 
и проектно-изыскательских работ, обеспе-
чивающих воспроизводство основных фон-
дов. Так, строительная индустрия является 

крупнейшей отраслью экономики, которая 
обеспечивает создание и ускоренное обнов-
ление основных фондов. На его долю при-
ходится свыше 70 % стоимости продукции 
и численности занятых, до 50 % стоимости 
основных фондов строительного комплек-
са [13]. В связи с этим велико воздействие 
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строительного комплекса на разработку со-
циально-политических и экономических 
программ по выводу Российской Федерации 
на общемировой уровень по качеству жиз-
ни населения. Одним из наиболее глобаль-
ных и основных вопросов в этом аспекте 
становится организация ликвидного рынка 
жилой недвижимости, что в условиях эко-
номической нестабильности не всегда ста-
новится выполнимой задачей. 

Так, число семей улучшивших свои 
жилищные условия, в 1990 г. составило 
1296 тыс., в 2000 г. – 253 тыс., в 2010 г. – 
244 тыс., в 2014 году – 138 тыс. [12]. И та-
ким образом, на 2014 г. общая площадь жи-
лых помещений, приходящихся в среднем 
на одного жителя Российской Федерации, 
составила в городской местности – 23,3 м2, 
в сельской местности – 25,0 м2. Для срав-
нения представляется возможным при-
вести статистические данные, указанные 
М.Н. Солодиловой [11], где средняя жи-
лая площадь на душу населения в сканди-
навских странах составляет 75 м2, в США 
и Канаде – 70 м2, в Германии – 50 м2, во 
Франции – 43 м2, в странах Восточной Ев-
ропы – 35 м2. 

Одна из основных причин заключается 
в том, что в Европе процентная ставка по 
ипотеке значительно ниже, чем в России. 
Ипотека в Европе зависит от межбанков-
ской ставки Euribor или учётной ставки 
центрального банка государств, которые 
не входят в еврозону — к примеру, Швей-
царии. Заёмщики платят по плавающей 
ставке: одна её часть фиксирована и зави-
сит от условий банка, а вторая динамиче-
ски меняется исходя из рыночных условий 
и инфляции. Возможен вариант и фиксиро-
ванной ставки, но, как правило, он обойдёт-
ся заёмщику дороже. Средняя европейская 
ипотечная ставка колеблется в пределах 5 %. 
Одни из самых низких процентов по креди-
там — фиксированные ставки начинают-
ся от 3,0 %, «плавающие» — от 2,1 % [14]. 
Для сравнения в России, например, Сбер-
банк устанавливает ипотечную процентную 
ставку на уровне 13 %, что и мешает населе-
ние брать ипотеку [9]. 

Данную ситуацию Президент Рос-
сийской Федерации В.В. Путин проком-
ментировал следующим образом: «Ипо-
тека – это мощный двигатель жилищного 
строительства, и Правительству совместно 
с Центральным банком, безусловно, нуж-
но искать пути снижения ставки по таким 
кредитам, искать новые механизмы привле-
чения финансовых ресурсов в ипотеку, при 

этом не нагружать бюджет новыми допол-
нительными расходами» [1].

Если динамика семей, улучшивших 
свои жилищные условия, нисходящая, то 
динамика ветхого и аварийного жилья вос-
ходящая. В 1990 го. таким было признано 
32,2 млн км2 жилой площади, в 2000 г. – 
65,6 млн км2, в 2010 г. – 99,4 млн км2, 
в 2014 г. – 93,3 млн км2. Высок также уро-
вень незавершенного строительством жи-
лых домов: 35,0 млн км2 на 2015 г. Одним 
из основных способов приобретения жи-
лья является долевое строительство. В то 
же время и в этой области строительного 
комплекса существует целый ряд проблем, 
прежде всего связанный с мошеннически-
ми действиями со стороны застройщиков 
и строительных фирм. В настоящее время 
законодателем установлен ряд норм, уста-
навливающих гарантии для вкладчиков, 
но, к сожалению, как показывает практи-
ка, этого недостаточно. Также отсутствует 
разработанный комплекс мероприятий, на-
правленных на инвентаризацию незавер-
шенного строительства. 

Исходя из вышеприведенных статисти-
ческих данных, несмотря на практическое 
выполнение федеральной целевой програм-
мы «Жилище» на 2011–2015 гг. [6], пред-
ставляется возможным констатировать, что 
в настоящее время в Российской Федерации 
остро обстоит проблема с улучшением ка-
чества жизни населения в жилищной сфе-
ре. При этом стоит учитывать неточность 
приведенных официальных статистиче-
ских данных, так как в связи с отсутствием 
нормативного правового акта, устанавли-
вающего порядок государственного учета 
жилищного фонда в Российской Федера-
ции, официальная статистическая инфор-
мация сформирована органами местного 
самоуправления, федеральными органами 
государственной власти, органами госу-
дарственной власти субъекта Российской 
Федерации не по полному кругу собствен-
ников жилищного фонда. Также по ряду 
критериев по прежнему отсутствует инфор-
мация за 2015 г.

В Концепции долгосрочного социально-
экономического развития Российской Феде-
рации на период до 2020 г. [10] в качестве 
стратегической цели выделено обеспече-
ние доступности жилья для всех категорий 
граждан и соответствия объема комфорт-
ного жилищного фонда потребностям на-
селения, но ее реализация невозможна без 
комплекса мер государственной жилищной 
политики, без корректировки структуры 
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рынка жилья. Все это может быть реали-
зовано, даже в условиях экономической 
нестабильности, при правильно спланиро-
ванной Концепции развития строительного 
комплекса. 

В настоящее время в Российской Феде-
рации нет действующей Концепции разви-
тия строительного комплекса, при наличии 
которой было бы возможно разрешить ряд 
проблем, касающихся в основном организа-
ционных моментов. Данный нормативный 
правовой акт должен являться основопола-
гающим и координирующим по отношению 
ко всем остальным и отражать реальную 
ситуацию, сложившуюся в строительном 
комплексе Российской Федерации. Данной 
позиции придерживается М.И. Каменецкий, 
который пишет, что «при подготовке долго-
срочного прогноза строительного комплекса 
представляется целесообразным иметь пред-
варительно разработанные и обоснованные 
основные цели, сформулированные в виде 
соответствующей содержательной концеп-
ции» [2]. Концепция развития строительного 
комплекса должна определять цели и зада-
чи развития отрасли для повышения уровня 
благосостояния населения, удовлетворения 
потребности внутреннего и внешнего рынка, 
роста эффективности производства и про-
изводительных сил, увеличения объемов 
строительной продукции и обеспечения на-
циональной безопасности страны. В соот-
ветствии с объективными закономерностями 
выход России на экономический уровень пе-
редовых зарубежных стран возможен только 
при условии широкомасштабного повыше-
ния инвестиционной активности, роста объ-
емов капитальных вложений в новое стро-
ительство, реконструкцию и техническое 
перевооружение существующих основных 
фондов, с опережающим развитием произ-
водственного потенциала строительной от-
расли и ее материально-технической базы.

В предлагаемой Концепции также необ-
ходимо определить роль субъектов Россий-
ской Федерации в становлении и развитии 
строительного комплекса. Стоит отметить 
их высокую заинтересованность, в част-
ности, в реализации подпрограммы «Сти-
мулирование программ развития жилищ-
ного строительства субъектов Российской 
Федерации», где объем финансирования 
из средств бюджетов субъектов Россий-
ской Федерации, а также местных бюдже-
тов, всей федеральной целевой програм-
мы «Жилище» на 2015–2020 гг. составил 
101,89 млрд руб. [5]. Подобный интерес 
связан с тем, что развитие экономики ре-

гиона определяется не столько объемами, 
сколько повышением качества, сокращени-
ем сроков и снижением стоимости строи-
тельства объектов. Именно поэтому субъ-
екты Российской Федерации также имеют 
свои стратегические планы развития стро-
ительного комплекса. Так, например, в Бел-
городской области действует Стратегия 
развития промышленности строительных 
материалов и индустриального домострое-
ния Белгородской области до 2020 г. [7]. 

В условиях экономической нестабильно-
сти еще большую актуальность приобретают 
цены на жилье. В уже упомянутой федераль-
ной целевой программе «Жилище» на 2015–
2020 гг. указано, что спрос на жилье значи-
тельно превосходит предложение, что ведет 
к разрыву фактической и реальной стоимо-
сти жилья и на 2014 г. такой разрыв состав-
ляет 32 %. При этом, темп роста цен на жилье 
опережает темп роста цен на строительные 
материалы и темп роста реальных доходов 
населения. Так, средняя цена за 1 м2 типовой 
квартиры на первичном рынке жилья по Рос-
сийской Федерации составляет 51 530 ру-
блей [12]. При покупке 40 м2 жилой площа-
ди необходимо заплатить 2 061 200 рублей. 
Если это будет фактическая стоимость квар-
тиры, то реальная 1 401 616 рублей. И эта 
разница в 659 584 рублей (32 %) для большей 
части населения страны является непреодо-
лимой преградой. Во многом с этим и связа-
но то, что при реализации федеральной целе-
вой программе «Жилище» на 2015–2020 гг. 
свои жилищные условия улучшит только 
215,24 тыс. семей. Данный показатель не до-
тягивает даже до 2000 г. (253 тыс. семей).

В отличии от Российской Федерации, 
в Республике Беларусь действует Концеп-
ция развития строительного комплекса 
Республики Беларусь на 2011–2020 г. [8]. 
Основная цель развития строительного 
комплекса определена в Концепции как 
создание современных энергоэффективных 
и ресурсоэкономичных, экологически без-
опасных зданий и сооружений. В указанной 
Концепции определены основные критерии 
развития строительного комплекса. В част-
ности, планируется повышение уровня 
обеспеченности населения качественным 
и доступным жильем, снижение количества 
граждан, состоящих на учете нуждающихся 
в улучшении жилищных условий, и продол-
жительности их пребывания на таком учете 
до 10 лет. В итоге к 2020 г. в Республике Бе-
ларусь на каждого жителя будет приходить-
ся 30 м2 (в настоящее время на каждого жи-
теля приходится 25 м2). 
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Примечательным выглядит и тот факт, 

что целая глава посвящена научному обе-
спечению реализации Концепции, что так-
же благоприятно скажется на конечном 
результате. Развитие научно-технического 
прогресса и инновационной деятельности 
в строительстве создает условия для повы-
шения качества строительной продукции, 
обеспечения высоких потребительских ха-
рактеристик зданий и сооружений, их на-
дежности, безопасности, функциональной 
и эстетической комфортности и эксплуата-
ционной экономичности, преобразования 
архитектурно-строительной среды жизне-
деятельности человека и ее дальнейшее 
развитие до уровня, соответствующего со-
временным достижениям социально благо-
получных и технически развитых стран.

В Концепции стратегии развития строи-
тельного комплекса Российской Федерации 
на перспективу до 2010 г. в качестве глав-
ных целей выделено формирование эконо-
мики строительной отрасли, обладающей 
динамичным потенциалом, способным обе-
спечивать рост уровня благосостояния на-
селения и стандартов проживания, эффек-
тивное воспроизводство и модернизацию 
производственного аппарата как на уровне 
комплекса так и на уровне страны в целом, 
укрепление конкурентоспособности и на 
этой основе рост качественных показателей 
и структурных характеристик комплекса 
и в конечном итоге укрепление внутренней 
и внешней безопасности страны [3]. Ука-
занные цели в настоящее время не полно-
стью достигнуты, что заставляет их про-
дублировать в новой Концепции развития 
строительного комплекса.

17 мая 2016 г. состоялось заседание Го-
сударственного совета по вопросам развития 
строительного комплекса и совершенствова-
ния градостроительной деятельности [1], из 
анализа которого представляется возможным 
выделить следующие некоторые направления 
развития строительного комплекса:

– повышение доступности и комфорт-
ности жилья;

– обеспечение соблюдения прав граж-
дан при долевом строительстве;

– поддержка ипотечного кредитования;
– развитие жилищно-строительной коо-

перации;
– реформирование сметно-нормативной 

базы в строительной сфере;
– создание адекватной системы ценоо-

бразования;
– развитие малоэтажного индивидуаль-

ного жилищного строительства;

– упрощение разрешительных процедур 
и сокращение сроков согласования;

– инвентаризация незавершенного стро-
ительства;

– недопущение перегрузки других ин-
фраструктур (социальной, транспортной); 

– снижение уровня коррупции в строи-
тельном комплексе.

Выделенные направления, даже в усло-
виях экономической нестабильности, долж-
ны входить в Концепцию развития строи-
тельного комплекса на ближайший период. 
Так, на вышеуказанном заседании губерна-
тор Красноярского края В.А. Толоконский 
в своем докладе неоднократно проговаривал: 
«совершенствование градостроительного 
процесса», «совершенствование градострои-
тельной политики». Это невозможно без еди-
ного регулятора, определяющего вектор раз-
вития всего строительного комплекса. Также 
В.А. Толоконский заявил: «Сейчас идёт фор-
мирование федерального реестра типовой 
документации. В типовых проектах ново-
го поколения должны быть предусмотрены 
решения, наиболее выигрышные по техни-
ческим и экономическим показателям. При 
этом требуются новые методы возведения 
зданий, новые материалы и технологии, по-
зволяющие при высокой степени унифика-
ции строить разные варианты зданий для 
разных климатических зон. Для этого пред-
лагается создать межведомственный орган 
по разработке нормативных требований, по-
вышающих эффективность проектных ре-
шений». Именно поэтому принятие Концеп-
ции развития строительного комплекса на 
ближайший период позволит разрешить ряд 
проблем, существующих в настоящее время 
в строительной сфере. 

По мнению П.А. Магомедовой, логика 
формирования стратегии развития стро-
ительного комплекса строится исходя из 
того, что данная система строится и функ-
ционирует в динамических условиях, от-
крывающих новые возможности, каковыми 
являются рыночные условия и динамика 
их развития [4]. С представленной позици-
ей нельзя не согласиться, так как рыночная 
экономическая система оказывает карди-
нально другое воздействие на все сферы 
общественной жизни, в том числе и на 
строительный комплекс. При разработке 
Концепции развития строительного ком-
плекса стоит учитывать динамику развития 
рыночных отношений и их воздействие на 
строительный комплекс. Прежде всего, это 
будет касаться вопросов ценообразования 
и монополизации в строительном бизнесе.
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Таким образом, улучшение качества жиз-

ни населения в жилищной сфере является 
одним из приоритетных направлений дея-
тельности Российской Федерации. Несмотря 
на реализацию ряда федеральных целевых 
программ в указанной сфере, уровень обеспе-
ченности населения жилой площадью в Рос-
сийской Федерации значительно уступает 
общемировым стандартам. В сложившейся 
ситуации необходимо разработать Концеп-
цию развития строительного комплекса в Рос-
сийской Федерации, которая определит век-
тор развития всего строительного комплекса.
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МОДЕЛЬ ПРОЦЕССА УПРАВЛЕНИЯ МАРКЕТИНГОМ 
НЕКОММЕРЧЕСКОЙ ОРГАНИЗАЦИИ

Подопригора М.Г., Пивоварова К.А.
ФГАОУ ВПО «Южный федеральный университет», 

Ростов-на-Дону, e-mail: mgpodoprigora@sfedu.ru, martakova.karina@yandex.ru

Изучение существующих моделей маркетинга, применяемых в коммерческой среде, показало, что не-
смотря на совершенствование концепций Р-маркетинга, обусловленное увеличением количества факторов 
этих моделей, все они не в достаточной степени способны отразить специфику услуг. То же самое касается 
и самой модели организации маркетинга – схема процессов маркетинга коммерческой организации направ-
лена на учет мнений потребителей и конкурентов. Поскольку предметом деятельности некоммерческих ор-
ганизаций является именно нематериальная услуга, а качество ее предоставления зависит, прежде всего, от 
человека, ее предоставляющего, становится актуальным вопрос о модификации существующей схемы про-
цессов управления маркетингом, адаптированной под некоммерческую деятельность. Ввиду этого возникает 
необходимость разработки новой модели маркетинга, учитывающей потребности, выгоды и профессиона-
лизм лиц, предоставляющих некоммерческую услугу. Научной проработке данных вопросов и посвящена 
настоящая статья.

Ключевые слова: некоммерческая организация, маркетинг, модель управления, маркетинг-микс

THE MODEL OF MARKETING CONTROL PROCESS 
FOR NON-PROFIT ORGANIZATION

Podoprigora M.G., Pivovarova K.A.
Southern Federal University, Rostov-on-Don,

e-mail: mgpodoprigora@sfedu.ru, martakova.karina@yandex.ru

Due to increase in the number of factors of the marketing models P-marketing concepts have improved. 
Despite this the study of existing marketing models applied in a commercial environment has shown that they are 
not suffi cient enough to refl ect the specifi c character of the services. The same applied to marketing arrangements 
model. Marketing process structure of a commercial organization aims at incorporating the views of consumers and 
competitors. The subject of a non-profi t organizations is precisely an intangible service, and the quality of provided 
service depends primarily on the person providing it. Since then the modifi cation of the existing marketing control 
process structure adapted to non-profi t activities becomes vital. Therefore there is a requirement to develop a new 
marketing model, taking into account the needs, benefi ts and professionalism of those who provide non-commercial 
services. This article is focused on the mentioned scientifi c issues.

Keywords: non-profi t organization, marketing, management model, marketing mix

В современном мире маркетинг является 
не просто видом деятельности по удовлет-
ворению потребностей потребителей. Мар-
кетинг – это, прежде всего, управленческий 
процесс, ориентированный на удовлетворе-
ние потребностей и нужд индивидов либо 
общественных групп посредством производ-
ства, предложения и обмена товаров и услуг. 

Появившийся в России в конце прошлого 
столетия и активно развивающийся в насто-
ящие дни некоммерческий маркетинг суще-
ственно отличается от коммерческого. Это раз-
личие обусловлено тем, что некоммерческие 
организации (НКО) существуют вовсе не для 
извлечения прибыли, а для удовлетворения не-
материальных (социальных, образовательных, 
культурных и пр.) потребностей населения. 
Ввиду своих особенностей маркетинг НКО не 
может в неизменном виде использовать кон-
цепции и модели своего предшественника, он 
нуждается в доработке существующих док-
трин либо разработке новых, что обуславлива-
ет актуальность темы исследования. 

Цель исследования. На основе из-
учения теоретико-методических основ 
маркетинга коммерческих организаций, 
исследования специфики деятельности со-
циальных системных образований, не ста-
вящих перед собой в качестве основной 
цель получение прибыли и увеличение 
рыночной стоимости компании, сформи-
ровать модель процесса организации мар-
кетинга в некоммерческой организации.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Поскольку некоммерческий маркетинг 
берет начало из коммерческого, целесо-
образно обратиться к общепринятым ос-
новам. Согласно мнениям выдающихся 
маркетологов Филипа Котлера, Серхио Зай-
мана, Малькольма МакДональда и Майкла 
Портера, процесс управления маркетингом 
в любой коммерческой организации можно 
обобщенно представить в виде следующей 
схемы (рис. 1) [5]. 
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Рис. 1. Обобщенная схема процессов управления маркетингом в коммерческой организации

В приведенной схеме, во-первых, от-
мечается необходимость фокусировки не 
на цене и дистрибуции, а на удовлетворе-
нии потребностей и нужд потребителей. 
Во-вторых, отмечается приоритетность 
роли маркетингового планирования, то 
есть «ухода» от интуитивного маркетинга. 
В-третьих, отдельным элементом управле-
ния маркетингом является изучение поведе-
ния конкурентов, на основе которого стро-
ится маркетинговый план. 

Конкурентная среда, формирующая 
свою маркетинговую политику, также важ-
на в процессе маркетингового управления. 
Именно ее анализ позволяет выявить конку-
рентные преимущества организации, опре-
делить оптимальный набор инструментов, 
способных произвести наибольшее впечат-
ление на потребителя наряду с организаци-
ями, реализующими подобные виды това-
ров либо услуг [2].

В схеме управления маркетингом ком-
мерческой организации можно выделить 
три основных участника – потребители, 
конкуренты и маркетинговое подразде-
ление, которое, основываясь на «кольце» 
управления, занимается изучением, разра-
боткой, реализацией и оценкой результатив-
ности маркетинговых планов. Для коммер-
ческой фирмы первостепенную роль играет 
потребитель как элемент системы марке-
тинга, изучение, выявление и удовлетворе-

ние потребностей которого способствует 
повышению прибыльности бизнеса [1]. 

Как показывают авторские исследова-
ния [3] специфики деятельности некоммер-
ческих организаций, не ставящих перед со-
бой целью извлечение прибыли, их система 
управления маркетингом может иметь сле-
дующий вид (рис. 2). 

Данная модель должна содержать еще 
два обязательных элемента: «государ-
ство» и «работники». Это не означает, что 
роль государства в функционировании 
коммерческой организации мала. Тем не 
менее именно деятельность НКО (в осо-
бенности курируемых органами прави-
тельства) подлежит наибольшему контро-
лю и влиянию со стороны госструктур. 
Такие НКО для государства являются 
важным социальным институтом, и зача-
стую их деятельность оказывает влияние 
на отношение населения к органам вла-
сти и управления, поэтому требует опре-
деленных рычагов воздействия (правил, 
норм, требований) [4]. 

Элемент «работники», относящийся ко 
внешней среде организации, также немало-
важен в управлении маркетингом НКО по 
ряду причин. Первой из них является цель 
деятельности организаций такого типа. 
Многие НКО не являются прибыльными, 
соответственно, их сотрудники нуждают-
ся в особенном отношении, которое будет 
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способствовать усилению их мотивации. 
Даже имея существенную финансовую под-
держку, специфика деятельности НКО требу-
ет от их работника большей отдачи, большего 
энтузиазма, поддержание которого возлагает-
ся на маркетинговое подразделение. 

Выделение внешней и внутренней 
среды организации произведено не слу-
чайно. Возвращаясь к модели маркетинг-
микс, рассмотренной ранее, клиенто-
риентированную модель «4 С» можно 
рассмотреть с позиций «Рeople inside» 
(люди внутри организации) и «People 
outside» (люди вне организации). При 
этом и для первых, и для вторых необхо-

дим свой набор стимулирующих методов 
и инструментов. 

Каждый элемент концепции «4 С» 
должен быть раскрыт с позиции потреби-
теля: «customer value/ costs/ convenience/ 
communication» (рис. 3). 

Элементы, раскрываемые с точки зрения 
работников, партнеров либо волонтеров орга-
низации, в совокупности можно обозначить как 
модель «4 Е» (RPPI): «employee requirement/ 
profi t/ profi ency/ inclusiveness». Анализ комби-
нированной модели «4 С» и «4 Е» является ча-
стью процесса выявления потребностей людей 
внутри и снаружи организации (то есть сотруд-
ников и потребителей).

Рис. 2. Модель организации маркетинга в некоммерческой обособленной структуре
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Рис. 3. Схема комбинирования моделей «4С» и «4Е» (RPPI)

Слоган одной из канадских служб го-
суслуг звучит следующим образом: «people 
serving people», что означает «люди, об-
служивающие людей». Он в полной мере 
описывает специфику взаимосвязи людей, 
работающих в организации, и людей, об-
ращающихся к ее услугам. Изучение дан-
ного сегмента схемы процессов управления 
маркетингом некоммерческой организации 
является основополагающим звеном фор-
мирования ее маркетинговой политики, так 
как именно изучение мнения людей внутри 
и снаружи учреждения способствует эф-
фективному распределению усилий марке-
тингового отдела при формировании и вы-
полнении маркетинговых планов [6]. 

Процесс исследования начинается с из-
учения блоков «People inside» и «People 
outside», включающих маркетинговые мо-
дели «4 Е» и «4 С». 

Исследование «People inside» проис-
ходит по факторам предложенной модели 
«4 Е». Факторы этой модели являются ос-
новой формирования такой маркетинговой 
стратегии, которая будет направлена на уве-
личение показателя вовлеченности персона-
ла (волонтеров, партнеров) в деятельность 
организации. Увеличение вовлеченности 
в дальнейшем будет способствовать повы-
шению качества работы, что станет особен-
но заметно для потребителей (заявителей), 
которыми являются «People outside».
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Блок «People outside» изучается по 

факторам модели «4 С». В результате про-
исходит сбор информации о ценностях, 
нуждах, запросах, издержках, доступно-
сти и информированности потребителя 
(клиента, заявителя). 

При исследовании «People outside» 
можно воспользоваться традиционными 
методами сбора маркетинговой информа-
ции, среди которых выделяются наблюде-
ние, опрос, эксперимент (либо имитация) 
и интервью.

После выявления потребностей 
«People inside» и «People outside» следу-
ет процесс их анализа, который должен 
основываться на комбинировании нужд 
этих категорий людей с целью достиже-
ния максимального эффекта. По резуль-
татам анализа некоммерческая органи-
зация формирует свой набор методов 
и инструментов, направленных на удов-
летворение потребностей своих потреби-
телей и своих сотрудников, волонтеров 
и партнеров. 

Следующим этапом маркетинговых 
исследований является разработка ин-
струментов, способствующих регулиро-
ванию взаимодействий между «People 
inside» и «People outside». В данном во-
просе следует уделить особое внимание 
расположению объектов на рис. 4. Как 
изображено на схеме, в процессе пре-
доставления услуг принимают участие 
три объекта: сама некоммерческая ор-
ганизация, ее работники и потребители. 
Поскольку потребители, обращающиеся 
за услугами НКО, взаимодействуют с ней 
через сотрудников, то и их мнение обо 
всем учреждении формируется на основе 
того, как ведет себя персонал. 

Из данной схемы также видно, что 
взаимодействие потребителя и сотрудни-
ка осуществляется в двух направлениях и, 
соответственно, в двух направлениях мо-
жет регулироваться. Механизмом воздей-
ствия потребителя на работника является 
система оценки качества, обратным меха-
низмом может быть внедрение стандартов 
обслуживания. 

При этом стандарт обслуживания дол-
жен описывать: 

● политику организации в отношении 
обслуживания клиентов;

● внешний вид сотрудника (дресс-код);
● поведение сотрудника в организации; 
● описание процесса обслуживания 

клиентов;
● правила взаимодействия с клиентом 

на каждой стадии процесса обслуживания;
● правила поведения в нестандартных 

и конфликтных ситуациях. 
Маркетинговая деятельность, осу-

ществляемая некоммерческой организа-
цией, в конечном итоге должна сводиться 
к удовлетворению потребностей и нужд 
двух основных участников процесса 
взаимодействия людей внутри и снару-
жи организации – потребителей услуг 
и сотрудников (волонтеров или парт-
неров) НКО.

Выводы 
Недостаточная проработка пробле-

матики специфики маркетинга неком-
мерческих организаций обуславливает 
теоретико-прикладную значимость автор-
ских исследований, результаты которых 
представлены в данной статье. Авторы 
считают, что именно эффективная мар-
кетинговая деятельность позволяет НКО 

Рис. 4. Схема взаимодействия субъектов в процессе предоставления услуг
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формировать благоприятное обществен-
ное мнение о себе и своей деятельности, 
демонстрировать положительный образ. 
Немаловажно и то, что в результате пози-
тивной общественной оценки у большин-
ства видов некоммерческих организаций 
появляется возможность получать боль-
ший объем бюджетных ассигнований, 
расширять и улучшать свою деятельность. 
Следует отметить и тот факт, что сформи-
рованный в ходе исследования комплекс 
мер является тиражируемым, поэтому мо-
жет быть применим в других некоммер-
ческих организациях, вне зависимости 
от их вида. 
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МЕТОДИЧЕСКИЙ ПОДХОД К СТРАТЕГИЧЕСКОМУ МЕНЕДЖМЕНТУ 
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Разработаны методические подходы к стратегической оценке конкурентных позиций вуза на основе 
матрицы БКГ и модели М. Портера. Проведена оценка уровня угрозы со стороны услуг, оказываемых регио-
нальными государственными вузами Курской области. Для подробной оценки и анализа конкурентных пре-
имуществ вуза, а также для оценки угроз конкуренции, определения необходимых важных стратегических 
решений относительно вузов г. Курска воспользуемся матрицей Портера. Оценен уровень внутриотраслевой 
конкуренции по следующим параметрам: количество игроков, темп роста рынка, уровень дифференциации 
продукта на рынке, ограничения в повышении цен. Проведен анализ процесса регулирования повышения 
конкурентных позиций вуза с использованием многофакторных эконометрических моделей. Выявлены клю-
чевые факторы успеха вуза, влияющие на прием абитуриентов в вуз и укрепление конкурентных позиций 
в целом. На основе полученных результатов осуществлена диагностика уровня внутриотраслевой конкурен-
ции на рынке образовательных услуг.

Ключевые слова: матрица БКГ, конкурентоспособность, уровень образования, стратегический анализ, рынок 
образовательных услуг
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Methodological approaches to the strategic assessment of the competitive position of the university on the 
basis of a-matrix BCG and M. Porter’s model. The estimation of the level of threat posed by the services provided 
by the regional public universities in the Kursk region. For a detailed evaluation and analysis of benefi ts of the 
university, as well as to assess the threat of competition, determine the necessary critical Strategic decisions 
concerning universities of Kursk use matrix Porter. Assess the level of competition within the following parameters: 
the number of players, the market growth rate, the level of product differentiation in the market, restrictions on 
price increases. The analysis of the regulatory process, improve the competitive position of the university using 
multivariate econometric models. Identifi ed the key factors of success of the university, affecting the reception of 
applicants to higher education and strengthening the competitive position in general. On the basis of the results 
achieved diagnostics level intra-industry competition in the market of educational services.
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В основе принципа непрерывности об-
разования лежит разделение рынка образо-
вательных услуг на субрынки (подсистемы 
образования). Выполнение принципа обе-
спечения дополнительных прав учебных 
заведений в области налоговой политики 
позволило бы получить ряд дополнитель-
ных источников финансовых средств, не-
обходимых для развития вузов, поддержки 
развития предпринимательства в системе 
образования и на этой основе создания си-
стемы защитных мер от негативного влия-
ния рыночного окружения [5].

Сущность рыночного позиционирова-
ния заключается в создании уникальной 
и выгодной позиции, основанной на осу-
ществлении видов деятельности (по созда-

нию, поддержанию и расширению рынков 
сбыта), отличных от видов деятельности 
конкурентов. Текущая эффективность, на-
против, означает выполнение схожих видов 
деятельности и оказания услуг лучше, чем 
это делают конкуренты, с точки зрения эко-
номического эффекта.

Цель исследования. В исследовании ак-
туализируется задача повышения эффектив-
ности и конкурентоспособности вуза. Для 
решения этой задачи необходимо разработать 
более совершенную методику анализа и эф-
фективности деятельности вуза, которая долж-
на учитывать специфику рыночной экономи-
ки, рассматривать вуз как целостную систему 
и обеспечивать высокую степень достоверно-
сти и объективности результатов оценки [4].
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Материалы и методы исследования
В статье используются теоретические и эмпири-

ческие методы исследования, например обзор лите-
ратуры и социальные опросы. В качестве материалов 
исследования использованы данные результатов ис-
следования деятельности региональных вузов.

Результаты исследования 
и их обсуждение

В табл. 1 авторами проранжированы 
региональные государственные вузы, коли-
чество абитуриентов и доля занимаемого 
ими рынка образовательных услуг [1, 2]. 
С помощью матрицы БКГ предлагаем опре-
делить конкурентоспособность каждого го-
сударственного вуза среди основных конку-
рентов (табл. 1) [3]. 

Для подробной оценки и анализа кон-
курентных преимуществ вуза, а также для 
оценки угроз конкуренции, определения необ-
ходимых важных стратегических решений от-
носительно вузов г. Курска воспользуемся ма-
трицей Портера. Часто такой анализ называют 
«конкурентным анализом по модели Портера». 
Майкл Портер в своей модели 5 конкурентных 
сил описывает 3 параметра, которые должны 
учитываться при анализе конкуренции на рын-
ке образовательных услуг: 

1) уровень угрозы со стороны услуг, 
оказываемых вузами;

2) уровень внутри отраслевой кон-
куренции;

3) угроза появления новых игроков, 
способных запустить передел рынка.

Для оценки угрозы со стороны вузов, 
оказывающих аналогичные образователь-
ные услуги заполнены таблицы оценки 
уровня угроз (табл. 2–5).

Таблица 1
Динамика доли рынка образовательных 

услуг вузов г. Курска

Вуз
Количество абиту-
риентов (чел.) Рыночная доля

Базо-
вый год

Отчетный 
год

Базовый 
год

Отчет-
ный год

1 1387 1400 0,40 0,41
2 603 626 0,18 0,18
3 753 771 0,21 0,22
4 642 656 0,19 0,19

П р и м е ч а н и я :
1 – ФГБОУ ВО «Юго-Западный государ-

ственный университет».
2 – ФГБОУ ВО «Курский государственный 

университет».
3 – ФГБОУ ВО «Курская сельскохозяйствен-

ная академия им. И.И. Иванова».
4 – ФГБОУ ВО «Курский государственный 

медицинский университет».

Таблица 2
Оценка уровня угрозы деятельности вузов-конкурентов для вуза № 1

Параметр оценки Оценка параметра
3 2 1

Услуги, оказыва-
емые вузами-кон-
курентами

Существуют и занимают 
высокую долю на рынке

Существуют, 
но только вошли 

на рынок и их доля мала
Не существуют

ИТОГОВЫЙ 
БАЛЛ  2

1 балл Низкий уровень угроз со стороны услуг, оказываемых вузами-конкурентами
2 балла Средний уровень угроз со стороны услуг, оказываемых вузами-конкурентами
3 балла Высокий уровень угроз со стороны услуг, оказываемых вузами-конкурентами

Таблица 3
Оценка уровня угрозы деятельности вузов-конкурентов для вуза № 2

Параметр 
оценки

Оценка параметра
3 2 1

Услуги, 
оказываемые 
вузами-кон-
курентами

Существуют и занимают 
высокую долю на рынке

Существуют, 
но только вошли на рынок 

и их доля мала
Не существуют

ИТОГОВЫЙ 
БАЛЛ 3

1 балл Низкий уровень угроз со стороны услуг, оказываемых вузами-конкурентами
2 балла Средний уровень угроз со стороны услуг, оказываемых вузами-конкурентами
3 балла Высокий уровень угроз со стороны услуг, оказываемых вузами-конкурентами
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Таблица 4

Оценка уровня угрозы деятельности вузов-конкурентов для вуза № 3

Параметр 
оценки

Оценка параметра
3 2 1

Услуги, 
оказываемые 
вузами-конку-
рентами

Существуют и занимают 
высокую долю на рынке

Существуют, 
но только вошли на рынок 

и их доля мала
Не существуют

ИТОГОВЫЙ 
БАЛЛ  1

1 балл Низкий уровень угроз со стороны услуг, оказываемых вузами-конкурентами
2 балла Средний уровень угроз со стороны услуг, оказываемых вузами-конкурентами
3 балла Высокий уровень угроз со стороны услуг, оказываемых вузами-конкурентами

Таблица 5
Оценка уровня угрозы деятельности вузов-конкурентов для вуза № 4

Параметр 
оценки

Оценка параметра
3 2 1

Услуги, 
оказываемые 
вузами-конку-
рентами

Существуют и занимают 
высокую долю на рынке

Существуют, 
но только вошли на рынок 

и их доля мала
Не существуют

ИТОГОВЫЙ 
БАЛЛ  3

1 балл Низкий уровень угроз со стороны услуг, оказываемых вузами-конкурентами
2 балла Средний уровень угроз со стороны услуг, оказываемых вузами-конкурентами
3 балла Высокий уровень угроз со стороны услуг, оказываемых вузами-конкурентами

Исходя из полученных таблиц, можно 
сделать вывод о том, что вуз № 4 не имеет 
конкурентов в области оказываемых услуг, 
вуз № 1 осуществляет образовательные ус-
луги, которые относительно недавно вошли 
на рынок и их доля мала, а вуз № 2 и вуз 
№ 3 оказывают услуги, которые предостав-
ляются большинством вузов. 

Оценим уровень внутриотраслевой кон-
куренции по следующим параметрам: коли-
чество игроков, темп роста рынка, уровень 
дифференциации продукта на рынке, огра-
ничения в повышении цен (данный анализ 

одинаков для каждого из рассматриваемых 
вузов) (табл. 6).

Анализируя табл. 6, можно сказать, что 
внутриотраслевая конкуренция находится 
на среднем уровне. Для оценки угрозы вхо-
да на рынок новых игроков использована 
оценка высоты входных барьеров (табл. 7).

Из табл. 7 видно, что на рынке образова-
тельных услуг существует средний уровень 
угрозы входа на рынок новых игроков. По-
следним этапом анализа является обобще-
ние результатов, итоговые результаты ана-
лиза представлены в табл. 8.

Таблица 6
Оценка уровня внутриотраслевой конкуренции

Параметры оценки Оценка параметра
3 2 4

Количество игроков Высокий уровень на-
сыщения рынка

Средний уровень 
насыщения рынка 

(3–10)
Небольшое количество 

игроков

Темп роста рынка Стагнация или сниже-
ние объема рынка

Замедляющийся, но 
растущий Высокий

ИТОГОВЫЙ БАЛЛ 4
2–3 балла Низкий уровень внутриотраслевой конкуренции
3–6 баллов Средний уровень внутриотраслевой конкуренции
6–8 баллов Высокий уровень внутриотраслевой конкуренции
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Таблица 7

Оценка угрозы входа на рынок новых игроков

Параметр оценки Оценка параметра
3 2 1

Сильные конкуренты с высоким 
уровнем знания и лояльности Отсутствуют круп-

ные игроки
2–3 крупных игрока 
держат около 50 % 

рынка
2–3 игрока держат 
более 80 % рынка

2
Политика правительства Нет ограничиваю-

щих актов со сторо-
ны государства

Государство вме-
шивается в деятель-
ность отрасли, но 
на новом уровне

Государство полно-
стью регламентиру-
ет и устанавливает 

ограничения
1

Темп роста отрасли Высокий и расту-
щий Замедляющий Стагнация или 

падение
3

ИТОГОВЫЙ БАЛЛ 6
3 балла Низкий уровень угрозы входа новых игроков
3–6 баллов Средний уровень угрозы входа новых игроков
7–9 баллов Высокий уровень угрозы входа новых игроков

Таблица 8
Результаты матрицы Портера

Параметр Значение/
Уровень Описание Направления работ

Угроза со стороны услуг, 
оказываемых вузами-кон-
курентами, для вуза № 1

Средний Услуги, оказываемые ву-
зом, конкурентоспособны, 
но данная конкурентоспо-
собность недостаточно 
стабильна

Концентрировать усилия на 
устранении слабых сторон 
и совершенствовании оказы-
ваемых услуг

Угроза со стороны услуг, 
оказываемых вузами-кон-
курентами, для вуза № 2

Высокий Вуз находится в опасности 
стать неконкурентоспособ-
ным учебным заведением

Все усилия вузу необходи-
мо направить на изучение 
существующих проблем 
и разработку стратегий по их 
устранению

Угроза со стороны услуг, 
оказываемых вузами-кон-
курентами, для вуза № 4

Низкий Вуз обладает уникальным 
предложением на рынке, 
аналогов которому не 
существует

Поддерживать и совершен-
ствовать уникальность услуг. 
Концентрировать все усилия 
на построении осведомлен-
ности об уникальном пред-
ложении

Угроза со стороны услуг, 
оказываемых вузами-кон-
курентами, для вуза № 3

Высокий Вуз находится в зоне риска 
быть неконкурентоспособ-
ным учебным заведением

Все усилия вузу необходи-
мо направить на изучение 
существующих проблем 
и разработку стратегий по их 
устранению

Угроза уровня внутрио-
траслевой конкуренции

Средний Рынок вузов является вы-
соко конкурентным и про-
грессивным. Отсутствует 
возможность полного 
сравнения услуг разных 
вузов. Есть ограничения со 
стороны государства

Проводить полный посто-
янный мониторинг услуг 
вуза-конкурента. Развивать 
уникальность образователь-
ного процесса и повышать 
воспринимаемую ценность 
оказываемых услуг

Угрозы входа на рынок 
новых игроков

Средний Риск входа на рынок новых 
игроков средний, новые 
вузы появляются достаточ-
но редко из-за наличия се-
рьезного барьера на входе 
в рынок образовательных 
услуг

Проводить мониторинг новых 
вузов, тщательно изучать по-
литику их развития
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Таблица 9

Матрица «цена – качество»

Качество 
услуги

Цена услуги
высокая средняя низкая

высокое стратегия премиальных 
наценок

стратегия глубокого про-
никновения

стратегия повышенной 
ценностной значимости

среднее стратегия завышенной 
цены

стратегия среднего уровня 
цен

стратегия доброкачествен-
ности

низкое стратегия ограбления стратегия показного блеска стратегия низкой ценност-
ной значимости

Таблица 10
Оценка конкурентных преимуществ региональных вузов

Показатели для 
оценки конкурентных 

преимуществ
Краткое описание всего 

рынка

Значе-
ние для 
всего 
рынка

№ 1 № 2 № 3 № 4

Рыночная доля 40,54 18,13 22,33 19,00
Конкуренция

Индекс концентрации Рынок высококонцентри-
рованный 0,8187 0,3319 0,1484 0,1828 0,1556

Коэффициент относи-
тельной концентрации

Присутствует концентрация 0,89 0,3608 0,1614 0,1987 0,1691

Индекс Херфиндаля – 
Хиршмана

Рынок высококонцентри-
рован, каждая из фирм 
контролирует большую 
долю рынка

2832 1148 513 632 538

Дисперсия долей 
фирм на рынке

Рынок сильно концентри-
рован, присутствует власть 
крупных фирм

0,0083 0,0034 0,0015 0,0019 0,0016

Дисперсия логариф-
мов рыночных долей 
фирм

0,122 0,0495 0,0221 0,0272 0,0232

Индекс энтропии 
Теиля

Экономическая неопреде-
ленность невысока, уро-
вень концентрации рынка 
высокий

1,33 0,5392 0,2411 0,2970 0,2527

Индекс Холла – Тайд-
мена

Значение показателя 
близко к 0, рынок относит-
ся к рынку совершенной 
конкуренции

0,0005 0,0002 0,00009 0,00011 0,00010

Индекс Джинни Неравномерность распреде-
ления высока, рынок имеет 
высокую концентрацию

–0,1077 –0,0424 –0,0195 –0,0240 –0,0205

Индекс Линда Характер конкурентного 
рынка – «жёсткий конку-
рентный»

L3 < L4 – – –

Для оценки соответствия уровня цен на 
платные образовательные услуги и каче-
ством учебного процесса применена матри-
ца цена – качество (табл. 9).

По аналогии с оценкой уровня концен-
трации рынка определены частные показа-
тели для каждого вуза (табл. 10).

Авторами также проведен анализ про-
цесса регулирования повышения конкурент-
ных позиций конкретного вуза с использо-
ванием многофакторных эконометрических 

моделей. Для многофакторной функции Y 
(прием абитуриентов в вуз на первый курс 
очное отделение, чел) подобраны следую-
щие факторы: Х1 – прием в ЮЗГУ на 1 курс 
на очное отделение, чел; Х2 – средняя цена 
обучения за 1 год; Х3 – количество бюджет-
ных мест, шт.; Y – рейтинг вуза, рейтинго-
вый функционал (на основе оценок эксперт-
ных агентств).

На основе технологической таблица рас-
считаем парные коэффициенты корреляции 
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и с учетом полученных данных с помощью 
пакета «Анализ данных» в EXCEL постро-
им регрессионную модель и проверим ее на 
адекватность:

Y = –56 + 0,02x1 – 513x2 + 2,8x3.
Определим коэффициенты эластич-

ности, которые показывают, на сколько 
процентов в среднем изменяется анализи-
руемый показатель с изменением на 1 % 
каждого фактора при фиксированном по-
ложении других факторов: Э1 = 0,52 %, 
Э2 = –5,3 %, Э3 = 0,9 %.

При росте средней цены на 1 % конку-
рентные позиции вуза падают в среднем 
на 5,3 %, при росте приема абитуриентов 
на 1 пункт и количества бюджетных мест 
произойдет рост конкурентных позиций 
вуза на 0,52 и 0,9 % соответственно. Одна-
ко повлиять на количество бюджетных мест 
и стоимость обучения не представляется 
возможным, поэтому рассмотрим влияние 
количества приема абитуриентов на конку-
рентные позиции вуза.

Для увеличения числа абитуриен-
тов необходимо учитывать проведенный 
стратегический анализ, в частности вы-
бранную стратегию поведения вуза на 
основе результатов матрицы «цена – ка-
чество» (табл. 11).

В настоящее время выбор высшего 
учебного заведения и будущей профессии 
имеет огромное значение и играет важную 
роль в будущем.

Заключение
Таким образом, одним из основных кри-

териев выбора абитуриентами вуза является 

имидж вуза. К ключевым факторам успеха 
вуза, влияющим на прием абитуриентов в вуз 
и укрепление конкурентных позиций в целом, 
опрошенные эксперты отнесли следующие: 

1. Разнообразие образовательных про-
грамм.

2. Цена коммерческого обучения.
3. Качество учебного процесса.
4. Квалификация преподавателей.
5. Реклама в СМИ.
6. Дополнительное образование.
7. Сайт в Интернете.
8. Известность вуза в регионе. 
9. Уровень НИР.
10. Доля инновационного обучения.
В экспертной процедуре участвовали 

10 экспертов. Экспертами являлись руко-
водители стратегических подразделений 
вузов Экспертам было предложено запол-
нить специально подготовленные опросные 
листы, в которых оценка факторов проводи-
лась в 10-балльной шкале. При этом пред-
полагается, что: 1–3 – наблюдается слабая 
выраженность анализируемого фактора; 
4–6 – присутствует средняя выраженность 
фактора; 7–10 – данный фактор наиболее 
развит у вуза.

Первой задачей экспертов была оцен-
ка важности выбранных критериев, т.е. 
ранжирование ключевых факторов успеха 

вузов. Если данный фактор имеет наиболь-
шее значение, то эксперт должен поста-
вить 10, если наименьшее, то 1. Получена 
обобщенная матрица ответов экспертов 
с учетом весовых коэффициентов каждого 
фактора. К конкурентным преимуществам 
относятся более гибкая ценовая полити-
ка, качество учебного процесса, наличие 

Таблица 11
Оценка стратегических конкурентных преимуществ

Показатели для оценки 
конкурентных преимуществ Вуз № 1 Вуз № 2 Вуз № 3 Вуз № 4

Рынок 37 35 38 31
Рыночная доля 0,4054 0,1813 0,2233 0,1900
Квадрант матрицы БКГ «Звезды» «Собаки» «Собаки» «Собаки»
Уровень угрозы со стороны услуг, 
оказываемых вузами Средний Высокий Низкий Высокий

Уровень внутриотраслевой конку-
ренции Средний Средний Средний Средний

Уровень угрозы входа на рынок 
новых игроков Средний Средний Средний Средний

Стратегия вуза (результаты матри-
цы цена – качество)

Стратегия 
глубокого про-
никновения

Стратегия 
глубокого про-
никновения

Стратегия 
доброкаче-
ственности

Стратегия 
премиальных 

наценок
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сайта. При разработке стратегии устра-
нения недостатков необходимо в первую 
очередь обратить внимание на развитие до-
полнительного образования, квалификацию 
преподавателей и имидж вуза.

Исследование выполнено на осно-
ве гранта Президента РФ по государ-
ственной поддержке ведущих научных 
школ № НШ-9726.2016.6 «Реализация 
государственной экономической полити-
ки посредством развития инструментов 
стратегического и индикативного пла-
нирования».
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АНАЛИЗ ПРОЕКТОВ ПО ВНЕДРЕНИЮ ИНФОРМАЦИОННЫХ 
ТЕХНОЛОГИЙ НА ОСНОВЕ МЕТОДА ВЕРБАЛЬНОГО АНАЛИЗА

Разумков М.С.
Российский экономический университет имени Г.В. Плеханова, 

Москва, e-mail: maxim.razumkov@gmail.com

В статье рассмотрен подход к многокритериальной оценке проектов по   внедрению    информационных 
технологий на основе одного из методов вербального анализа –      ЗАПРОС (замкнутые процедуры у опорных 
ситуаций). Данный метод был не раз апробирован на практике. Однако при большем количестве альтерна-
тив может возникнуть трудность, связанная с обработкой информации. Вследствие этого была обоснова-
на актуальность разработки автоматизированной системы поддержки принятия решений на основе метода   
ЗАПРОС. В работе проводится анализ предложенных проектов по   внедрению    информационных технологий, 
по результатам которого требуется выбрать одно предложение, основываясь на предпочтении лица, прини-
мающего решение. В ходе работы были выделены четыре критерия и оценки по каждому критерию. Задача 
ЛПР (лица, принимающего решение) заключалась в выборе наиболее подходящего проекта по внедрению 
ИТ, основываясь на результатах проведённого анализа. На основе проведённого анализа был выбран наибо-
лее предпочтительный проект по внедрению информационных технологий. Кроме того, был сделан вывод, 
что метод ЗАПРОС может предназначаться не только для ранжирования альтернатив, но и для выявления 
наилучшей альтернативы. Кроме того, если ЛПР является заказчиком, то на основе его предпочтений мож-
но сделать максимально выгодное предложение. Однако при большом количестве критериев и альтернатив 
может возникнуть трудность в обработке данных, которая связана с затратой времени и ростом вероятности 
ошибки в ходе работы. Вследствие этого обосновывается актуальность в разработке автоматизированной 
системы поддержки принятия решений на основе метода «замкнутые процедуры у опорных ситуаций».

Ключевые слова: принятие решения, внедрение информационных технологий, вербальный анализ

ANALYSIS OF THE PROJECTS  ON IMPLEMENTATION 
OF THE INFORMATION TECHNOLOGIES, BASED ON THE   VERBAL ANALYSIS

Razumkov M.S.
Russian Economic University, named G.V. Plehanov, Moscow, e-mail: maxim.razumkov@gmail.com

In the article there was considered the approach to the multicriteria evaluation of projects on   the implementation 
of the information technologies, based on the verbal analysis Request method (Close-mouthed procedures in the 
supporting situations). This method has been repeatedly tested in practice. However, in the presence of a large 
number of alternatives the diffi culty with information processing may appear. As a result of it, the actuality of the 
development of the automated support system of taking the decisions, based on the Request method, was proved. 
The goal of the article is to analyze the proposed projects and select the one proposal, based on the preference of the 
person, who takes the decision. Four criterions and evaluations for each criterion were determined during the work. 
Decision-maker’s task was to select the most suitable project on the implementation of information technologies, 
based on the results of analysis. As a result, the project was selected. Also it was concluded that the request method 
may target not only to rank the alternatives, but also to identify the best alternative. Moreover, if the decision-maker 
is a customer, on the basis of his preferences the most profi table proposal can be made. However, in the presence 
of a large number of alternatives and criterions the diffi culty, which is connected with the expenditure of time and 
increase of the error’s probability during the work, in data processing can appear. As a consequence, the actuality of 
the development of the automated support system of taking the decisions is proved.

Keywords: decision’s making, the implementation of the information technologies, verbal analysis

Задачи, связанные со сложным выбо-
ром, составляют основу принятия решений. 
Сложность выбора обуславливается такими 
двумя факторами, как неопределённость 
и многокритериальность. Кроме того, слож-
ность задач выбора зависит от психологии 
человека и особенности мышления. 

Трудности, возникающие при принятии 
решений, обуславливают необходимость 
исследования процессов принятия решений 
с целью понимания того, как люди прини-
мают решения.

Кроме того, при отсутствии статистиче-
ской информации человеку приходится обра-
щаться к качественным методам исследования.

В связи с этим актуальным становится 
исследование методов вербального ана-
лиза, которые могли бы помочь человеку 
принять решение, основываясь на каче-
ственных данных и исходя из своих пред-
почтений. В качестве такого метода рас-
смотрим ЗАПРОС (замкнутые процедуры 
у опорных ситуаций) [2].

Целью работы является применение 
метода ЗАПРОС в анализе проектов по вне-
дрению ИТ. 

Задачи исследования:
● Выявить критерии и оценки проектов.
● Провести анализ проектов на основе 

метода ЗАПРОС.
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● Основываясь на предпочтениях ЛПР, 

выбрать лучшее предложение по внедре-
нию ИТ.

Объект исследования: проекты по вне-
дрению ИТ.

Предмет исследования: метод вербаль-
ного анализа.

Разработка шкалы оценки проекта
Руководство розничной торговой сети 

приняло решение о внедрении в компанию 
новых информационных технологий (ИТ) 
в связи с моральным износом имеющихся. 
Был назначен руководитель проекта (ЛПР) 
по внедрению. Руководитель проекта за-
интересован в эффективности отбора про-
ектов по внедрению ИТ. Для качественного 
отбора таких проектов был приглашён кон-
сультант по поддержке принятия решений.

В ходе работы был разработан перечень 
критериев по оценке эффективности про-
ектов, кроме того, консультант подготовил 
вопросы для ЛПР, которые основаны на вы-
явленных критериях (оценки по каждому из 
критериев пронумерованы от самой высо-
кой до самой низкой).

Критерии оценки проектов
А. Степень разработки решения:

1) готовое информационное решение;
2) имеются некоторые разработки;
3) предложена идея.

Б. Срок внедрения проекта:
1) незначительный (менее 2 месяцев);
2) малый срок (от полугода до года);
3) большой срок (более года).

В. Трудности в организации внедрения 
(при наличии денежных ресурсов):

1) незначительные;
2) малые;
3) средние.

Г. Охват бизнес-процессов в компании:
1) вся компания;
2) большинство подразделений;
3) некоторые подразделения.

Заранее неизвестно, какие предложения 
по проектам могут поступить. Однако по-
ставлена задача отбора лучших предложений 
по внедрению информационных технологий. 

Было принято решение, что ещё до по-
ступления предложений по внедрению ИТ 
необходимо сформировать шкалу, по кото-
рой будут оцениваться проекты [4, 6]. Так 
как ЛПР несёт ответственность за выбор 
проекта по внедрению, то, исходя из его 
предпочтений, будет построено решающее 
правило по выбору лучшей альтернативы. 

При любой совокупности критериев 
мы можем предположить, что существует 

идеальная альтернатива, имеющая лучшие 
оценки по всем критериям. Будем рассма-
тривать идеальную альтернативу как опор-
ную ситуацию, ориентируясь на которую, 
сравним между собой понижение качества 
вдоль шкал двух критериев [1, 5].

Пусть критерии В и Г имеют наивыс-
шие оценки и они постоянны, а оценки кри-
териев А и Б могут изменяться. Опрашивая 
ЛПР, исходя из ответов, мы будем понижать 
оценки критериев А и Б. Зададим следую-
щий вопрос:

«Что вы предпочтете: проект с неко-
торыми разработками и сроком внедре-
ния менее двух месяцев (А2Б1) или про-
ект, где уже есть готовое решение, но срок 
внедрения от полугода до года (А1Б2)?» 
Далее задаём вопросы в зависимости от 
ответа ЛПР. Если ЛПР предпочитает аль-
тернативу (А1Б2), то следующий вопрос 
будет таким: «Что вы предпочтете: проект 
со сроком внедрения менее двух месяцев 
и с некоторыми разработками или проект, 
где уже имеется готовое решение, но срок 
внедрения более года?» Общее правило та-
ково: худшая альтернатива в первой паре 
сравнивается с альтернативой, получаемой 
из лучшей путем понижения на одну гра-
дацию худшей оценки [4].

Сравнение двух альтернатив позволяет 
отсортировать оценки по двум критериям 
и построить единую порядковую шкалу 
(ЕПШ) по двум критериям [2]. Исходя из 
этого и опираясь на пример, описанный 
выше, проведём опрос ЛПР и построим 
ЕПШ по первым двум критериям оценки 
проекта по внедрению ИТ.

Обратимся к списку критериев. Пред-
ставим себе идеальный проект, состоящий 
из лучших оценок по всем критериям. 
В жизни такое почти не встречается, и мы 
будем использовать этот образ только как 
точку отсчета. Отходя от этого идеала, бу-
дем понижать оценки по двум критериям: А 
(степень разработки) и Б (окупаемость).

Рис. 1. Опорные ситуации по критериям А, Б 

Вопрос. Проект с некоторыми разработ-
ками и с сроком внедрения менее двух меся-
цев (А2Б1) или проект, где уже есть готовое 
решение, но срок внедрения от полугода до 
года (А1Б2)? 
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Ответ ЛПР. Проект, для которого срок 

внедрения от полугода до года, но уже с го-
товым решением. 

Рис. 2. Ответ на первый вопрос 
по критериям А, Б

Вопрос. Что вы предпочтете: проект со 
сроком внедрения менее двух месяцев и 
с некоторыми разработками или проект, где 
уже имеется готовое решение, но срок вне-
дрения более года? 

Ответ ЛПР. проект со сроком менее 
двух месяцев и с некоторыми разработками.

Рис. 3. Ответ на второй вопрос 
по критериям А, Б

Вопрос. Что вы предпочитаете: про-
ект, где уже есть готовое решение и сроком 
внедрения более двух лет или проект, где 
срок внедрения менее двух месяцев, но есть 
лишь идея разработки? 

Ответ ЛПР. Проект, где есть готовое 
решение и срок внедрения более года. 

На рис. 4 изображены вопросы и отве-
ты. Направление стрелки показывает вари-
ант, который не предпочёл ЛПР. Все оценки 
упорядочены на ЕПШ: 

А1Б1 → А1Б2 → А2Б1 → А1Б3 → А3Б1.

Рис. 4. Ответ на третий вопрос 
по критериям А, Б 

Представим эту шкалу в более простом 
виде. Вместо А1Б2 будем писать просто Б2.

А1Б1 → Б2 → А2 → Б3 → А3.
По итогам опроса была выведена ЕПШ 

по первым двум критериям. Критерии упо-
рядочены, начиная с эталона, по значимо-
сти от самого незначительного недостатка 
до наиболее значимых отклонений в проек-
те. Таким же образом необходимо вывести 
шкалы по оставшимся критериям. То есть 
необходимо по очерёдности брать по паре 
критериев и проводить процедуру выведе-
ния ЕПШ, как показано выше. В итоге будет 
сформирована общая шкала оценок по всем 
критериям [2]. 

Для вывода ЕПШ существуют следующие 
правила, по которым задаются вопросы ЛПР:

1. При сравнении двух пар критериев 
ЛПР делает выбор в пользу той, которая, по 
его мнению, является лучшей.

2. Худшая пара критериев будет срав-
ниваться дальше с наилучшей парой, но 
с понижением оценки критерия на одну 
градацию и т.д. 

3. Далее происходит аналогичная проце-
дура, понижается оценка критериев, которые 
предпочёл ЛПР и сравнивается с худшей па-
рой критериев по предыдущему вопросу.

В методе ЗАПРОС опрос ЛПР у двух 
опорных ситуаций осуществляется для всех 
0,5N(N – 1) пар критериев. Непротиворечи-
вые ЕПШ для пар критериев можно объ-
единить. Отметим, что противоречивость 
критериев выявляется при объединении 
ЕПШ в общую шкалу. В случае выявления 
противоречий необходимо задать дополни-
тельные вопросы ЛПР. Алгоритм построе-
ния общей ЕПШ для оценок всех критериев 
на основе парных ЕПШ у первой опорной 
ситуации состоит в следующем: парные 
ЕПШ имеют единую начальную точку – со-
четание лучших оценок по всем критериям. 
Совокупность парных ЕПШ с единой на-
чальной точкой может быть представлена 
в виде графа. Для построения общей ЕПШ 
может использоваться стандартная про-
цедура, так называемая «разборка» графа 
[4]. Поместим на общей ЕПШ сочетание 
всех лучших оценок как начальную точку 
и удалим ее из графа. Далее определяется 
недоминируемая оценка на парных ЕПШ. 
Она помещается на общую ЕПШ, удаляет-
ся из графа и так продолжается до переноса 
всех оценок на общую ЕПШ. Так как при 
построении парных ЕПШ все оценки срав-
ниваются, то на общей ЕПШ все оценки 
упорядочены [6].
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● А1Б1 → Б2 → А2 → Б3 → А3

● А1В1 → А2 → В2 → А3 → В3

● А1Г1 → А2 → Г2 → А3 → Г3

● Б1В1 → Б2 → В2 → Б3 → В3

● Б1Г1 → Б2 → Г2 → Б3 → Г3

● В1Г1 → В2 → Г2 → В3 → Г3

Используя приведенный выше алго-
ритм, построим ЕПШ для оценок всех 
критериев:

А1Б1В1Г1 (9999) → Б2 (8) → А2(7) → 
→ В2 (6) → Г2 (5) → Б3 (4) → А3 (3) → 

→ В3 (2) → Г3(1).
В ходе ручной обработки четырех кри-

териев была сформирована ЕПШ. Однако 
с увеличением количества критериев мо-
жет возникнуть трудность, связанная с из-
держками времени, вследствие чего затраты 
труда не смогут окупить ожидаемую при-
быль [1, 3]. Кроме того, увеличивается ве-
роятность ошибки лица, обрабатывающего 
оценки по критериям. Вследствие этого обо-
сновывается актуальность по разработке ав-
томатизированной системы поддержки при-
нятия решения на основе метода ЗАПРОС.

Сравнение двух альтернатив
Утверждение 1. В случае, когда все 

пары критериев независимы с точки зрения 
понижения качества, любая группа критери-
ев независима по понижению качества [2]. 

Утверждение 2. Упорядоченность оце-
нок на парной ЕПШ либо определяется по-
средством попарных сравнений, осущест-
вляемых ЛПР, либо получается в результате 
транзитивного распространения, следую-
щего из порядковых шкал критериев [2].

Действительно, в тех случаях, когда 
оценки не сравнены непосредственно ЛПР, 
их положение на ЕПШ определяется: 

● либо упорядочением оценок на 
шкалах критериев, если они принадле-
жат одной шкале [2]; 

● либо транзитивным распространением 
результатов сравнения ЛПР на основе упоря-
доченных оценок на шкалах критериев. 

Обратимся к примеру: ЕПШ для критериев 
А и Б. Оценки А2 и Б2 сравнивались ЛПР. Пре-
восходство оценки А2 над оценкой Б3 следует 
из превосходства Б2 над Б3 (порядковая шкала). 

Утверждение 3. Упорядоченность оце-
нок на общей ЕПШ следует либо из прямых 
сравнений ЛПР либо из свойства упорядо-
чения оценок на шкалах критериев. 

Доказательство очевидно. 
Введем функцию качества альтернативы 

V(yi) (где yi – i-й критерий, ) и сдела-
ем следующие предположения относитель-
но свойств этой функции: 

● существуют максимальное и мини-
мальное значения V(yi); 

● при независимых критериях значение 
V(yi) возрастает с улучшением оценок по 
каждому из критериев. 

Присвоим каждой оценке на единой 
ЕПШ ранг, начиная с лучших оценок. 
Так, для ЕПШ в приведенном выше при-
мере сочетанию лучших оценок соответ-
ствует ранг 1, оценке Б2 – ранг 2, оценке 
А2 – ранг 3 и т.д. 

Рассмотрим две альтернативы α и β, 
представленные в виде векторов оценок по 
критериям. Можно определить ранги для 
всех компонентов векторов α и β. 

Упорядочим ранги компонентов (оце-
нок по критериям) альтернатив от лучших 
к худшим. Тогда каждой альтернативе мож-
но поставить в соответствие вектор рангов 
оценок на ЕПШ, причем качество альтерна-
тивы определяется этим вектором: 
 V(α) ↔ V(R) = V(r1, r2, .., rn); (1) 

 V(β) ↔ V(Q) = V(q1, q2, ..., qn), (2)
где r1, r2, .., rn – ранги оценок на ЕПШ аль-
тернативы α; q1, q2, ..., qn – ранги оценок на 
ЕПШ альтернативы β.

Утверждение 4. Если условие незави-
симости для понижению качества выполне-
но для всех пар критериев и ранги оценок 
альтернативы α, следующие из ЕПШ, не 
хуже, чем ранги оценок для β, а ранг хотя 
бы одной оценки лучше, то альтернатива α 
в соответствии с предпочтениями ЛПР пре-
восходит альтернативу β: V(α) > V(β) [2]. 

Доказательство. При выполнении ус-
ловия независимости по падению качества 
имеем
 V(R) = V(r1, r2, ..., rn) ≥ V(q1, r2, ..., rn); (3)

Продолжая заменять по одной оценке 
альтернативы α на оценки альтернативы β, 
получаем:
 V(R) = V(q1, r2, ..., rn) ≥ V(q1, q2, ..., rn); (4)

……………………………………..

 V(R) = V(q1, q2, ..., rn) ≥ V(q1, q2, ..., qn). (5)
Суммируя правую и левую часть, по-

лучаем, что V(α) > V(β), что и требова-
лось доказать [3].



FUNDAMENTAL RESEARCH    № 10, 2016

200 ECONOMIC  SCIENCES (08.00.00)

Не требуют доказательства следующие 
утверждения.

Утверждение 5. Альтернатива α эк-
вивалентна альтернативе β, если их оцен-
ки в соответствии с ЕПШ имеют одина-
ковые ранги [2] . 

Утверждение 6. Во всех случаях, 
когда не выполняются условия превос-
ходства одной альтернативы над другой 
или их эквивалентности, альтернативы α 
и β несравнимы [2]. 

Следовательно, попарное сравнение 
упорядоченных по ЕПШ оценок дает воз-
можность непосредственно по информации 
ЛПР сделать вывод о превосходстве одной 
альтернативы над другой, либо об их эк-
вивалентности. Если информации ЛПР не-
достаточно, то альтернативы несравнимы. 
Рассмотрим таблицу с предложенными про-
ектами по внедрению ИТ. 
А1Б1В1Г1(9999) → Б2(8) → А2(7) → В2(6) → 
→ Г2 (5) → Б3 (4) → А3(3) → В3 (2) → Г3(1).

Сравним полученные проекты, которые 
имеют следующие оценки А2Б2В1Г1 – П1, 
А1Б2В2Г2 – П2, из полученной шкалы пред-
почтений присвоим критериям оценки 
П1 – 7899, П2 – 9865, упорядочим оценки по 
убыванию. П1 – 9987, П2 – 9865, сравнивая 
попарно ранги оценок, исходя из 4-го утверж-
дения, проект П1 предпочтительнее для ЛПР. 

Выводы
В результате работы были сформирова-

ны критерии для оценки проектов по вне-
дрению ИТ.

Был проведён анализ проектов по вне-
дрению ИТ на основе метода ЗАПРОС. 
В ходе анализа были выявлены следующие 
преимущества данного метода:

1. Во-первых, при применении метода 
ЗАПРОС появляется возможность получить 
описания неструктурированной проблемы.

2. Во-вторых, правила построения ре-
шения с использованием метода ЗАПРОС 
сопоставимы с человеческими возможно-
стями обработки информации.

3. В-третьих, для повышения надёж-
ности информации, получаемой от ЛПР, 

предусмотрены специальные процедуры, 
которые направлены на проверку данных на 
непротиворечивость.

4. В-четвёртых, метод ЗАПРОС даёт обо-
снование принятого того или иного решения.

Было проведено практическое примене-
ния метода ЗАПРОС в выборе проекта по 
внедрению информационных технологий. На 
основе предпочтений руководителя проектов 
(ЛПР) был выбран лучший проект. Кроме 
того, обосновывается актуальность использо-
вания метода ЗАПРОС как инструмента вы-
явления предпочтений заказчика, на основе 
которых можно сделать максимально выгод-
ное предложение для совершения сделки. Для 
обработки большего числа критериев обосно-
вывается актуальность по разработке автома-
тизированной системы поддержки принятия 
решения на основе метода ЗАПРОС.
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Перечень проектов с заданными оценками по каждому критерию

Проект А – степень разра-
ботки

Б – срок внедрения 
проекта

В – трудности орга-
низации внедрения

Г – охват бизнес-про-
цессов в компании

П1 Имеются некоторые 
разработки

Окупаемость от 
полугода до года

Малые трудности 
при внедрении

Охват всей компании

П2 Есть готовое реше-
ние

Окупаемость от 
полугода до года

Средние трудности 
внедрения

Охват большинства 
подразделений
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ФОРМИРОВАНИЕ МЕХАНИЗМА КООПЕРАЦИОННЫХ ПРОЦЕССОВ

В АГРОПРОМЫШЛЕННОМ КОМПЛЕКСЕ РЕГИОНОВ
Сердобинцев Д.В., Лысова Т.А., Алешина Е.А.

ФГБОУ ВО «Саратовский государственный аграрный университет им. Н.И. Вавилова», 
Саратов, e-mail: dvss@bk.ru

Предметом исследований является практический опыт развития кооперативных структур в различных 
подкомплексах АПК регионов Поволжья, а основной целью – формирование оптимального организационно-
экономического механизма кооперационных процессов. В статье определены основные факторы, влияющие 
на развитие кооперационных процессов в регионах и составляющие благоприятную внешнюю среду, кото-
рая формируется из сочетания взаимодополняемых элементов, таких как нормативно-правовая база коопера-
ции, деятельности региональной Ассоциации крестьянских (фермерских) хозяйств и сельскохозяйственных 
кооперативов, активность малых форм хозяйствования и т.д. Предложен организационно-экономический 
механизм кооперационных процессов в региональном агропромышленном комплексе, рассматриваемый как 
динамический процесс, состоящий из субъектов и объектов, обозначающий содержание основных стадий 
формирования кооперативов. Разработанный механизм кооперационных процессов представлен дискрет-
но по организационным и экономическим элементам, дифференцирован по двум типам кооперационных 
процессов и содержит поэтапный порядок создания кооперативов. Внедрение механизма кооперационных 
процессов в практику работы агропромышленного комплекса позволит обеспечить увеличение числа соз-
даваемых кооперативов и доли малых форм хозяйствования в производстве некоторых видов сельскохозяй-
ственной продукции.

Ключевые слова: механизм, кооперационные процессы, агропромышленный комплекс

FORMATION OF THE MECHANISM OF CO-OPERATION’S PROCESSES 
IN AGROINDUSTRIAL COMPLEX OF REGIONS

Serdobintsev D.V., Lysova T.A., Aleshina E.A.
Federal state budgetary educational institution of higher education «Saratov State Agrarian University 

named after N.I. Vavilov», Saratov, e-mail: dvss@bk.ru

Subject of researches are practical experience of development of co-operative structures in various subcomplexes 
of agroindustrial complex of regions of the Volga region, and a basic objective – forming the optimum organizational-
economic mechanism of co-operation’s processes. The basic factors infl uencing on development of co-operation’s 
processes in the regions and making a favorable external environment which is formed of a combination mutually 
complementary elements, such as: is regulatory-legal base of cooperation, activity of regional Association of 
peasant’s (farmer’s) economy and of agricultural co-operatives, activity of small forms of economy etc are defi ned in 
article. The organizational-economic mechanism of co-operation’s processes in the regional agroindustrial complex, 
considered, how the dynamic process consisting of subjects and objects, designating the content of the basic stages 
of formation of co-operatives is offered. The designed mechanism of co-operation’s processes is presented discretely 
on organizational and economic elements, differentiated on two types of co-operation’s processes and contains a 
phased order of creation of co-operatives. Introduction of the mechanism of co-operation’s processes in practice of 
work of agroindustrial complex will allow to provide increase of number of created co-operatives and a share of 
small forms of economy in manufacture of some kinds of agricultural production.

Keywords: the mechanism, cooperation’s processes, agroindustrial complex

В настоящее время кооперативные 
структуры широко распространены во мно-
гих странах мира вне зависимости от уровня 
развития сельского хозяйства, где они стали 
важным средством достижения высокой за-
нятости сельского населения и обеспечения 
продовольственной безопасности. А в неко-
торых отраслях, в соответствии с их спец-
ификой, кооперация является одним из 
главных направлений повышения объемов, 
эффективности и инвестиционной привле-
кательности производства [9]. Но сегодня 
в отечественной производственной прак-
тике не существует единого отработанного 
механизма региональных кооперационных 

процессов в агропромышленном комплек-
се, однако основной базой при его раз-
работке могут служить зарубежный опыт 
и практика некоторых регионов страны по 
развитию кооперации в АПК [4]. К приме-
ру, одними из наиболее крупных наборов 
сельскохозяйственных кредитных, перера-
батывающих и сбытовых кооперативов сре-
ди восьми регионов Поволжья располагают 
соответственно Волгоградская, Пензенская 
и Саратовская области. При этом участвую-
щие в кооперации малые формы хозяйство-
вания (МФХ) обеспечивают значительную 
часть производственных показателей АПК 
регионов Поволжья.
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Главной целью развития механизма коопе-

рации должно являться обеспечение потреб-
ностей населения в необходимом количестве 
и качестве продовольственной продукции, 
для выполнения которой необходимо ре-
шить целый комплекс организационно-эко-
номических задач, по обеспечению сельхоз-
производителей средствами производства, 
а переработчиков – сырьем для производства. 
Регионы Поволжья имеют большой потенци-
ал для развития рынка сельскохозяйственной 
и продовольственной продукции на основе 
кооперирования МФХ, но для повышения 
эффективности кооперационных процессов 
необходимо определить перспективные на-
правления их развития и перечень необходи-
мых мер, предпринимаемых регулирующими 
органами и самими участниками рынка.

Для определения направлений развития 
и повышения эффективности кооперации 
малых и средних предприятий, а также ком-
плексного совершенствования механизма 
кооперационных процессов было проведено 
исследование современного состояния и акту-
альных проблем сельскохозяйственной коопе-
рации в АПК Поволжья. Было выявлено, что 
одним из важных факторов развития процес-
сов кооперации в регионах является благопри-
ятная среда, которая формируется из сочетания 
взаимодополняемых внешних элементов [7]:

– региональная нормативно-правовая 
база по деятельности кооперативов;

– расположенность власти и аграрной 
политики к развитию кооперации;

– наличие крупного агропромышленно-
го сектора экономики;

– активность и развитость деятельности 
региональной Ассоциации крестьянских 
(фермерских) хозяйств и сельскохозяй-
ственных кооперативов (АККОР);

– платежеспособный спрос на продук-
цию или услуги кооператива;

– наличие активных и предприимчивых 
МФХ и сельских жителей;

– пропаганда и популяризация фермер-
ства и кооперации.

При этом в отличие от классических пред-
приятий кооперативы и кооперация в целом 
напрямую зависят от состояния их участни-
ков – т.е. благоприятные условия и экономи-
ческое состояние МФХ (а также состояние 
самих функционирующих кооперативов) по-
ложительно сказываются на активности коо-
перационных процессов и желании фермеров 
в них участвовать [5]. Такая взаимозависи-
мость делает особенно важными для развития 
кооперации именно меры стимулирования 
и господдержки малых и средних сельхозтова-

ропроизводителей [11, 12]. И хотя кооперация 
является одним из направлений повышения 
эффективности работы МФХ, тем не менее, 
т.к. они являются его членами,  состояние фер-
мерства напрямую отражается и на коопера-
тивах [3, 14]. При этом недостаточная разви-
тость внешних условий, включая доступную 
логистическую и сбытовую инфраструктуру 
[2], а также отсутствие других стимулов к раз-
витию малых производств являются одними 
из главных сдерживающих факторов в стрем-
лении МФХ к участию в кооперативах. Не-
маловажной является социальная значимость 
кооперации, определяемая взаимосвязью 
успешности деятельности МФХ и доходами 
сельского населения, а соответственно, соци-
ального развития села [13], которая также ха-
рактеризуется и обратной направленностью – 
когда сельские жители с высокими доходами 
ищут способы вложения средств посредством 
создания бизнеса и развития предпринима-
тельства. Поэтому в разрабатываемом меха-
низме кооперационных процессов развитие 
фермерства и кооперации должны занимать 
равноценные позиции, т.к. кооперативы – это 
не обособленная структура, а в первую оче-
редь – их участники [15]. При этом главной 
целью развития кооперационных процессов, 
как и любых процессов интеграции, должно 
являться повышение эффективности произ-
водства в МФХ, участвующих в кооперации, 
и повышение удовлетворенности потребно-
стей потребителей кооперативной продукции 
посредством укрупнения объемов производ-
ства и поставок [1, 10].

В итоге можно выделить ряд мер, кото-
рые необходимо предпринять на государ-
ственном и частном уровнях для повышения 
эффективности кооперационных процессов:

● развитие нормативно-правовой базы 
(урегулирование различных юридических 
аспектов деятельности кооперативов, обе-
спечение гарантий, упрощение приема 
продукции);

● совершенствование господдержки 
(улучшение условий, увеличение объема 
и расширение направлений государствен-
ных субсидий и дотаций);

● упрощение кредитования (снижение 
залоговых требований, сокращение сроков 
рассмотрения заявок и критериев по креди-
тополучателям);

● активизация деятельности АККОР 
(вовлечение в кооперацию МФХ, поддерж-
ка развития Ассоциации, работа с Минсель-
хозом и поставщиками).

Реализация данных мер за счет совер-
шенствования механизма производственных 
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и потребительских кооперационных про-
цессов позволит увеличить объемы произ-
водства и переработки продукции в МФХ, 
расширить промысловое производство, по-
высить объемы кредитования, улучшить 
сбыт продукции сельского хозяйства, садо-
водства и огородничества.

Структурные элементы организацион-
но-экономического механизма кооперации 
отражают процессы взаимодействия между 
сельхозорганизациями (СХО), гражданами 
(сельскими жителями), личными подсоб-
ными (ЛПХ) и крестьянскими (фермерски-
ми) хозяйствами (К(Ф)Х), возникающие по 
поводу интеграции и координации усилий 
в деле производства, переработки и реали-
зации продукции АПК (производственная 
кооперация), или выполнения и потребле-
ния услуг для производства и личных целей 
(потребительская кооперация). При этом 
механизм кооперационных процессов не-
обходимо рассматривать дискретно по орга-
низационным и экономическим составляю-
щим, которые представляют собой правовое 
оформление управления кооператива и вза-
имодействие с органами управления АПК, 
а также финансирование деятельности и рас-
пределение финансовых результатов соот-
ветственно. Также механизм, как динами-
ческий процесс организации кооперативов 
от отдельных сельхозтоваропроизводителей 
до действующего кооператива, отражает во 
временном контексте все мероприятия по 
формированию данной кооперированной 
структуры. Обычно основная инициатива 
исходит от самих МФХ или сельхозпред-
приятий, которая возникает в результате 
анализа ими своего положения на рынке 
и выявления необходимости укрупнения 
деятельности для расширения производства 
или сбыта. На первоначальных этапах коо-
ператоры выбирают виды (производствен-
ная или потребительская) и направления 
(переработка, снабжение, сбыт) кооперации, 
после чего выискивают возможности для ре-
ализации кооперационного процесса. Наря-
ду с тем, механизм кооперационных процес-
сов, хотя и ориентирован в первую очередь 
на реализацию на уровне сельхозтоваропро-
изводителей, не может быть действенным 
без формирования благоприятной среды 
со стороны органов государственной вла-
сти. Таким образом, возможная реализация 
данного механизма требует задействования 
значительных материальных, организацион-
ных и прочих ресурсов, которые могут быть 
в наличии и эффективно использоваться 
только при объединении усилий государ-
ственных и частных структур.

В результате обобщение исследова-
ний практического опыта формирования 
и функционирования сельскохозяйствен-
ных перерабатывающих, снабженческих, 
обслуживающих и сбытовых кооперативов, 
позволило предложить организационно-
экономический механизм, представленный 
дискретно по организационным и экономи-
ческим элементам на рис. 1 и 2.

Для определения эффективности разра-
боток рассчитан возможный эффект от реа-
лизации механизма кооперации на примере 
регионов Поволжья, где за точку отсчета был 
принят опыт наиболее успешных регионов, 
достигших значительного уровня развития 
кооперации. В результате определено, что 
применение предлагаемого механизма, может 
способствовать росту числа кооперативов 
к 2030 г. в Поволжье на 65,8 %, а их общее 
количество достигнет 2324 единиц. Как было 
определено в наших предыдущих исследова-
ниях [6], оптимизация таких сфер, как перера-
ботка, снабжение, обслуживание, сбыт и т.д., 
чем в основном и занимается большинство 
кооперативов, позволяет увеличить произ-
водство на 11,0 %. А с учетом рассчитанного 
роста численности кооперативов организа-
ция кооперационных процессов на основе 
предложенного механизма позволит к 2030 г. 
увеличить долю МФХ в производстве некото-
рых видов сельскохозяйственной продукции 
с 35,6 до 38,2 %. При этом также необходимо 
учитывать эффект от создания новых произ-
водств, рабочих мест и увеличения налоговых 
поступлений от участников агропромышлен-
ной кооперации. В итоге данные процессы, 
позволят обеспечить повешение эффективно-
сти и конкурентоспособности агропромыш-
ленного производства, что создаст условия 
для успешного решения задач обеспечения 
импортозамещения на региональном продо-
вольственном рынке [8].

Данные разработки свидетельствуют 
о необходимости активизации коопераци-
онных процессов как залога повышения ре-
зультативности деятельности сельскохозяй-
ственных и перерабатывающих производств, 
в снабжающих, обслуживающих и сбытовых 
сферах в АПК регионов Поволжья. Коопера-
ция не только служит средством достиже-
ния экономических целей производственной 
политики в сфере МФХ, но также является 
мощным инструментом для социального 
развития сельских территорий. В перспекти-
ве именно производственная и потребитель-
ская кооперация будут являться одним из 
важнейших направлений развития и укруп-
нения мелкотоварного сельскохозяйственно-
го производства в регионах Поволжья.
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УДК 338.36
АСПЕКТЫ ИННОВАЦИОННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ В КОНДИТЕРСКОЙ 

ПРОМЫШЛЕННОСТИ В УСЛОВИЯХ ЮФО
Тарасенко Н.А., Третьякова Н.Р., Ежова К.С.

ФГБОУ ВО «Кубанский государственный технологический университет», 
Краснодар, e-mail: natagafonova@mail.ru

Южный федеральный округ нацелен на реализацию эффективной инновационной политики. Для оцен-
ки положения в этой сфере округа и Краснодарского края в частности необходим контроль (мониторинг) 
над организациями и предприятиями, реализующими инновационные технологии, с целью выявления и ре-
шения возникающих проблем. Южный федеральный округ – один из наиболее привлекательных регионов 
страны в плане инвестиционно-инновационной деятельности. ЮФО обладает выгодным транспортно-гео-
графическим положением, разнообразными природными ресурсами, отличается диверсификацией отраслей 
промышленности и сельского хозяйства. Продукция российских предприятий кондитерской промышлен-
ности является одной из важнейших составляющих питания населения. Эффективность функционирования 
предприятий данной отрасли напрямую зависит от маркетинговой деятельности, осуществляемой в усло-
виях растущей конкуренции на кондитерском рынке. Поэтому в настоящее время существует острая не-
обходимость в управлении результативностью маркетинговой деятельности как ключевого элемента стра-
тегического менеджмента организаций кондитерской промышленности, что делает данное исследование 
актуальным и востребованным. В связи с этим статья, посвященная аспектам инновационной деятельности 
в ЮФО, является весьма актуальной. 

Ключевые слова: инновации, деятельность, кондитерская промышленность, субъект

ASPECTS OF INNOVATIVE ACTIVITIES IN THE CONFECTIONERY INDUSTRY 
IN THE CONDITIONS OF THE SOUTHERN FEDERAL DISTRICT

Tarasenko N.A., Tretyakova N.R., Ezhova K.S.
Kuban State Technological University, Krasnodar, e-mail: natagafonova@mail.ru

The Southern Federal District is aimed at implementation of effective innovative policy. Control (monitoring) 
over the organizations and the entities realizing innovative technologies for the purpose of identifi cation and the 
solution of the arising problems in particular is necessary for district provision assessment in this sphere and 
Krasnodar Krai. The Southern Federal District – one of naikboly attractive regions of the country in respect of 
an investment and innovative deyaktelnost. The Southern Federal District possesses a profi table transkportno-
geographical location, various natural resources, differs in diversifi cation of industries and agricultural industry. 
Products of the Russian entities of the confectionery industry are one of the most important components of food of 
the population. Effi ciency of functioning of the entities of this industry directly depends on the marketing activity 
performed in the conditions of the growing competition in the confectionery market. Therefore now there is an 
urgent need in performance management of a marketing activity as crucial element of strategic management of the 
organizations of the confectionery industry that does this research urgent and demanded. With respect thereto article 
devoted to aspects of innovative activities in the Southern Federal District is very urgent.

Keywords: innovations, activity, confectionery industry, subject

Инновационная деятельность регио-
нального уровня имеет свою специфику, 
определяемую различным уровнем развития 
инфраструктуры, активностью предприятий 
в указанной сфере, технологической осна-
щенностью, что в конечном итоге сказывает-
ся на результатах в виде патентов и лицензий, 
производства новых или усовершенствован-
ных продуктов и технологий. Количествен-
ную оценку результатов инновационной де-
ятельности на региональном уровне можно 
провести по данным патентной статистики, 
показателям инновационной активности ор-
ганизаций, интенсивности инновационных 
затрат и т.д. Оценка эффективности исполь-
зования ресурсов регионов ЮФО на основе 
анализа качественных показателей иссле-
довательской и инновационной активности 

в отраслевом аспекте позволит определить 
продуктивность региональной инновацион-
ной системы в целом [2].

Выбор наиболее перспективных для ре-
гионов ЮФО направлений инновационного 
и технологического развития осуществим 
на основе анализа и сопоставления полу-
ченных данных в научной и промышленной 
сферах. Предпочтение отдается направле-
ниям развития науки, техники и техноло-
гий, имеющим наиболее высокие результа-
ты по исследовательской и инновационной 
деятельности. Такой подход позволит сфор-
мировать на территории ЮФО благоприят-
ные предпосылки для становления научно-
технических и инновационных кластеров 
и успешно реализовать имеющийся иннова-
ционный потенциал территорий [2].
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Накопление инновационного потенци-

ала происходит в процессе инновационной 
деятельности, которая связана с реализа-
цией результатов научных исследований 
и разработок, либо иных научно-техниче-
ских достижений в технологически новые 
или усовершенствованные продукты или 
услуги, внедренные на рынке, в новые 
или усовершенствованные технологиче-
ские процессы или способы производства 
услуг, использованные в практической де-
ятельности. Инновационная деятельность 
предполагает ряд научных, технологи-
ческих, организационных, финансовых 
и коммерческих мероприятий, и именно 
в своей совокупности они приводят к ин-
новациям. Современное состояние инно-
вационной деятельности в значительной 
мере определяется не только теми услови-
ями хозяйствования, которые были харак-
терны для дореформенного периода, но 
и сегодняшними особенностями форми-
рования рыночных отношений [8].

Южный федеральный округ – один 
из наиболее привлекательных регионов 
страны (таблица ) в плане инвестицион-
но-инновационной деятельности. ЮФО 
обладает выгодным транспортно-геогра-
фическим положением, разнообразными 
природными ресурсами, отличается ди-
версификацией отраслей промышленно-
сти и сельского хозяйства [1].

Инновационный рейтинг регионов [5, 6]

Субъект Индекс Место
Ростовская область 0,400 30
Ставропольский край 0,380 40
Краснодарский край 0,36 44
Волгоградская область 0,34 53
Астраханская область 0,300 64
Республика Адыгея 0,28 66
Республика Калмыкия 0,18 79
Республика Крым – 84

Данные сравнительного анализа инно-
вационного развития за 2008, 2010 и 2012 г. 
показывает, что Краснодарский край карди-
нально улучшил позиции в рейтинге (+34), 
а Республика Адыгея наоборот откатилась 
назад на 33 позиции. В группу устойчиво 
растущих регионов вошли Ставропольский 
и Краснодарский края.

Продукция российских предприятий 
кондитерской промышленности является 
одной из важнейших составляющих пита-
ния населения. Эффективность функцио-

нирования предприятий данной отрасли 
напрямую зависит от маркетинговой дея-
тельности, осуществляемой в условиях ра-
стущей конкуренции на кондитерском рын-
ке. Поэтому в настоящее время существует 
острая необходимость в управлении резуль-
тативностью маркетинговой деятельности 
как ключевого элемента стратегического 
менеджмента организаций кондитерской 
промышленности, что делает данное иссле-
дование актуальным и востребованным [3].

Кондитерская промышленность – одна 
из важнейших отраслей экономики страны, 
призванная обеспечить устойчивое снабже-
ние населения качественными продуктами 
питания в объемах и ассортименте, необхо-
димых для формирования правильного ра-
циона питания [3].

В последние годы меняется структура 
потребления кондитерских изделий: по-
стоянно падает спрос на традиционные 
изделия (около 40–50 %), смещаясь в сто-
рону более дорогих изделий; растет спрос 
на новые виды изделий, на кондитерские 
изделия с добавками злаков, диетические 
и диабетические.

Однако, по другим данным, новинки 
в отрасли составляют менее 5 % всей выпу-
скаемой продукции, что обусловлено более 
высокими ценами.

Инновационная активность кондитер-
ской отрасли характеризуется количеством 
инновационно-активных предприятий, 
структурой инноваций и объемом иннова-
ционного продукта. Затраты на инновации 
составляют незначительную долю в общем 
объеме продукции кондитерских предпри-
ятий. Внедрение инновационных проектов 
могут позволить себе только крупные пред-
приятия, работающие рентабельно, т.к. ре-
зультат инноваций не гарантирован и имеет 
долгосрочную отдачу. Среди типов иннова-
ций лидируют продуктовые, не требующие 
крупных вложений, а также организацион-
но-процессные инновации. 

Успех в конкурентной борьбе путем 
наиболее полного удовлетворения потреб-
ностей, экономия всех видов ресурсов, эко-
логичность и безопасность производства 
практически невозможны без принятия ин-
новационных стратегий развития по всем 
функциональным направлениям деятель-
ности. Основные факторы, тормозящие 
инновационное развитие, перекликаются 
с основными проблемами отрасли, озву-
ченными выше: недостаток собственных 
финансовых ресурсов, высокие банковские 
кредитные ставки, непривлекательность 
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отрасли для инвестиций, высокие экономи-
ческие риски освоения новой продукции, 
низкий технический уровень производства, 
высокий износ оборудования, а также не-
развитость основных элементов инноваци-
онного цикла – информационной и научно-
исследовательской инфраструктуры.

В предлагаемых аспектах учтены поло-
жения Федерального закона «О развитии 
сельского хозяйства», Концепции долго-
срочного социально-экономического раз-
вития Российской Федерации на период до 
2020 г., Доктрины продовольственной без-
опасности Российской Федерации и Основ 
государственной политики Российской Фе-
дерации в области здорового питания на-
селения на период до 2020 г., а также с уче-
том рекомендуемых норм потребления 
пищевых продуктов и ряда ведомственных 
целевых программ по проблемам развития 
АПК России [4].

Формирование инновационной деятель-
ности требует также целевой поддержки на-
учно-исследовательских структур, укомплек-
тованных квалифицированными кадрами.

Сегодня российский рынок кондитер-
ских изделий близок к насыщению, рост 
объема производства в будущем будет осу-
ществляться в основном за счет спроса на 
кондитерские изделия с более качественны-
ми характеристиками. Предстоящий период 
до 2020 г. будет характеризоваться насы-
щением различных видов производств вы-

сокоэффективным оборудованием, которое 
позволит выпускать продукцию высокого 
качества с меньшими затратами на произ-
водство. Объем производства кондитерских 
изделий в целом по России (по данным стра-
тегии развития России) к 2020 г. составит 
3 175 тыс. т. К концу 2016 г. должно быть 
увеличено производство кондитерских из-
делий до 3 005 тыс. т (рис. 1).

Общий объем инвестиций согласно 
стратегии составит 11 300 млн руб. к 2020 г. 
(рис. 2).

В России в 2015 г. наибольший объем 
производства мучных кондитерских изде-
лий приходился на печенье, пряники им-
бирные и вафли, производство которых со-
ставило 1 375 640,19 т, с долей 79,6 %.

В январе – мае 2016 года было произ-
ведено 143 119 т мучных кондитерских из-
делий, тортов и пирожных недлительного 
хранения. Этот показатель на –3,31 %, или 
на –4 896 т, ниже, чем за аналогичный пери-
од предыдущего года.

В 2015 г. крупнейшие объемы произ-
водства печенья, пряников имбирных и ва-
фель были обеспечены предприятиями 
Центрального ФО. На 55 485,39 т меньше 
составил объем выпуска данной категории 
товара в Сибирском ФО.

В 2013–2016 гг. средние цены произво-
дителей на мучные кондитерские изделия 
недлительного хранения выросли на 31,3 %, 
с 169 532,0 до 222 655,7 руб./т.

Рис. 1. Индикаторы развития кондитерской промышленности, тыс. т 
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Рис. 2. Объемы инвестиций в развитие кондитерской промышленности, млн руб.

В январе – мае 2016 г. средние отпускные 
цены производителей установились на уров-
не 222 655,7 руб./т. Этот показатель на 0,9 %, 
или на 1 926,7 руб./т, выше, чем за аналогич-
ный период предыдущего года.

В 2013–2016 гг. средние розничные цены 
на печенье выросли на 40,2 %, с 101,5 до 
142,2 руб./кг. Наибольшее увеличение средних 
розничных цен произошло в 2015 г., тогда темп 
прироста составил 20,08 %.

Средняя розничная цена на пе-
ченье в 2016 г. выросла на 8,9 % 

к уровню прошлого года и составила 
142,2 руб./кг.

Объем импорта мучных кондитерских из-
делий на российский рынок в 2015 г. снизил-
ся по сравнению с прошлым годом на 42 606 
(–48 %) до 46 114,6 т, что в стоимостном вы-
ражении составило 18 851,0 тыс. долл.

Объем российского экспорта мучных 
кондитерских изделий в 2015 г. вырос по 
сравнению с прошлым годом на 14 311 
(+11 %) до 143 555,9 т, что в стоимостном 
выражении составило 242 469,0 тыс. долл.

Рис. 3. Сравнение средних цен производителей на изделия мучные кондитерские,
 торты и пирожные недлительного хранения по федеральным округам (в процентах)
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Рис. 4. Объемы производства мучных кондитерских изделий в отдельных сегментах в России

По данным [7] приведено:
– сравнение средних цен производите-

лей на изделия мучные кондитерские, тор-
ты и пирожные недлительного хранения по 
федеральным округам в 2014 г. (рис. 3); 

– объемы производства мучных кондитер-
ских изделий в отдельных сегментах в России 
в 2011–2014 гг. представлены (рис. 4). 

Инновационное развитие отрасли – ос-
новополагающий фактор повышения каче-
ства кондитерской продукции. При этом ее 
развитие возможно лишь при наличии пол-
ноценной инновационной системы, вклю-
чающей в себя образование, науку, новые 
технологии, современные методы ведения 
бизнеса, а также высококвалифицирован-
ный кадровый состав, способный реализо-
вать стоящие перед отраслью задачи [4].

Отсутствие у производителей полной 
информации о новейших разработках, как 
следствие неразвитости информационного 
обеспечения, сказывается на всех аспектах 
инновационного процесса в отрасли. В ин-
формационную базу должны входить от-
раслевой банк инноваций, инновационный 
опыт предприятий других отраслей и стран 
мирового сообщества. Переход кондитер-
ской промышленности на инновационный 
путь развития является условием выжива-
ния и успешного функционирования отече-
ственного кондитерского производства.

Публикация подготовлена в рамках 
поддержанного РГНФ научного проекта 
№ 15-36-01235/16 от 11.05.2016 г. «Соци-
альные аспекты и профилактика сахарного 
диабета и ожирения».
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Предметом исследования научной статьи являются методы регулирования Центральным банком РФ 
деятельности кредитных организаций, в том числе отзыв лицензии. Целью научной статьи является эмпи-
рический анализ состояния банковского сектора в современных условиях функционирования. Стабильность 
и нормальное функционирование банковской системы является одним из важнейших условий эффективно-
сти экономики страны и обстановки в обществе. Одним из условий обеспечения финансовой стабильности 
выступает осуществление Банком России надзорной и регулирующей функций в отношении кредитных ор-
ганизаций. Ввиду сложившейся кризисной экономической ситуации и политики ЦБ РФ в банковском сек-
торе в данной статье был проведен анализ банков РФ, у которых были отозваны лицензии за 2013–2015 гг., 
меры, применяемые Банком России для обеспечения устойчивости банковской системы. В результате были 
получены выводы о влиянии сложившейся ситуации на экономику страны, на банковскую систему и на насе-
ление. По мнению авторов, оздоровление банковской системы должно осуществляться с помощью решения 
проблем в области банковского надзора и регулирования.

Ключевые слова: кредитная организация, банковская лицензия, отзыв лицензии, аннулирование лицензии, 
банковский надзор, банковское регулирование
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Влияние внешних и внутренних эко-
номических и политических факторов на 
деятельность кредитных организаций вы-
нуждает находить новые стратегии работы. 
Что в свою очередь оказывает влияние на 
население, устойчивость банковской систе-
мы и экономики РФ. Банк России, являясь 
органом банковского регулирования и бан-
ковского надзора [5], придает большое значе-
ние своим функциям на этапах регистрации, 
лицензирования, функционирования и лик-
видации кредитных организаций. В соответ-
ствии с ФЗ «О банках и банковской деятель-
ности» от 02.12.1990 г. № 395-1 кредитная 
организация получает право на осуществле-
ние банковских операций только после полу-
чения специальной лицензии, которая выда-
ется Банком России после государственной 
регистрации. Нарушение требований и норм 
Центрального банка РФ в ходе функциони-

рования приводит к применению предупре-
дительных и принудительных мер (в том 
числе к отзыву лицензии).

За последние три года условия функ-
ционирования банков сильно изменились. 
С 2013 г. рост российской экономики за-
медлился в связи с исчерпанием возможно-
сти восстановления роста. Инвестиционная 
активность снизилась. Наблюдается со-
кращение занятого в экономике населения. 
Темпы роста реальных денежных доходов 
населения снизились [4]. В 2014 г. США 
и Евросоюз ввели санкции против ключе-
вых госбанков – Сбербанка России, ВТБ, 
Газпромбанка, Внешэкономбанка, Россель-
хозбанка. Были ужесточены ограничения 
на предоставление займов и инвестицион-
ных услуг в отношении этих пяти банков, 
запрещена выдача им кредитов сроком бо-
лее 30 дней, приобретение и торговля их 
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новыми облигациями, акциями и подобными 
финансовыми инструментами сроком обра-
щения более 30 дней [5]. Введение экономи-
ческих и финансовых санкций в отношении 
России и падение цен на нефть с середины 
2014 г. привели к ослаблению рубля [4].

Банк России продолжает работу по вне-
дрению в российскую законодательную 
базу международных принципов и стан-
дартов Базельского комитета по банковско-
му надзору в целях повышения финансо-
вой устойчивости кредитных организаций 
и финансового рынка в целом [4]. Неодно-
значный вклад вносит политика Банка Рос-
сии по укреплению и оздоровлению бан-
ковской системы, направленная на защиту 
интересов кредиторов и вкладчиков кредит-
ных организаций. В рамкахэтой политики 
осуществляется дистанционный надзор, на-
правленный на выявление проблем в банках 
на ранней стадии их возникновения, адек-
ватную оценку и пруденциальное ограниче-
ние рисков. Также осуществляется инспек-
тирование кредитных организаций. В 2013 г. 
проведено 1029 проверок кредитных орга-
низаций и их подразделений, в 2014 г. – 817, 
в 2015 г. – 647 [4]. Проверки проводились 
в основном по отдельным направлениям де-
ятельности или видам банковских операций 
и сделок. В результате были выявлены су-
щественные риски и нарушения в некото-
рых кредитных организациях. 

По статистическим данным Банка 
России, приведенным на рис. 1, вид-

но уменьшение количества действую-
щих кредитных организаций в России за 
2013–2015 гг. на 14 %, вызванное в ос-
новном отзывом лицензий у банков. За 
2013 г. было отозвано лицензий у 32 бан-
ков, за 2014 г. – 86, за 2015 г. – 93, а за 
восемь месяцев 2016 года отозвано уже 
66 лицензий [4]. Около 2 % действую-
щих кредитных организаций не являют-
ся участниками Системы страхования 
вкладов и в 2013 г. было 5 не страховых 
случаев, в 2014 г. – 25, в 2015 г. – 16, за 
8 месяцев 2016 г. – 10. Это значит, что 
вкладчикам этих банков получить свои 
денежные средства намного сложнее.

Стоит отметить, что перед тем как при-
бегнуть к крайней мере – отзыву лицензии, 
Банк России применяет большое количе-
ство других мер представленных на рис. 1. 
Наименее жесткими являются предупре-
дительные меры (письменная информация 
руководству, совещание, прочее (рекомен-
дации по разработке плана мероприятий 
по устранению выявленных нарушений, 
об усилении контроля за предоставленной 
отчётностью об адекватной оценке кре-
дитных рисков, о недопущении искажений 
в отчётности и другое)), с помощью кото-
рых ЦБ РФ указывает на недостатки в де-
ятельности банка и рекомендации по их 
исправлению. В 2013 г. информационные 
письма были разосланы 94 % действую-
щим кредитным организациям, в 2014 г. – 
95 %, в 2015 г. – 97 %.

Рис. 1. Меры воздействия, применяемые к кредитным организациям [4]
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Наибольшее влияние на деятельность 

банков оказывают принудительные меры, 
которые выражаются в денежном штрафе, 
ограничении или запрете каких-либо дей-
ствий и др. Из них большинству банков были 
выставлены требования о доформировании 
резервов на возможные потери по ссудам, 
о реклассификации ссудной задолженно-
сти, о замене лиц, занимающих определен-
ные должности, в связи с несоответствием 
классификационным требованиям и требо-
ваниям деловой репутации, о приведении 
к установленному Банком России уровню 
значений обязательных нормативов. 

Важно отметить, что надзорное реа-
гирование мегарегулятора ориентировано 
в первую очередь на применение пред-
упредительных мер, основной целью ко-
торых является предупреждение развития 
негативных тенденций в деятельности кре-
дитных организаций на ранних стадиях их 
выявления. А отзыв лицензии осуществля-
ется при невыполнении требований Банка 
России или активной вовлеченности в от-
мывание преступных доходов и незаконном 
выводе денежных средств за рубеж (этим 
объясняется сильный скачок данного пока-
зателя в 2014 г.). 

Наибольшее число отозванных лицен-
зий у московских банков, в 2013 г. их число 
составило 14, в 2014 г. – 50, в 2015 – 63 бан-
ка, за 8 месяцев 2016 – 45. Оставшиеся это 
региональные банки. Результатом закрытия 
региональных банков, отсутствие мер по 
их развитию может привести к закрытию 
предприятий в регионах и росту безрабо-
тицы. Многие региональные банки надеж-
ны, качественно управляют деньгами сво-
их клиентов и играют незаменимую роль 

в создании конкурентной среды с реальным 
правом выбора для граждан и бизнеса. Ре-
гиональные банки имеют ряд преимуществ 
перед федеральными. Они часто более 
оперативны, гибки, лучше знают малый, 
средний бизнес в своем регионе. Поэтому 
необходимо поддерживать и развивать ре-
гиональную сеть банков.

За 2013–2015 гг. были отозваны лицен-
зии у 7 кредитных организаций, которые 
входили в ТОП-100 банков по объему ак-
тивов. Остальные банки по величине акти-
вов – это банки второй, третьей и даже бо-
лее дальних линий. 

В ст. 20 ФЗ «О банках и банковской де-
ятельности» содержится полный перечень 
оснований, по которым ЦБ РФ обязан ото-
звать лицензию на осуществление банков-
ских операций. За последние три года ре-
гулятор ссылался в основном на наличие 
причин, приведенных в таблице. 

Наиболее часто встречаются две основ-
ные формулировки причин отзыва лицен-
зий. Первая – нарушение банковского зако-
нодательства и нормативов ЦБ РФ, которая 
применена в 2013 г. к 94 % кредитным ор-
ганизациям при отзыве лицензии, в 2014 г. 
к 87 %, в 2015 г. к 89 %. Вторая – не соблю-
даются требования законодательства в об-
ласти противодействия легализации (отмы-
ванию) доходов, полученных преступным 
путем, и финансированию терроризма, 
направленного на борьбу с коррупцией 
и отмыванием денег через банки, которая 
применена в 2013 г. к 25 % кредитным ор-
ганизациям при отзыве лицензии, в 2014 г. 
к 42 %, в 2015 г. к 37 %. В заключениях ЦБ 
РФ указывается как одна, так и несколько 
причин отзыва лицензии.

Основания для отзыва лицензий на осуществление банковских операций [4]

Причины 2013 2014 2015
Неисполнение федеральных законов, регулирующих банковскую деятель-
ность, а также нормативных актов Банка России, если в течение одного года 
к кредитной организации неоднократно применялись меры, предусмотренные 
Федеральным законом № 86-ФЗ

30 75 83

Неоднократное нарушение в течение одного года требований, предусмотрен-
ных ст. 6 и 7 (за исключением п. 3 ст. 7) Федерального закона от 7.08.2001 
№ 115-ФЗ «О противодействии легализации (отмыванию) доходов, получен-
ных преступным путем, и финансированию терроризма» (далее – Федераль-
ный закон № 115-ФЗ)

8 36 34

Установление фактов существенной недостоверности отчетных данных 7 13 11
Снижение размера собственных средств (капитала) кредитной организации 
ниже минимального значения уставного капитала, установленного на дату ее 
государственной регистрации

6 14 26

Достаточность капитала ниже 2 % 5 12 27
Неспособность удовлетворить требования кредиторов по денежным обяза-
тельствам в течение 14 дней с наступления даты их удовлетворения 2 26 13
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Зачистка банковской системы выявила 

не только масштабный вывод активов, но 
и то, как банки умело его скрывают. У ЦБ 
появляется все больше претензий к аудито-
рам, которые дают положительные заключе-
ния на отчетность проблемных банков. РБК 
составил рейтинг аудиторов, которые выда-
ли наибольшее количество положительных 
аудиторских заключений проблемным бан-
кам. Лидерами списка стали аудиторская 
организация «Банкс-Эксперт» – 8 заключе-
ний, «Листик и партнеры» – 7, «Прио-Ау-
дит» – 5 [1]. Из 82 кредитных организаций, 
признанных в 2013–2015 гг. банкротами, 
у 69 были безоговорочно положительные 
аудиторские заключения [7].

Перед каждым решением об отзыве 
лицензии Банк России рассматривает аль-
тернативу – санацию. Решение о санации 
принимается при трех условиях: если банк 
является системно значимым и послед-
ствия прекращения его деятельности вы-
ходят за пределы проблем собственно этого 
банка и его клиентов, т.е. прекращение его 
деятельности может привести к возникно-
вению проблем для банковской системы 
страны или региона; если санация экономи-
чески обоснована, т.е. объем ресурсов, на-
правляемых на санацию, сопоставим с вы-
платами застрахованным вкладчикам по 
линии АСВ; если бизнес-модель банка не 
является криминальной и банк не вовлечен 
глубоко в обслуживание нелегальной эконо-
мики [3]. У Агентства по страхованию вкла-
дов на сегодняшний день на санации нахо-
дится 32 кредитные организации [6].

Большое количество отозванных ли-
цензий у кредитных организаций в первую 
очередь может привести к панике среди 
населения. Совокупная величина вкладов 
кредитных организаций, у которых ото-
звана лицензия на осуществление банков-
ских операций в 2014 году составила – 
220,8 млрд руб. (1,3 % вкладов банковского 
сектора), в 2015 г. – 457 млрд руб. (2,5 % 
вкладов банковского сектора). [4] 

Рассмотрим динамику основных показа-
телей банковского сектора России на рис. 2.

Ресурсная база кредитных организаций 
продолжает расширяться за счет средств 
на счетах клиентов: темп их прироста за 
2013 г. составил 16 %, за 2014 г. – 25,4 %, 
а объем достиг 43,8 трлн рублей. Однако 
доля этих средств в пассивах банковского 
сектора снизилась с 60,8 в 2013 г. до 56,4 % 
в 2014 г. [5].

Объем вкладов физических лиц за 
2013 г. возрос на 19,0 % (до 17 трлн руб.), за 
2014 г. – на 9,4 % (до 18,6 трлн руб.), но с по-
правкой на валютную переоценку – снизился 
на 2,5 %. В 2015 г. наблюдался приток вкла-
дов населения в банки, что свидетельство-
вало о сохранении доверия к банковскому 
сектору. Объем вкладов физических лиц за 
2015 г. увеличился на 25,2 % (с поправкой на 
валютную переоценку вырос на 16,8 %).

Депозиты юридических лиц в 2013 г. 
увеличились на 16 % до 17,8 трлн руб., 
в 2014 г. – на 38,6 % (исключая курсовой 
фактор на 24 %) до 17 трлн руб., в 2015 г. – 
на 15,6 % (исключая курсовой фактор на 
2,7 %) до 27,1 трлн руб.

Рис. 2. Динамика основных показателей банковского сектора РФ [5]
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Следовательно, в 2013–2015 гг. рост де-

нежных средств физических лиц на счетах 
и вкладов физических и юридических лиц 
продолжался, но более медленными темпа-
ми. Ключевыми факторами роста стали по-
вышенная сберегательная активность насе-
ления, капитализация высоких процентных 
ставок и валютная переоценка (увеличение 
курсов иностранных валют по отношению 
к рублю). С точки зрения влияния Систе-
мы страхования вкладов на рынок вкладов 
важным стабилизирующим фактором стало 
повышение в конце 2014 г. максимального 
размера страхового возмещения с 700 тыс. 
до 1,4 млн руб. [7].

Также происходил переток денежных 
средств внутри банковского сектора из ре-
гиональных банков в более надежные гос-
банки. Например, при сохранении в целом 
тенденции последних лет к снижению доли 
Сбербанка на рынке вкладов за декабрь 
2013 г. эта доля вновь возросла – до 46,7 %, 
в 2014 г. снизилась до 45,0 %,а в 2015 г. 
вновь увеличилась до 46,0 % [4].

В условиях экономической рецессии 
банковская система России вошла в стадию 
стагнации. За 2015 г. активы кредитных 
организаций увеличились всего на 6,9 %, 
а резервы – на 33,4 %. В результате рента-
бельность активов составляет всего 0,3 %, 
а капитала – 2,3 %. Объем собственных 
средств с начала года увеличился на 13,6 %, 
в результате чего их достаточность возрос-
ла с 12,5 до 12,7 %. Однако следует помнить 
о том, что основным фактором роста капи-
тала явилась государственная программа 
докапитализации.

Замедление роста российской эконо-
мики в 2013 г. не оказало существенного 
влияния на развитие банковского секто-
ра: динамика его показателей оставалась 
устойчивой. Российские банки наращи-
вали ресурсную базу главным образом за 
счет сбережений населения и средств орга-
низаций, при этом в течение года сохранял-
ся высокий спрос банков на инструменты 
рефинансирования Банка России. Уровень 
достаточности капитала банков стабилизи-
ровался. Роль банковского сектора в рос-
сийской экономике в 2013 г. существенно 
повысилась [5]. Из-за введенных санкций 
также пострадали более мелкие кредитные 
организации, которых кредитовали гос-
банки. Они не были дофинансированы со 
стороны госбанков, а также недополучили 
денежные средства от населения. В 2015 г. 
несмотря на неблагоприятные стартовые 
условия для развития банковский сектор 

сохранил устойчивость. В 2015 г. суще-
ственно сократились заимствования у Бан-
ка России на 42,3 % [4].

В результате эмпирического анализа 
банковского сектора России были выявлены 
основные проблемы: макроэкономическая 
нестабильность, низкая капитализация, огра-
ниченные возможности банковской системы 
в сфере кредитованию экономики страны, 
региональные диспропорции в экономике, 
высокая концентрация банковской системы.

Основным методом решения проблем 
и регулирования кредитных организаций 
оказывается отзыв лицензии на осущест-
вление банковских операций. Оздоровление 
банковского сектора еще будет продолжать-
ся, так как к большинству кредитных орга-
низаций у Банка России существуют пре-
тензии. Также по сложившейся тенденции 
отзыв лицензий будет продолжаться.

Для решения выявленных проблем Бан-
ку России необходимо совершенствовать 
свою деятельность в области надзора и ре-
гулирования. Во-первых, усовершенство-
вать политику в области противодействия 
легализации (отмыванию) доходов преступ-
ным путем и финансированию терроризма. 
Кредитным организациям необходимо бо-
лее тщательно проверять своих клиентов, 
заключающих договор на открытие счета, 
и отслеживать сомнительные операции.

Во-вторых, особое внимание и повы-
шенные регулятивные требования должны 
применяться к системно значимым банкам, 
чтобы быть уверенными, что эти банки ве-
дут безопасную политику и не рискуют 
деньгами вкладчиков и клиентов. 

В-третьих, в рамках регионального раз-
вития Банку России необходимо поддержи-
вать не только системообразующие банки, 
но также и региональные банки, играющие 
важную роль в одном или нескольких реги-
онах, что позволит снизить концентрацию 
в отрасли. Конкуренция и равномерное раз-
витие в регионах являются неотъемлемой 
частью здоровой банковской системы. 

В-четвертых, укрупнение банковской 
системы должно быть осуществлено пу-
тем повышения требований к минимальной 
величине уставного капитала банков, не-
зависимо от времени их создания [2]. Это 
должно быть постепенное увеличение, на-
пример, сначала до 1 млрд руб., потом до 
3 млрд, 5 млрд руб. Но Банк России с 1 ян-
варя 2015 г. повысил требование к мини-
мальному размеру собственных средств 
(капитала) до 300 млн руб. [4]. Оздоровле-
ние банковской системы при таком подходе 
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предполагается за счет не только улучше-
ния надзора и деятельности Банка России, 
но и повышения постоянных издержек под-
держания банковской лицензии и снижения 
масштабов сомнительных операций из-за 
увеличения рисков их обнаружения [2]. Это 
снижает привлекательность функциониро-
вания банков, не занимающихся полноцен-
ной банковской деятельностью.

В-пятых, в рамках решения вопро-
са о необходимости повышения качества 
обязательного аудита Банком России пред-
ложена идея расширения критериев неза-
висимости аудиторов от клиентов. Регуля-
тором также озвучена инициатива введения 
уголовной ответственности за ложные ау-
диторские заключения, а также допуска 
к обязательному аудиту финансовых орга-
низаций только аккредитованных в Банке 
России аудиторов [7].

ЦБ РФ необходимо продолжать свою 
деятельность в области совершенствова-
ния законодательной базы и приведения 
ее в соответствие с международными 
требованиями, а также в области регу-
лирования, надзора. Банк России должен 
обеспечить своевременную реакцию на 
проблемы, возникающие в кредитных 
организациях и оперативное вмешатель-
ство, а также более тщательный надзор 
в нестабильных кризисных экономиче-
ских условиях. 
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В статье отмечается недостаточная разработанность системы критериев оценки эффективности до-
полнительного профессионального образования. При оценке эффективности профессионального обучения 
основное внимание центрируется на когнитивных процессах в противовес регулятивным и, в частности, со-
циально-психологическим, которые также являются важными детерминантами получения конечного резуль-
тата. В практическом плане для оценки эффективности профессионального обучения в работе предлагается 
индекс общей конкурентоспособности, основанный на использовании теоретико-методологических пред-
посылок когнитивно-продуктивной методики, педагогики и технологии социального конструкционизма, 
компетентностного и системного подходов. Общая конкурентоспособность рассматривается как предпола-
гаемый синергетический эффект от уровня взаимодействия профессиональных и социальных компетенций, 
которого может достигнуть конкретный обучающийся.
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vocational training. The article considers the effi ciency of supplementary vocational training according to the 
results based primarily on the cognitive, not only regulative processes, in particular, social and psychological as 
important determinants for assessing ultimate results. The index of comprehensive competitiveness is offered to be 
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Анализ существующих подходов 
к оценке качества дополнительного профес-
сионального образования позволяет сделать 
выводы:

– при оценке эффективности профес-
сионального обучения основное внима-
ние обращается на когнитивные процессы 
в противовес регулятивным и, в частности, 
социально-психологическим, которые так-
же являются важными детерминантами по-
лучения конечного обучающего результата; 

– не всегда принимаются во внимание 
содержание и организация образовательно-
го процесса, которые привели к конечному 
результату обучения.

Такое положение приводит к тому, 
что собранная информация оказывается 
преимущественно количественной, одно-
бокой и недостаточной для объективного 
анализа и оценки состояния качества про-

фессионального обучения, а главное для 
выявления стратегического резерва его 
совершенствования. Она не обладает не-
обходимой прогностической силой, и по-
этому на ее основе сложно принимать 
адекватные управленческие решения от-
носительно совершенствования эффек-
тивности образования.

Успешность любого образовательного 
процесса детерминируется разнообразны-
ми свойствами обучаемого, особенностя-
ми его жизни, специфики среды, в которой 
он живет. В докладе В.В. Путина на съез-
де учителей в октябре 2014 г. справедливо 
подчеркивается, что образование, которое 
не учитывает социально-психологический 
аспект человека, не может формировать 
конкурентоспособную личность, а в целом 
конкурентоспособное государство и не мо-
жет считаться качественным.
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Действительно, в современном мире эф-

фективность и качество становятся основ-
ными факторами, определяющими приори-
теты прогресса в высокоразвитых странах 
мира во всех сферах жизнедеятельности, 
в том числе и в профессиональном образо-
вании, являющемся источником развития 
производительных сил общества. 

Для снижения субъективизма при оцен-
ке эффективности профессионального об-
учения необходимо выявить показатели, 
допускающие трансформацию в количе-
ственные критерии и нормы. Отечествен-
ный и зарубежный опыт свидетельствует 
о том, что неосторожное введение количе-
ственных критериев и чрезмерное увлече-
ние ими могут привести к неверным пред-
ставлениям о наличии или отсутствии 
качества и к ошибочным решениям [5].

Образовательной практикой разработан 
перечень принципов отбора показателей 
для оценки эффективности профессиональ-
ного обучения:

– учет требований социальной и произ-
водственной среды (внешние пользователи);

– учет потребностей обучаемых (лич-
ностно-ориентированный подход);

– оптимизация системы показателей 
с учетом потребностей разных уровней 
и направлений дополнительного професси-
онального образования;

– информационно-технологическая до-
ступность (простота) обработки используе-
мых показателей;

– универсальность использования ис-
точников первичных данных для определе-
ния показателей качества и эффективности 
обучения (с учетом возможности их много-
кратного использования и экономической 
обоснованности);

– сопоставимость системы показателей 
с международными аналогами [6].

Несмотря на определенные успехи 
в современных условиях не разработана 
научно обоснованная система критериев 
и показателей оценки качества и эффектив-
ности дополнительного профессионального 
образования. Трудности в решении про-
блемы критериев связаны, прежде всего, 
с отсутствием надежных теоретико-мето-
дологических подходов, ориентированных 
на потребности регионального рынка труда, 
личности, государства и общества.

В работе в качестве теоретико-методо-
логической базы предлагается системный 
принцип к профессиональному обучению 
и выработке интегрального критерия эффек-
тивности образовательного процесса в виде 

двумерного подхода, предполагающего в ка-
честве меры его результативности – уровень 
конкурентоспособности обучаемого [9]. 

При разработке индекса конкурентоспо-
собности как интегрального критерия эффек-
тивности дополнительного профессиональ-
ного образования используются следующие 
теоретико-методологические предпосылки.

1. Когнитивно-продуктивная методика 
и технология (М.Е. Бершадский, И.Ю. Ге-
раськина, Т.С. Табаченко, Дж. Брунер, 
У. Риверс и др.) развития дополнительного 
образования, ориентированная:

– на продуцирование когнитивных спо-
собов для повышения эффективности пони-
мания слушателями окружающего мира;

– раскрытие ими своих творческих спо-
собностей;

– успешную адаптацию к жизни в ин-
формационно перенасыщенной среде;

– в целом интеллектуальное развитие 
слушателя [1].

Требования когнитивно-продуктивной 
технологии к проектированию дополни-
тельного профессионального обучения свя-
заны с тщательным изучением когнитивных 
способностей слушателя и управлением его 
творческо-познавательной деятельностью 
с помощью специальной системы заданий, 
обеспечивающих рациональную перера-
ботку информации. На основе когнитивной 
составляющей (знания, умения) изучаемой 
профессиональной деятельности в профес-
сиональном обучении формируются про-
фессиональные компетенции (ПК).

Задача преподавателя заключается 
в управлении когнитивными процессами 
в направлении формирования профессио-
нальных компетенций, требуемых квали-
фикационной характеристикой профессии 
и потребностями работодателя.

2. Педагогика и технология социального 
конструкционизма (А.В. Пашкова, О.Н. Ма-
чехина, Е.В. Якимова, П. Бергер и др.) 
ориентируют на организацию в процессе 
профессионального обучения совместного 
взаимодействия (коммуникационный про-
цесс), направленного на объяснение сво-
их идей (представлений, понятий) другим 
(группе) с последующим получением (через 
механизм обратной связи) их мнений о про-
дуктивности своих идей, что гарантирует 
лучшее понимание идей обеими сторонами 
и лучшее осмысливание своих собственных 
идей. В процессе такого заинтересованного 
коммуникативного процесса под управле-
нием преподавателя формируются социаль-
ные компетенции (СК) [11].
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Задача преподавателя – вывести об-

суждение проблем за пределы группы, 
с обсуждения только личностных или 
групповых проблем на проблемы профес-
сиональные, социальные, политические 
и пр., тем самых управляя формирова-
нием таких социальных качеств,  которые 
необходимы для успешной реализации 
профессиональной деятельности – реали-
зации профессиональных знаний и уме-
ний в реальных условиях среды.

3. Компетентностный подход (А.Л. Ан-
дреев, О.А. Бабиенко, Э.Ф. Зеер, И.А. Зим-
няя, А.В. Хуторской и др.) направлен на ис-
пользование дифференцированной системы 
понятий для описания, а затем и оценки того, 
что именно в процессе профессионального 
обучения подлежит формированию и раз-
витию. Таким образом, компетентностный 
подход требует от преподавателя выявления 
основных компетенций, ориентации на них 
в процессе обучения, разработки методов 
их диагностики и оценки [7]. Реализация 
компетентностного подхода позволяет вы-
делять в программе обучения профессио-
нальные и социальные компетенции.

4. Системный подход рассматривает 
объект как систему – целостный комплекс 
взаимосвязанных элементов (И.В. Блау-
берг, В.Н. Садовский, Э.Г. Юдин и др.); со-
вокупность взаимодействующих объектов 
(Л. фон Берталанфи); совокупность сущ-
ностей и отношений (А.Д. Холл, Р.И. Фейд-
жин, поздний Берталанфи и др.) [3].

Системный подход в статье используется 
как общая теоретико-методологическая база 
для  сведения всех перечисленных подходов 
в единый научно-методический стержень ре-
ализации и развития дополнительного про-
фессионального образования, определяемая 
следующими утверждениями:

– эффективность функционирования 
профессионального работника определя-
ется совместной реализацией им системы 
профессиональных и социальных компе-
тенций по принципу синергизма;

– в качестве эмерджентного свойства 
(свойство, которое образуется в результа-
те взаимодействия двух элементов, но не 
сводится ни к одному из них) системы вза-
имосвязанных профессиональных и соци-
альных компетенций выступает показатель 
конкурентоспособности [10];

– конкурентоспособность – показатель, 
характеризующий результат совместно-
го использования работником професси-
ональных и социальных компетенций по 
принципу синергизма с учетом изменяю-

щейся социально-экономической ситуации 
(ситуационный подход).

Проблема поиска интегрального критерия 
эффективности профессионального обучения 
велась многими учеными. В.С. Леднев от-
мечает, что проблема определения критериев 
эффективности функционирования образова-
тельного процесса как сложной системы – не 
проста. Дело в том, что для целесообразно 
действующих систем критерий эффективно-
сти многомерен и далеко не всегда очевиден 
[8]. В этой связи почти все предлагаемые тео-
ретические подходы к обучению отличаются 
друг от друга, как и предлагаемые критерии 
эффективности обучения. В теории развива-
ющего обучения (В.В. Давыдов, Д.Б. Элько-
нин), разработанной в рамках деятельностной 
теории обучения (Л.С. Выготский, А.Н. Ле-
онтьев и др.), в качестве критерия эффектив-
ного обучения выступает продуктивность те-
оретического мышления обучаемых, которое 
формируется путем специального построе-
ния учебного предмета и особой организации 
познавательной деятельности. Теория по-
этапного формирования умственных действий 
(П.Я. Гальперин, Н.Ф. Талызина) за критерий 
эффективного обучения принимает способ-
ность к усвоению знаний, навыков, умений 
путем интериоризации, т.е. поэтапного пере-
хода «материальной» (внешней) деятельности 
во внутренний умственный план. В бихевио-
ристической теории обучения (Э. Торндайк, 
Д. Уотсон, Б. Скиннер) в качестве показателя 
эффективного обучения выступает успеш-
ность выполнения практических заданий, 
построенных на алгоритмах и состоящих из 
мелких, дробных порций информации, по-
вторяемых многократно в различных сочета-
ниях, обеспечивающих их запоминание [2]. 
Социальный конструкционизм предполагает 
воспитание у слушателя такого качества, как 
адекватная личностная многомерность (разно-
образие «Я», актуализирующихся в различных 
социокультурных контекстах), что рассматри-
вается как основной компонент понятия «кон-
курентоспособное поведение». Требования 
когнитивно-продуктивной технологии к про-
фессиональному обучению связаны с практи-
ческим изучением когнитивных способностей 
слушателя и управлением его творческо-по-
знавательной деятельностью. На основе ког-
нитивной составляющей (знания, умения, 
навыки) в профессиональном обучении фор-
мируются профессиональные компетенции. 

Таким образом, можно сделать вывод, 
что при общих, безусловно правильных 
частных подходах к выбору критериев обу-
чения (ни один из предлагаемых критериев 
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не может быть оспорен с точки зрения его 
важности для становления целостной лич-
ности), ни одна из теорий не предложила 
общего критерия профессионального обу-
чения, с помощью которого можно было бы 
надежно и объективно измерять эффектив-
ность профессионального обучения одного 
работника по сравнению с другим работни-
ком или заданным нормативным эталоном. 
А если это объективный критерий, то, соот-
ветственно, измерять уровень эффективно-
сти профессионального обучения в целом по 
сравнению с аналогичным обучением любой 
другой образовательной среды, включая об-
разовательную среду другого государства.

В нашем аспекте Болонская образова-
тельная парадигма в качестве критериев 
профессионального обучения называет ком-
петенции обучаемого. Компетентностный 
подход акцентирует внимание на результате 
образования, причем оговаривает в качестве 
результата не простую сумму усвоенных 
знаний, а способность человека действовать 
в различных проблемных ситуациях наилуч-
шим, чем другие работники, образом. Если 
действительно качество профессиональ-
ной деятельности работника, по сравнению 
с другими, будет наилучшим, то речь идет 
о конкурентоспособной личности.

А.М. Новиков отмечает, что в услови-
ях быстрой смены технологий, научного 
прогресса актуальным становится форми-
рование специалиста нового типа: обла-
дающего не столько стабильным запасом 
знаний, сколько определенными умениями 
и личностными качествами, позволяющи-
ми грамотно осваивать технологические 
новшества; поэтому новой концепцией про-
фессионального образования становится 
компетентностный подход. Способность 
работника использовать приобретенные 
разнообразные компетентности по принци-
пу синергизма для разрешения возникшей 
проблемной ситуации определяет его как 
конкурентоспособного [4]. Таким образом, 
хоть и в скрытом виде, критерием професси-
онального образования, согласно болонской 
концепции, выступает показатель конкурен-
тоспособности, характеризующий способ-
ности обучаемого эффективно использовать 
профессиональные и социальные компетен-
ции в достижении профессиональных целей 
в любых условиях изменяющихся внешней 
(социально-экономической) и внутренней 
(субъективной) средах. 

Ориентация на конкурентоспособность 
просматривается и в международных стан-
дартах качества ИСО 9000 и определяется 

как соответствие профессионального обра-
зования требованиям потребителя. Потреби-
телем по отношению к профессиональному 
образованию выступают: государство, зака-
зывающие организации, обучающиеся и др. 
В рыночных условиях в качественном образо-
вании заинтересовано не только государство, 
но и общественные организации, производ-
ственные и коммерческие структуры, бизнес 
и т.д. В данном контексте управление каче-
ством профессионального образования – это 
разработка и осуществление системы мер, по-
зволяющих эффективно предоставлять обра-
зовательные услуги такого качества, которое 
обеспечивает лучшее (конкурентоспособное) 
соответствие результата профессионального 
образования требованиям потребителей, пре-
жде всего – работодателей.

В практическом плане структурные со-
ставляющие, определяющие конкуренто-
способность как комплексный показатель 
профессионального работника, можно кон-
кретизировать в наборе определенных пара-
метров, которые в формальном плане разде-
лены на две группы: показатели надежности 
профессиональной компетенции (ПК) и по-
казатели надежности социальной компетен-
ции (СК). В процессе реализации дополни-
тельного профессионального образования 
эти показатели в своей совокупности по-
зволяют представить степень выраженности 
(сформированности) конкурентоспособно-
сти в виде обобщенного индекса: 

ОИкс = F (Рпк; Рск),
где ОИкс – обобщенный индекс конкурен-
тоспособности (вероятность достижения 
успеха); F – функциональная зависимость; 
Рпк – показатель надежности ПК; Рск – по-
казатель надежности СК.

Для практической оценки уровня конку-
рентоспособности обучаемого предложена 
схема в виде двух векторов: вектора про-
фессиональных компетенций (ось ординат) 
и вектора социальных компетенций (ось аб-
сцисс) (рисунок).

Общая конкурентоспособность – это 
интегральный показатель, учитывающий 
одновременно и уровни профессиональной 
и социальной компетенций, функциониру-
ющих по принципу синергизма. Общая кон-
курентоспособность – это предполагаемый 
эффект от уровня сформированности про-
фессиональных и социальных компетен-
ций, которого может достигнуть конкрет-
ный работник в процессе дополнительного 
профессионального образования. Это мож-
но представить графически, введя третий 
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вектор, отображающий своим значением 
суммарный эффект от двух типов компетен-
ций. На рисунке он обозначен как вектор 
обобщенного индекса конкурентоспособ-
ности (ОИкс). Математически ОИкс рассчи-
тывается следующим образом [9]:

ОИкс = (1,41∙Рпк∙Рск)/(Рпк + Рск).
Величина ОИкс в целом определяет ре-

альную результативность профессиональ-
ного обучения, а также выступает в качестве 
показателя потенциальных возможностей 
человека в области освоения профессио-
нальных и социальных компетенций в их 
системном единстве. 

По нашему мнению, полноценное реше-
ние проблемы достижения конкурентоспо-
собности обучаемого работника возможно 
только в тесном взаимодействии наличных 
знаний и умений (профессионализм) работ-
ника и знаний и умений, получаемых в про-
цессе профессионального обучения. Причем 
существующий профессионализм конкрет-
ного работника должен выступать основой 
(ориентиром) организации личностно-ориен-
тированного подхода, когда образовательный 
процесс призван компенсировать или элими-
нировать имеющиеся недостатки в професси-
ональной деятельности работника. 
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РОЛЬ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ В ФОРМИРОВАНИИ 
ЧЕЛОВЕЧЕСКОГО КАПИТАЛА 
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Сургутский государственный университет, 
Сургут, e-mail: shirinkina86@yandex.ru, bsl@fu.surgu.ru

В данной статье рассмотрены теоретические аспекты человеческого капитала, проанализирован про-
цесс и факторы формирования человеческого капитала в современных условиях, а также определяется роль 
высшего образования в формировании человеческого капитала. Авторами отмечается, что, несмотря на 
давно существующие теоретические и методологические концепции теории человеческого капитала, в по-
следние годы быстро набирает актуальность категория человеческого капитала. В статье авторы, обобщив 
различные существующие подходы, делают вывод о том, что человеческий капитал является важной обще-
экономической стержневой категорией, описывающей и объясняющей через призму человеческих интере-
сов многие процессы экономического развития. Авторами обоснована ведущая роль высшего образования 
в процессе формирования человеческого капитала, как его нового качественного уровня, так как только выс-
шее образование формирует высококвалифицированную составляющую человеческого капитала, проявля-
ющуюся в способности генерировать инновации, вырабатывать нестандартные управленческие решения, 
а также в условиях изменяющегося рынка труда обеспечивает работнику высокую мобильность.

Ключевые слова: человеческий капитал, высшее образование, факторы, процесс формирования, 
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Воспроизводство знаний все суще-
ственнее влияет на экономический рост. 
Современное экономическое развитие пре-
имущественно предопределяется такими 
производительными и инновационными спо-
собностями человека, которые задействова-
ны в процессе создания высококачественной 
продукции. Рост конкурентоспособности 
производства является возможным благодаря 
формированию и использованию нового ка-
чественного уровня человеческого капитала.

Российская экономика в свете общеми-
ровых тенденций, обозначив свой вектор 
на инновационное развитие [1, 2], пытается 
создать условия для формирования челове-
ческого капитала на рыночной основе. Су-
ществующие достижения научной мысли 
в рамках теории человеческого капитала 
применительно к современным условиям 
позволяют оценить реальные последствия 
рыночных преобразований в образовании, 

здравоохранении, распределении доходов 
и занятости через призму концепции о че-
ловеческом капитале.

Актуальность процесса формирования 
человеческого капитала обусловлена усло-
виями перехода к инновационной эконо-
мике, которая предполагает интенсивное 
использование новых знаний и умений, 
совершенствование системы образования 
с целью качественного изменения процесса 
формирования человеческого капитала [10].

Активная разработка теории человече-
ского капитала началась в ХХ в. на рубеже 
50–60-х гг., а в России теория человече-
ского капитала стала популяризироваться 
в конце XX в. Так, в 1970–1980-е гг. появи-
лись отдельные публикации о рассмотре-
нии аспектов западной теории человече-
ского капитала, а в последние десятилетия 
вновь приковывает пристальное внимание 
многих ученых. 
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Под человеческим капиталом понима-

ется врожденный и накопленный в резуль-
тате инвестиций определенный уровень 
здоровья, образования, навыков, способ-
ности, мотивации, энергии конкретно-
го индивида и группы людей в обществе 
в целом, целесообразно использующихся 
в сфере общественного воспроизводства 
и способствуюших экономическому ро-
сту, а также влияющих на величину до-
ходов обладателя человеческого капитала 
[12]. Под процессом формирования чело-
веческого капитала понимается постоян-
ный непрерывный процесс формирования 
человеком знаний, навыков, способно-
стей, приносящих доход и использующих-
ся в полезной деятельности, а в совре-
менных условиях процесс формирования 
человеческого капитала связан с концеп-
цией непрерывного образования. 

Развитие непрерывного образования 
формирует стадии формирования, разви-
тия и использования человеческого капи-
тала, при этом каждый этап завершается 
получением дохода от приобретенных 
знаний и умений [5]. При каждом но-
вом цикле формирования человеческий 
капитал переходит на качественно но-
вый уровень, при этом, чем больше зна-
ний и умений накапливается человеком 
в процессе образования, тем выше каче-
ственный уровень человеческого капи-
тала. Формирование человеческого капи-
тала замедляется с уменьшением дохо-
да человека, поскольку не оправдыва-
ются его ожидания, но при этом возни-
кает необходимость получения принци-
пиально нового знания в результате пере-
квалификации или повышения квалифи-
кации, которые бы способствовали увели-
чению дохода. 

На процесс формирования челове-
ческого капитала влияют факторы эко-
номические, социально-экономические, 
производственные, экологические, инсти-
туциональные, социально-ментальные. 
Рассмотрим наиболее важные по нашему 
мнению.

Экономические факторы включают 
преимущественно уровень доходов и рас-
ходов индивидуумов. В современных ус-
ловиях в России возрастает количество 
платных услуг, тогда как сокращаются 
реальные располагаемые денежные дохо-
ды, что, в свою очередь, на процессе фор-
мирования человеческого капитала может 
отразиться негативно.

Именно уровень развития образова-
ния становится одним из ключевых фак-
торов в формировании человеческого 
капитала. Ведущая роль высшего обра-
зования в процессе формирования чело-
веческого капитала, как его нового каче-
ственного уровня, заключается в том, что 
оно формирует высококвалифицирован-
ную составляющую человеческого ка-
питала, проявляющуюся в способности 
генерировать инновации, вырабатывать 
нестандартные управленческие решения, 
а также в условиях изменяющегося рын-
ка труда обеспечивает работнику высо-
кую мобильность.

Другим фактором формирования че-
ловеческого капитала является состояние 
рынка труда, поскольку оно определяет 
направление развития системы образова-
ния, которое в настоящее время пережи-
вает реформирование.

Увеличивается с каждым годом число 
студентов по причине требований нали-
чия высшего образования при устройстве 
практически на любую работу. Массовый 
интерес к приобретению высшего образо-
вания провоцирует снижение его качества, 
об этом свидетельствует отсутствие Рос-
сии уже в 2015 г. в рейтинге THES лучших 
университетов [9]. Проведённая в России 
реформа системы высшего образования 
привела к созданию модели, в которой 
формируются дополнительные барьеры 
в процессе трудоустройства бакалавров 
[3]. Так, например, совсем недавно от ра-
ботодателей прошла информация о том, 
что предполагается ввести образователь-
ный ценз для бакалавров, которые уже не 
смогут занимать руководящие посты в го-
саппарате РФ. Согласно разработанным 
поправкам для занятия должности главы 
департамента, заместителя главы, началь-
ника отдела или иной должности вплоть 
до рядового специалиста, кандидат на 
этот пост должен иметь соответствующее 
образование не ниже уровня магистра. 
Аналогичные требования выдвигаются 
и хозяйствующими субъектами. 

В ближайшие 20 лет численность 
трудоспособного населения сократиться 
на 20 % [7], что приведет к общему со-
кращению численности населения и ка-
тастрофическому его старению. О суще-
ствовании диспропорций в подготовке 
специалистов свидетельствуют статисти-
ческие данные РФ. Так, в 2015 г. наи-
большее количество выпускников госу-
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дарственных вузов из общего количества 
1 166 900 чел. приходилось на экономи-
ческо-управленческое направление бака-
лавриата – 394 100 чел., по гуманитарным 
направлениям 191 300 человек, по педа-
гогическим – 131 200 чел. [6]. Эти три на-
правления, лидирующие по количеству вы-
пускников, свидетельствует о гуманитарной 
направленности развития. Тогда как спрос 
по естественному и физико-математическо-
му направлениям невысок: в 2015 г. выпуще-
но соответственно 17 200 и 17 100 чел. 

Процесс реформирования системы 
высшего образования в России – один 
из наиболее актуальных и вызывающих 
много споров в науке. Процесс, который 
реализован в практическую деятельность 
вузов 5 лет назад, не может не привле-
кать внимания. Рынок труда впервые стал 
пополняться новыми выпускниками-ба-
калаврами, к которым с недоверием от-
носятся работодатели как агенты, форми-
рующие спрос на человеческий капитал. 

Знаменательно то, что существуют аб-
солютно противоположные мнения о про-
цессе проведенной реформы системы 
высшего образования, как полное одобре-
ние, так и открытое неприятие. Это впол-
не естественный процесс, поскольку лю-
бые инновации в образовательной сфере 
вызывают и отчуждение. 

В этой связи в современных усло-
виях новой системы высшего образова-
ния особое значение привлекает анализ 
проблем преобразований и результатов 
процесса реформирования, в составе ко-
торых можно рассмотреть как промежу-
точно-достигаемые, так и перспективно-
ожидаемые. 

Д.В. Попов в составе основных про-
блем выделяет слабую связь высшей 
школы с практикой и с ожиданиями и за-
просами работодателей. Им отмечается, 
что растет разрыв между образованием 
и запросом рынка труда и экономики, ор-
ганизация практики является проблема-
тичной, а чаще лишь номинальной, а все 
остальные проблемы являются лишь про-
изводными [8]. 

На наш взгляд, в условиях новой си-
стемы высшего образования ее задачи не 
должны сводиться только к практической 
подготовке узконаправленных специали-
стов. Государство в рыночных условиях 
не обязано за счет бюджетных средств 
готовить работников под рабочее место, 
как это было раньше. Задача государства 

в условиях новой двухуровневой системы 
дать студентам такие знания и навыки, 
которые обеспечат высокий уровень мо-
бильности на рынке труда, без привязки 
к отраслевой принадлежности. Данное 
положение по своей сути является реак-
цией на процессы глобализации, которые 
захватили всё мировое экономическое 
пространство [11]. 

В.В. Матвеев утверждает, что «ста-
рая система отношений в сфере высше-
го образования была сломана, но в то же 
время нельзя вести речь о создании ры-
ночной системы отношений. Именно это 
является главной причиной многих нега-
тивных процессов, которые происходят 
в системе высшего образования России». 
«Проведённая в России реформа систе-
мы высшего образования привела к соз-
данию модели, в которой формируются 
дополнительные барьеры в процессе 
трудоустройства бакалавров» – продол-
жает автор [4]. 

Трансформация знаниевого подхода 
к компетентностному является радикаль-
ным изменением в образовании. Такое из-
менение можно в полной мере трактовать 
как революционное. С 2012 г. в системе 
российского образования происходит 
становление и формирование компетент-
ностного подхода. Цели и содержание 
образования в организации образователь-
ного процесса трактуются результатами 
образования, достигнутыми человеком на 
определенной образовательной ступени 
по завершению. Под такими результатами 
понимается определенный набор знаний, 
умений и навыков, которые приобрели 
форму компетенций как структурную со-
ставляющую человеческого капитала. 

Однако на сегодняшний день пробле-
мой является сам компетентностный под-
ход в российском образовании. Причем 
верность данного утверждения подтверж-
дается применительно и к научному кате-
горийно-структурному обсуждению этого 
понятия, и к компьютерной редакции при-
лагательного «компетентностный», кото-
рая неизменно обнаруживат ошибку.

Реализация компетентностного под-
хода в российском образовании должна 
сформировать единое образовательное, 
профессионально-квалификационное 
и культурно-ценностное пространство. 
В целом компетентностный подход в си-
стеме образования способствует рас-
ширению академической свободы вуза, 
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повышению гибкости и адаптивности 
стандартов относительно к местному, ре-
гиональному, национальному и междуна-
родному контекстам, усилению ориента-
ции результатов образования в условиях 
новых требований рынка. Следователь-
но, рассмотрение историко-научных 
предпосылок формирования и развития 
компетентностного подхода в образова-
нии позволяет заключить то, что на осно-
ве компетентностного подхода видится 
возможным разработать систему форми-
рования человеческого капитала, в ко-
торой бы были соединены требования 
работодателей и задачи современного об-
разования в новых условиях его рефор-
мирования.

Вместе тем, не затрагивая структур-
но-категорийную сущность компетент-
ностного подхода, нельзя пренебречь су-
ществующим рядом проблем в системе 
образования в рамках его применения. 
Так, отсутствие действенного механизма 
взаимодействия вузов с работодателями, 
поскольку в большинстве своем очевидно 
лишь пассивное потребление работода-
телями результатов деятельности обра-
зования по причине отсутствия стороны 
высшей школы настройки на реально су-
ществующий рынок труда. Ибо в рамках 
компетентностного подхода в высшем 
образовании необходим новый механизм 
социально-экономических отношений 
в триаде «преподаватель – студент – ра-
ботодатель». Следуя западноевропейско-
му опыту, считаем, что реализация ком-
петентностного подхода в образовании 
может быть реализована в полной мере 
только в случае, если работодатель зай-
мет активную позицию в процессе обра-
зования. Эта «активность» работодателя 
может проявляться весьма широко, от 
активного участия предприятий в форми-
ровании необходимых для работодателя 
компетенций, которые и должны явить-
ся ориентиром для преподавателей, до 
формирования собственной системы об-
учения и формирования собственного че-
ловеческого капитала на предприятиях. 
В данном контексте актуальным является 
вопрос о новых подходах в методологии 
формирования человеческого капитала на 
предприятии. 

По нашему мнению, причиной явля-
ется отнюдь не несовершенство новой 
системы образования, а неготовность 
работодателей самостоятельно форми-

ровать человеческий капитал в услови-
ях новой системы образования. Таким 
образом, процесс формирования чело-
веческого капитала сталкивается с не-
обходимостью разрешения противоре-
чия в несоответствии экономических 
интересов работника, как собственника 
человеческого капитала, и работодате-
ля в лице потребителя человеческого 
капитала. Для разрешения данного про-
тиворечия требуется новая методология 
управления человеческим капиталом, 
что будет являться следующим этапом 
нашего исследования.

В результате проведенного исследова-
ния сделаны следующие выводы и полу-
чены результаты:

1. Проанализирован процесс и факто-
ры формирования человеческого капитала 
в современных условиях.

2. Определена роль высшего образо-
вания в формировании человеческого ка-
питала.

3. С позиции факторного анализа про-
цесса формирования человеческого капи-
тала внимание акцентируется на пробле-
мах процесса реформирования системы 
высшего образования.

4. Обосновывается то, что в условиях 
реформирования системы высшего об-
разования требуется новая методология 
управления человеческим капиталом.
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ФОРМИРОВАНИЕ ИНВЕСТИЦИОННОГО ПОРТФЕЛЯ 
С «ВОЗМУЩЕННЫМИ» ПАРАМЕТРАМИ

Шукаев Д.Н., Ким Е.Р., Ергалиева Н.О.
Казахский национальный исследовательский технический университет им. К.И. Сатпаева, 

Алматы, e-mail: dshuk@mail.ru, kimer77@mail.ru, naz_er@bk.ru

В условиях рыночной экономики от эффективности и бесперебойности функционирования инвестици-
онной деятельности зависит не только своевременное получение средств отдельными хозяйственными еди-
ницами, но и темпы экономического развития страны в целом. В статье рассмотрена задача формирования 
инвестиционного портфеля банка и приведена ее математическая постановка. На основе анализа распреде-
ления случайных составляющих доходности инвестиций на уровнях компании, сектора и всего рынка выяв-
лен характер возмущенности параметров модели сформулированной задачи. Получены и доказаны условия 
взаимосвязи между решениями исходной «возмущенной» задачи и задачи без учета таких параметров. Для 
нахождения оптимального инвестиционного портфеля разработан модифицированный алгоритм на основе 
метода расширения множества допустимых значений, который обеспечивает точное и устойчивое решение 
данной задачи.

Ключевые слова: инвестиционный портфель, модель формирования инвестиционного портфеля, метод 
расширения

FORMATION OF AN INVESTMENT PORTFOLIO
WITH A «PERTURBATION» PARAMETERS

Shukaev D.N., Kim E.R., Ergalieva N.O.
National Research Technical University named after K.I. Satpayev, Almaty, e-mail: dshuk@mail.ru, 

kimer77@mail.ru, naz_er@bk.ru

As the recent fi nancial crisis has clearly shown disruptions to the smooth operation of the investment activity 
might affect not only the fi nancial positions of individual companies but also the economic growth performance 
of entire countries. This article formulates a mathematical representation of a bank’s optimal investment portfolio 
problem. We characterize the nature of parameter uncertainty for the portfolio problem based on stochastic 
distributions of investment returns of individual companies, of economic sectors, and of the market returns. We 
derive the analytical relations between the solutions of the original stochastic problem with the parameter uncertainty, 
and the solutions of simpler problems, which do not take account of parameter uncertainty. We further develop a 
modifi ed solution algorithm for the portfolio problem based on the method of an expanded admissible set. The new 
solution method provides accurate and stable solutions of the problem.

Keywords: investment portfolio, a model of an investment portfolio, an extension method

Для развития экономики любого государ-
ства необходимо гармоничное развитие сфе-
ры финансов и инвестиций. Основную роль 
в данном направлении играет банковская 
система. В современных условиях эконо-
мическая эффективность деятельности бан-
ка основывается на оправданной рыночной 
стратегии размещения и привлечения ресур-
сов с точки зрения доходности, ликвидности 
и минимизации рисков. Эффективность рабо-
ты банка определяется одним критерием кре-
дитных и депозитных портфелей. Плохое ка-
чество портфеля банка напрямую ведет к его 
банкротству. Равно как умелое управление 
источниками ресурсов и эффективное распре-
деление их между доступными финансовыми 
инструментами и направлениями инвестиро-
вания (кредиты, ценные бумаги и т.п.) влечет 
высокую маржу и высокую прибыльность. 

Основными принципами формирования 
инвестиционного портфеля являются на-

дежность и доходность вложений, их ста-
бильный рост и высокая ликвидность. Це-
лью оптимизации портфеля ценных бумаг 
является формирование такого портфеля 
ценных бумаг, который бы соответствовал 
требованиям инвестора или предприятия, 
как по доходности, так и по возможному 
риску, что достигается путем распределени-
ем ценных бумаг в портфеле. При инвести-
ровании ценных бумаг инвестор формирует 
портфель этих бумаг и использует для этого 
наиболее известные и апробированные на 
практике модели: Марковица [5, 7], Шарпа 
[8], Тобина [1] и другие. Для решения дан-
ных задач можно применить методы ква-
дратичного программирования, метод мно-
жителей Лагранжа и др. [9].

Однако все эти методы эффективны 
только в том случае, если задачи форми-
рования оптимального инвестиционно-
го портфеля сформулированы корректно. 
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На практике многие параметры определя-
ются приближенно, и это приводит к не-
корректной постановке «возмущенных» 
оптимизационных задач с характерной для 
них неустойчивостью и приближенностью 
полученных решений [2].

В [6, 10–12] авторами данной статьи 
предложен метод расширения множества 
допустимых значений для решения «воз-
мущенных» задач распределения и разме-
щения ресурсов и объектов, обеспечива-
ющий нахождение точных и устойчивых 
решений.

В предлагаемой работе, рассматрива-
ющей очередной этап предынвестицион-
ного анализа банков развития [3, 4], метод 
расширения обобщен для задачи форми-
рования оптимального инвестиционного 
портфеля банка, которую можно отне-
сти к классу нелинейных оптимизацион-
ных задач.

Математическая постановка задачи
Допустим, банк (или другой инве-

стор) имеет S миллионов долларов, что-
бы инвестировать в ценные бумаги ком-
паний из K разных секторов экономики. 
Каждая компания i из сектора k обязуется 
платить дивиденды (или проценты) на 
эти ценные бумаги в течение какого-то 
периода времени, после чего она обязу-
ется возвратить сумму займа. Допустим 
компания 1 обязуется платить согласо-
ванную квартальную процентную ставку 
в течение Т1 кварталов на каждый доллар 
займа. Другая компания обещает платить 
увеличивающийся процент в течение Т2 
кварталов. Третья компания обещает вы-
платить всю сумму с накопленными про-
центами через Т3 кварталов и т.д.

Так как компании могут иметь трудно-
сти в будущем, то Банк рассматривает эти 
платежи как случайные величины, которые 
могут быть больше или меньше, чем обе-
щанные. Задача банка разместить инвести-
ционные ресурсы так, чтобы избежать или 
минимизировать риск потери денег с уче-
том обеспечения планируемого объема до-
хода от портфеля и приемлемых значений 
наиболее важных параметров инвестицион-
ного процесса

Формально задача банка может выглядеть 
следующим образом: минимизация ожидае-
мой вариации суммы будущих платежей

  (1)

С учетом обеспечения ожидаемой вели-
чины чистой приведенной стоимости (NPV)

   (2)

и выполнения диверсификационных огра-
ничений

  для всех секторов   (3)

  (4)

В поставленной выше задаче использо-
ваны следующие обозначения:

1)  – денежные инвестиции в ком-
панию i из сектора k, где i = 1, 2, …, nk;

2) β  (0, 1) – дисконтный фактор, кото-
рый банк использует, чтобы оценивать пла-
тежи из последующих кварталов;

3) индекс T – максимальное количество 
кварталов, в течение которых по крайней мере 
какие-нибудь компании должны выплачивать 
займы (максимальный срок займов);

4) K – количество разных секторов. 
А число nk – это количество компаний из 
сектора k, которые банк рассматривает 
включить в свой портфель;

5)  – платеж компании i из сектора k 
в квартал t. Банк принимает величины  
как случайные параметры своей задачи (ры-
ночные процентные ставки); 

6) B – ожидаемая доходность банковско-
го портфеля;

7) Pk – параметр диверсификации, при-
нимающий значение от 0 до 1.

Анализ распределения платежей
При согласовании величин платежей 

между инвестором и компанией обычно 
ориентируются не только на индивиду-
альную составляющую доходности кон-
кретной компании, но и на общую со-
ставляющую доходности всего рынка RМ 
и среднюю доходность компаний соот-
ветствующего сектора rk. Следовательно, 
процентную ставку  можно разложить 
следующим образом:

  (5)

где   и   определяют насколько чувстви-
тельны доходы компании i из cектора k к из-
менениям во всем рынке или в отдельном 
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секторе (factor loadings), а  – это индиви-
дуальная составляющая доходности компа-
нии i из cектора k. Коэффициенты   и    
обычно находятся с помощью простой ли-
нейной регрессии.

Предположим, что  независима от ин-
дивидуальных составляющих доходности 
других компаний, так что для i ≠ j:

Также предполагается, что  незави-
сима от секторных составляющих доход-
ности других секторов, cледовательно 
для k ≠ m:

С учетом введенных предположений 
выражение для ожидаемого значения NPV 
можно привести к следующему виду:

где  

Аналогично преобразуем и выражение для вариации NPV

которая в силу предположения о независимости распределений равна

где      

С учетом этих преобразований задача (1)–(4) примет вид

  (6)

  (7)
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     (8)

   (9)

Общая схема метода расширения 
для решения задачи формирования 

банковского портфеля
Решение выше сформулированной за-

дачи не вызывает затруднений кроме тех 
случаев, когда платежи компаний характе-
ризуются коэффициентами , имеющими 
незначительные отклонения от некоторо-
го общего их значения. Такая «возмущен-
ность», например, в виде выражения (5) 
имеет место при составлении многих бан-
ковских портфелей. Применение обычных 
методов квадратичной оптимизации при на-
личии «возмущенного» ограничения приво-
дит к неустойчивости решения таких задач, 
поэтому необходима некоторая процедура 
регуляризации задачи [11]. Ее суть состо-
ит в установлении связи между решениями 
исходной задачи (6)–(9), которую назовем 
«возмущенной», и более простой «расши-
ренной» задачей:

  (10)

       (11)

  (12)

полученной из (6)–(9) при исключении 
ограничения (7).

Установим связь между множествами 
допустимых решений X и Xрасш, соответ-
ственно исходной (6)–(9) и расширенной 
(10)–(12) задач. Для этого сформулируем 
две леммы.

Лемма 1. «Допустимое множество ре-
шений X исходной задачи (4)–(8) всегда яв-
ляется подмножеством множества решений 
расширенной задачи (9)–(11), т.е. X  Xрасш». 
Справедливость данного утверждения сле-
дует из структуры этих задач.

Лемма 2. «Оптимальное решение ис-
ходной задачи совпадает с оптимальным 

решением расширенной задачи только тог-
да, когда:

1) множества допустимых решений 
этих задач эквивалентны; 

2) оптимальное решение расширен-
ной задачи принадлежит множеству X, т.е. 
xpасш  X». 

Доказательство. Действительно, це-
левые функции исходной (5) и расширен-
ной (9) задач одинаковы, следовательно, 
идентичность множеств допустимых 
решений этих задач приводит к эквива-
лентности самих задач, а следовательно, 
и их оптимальных решений. Далее, так 
как Fpасш = suprenum F, следовательно, 
ни одно ограничение исходной задачи 
не может расширить множество, опре-
деляемое ограничениями расширенной 
задачи. Поэтому любой переход от точ-
ки xpасш  Xрасш к другой точке x  X будет 
ухудшать значение целевой функции или, 
другими словами, этот переход будет оз-
начать спуск от Fрасш к другому значению 
целевой функции. 

В соответствии со сказанным приведем 
следующую общую схему решения задачи 
формирования оптимального портфеля ме-
тодом расширения [10]:

1. Решение расширенной задачи.
2. Проверка полученного решения на 

допустимость по ограничению (7) исходной 
задачи. Если решение допустимо, то оно оп-
тимально.

3. Выбор направления и шага спуска.
4. Переход к новому решению.
Новое решение, полученное в резуль-

тате спуска, будет очевидно оптимальным, 
если спуск в выбранном направлении при-
водит к наименьшему изменению значения 
целевой функции по сравнению с другими 
направлениями.

Главным и определяющим этапом дан-
ной схемы является третий этап.

Выбор направления и шага спуска
Пусть решение расширенной задачи 

xрасш не удовлетворяет всем ограничени-
ям исходной задачи и необходимо перейти 
к новому решению 

x = xрасш + h.
Элементы вектора  вычисляются по схеме 
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где  m – индекс элемен-

та вектора xрасш, из которого производится 
спуск; l – индекс элемента, в который осу-
ществляется спуск; d – индекс нарушенно-
го ограничения вида (7);  – матрица 
коэффициентов ограничения вида (7). 

Для выбора параметров m, l в форму-
ле (13) сформулируем следующее утверж-
дение [6]: «Точка x = xрасш + h является 
решением задачи (6)–(9) тогда и только 
тогда, когда параметры m, l определяются 
из условия

где ml – элементы матрицы Y коэффициен-
тов, стоящих перед нелинейной частью це-
левой функции (6)».

Алгоритм метода расширения 
для решения задачи формирования 

банковского портфеля
Шаг 1. Решение расширенной задачи 

(10)–(12).
Шаг 2. Проверка полученного решения 

на допустимость по ограничениям (7) ис-
ходной задачи. Если решение допустимо, то 
оно оптимально. В противном случае пере-
ход к шагу 3.

Шаг 3. Вычисление значений

    

   
и определение возможных направлений 
спуска NV из условия

Шаг 4. Определение наилучшего на-
правления спуска:

Шаг 5. Вычисление величины шага спуска:

Шаг 6. Переход к новому решению 
x = xрасш + h и возвращение к шагу 2.

Заключение
На практике используют множество 

методов формирования оптимальной 
структуры портфеля ценных бумаг, одна-
ко как было сказано выше, все эти методы 
эффективны только в том случае, если за-
дачи формирования оптимального инве-
стиционного портфеля сформулированы 
корректно. В статье проведен анализ рас-
пределения платежей и приведена общая 
схема метода расширения для решения 
задачи формирования банковского порт-
феля, с учетом нестабильности и «воз-
мущенности» параметров моделей задач. 
Так же на основе сформулированных 
лемм разработан алгоритм метода расши-
рения для решения задачи формирования 
банковского портфеля, который позволяет 
инвесторам в условиях быстро развиваю-
щейся рыночной экономики повышать эф-
фективность инвестиционной деятельно-
сти. Считаем, что представленная модель 
формирования инвестиционного портфе-
ля банка с возмущенными параметрами 
и алгоритм её решения являются доста-
точно универсальными и актуальны не 
только для реализации государственной 
стратегии в данном направлении, но и для 
осуществления коммерческих интересов 
любого банка, включая и банк развития. 
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