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РАЗРАБОТКА ГИБРИДНОГО МЕТОДА ПЛАНИРОВАНИЯ РАЗВОЗА 
ТОПЛИВА ПО СЕТИ АВТОЗАПРАВОЧНЫХ СТАНЦИЙ

Аксенов К.А., Неволина А.Л. 
ФГАОУ ВО «Уральский федеральный университет имени первого Президента России  

Б.Н. Ельцина», Екатеринбург, e-mail: wiper99@mail.ru

В статье решена задача разработки гибридного метода планирования развоза топлива по сети автоза-
правочных станций. Определены требования к методу планирования развоза топлива по сети автозаправоч-
ных станций. Выявлены ограничения применимости транспортной задачи для решения задачи планирова-
ния развоза топлива. Проведен анализ уровня автоматизации решаемой задачи. Решена задача построения 
нового метода планирования на основе интеграции транспортной задачи, мультиагентного подхода, имита-
ционного и экспертного моделирования. Проведен экспериментальный анализ мультиагентных подходов, 
наиболее соответствующими решаемой задаче оказались сети потребностей-возможностей и мультиагент-
ная модель процесса преобразования ресурсов. Предлагаемый подход реализован в результате интеграции 
корпоративной информационной системы, мультиагентной системы динамического моделирования ситуа-
ций BPsim.MAS и системы поддержки принятия решений BPsim.DSS, реализующей фреймовый подход при 
построении интеллектуальных агентов. 

Ключевые слова: сети автозаправочных станций, планирование, анализ процессов, автоматизированная 
информационная система, мультиагентный подход, имитационное моделирование, 
интеграция моделей

HYBRID METHOD DEVELOPMENT OF SUPPLY CHAIN SCHEDULING  
OF PETROL STATIONS NETWORKS 

Aksenov K.A., Nevolina A.L. 
Ural Federal University named after First President of Russia B.N. Yeltsin, Yekaterinburg,  

e-mail: wiper99@mail.ru

In this work hybrid method of supply chain scheduling of petrol stations networks is developed. Requirements 
for method of supply chain scheduling of petrol stations networks are determined. Limitations of transport task 
application are detected for subject area of petrol logistic. The automation level of petrol stations networks is 
marked. The task of new hybrid method of supply chain scheduling of petrol stations networks was solved. New 
method based on transport task, multi agent approach, simulation, expert systems. Experimental analysis of two 
multi agent approach as multi agent resources conversion processes and need-and-Means networks was done. The 
proposed approach is implemented in integration enterprise information system, multi agent simulation system 
BPsim.MAS and decision support systems BPsim.DSS. BPsim.DSS – frame expert system. 

Keywords: petrol stations networks, scheduling, analysis of processes, automated information system, multi agent 
approach, simulation, model integration

Рост автомобилизации страны за по-
следние десятилетия повысил важность 
решения задачи планирования развоза 
топлива по сети автозаправочных стан-
ций. Решение данной задачи имеет как 
экономический, так и социальный аспект. 
Информационная поддержка принятия 
решений при решении задачи планиро-
вания поставок имеет важное значение. 
Качество принимаемых решений, их гра-
мотность и общая культура принятия 
решений может оказывать влияние на 
следующие параметры: количество и ло-
яльность клиентов, объем продаж топли-
ва, время обслуживания на АЗС, доходы 
топливного предприятия. 

Транспортная система компании по обе-
спечению нефтепродуктами содержит сле-
дующие компоненты:

– автозаправочные станции (АЗС, авто-
матические АЗС (ААЗС));

– парк бензовозов (свои и наёмные бен-
зовозы);

– нефтебазы (НБ, свои и/или чужие, 
с которыми заключены договоры по обеспе-
чению ГСМ);

– маршруты перемещения бензовозов 
от нефтебаз к АЗС;

– реализуемые компанией виды топлива.
Компании по обеспечению нефтепро-

дуктов могут иметь в распоряжении свои 
нефтебазы или пользоваться услугами 
других. Стоимость закупки нефтепродук-
тов на сторонних нефтебазах выше, чем на 
собственной нефтебазе компании, но при-
влечение сторонних нефтебаз требуется по 
следующим причинам:

– ряд АЗС компании находятся на зна-
чительном удаленном расстоянии от своих 
нефтебаз и компании выгоднее закупать то-
пливо на более близких к данным АЗС то-
пливных складах; 
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– некоторые виды топлива, реализуемые 

на АЗС компании, отсутствуют на своих не-
фтебазах, поэтому компании требуются до-
полнительные источники топлива для обе-
спечения сети АЗС;

– в силу сложности процесса снабжения 
нефтебаз (перебои поставок с нефтепере-
рабатывающих заводов (НПЗ) и непредска-
зуемости графика транспортировки на же-
лезной дороге), а также рассогласованности 
в динамике потребления топлива на сети 
АЗС и объемов поставок на свои нефтебазы 
с НПЗ, малым и средним сетям АЗС жиз-
ненно необходимо взаимодействовать с не-
фтебазами более крупных игроков (чаще 
всего это вертикально-интегрированные не-
фтяные компании (ВИНКи)).

Парк бензовозов компании может содер-
жать собственные транспортные средства 
или для решения своих задач привлекать на-
ёмные бензовозы (фрилансеры). Бензовозы 
имеют различные емкости и нормы расхода 
топлива. Каждый бензовоз, в зависимости 
от марки, имеет в составе автоцистерны 
несколько секций и может перевозить от 1 
до 6 видов различного топлива (количество 
секций у небольших и средних компаний 
варьируется от 1 до 3, однако крупные сети 
и ВИНКи также используют шестисекцион-
ные бензовозы). 

Для учета вышеперечисленных факто-
ров, а также дорожных условий при реше-
нии задач анализа и планирования развоза 
топлива необходимо использовать совре-
менные информационные технологии и си-
стемы принятия решений.
Анализ уровня автоматизации процесса 

планирования сетей АЗС
Большинство средних и крупных се-

тей АЗС вложили существенные инвести-
ции в системы сбора и анализа данных об 
остатках в емкостях АЗС и нефтебазах, 
о местоположении автотранспорта, однако 
наиболее интеллектуальная задача (плани-
рование развоза) оказалась в меньшей сте-
пени охвачена.

Анализ систем поддержки принятия ре-
шений (СППР) не позволил выявить в от-
крытых источниках специализированных 
СППР планирования развоза топлива. По-
этому в качестве продуктов-заменителей 
были рассмотрены проблемно-ориенти-
рованные системы, используемые в логи-
стике, такие как AnyLogic, ARIS, Business 
Studio, G2, Magenta, BPsim. С точки зрения 
решаемой задачи в работе [1] были опреде-
лены их достоинства и недостатки.

В настоящее время на рынке представ-
лена система «Лексема» (http://lexema.ru), 
используемая для задачи планирования 

и учета движения топлива, однако функ-
ционал данной системы больше относит-
ся к ERP-системе. К недостаткам системы 
«Лексема» можно отнести следующее: 

1) поддержка только ручного планиро-
вания; 

2) отсутствие данных об удаленности 
(расстояниях) между объектами сети АЗС; 

3) нет возможности учета знаний пред-
метных специалистов (о физических и тех-
нических ограничениях объектов сети 
(АЗС, НБ) и транспортных средствах (бен-
зовозах); 

4) отсутствие каких-либо средств ана-
лиза «что, если».

Разработка гибридного метода 
планирования развоза топлива

Наиболее близким классическим аппа-
ратом планирования развоза топлива явля-
ется транспортная задача [4–5]. В ходе ана-
лиза применимости транспортной задачи 
были выявлены следующие ограничения 
предметной области: 

1) кратность объема перевозки груза 
должна быть кратна объему секции; 

2) грузы не являются однородными 
и каждый груз (в зависимости от вида то-
плива) может транспортироваться в одной 
секции бензовоза; 

3) не учитывается последовательность 
слива топлива бензовозом (в зависимости 
от конструктивных особенностей сливных 
устройств очередность слива секций может 
отличаться); 

4) отсутствует составляющая времени 
в виде времен начала и окончания рейсов, 
времен погрузки/разгрузки; 

5) отсутствует разделение на виды гру-
зов или их маркировка (виды топлива (на-
пример, 92, 95, 98, Дт, 80); 

6) не учитывается наличие у бензовоза 
нескольких секций; 

7) не учитываются физические ограни-
чения бензовозов по обслуживанию АЗС; 

8) отсутствует возможность учесть пред-
почтения бензовозов по обслуживанию АЗС; 

9) не учитывается возможность обслужи-
вания близких АЗС одним бензовозом за рейс.

Данные ограничения предлагается 
учесть с использованием мультиагентного 
подхода. В [1] были исследованы следую-
щие подходы и модели мультиагентного 
планирования:

1) мультиагентная модель процесса пре-
образования ресурсов (МППР) [1–3]; 

2) сети потребностей-возможностей 
(ПВ-сети) [6–8] В.А. Виттиха, П.О. Скобе-
лева, Г.А. Ржевского; 

3) модель активных и пассивных пре-
образователей (АПП) Б.И. Клебанова 
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и И.М. Москалева, а также ее изменение 
в системе моделирования социально-эконо-
мического развития; 

4) подход А.В. Борщева, Ю.Г. Карпова, 
реализованный в системе моделирования 
AnyLogic.

С целью детального анализа двух наи-
более подходящих подходов (ПВ-сети 
и МППР) проведен их экспериментальный 
анализ. Рассмотрена работа сети АЗС, ко-
торая состоит из 5 АЗС, парка с тремя бен-
зовозами и нефтебазы. Были смоделирова-
ны следующие ситуации, представленные 
в таблице: 

1) эксперимент № 1, заявки на топливо 
поступают равномерно на протяжении трёх 
суток работы АЗС случайным образом, по-
ступление новой заявки приводит к коррек-
тировке плана; 

2) эксперимент № 2, планирование вы-
полняется периодически (несколько раз в сут-
ки), на протяжении трёх суток работы АЗС.

Средняя загрузка бензовозов, количе-
ство рейсов и, соответственно, объем по-
ставленного топлива у модели на ПВ-сети 
меньше (от 7,7 % до 19 %), чем у моде-
ли МППР. Это объясняется применением 
в ПВ-сети процедуры матчинга.

Для решения задачи планирования раз-
воза разработан гибридный метод на осно-
ве интеграции транспортной задачи, теории 
составления расписаний, аппарата имита-
ционного и экспертного моделирования, 
мультиагентных систем (МППР). Метод со-
стоит из следующих этапов:

1. Расчет (определение) потребностей 
топлива на АЗС кратных емкости мини-
мального бензовоза. Прогноз потребностей 
на остальных емкостях АЗС, у которых на 
вторую половину смены может возникнуть 
потребность, кратная емкости минимально-
го бензовоза.

2. Решение транспортной задачи в части 
планирования поставок с нефтебаз до АЗС 
(без привязки бензовозов). 

3. Обработка опорного решения из 
транспортной задачи 1: Ранжирование всех 

потребностей (определение наиболее сроч-
ных потребностей – что везем раньше, а что 
позже) – согласно приоритетности. Опреде-
ление для каждого заказа (потребности на 
поставку топлива) поставщика (склада/ло-
гистического центра – нефтебазы) и марш-
рута поставки.

4. Обработка опорного решения из 
транспортной задачи 2: Формирование рей-
сов (плана развоза). Закрепление за каждым 
заказом транспортного средства и опреде-
ление времени исполнения (времен начала 
и окончания рейса). На данном этапе ис-
пользуется интеллектуальный агент-плани-
ровщик с фреймовой базой знаний, учиты-
вающей статистику продаж топлива с АЗС, 
физические ограничения АЗС и бензовозов 
(по их совместимости и возможности об-
служивания), а также предпочтения по при-
менению.

5. Проверка плана развоза специали-
стом по логистике / диспетчером.

6. Проверка и корректировка плана раз-
воза на мультиагентной имитационной мо-
дели процесса преобразования ресурсов.

7. Выполнение плана.
8. В условиях внешних воздействий, 

приводящих к ситуациям диспетчеризации, 
проводится корректировка плана развоза 
экспертом (диспетчером, ЛПР).

Главным критерием успешности реше-
ния данной задачи является обеспечение 
бесперебойной работы сети АЗС. 

Программная реализация гибридного 
метода планирования развоза топлива

На основе гибридного метода принятия 
решений планирования развоза топлива по 
сети АЗС была разработана СППР в резуль-
тате интеграции систем «Планировщик», 
BPsim.MAS (мультиагентной системы мо-
делирования) и BPsim.DSS (фреймовой 
интеллектуальной системы). Данная СППР 
является проблемно-ориентированной 
и поддерживает ручную, автоматизирован-
ную и автоматическую корректировку пла-
на развоза экспертом (диспетчером, ЛПР).

Результаты экспериментов (модели сети АЗС МППР и ПВ-сети)

Параметры/Эксперимент № (модель) 1, МППР 1, ПВ-сеть 2, МППР 2, ПВ-сеть
Tвремя моделирования, мин 30 99 41 147

Средняя загрузка бензовоза 1, % 62,78 63,96 63,04 48,79
Средняя загрузка бензовоза 2, % 56,41 30,36 51,92 37,94
Средняя загрузка бензовоза 3, % 31,02 25,38 38,72 37,22
Суммарное количество рейсов 35 27 30 22
Суммарный объем перевезённого топлива, л 224200 207000 225400 183000
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Применение метода планирования 
и СППР

С применением системы «Планиров-
щик» и продуктов семейства BPsim были 
разработаны имитационные модели. Так, 
для единого диспетчерского центра ООО 
«Башнефть-Розница» в модели реализован 
процесс потребления и поставки топлива 
на сеть АЗС бренда «Башнефть», охваты-
вающего «куст» Свердловской области. 
В результате анализа работы сети были вы-
работаны и обоснованы решения о перехо-
де на смешанный график развоза топли-
ва (день/ночь). Фрагмент имитационной 
мультиагентной модели сети АЗС показан 
на рисунке.

Результаты вычислительных экспери-
ментов имитационной модели сопостав-
лены с фактическими данными развоза 
и показали сходимость результатов в части 
рейсов и объема перевозки топлива. Ре-
зультаты анализа доказывают, что метод, 
реализованный в СППР, показывает бо-
лее жадную стратегию по количеству рей-

сов и объему перевозок (в среднем выше 
на 13 %). Однако метод уступает действиям 
диспетчера в части объема топлива, задан-
ного стратегией развоза на 1,4 %. В резуль-
тате внедрения были разработаны мультиа-
гентные модели процессов снабжения сети 
АЗС в системе динамического моделирова-
ния ситуаций BPsim.MAS и системе при-
нятия решений BPsim.DSS, а также «Пла-
нировщик», которые реализуют алгоритмы 
планирования и диспетчеризации. Результа-
ты экспериментов на данных показали сле-
дующие результаты:

1) экспериментальный план дает согла-
сованность с результатами фактического 
плана, составленного специалистом-дис-
петчером;

2) использование автоматического ал-
горитма планирования позволяет учиты-
вать предпочтения лица, принимающего 
решения, в части стратегий развоза, при-
оритетность обслуживания емкостей АЗС, 
ограничения по транспортным средствам 
(бензовозам) и АЗС (в части обслуживания 
бензовозами).

Фрагмент имитационной модели в BPsim.MAS
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Заключение

В данной работе предложен гибридный 
метод принятия решений задачи планирова-
ния развоза топлива по сети автозаправоч-
ных станций. Метод разработан в результате 
интеграции транспортной задачи, мульти-
агентной имитационной модели процесса 
преобразования ресурсов, аппарата фреймо-
вых экспертных систем. Метод программ-
но реализован в виде системы поддержки 
принятия решений в результате интеграции 
систем «Планировщик» и BPsim. Апроба-
ция метода и СППР прошла в условиях дей-
ствующей сети автозаправочных станций 
Свердловской области. При решении задачи 
планирования развоза решена задача инте-
грации СППР с корпоративной системой 
предприятия, что теперь позволяет отнести 
BPsim к открытой системе моделирования 
и дает возможность применять ее для задач 
управления в реальном масштабе времени.
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УДК 66-963

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ СПОСОБА ВВЕДЕНИЯ 
ПОЛИАКРИЛОНИТРИЛЬНОЙ ФИБРЫ  

НА ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ КОМПОЗИЦИОННОГО 
ДИСПЕРСНО-АРМИРОВАННОГО АСФАЛЬТОБЕТОНА

Андронов С.Ю., Трофименко Ю.А.
Саратовский государственный технический университет имени Гагарина Ю.А., Саратов,  

e-mail: vdt_sstu@mail.ru

Способом повышения устойчивости асфальтобетона к внешним нагрузкам является введение в его со-
став волокон и нитей. Введение в смесь длинных (протяженных) элементов – нитей, волокон или прово-
локи, при удовлетворении и постоянстве качественных показателей, а также удобства ее использования, 
в настоящее время является неразрешимой проблемой. Введение в смесь небольших по размеру (дискрет-
ных) элементов позволяет добиться их равномерного распределения (дисперсии) в смеси и получить «ком-
позитный» материал с более высокими физико-механическими показателями в готовом конструктивном 
элементе. В ходе работы были подобраны опытные составы композиционных дисперсно-армированных ас-
фальтобетонных смесей и определено влияние на их свойства способа введения в смесь фибры с различной 
плотностью и длиной нарезки, проведены эксперименты по отработке режимов приготовления и введения 
фибры в состав композиционных смесей. Выполненные исследования позволили установить эффективность 
способа введения предварительно приготовленной смеси полиакрилонитрильной фибры с минеральным по-
рошком в смесь компонентов асфальтобетонной смеси для улучшения показателей физико-механических 
свойств асфальтобетона в покрытиях автомобильных дорог.

Ключевые слова: композиционный материал, технология производства композиционных  
дисперсно-армированных асфальтобетонных смесей, полиакрилонитрильная фибра, 
контрольные образцы асфальтобетона, лабораторные испытания

STUDY OF METHOD OF INTRODUCTION POLYARCRYLONITRILE  
FIBRO ON PHYSICAL AND MECHANICAL PERFORMANCE  

OF COMPOSITE DISPERSION-REINFORCED ASPHALT
Andronov S.Yu., Trofimenko Yu.A.

Saratov State Technical University named after Y.A.Gagarin, Saratov, e-mail: vdt_sstu@mail.ru

A method of increasing the stability of asphalt concrete to external loads is the introduction into its structure of 
fibers and yarns. Introduction to the mixture of long (extended) elements – yarns, fibers or wires, with satisfaction 
and constancy of quality indicators, as well as ease of use, now is an insoluble problem. Introduction into a mixture 
of small size (discrete) components allows achieving their uniform distribution (dispersion) in the mixture and obtain 
a «composite» material having a high physical and mechanical properties in the finished structural member During 
the experimental formulations were selected composite dispersion-reinforced asphalt mixtures and determined the 
impact on their property in the way of the introduction of a mixture of fibers of different densities and cutting 
length, performed experiments to simulate cooking modes and the introduction of fiber in the composite mixture. 
The studies have established the effectiveness of the method of administration premix polyacrylonitrile fiber with a 
mineral powder in the mixture of components to improve the asphalt mixture physico-mechanical properties of the 
coatings of asphaltic concrete road.

Keywords: composite material, the production technology of composite dispersion-reinforced asphalt mixtures, 
polyacrylonitrile fiber, control of asphalt concrete samples, laboratory tests

В транспортном строительстве широ-
ко используется асфальтобетон, который 
работает в сложных климатических ус-
ловиях под воздействием динамической 
и статической нагрузки, деформаций и т.д. 
Асфальтобетоны подвержены трещиноо-
бразованию, шелушению, выкрашиванию, 
образованию колей, волн и впадин. Спосо-
бом повышения устойчивости асфальтобе-
тона к внешним нагрузкам является введе-
ние в его состав волокон и нитей. Введение 
в смесь длинных (протяженных) элемен-
тов – нитей, волокон или проволоки, при 
удовлетворении и постоянстве качествен-
ных показателей, а также удобства ее ис-

пользования, в настоящее время является 
неразрешимой проблемой. 

Цель исследования
Введение в смесь небольших по раз-

меру (дискретных) элементов позволяет 
добиться их равномерного распределения 
(дисперсии) в смеси и получить композит-
ный материал с более высокими физико-
механическими показателями в готовом 
конструктивном элементе [1]. В качестве 
армирующих волокон в асфальтобетон-
ной смеси исходя из технико-экономиче-
ских соображений применяется фибра из 
углеродных нитей.
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Материалы и методы исследования
Выполнялись исследования способов введения 

в состав композиционных дисперсно-армированных 
асфальтобетонных смесей предварительно приготов-
ленных смесей (навесок) из полиакрилонитрильной 
фибры с минеральным порошком, а также предвари-
тельно приготовленных смесей (навесок) из полиа-
крилонитрильной фибры с песком.

Для установления влияния температуры и оп-
тимального соотношения минерального порошка 
и полиакрилонитрильной фибры изготавливались 
опытные замесы. Использовались следующие ком-
поненты: фибра полиакрилонитрильная 0,56 текс 
12 мм; минеральный порошок МП-1. Смешивание 
осуществлялось в керамической цилиндрической ем-
кости объемом 3 л с диаметром дна 150 мм. Емкость 
с минеральным порошком и полиакрилонитрильной 
фиброй размещалась на электроплитке, оснащенной 
регулятором скорости нагрева. Скорость нагрева со-
ставляла 10–12 °С в минуту. Контроль температуры 
выполнялся ртутным термометром. Перемешивание 
выполнялось вручную металлическим шпателем 
(примерно одно круговое движение в секунду). При 
смешении фиксировались температуры, при кото-
рых: смесь становилась «однородной» (то есть до-
стигалось наилучшее качество смешивания); в смеси 
образовывались сгустки и комья, происходило раз-
деление на фибру и минеральный порошок (то есть 
качество смешивания ухудшалось). Было изготовлено 
5 смесей. 

По результатам исследований можно сделать вы-
вод, что полиакрилонитрильная фибра с минераль-
ным порошком смешивается до однородной смеси 
при соотношении не более 2 % полиакрилонитриль-
ной фибры и 98 % минерального порошка. Большие 
соотношения полиакрилонитрильной фибры не по-
зволяют ей смешиваться с минеральным порошком 
до однородного состояния. Было установлено, что 
нагрев и интенсивность смешивания положительно 
влияют на качество и однородность перемешивания. 
Интервал температур от 100 до 200 °С для перемеши-
вания является наиболее оптимальным. В указанном 
интервале температур компоненты быстро перемеши-
ваются между собой и для этого требуется 5–7 круго-
вых движений. Наилучшая температура смешивания 

составляет 160 °С. При температурах свыше 200 °С 
или приводит к тому, что образуются комья, сгустки 
и происходит спекание полиакрилонитрильной фи-
бры в минеральном порошке. Понижение темпера-
туры ниже 100 °С также приводит к повторному об-
разованию комьев и ухудшению качества полученной 
ранее смеси. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Фотографии готовых смесей в конце 
смешивания приведены на рис. 1–2. Оценка 
однородности смесей, при перемешивании 
с нагревом полиакрилонитрильной фибры 
с минеральным порошком, представлена 
в табл. 1.

На основании выполненных исследо-
ваний в дальнейшем рекомендуется ис-
пользование предварительно подготов-
ленной смеси из минерального порошка 
с полиакрилонитрильной фиброй не более 
2 % по массе с нагревом при смешивании 
до температуры 150 °С. Также на основании 
выполненных исследований было установ-
лено, что температура применения смеси 
должна быть не ниже 95–100 °С.

Выполнялось исследование возможно-
сти качественного смешивания полиакри-
лонитрильной фибры с песком. Для иссле-
дований применялся мелкий речной песок. 
Методика исследований аналогична иссле-
дованиям возможности предварительно-
го смешивания с минеральным порошком. 
На рис. 3–4 показаны фото смесей. В табл. 2 
представлена оценка смесей при перемеши-
вании с нагревом полиакрилонитрильной 
фибры с песком.

На основании выполненных исследова-
ний можно сделать вывод, что достигнуть 
равномерного смешивания полиакрилони-
трильной фибры с песком не представляет-
ся возможным. 

Рис. 1. Смесь полиакрилонитрильной фибры 5 % 
с минеральным порошком 95 %  

после перемешивания с нагревом до 210 °С

Рис. 2. Смесь полиакрилонитрильной фибры 
2,5 % с минеральным порошком 97,5 %  

после перемешивания с нагревом до 210 °С
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Для определения влияния на качество 

композиционной дисперсно-армированной 
асфальтобетонной смеси технологии из-
готовления, при которой компоненты сме-
си смешиваются с предварительно приго-
товленной смесью полиакрилонитрильной 
фибры и минерального порошка, было из-
готовлено 3 смеси. 

Смесь полиакрилонитрильной фибры 
с минеральным порошком использова-
лась в нагретом виде, при температуре не 
ниже 100 °С. 

Для сопоставления результатов иссле-
дований в качестве исходных смесей (без 
полиакрилонитрильной фибры) использо-
вались смеси марки I типа Б с вяжущим 
БНД 60/90. Состав и физико-механиче-
ские показатели исходных смесей приве-
дены в табл. 3.

Было исследовано 3 способа введе-
ния смеси полиакрилонитрильной фибры 
и минерального порошка в состав компози-
ционных дисперсно-армированных асфаль-
тобетонных смесей.

Таблица 1
Оценка смесей, при перемешивании с нагревом полиакрилонитрильной фибры 

с минеральным порошком

№ 
п/п

Соотношения полиакрилонитрильной фибры 
и минерального порошка, % по массе

Температура смешивания 
смеси,  °С

Визуальная 
оценка

Хорошее 
качество

Ухудшение 
качества 

1 Полиакрилонитрильная фибра 5 %
Минеральный порошок 95 %

100 200 °С Недостаточное

2 Полиакрилонитрильная фибра 2,5 %
Минеральный порошок 97,5 %

95 205 °С Недостаточное

3 Полиакрилонитрильная фибра 2 %
Минеральный порошок 98 %

95 200 °С Удовлетвори-
тельное

4 Полиакрилонитрильная фибра 1,5 %
Минеральный порошок 98,5 %

100 205 °С Удовлетвори-
тельное

5 Полиакрилонитрильная фибра 1,0 %
Минеральный порошок 99 %

95 205 °С Хорошее

Таблица 2
Оценка смесей, при перемешивании с нагревом ФСПАНВ с песком

№ 
п/п.

Соотношения полиакрилонитрильной 
фибры и песка, % по массе

Температура, смешивания смеси Визуальная 
оценкаХорошее Ухудшение качества 

1 Полиакрилонитрильная фибра 5 %
Песок речной 95 %

Не достигнуто 180 °С Не смешивается

2 Полиакрилонитрильная фибра 1 %
Песок речной 99 %

Не достигнуто 180 °С Не смешивается

Рис. 3. Смесь полиакрилонитрильной фибры 5 % 
с мелким песком речным 95 %  

после перемешивания с нагревом до 200 °С

Рис. 4. Смесь полиакрилонитрильной фибры 
1 % с песком речным 99 % после перемешивания 

с нагревом до температуры 200 °С
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Таблица 3

Физико-механические показатели композиционных дисперсно-армированных 
асфальтобетонов при введении полиакрилонитрильной фибры в виде смеси 

с минеральным порошком нагретой до температуры 150 °С

Наименование  
показателя

Ед. 
изм.

Требова-
ния ГОСТ 
9128-2013 

к смеси
марка 

 I тип Б

Фактические значения
Асфаль-
тобетон 
типа Б, 
марки I

Асфальтобетон 
типа Б марки 
I c постепен-

ным введением 
в состав смеси 

полиакри-
лонитриль-
ной фибры 

с минеральным 
порошком

Асфальтобетон 
типа Б марки 
I c введением 

сразу всей 
навеской в со-

став смеси
полиакрило-
нитрильной 
фибры с ми-
неральным 
порошком

Асфальтобетон 
типа Б марки 
I c введени-
ем в первую 

мешалку смеси 
полиакрилони-

трильной фибры 
с минеральным 
порошком, а за-
тем всех осталь-
ных компонентов

Средняя плотность 
уплотненного 

материала из смеси

г/см3 – 2,45 2,46 2,46 2,47

Водонасыщение 
для смесей

 % от 1,5 
до 4,0

1,57 1,6 2,2 5,2

Предел прочности  
при сжатии  

при температуре 20 °С

МПа От 2,5 4,5 5,5 5,5 5,0

Предел прочности при 
сжатии водонасыщен-

ных образцов  
при температуре 20 °С

МПа – 4,43 4,9 4,7 4,1

Предел прочности  
при сжатии  

при температуре 0 °С

МПа До 13,0 7,47 8,5 7,50 7,7

Предел прочности  
при сжатии  

при температуре 50 °С

МПа От 1,30 1,7 2,5 2,0 1,6

Водостойкость – От 0,85 0,98 0,89 0,85 0,82
Сдвигоустойчивость 

по коэффициенту 
внутреннего трения

– От 0,83 0,83 0,87 0,85 0,79

Сдвигоустойчивость 
по сцеплению  

при сдвиге при тем-
пературе 50 °С

От 0,38 0,6 0,65 0,61 0,55

Трещиностойкость по 
пределу прочности на 
растяжение при рас-
коле при температуре 
0 °С и скорости дефор-
мирования 50 мм/мин

МПа От 4,0 до 
6,5

4,2 5,2 5,5 4,1

1. Смесь полиакрилонитрильной фибры 
и минерального порошка вносилась посте-
пенно в разогретую минеральную часть смеси 
с одновременным перемешиванием и после-
дующим добавлением вяжущего и перемеши-
ванием до однородного состояния.

2. Смесь полиакрилонитрильной фибры 
и минерального порошка вносилась сразу 
всей навеской на разогретую минеральную 
часть смеси, перемешивалась, затем вводи-

лось вяжущее и перемешивалось до одно-
родного состояния.

3. Смесь полиакрилонитрильной фибры 
и минерального порошка вносилась сразу 
всей навеской в работающую лаборатор-
ную мешалку, затем вносились разогретые 
компоненты минеральной части смеси, ком-
поненты перемешивались, затем вводилось 
вяжущее и все перемешивалось до однород-
ного состояния.



 FUNDAMENTAL RESEARCH    № 11, 2016 

248  TECHNICAL SCIENCES (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00) 
Смеси для исследований готовились 

в лабораторной мешалке объемом 6 л, скон-
струированной по типу смесителей асфаль-
тобетонного завода.

После приготовления композиционных 
дисперсно-армированных асфальтобетон-
ных смесей из них изготавливались и ис-
пытывались контрольные образцы по ГОСТ 
12801-98 [2]. Результаты лабораторных ис-
пытаний в сравнении с исходными смесями 
приведены в табл. 3. 

Для смеси, при постепенном внесении 
полиакрилонитрильной фибры с минераль-
ным порошком, были определены все пока-
затели по ГОСТ 9128-2013 [3]. Для смеси, 
при внесении полиакрилонитрильной фи-
бры с минеральным порошком всей навески 
сразу, определялись плотность, водонасы-
щение, прочность при 20 °С и 50 °С. 

Для смеси, при внесении полиакрило-
нитрильной фибры в мешалку с последу-
ющим внесением остальных компонентов, 
определялись плотность, водонасыщение, 
прочность при 20 °С, 0 °С и 50 °С, сдвигоу-
стойчивость по коэффициенту внутреннего 
трения и сцеплению при сдвиге при темпе-
ратуре 50 °С.

При постепенном внесении полиакри-
лонитрильной фибры в смеси с минераль-
ным порошком в разогретую минеральную 
часть асфальтобетонной смеси, с одновре-
менным перемешиванием, последующим 
введением вяжущего и перемешиванием 
до однородного состояния обеспечивается 
наиболее высокое качество смеси, и соот-
ветственно, композиционного дисперсно-
армированного асфальтобетона. Все ос-
новные физико-механические показатели 
стали выше, чем у исходной асфальтобе-
тонной смеси без добавки фибры. Улуч-
шение показателей физико-механических 
свойств асфальтобетонной смеси обуслов-
ливается равномерным распределения по-
лиакрилонитрильной фибры в объеме ас-
фальтовой смеси [3]. При приготовлении 
композиционной дисперсно-армирован-
ной асфальтобетонной смеси с введени-
ем смеси полиакрилонитрильной фибры 
с минеральным порошком всей навеской 
в мешалку и затем внесением разогретых 
компонентов части смеси и перемешива-
нием получить положительных результа-
тов не удалось [3]. 

Выводы
Введение в состав композиционных 

дисперсно-армированных асфальтобетон-
ных смесей предварительно приготовлен-
ной смеси полиакрилонитрильной фибры 
с минеральным порошком позволяет полу-
чить положительные результаты при условии 
обеспечения равномерной подачи такой сме-
си в мешалку при постоянном перемешива-
нии компонентов асфальтобетонной смеси 
и использовании ее при температуре не ниже 
95–100 °С. Исследования позволили уста-
новить эффективность способа введения 
предварительно приготовленной смеси по-
лиакрилонитрильной фибры с минеральным 
порошком в смесь компонентов асфальтобе-
тонной смеси для улучшения показателей 
физико-механических свойств асфальтобе-
тона в покрытиях автомобильных дорог.
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ОБЪЕКТИВНЫЙ КРИТЕРИЙ ОЦЕНКИ КОЛИЧЕСТВА 
ФЕРРОМАГНИТНОЙ СОСТАВЛЯЮЩЕЙ В РАБОЧЕМ ЗАЗОРЕ ЭПМ

Беззубцева М.М., Волков В.С.
ФГБОУ ВПО «Санкт-Петербургский государственный аграрный университет»,  

Санкт-Петербург, Пушкин, e-mail: mysnegana@mail.ru

В статье представлены рекомендации по методике определения численного соотношения между ком-
понентами заполнителя, внесенного в рабочий зазор электромагнитных порошковых муфт (ЭПМ). Исследо-
ваны физико-механические процессы, происходящие в магнитоожиженном слое ферротел (ферропорошка) 
под действием постоянного по знаку и регулируемого по величине электромагнитного поля при относи-
тельном смещении поверхностей, ограничивающих рабочий зазор ЭПМ. Представлены экспериментальные 
зависимости тангенциальной составляющей сил взаимодействия между феррочастицами заполнителя от 
индукции в рабочем зазоре ЭМП. Показано, что передача момента осуществляется за счет сил трения, раз-
виваемых в слое скольжения (или в зоне разрушения) структурных построений между ферротелами. Такая 
трактовка процессов в рабочем зазоре ЭПМ согласуется с полученными экспериментальными данными, вы-
полненными на макетах, моделирующих рабочий объем исследуемых аппаратов. Представленные в статье 
результаты исследований имеют практическую значимость и могут быть использованы при проектировании 
надежно работающих ЭМП в аппаратурно-технологических системах АПК.

Ключевые слова: электромагнитная порошковая муфта, коэффициент заполнения рабочего зазора, 
тангенциальное усилие сдвига

THE OBJECTIVE MEASURE OF THE AMOUNT  
OF FERROMAGNETIC COMPONENT IN THE WORKING AIR GAP  

OF THE ELECTROMAGNETIC POWDER CLUTCH (EPC)
Bezzubtseva M.M., Volkov V.S.

St.-Peterburg agrarian university, St.-Peterburg, Pushkin, e-mail: mysnegana@mail.ru

The article contains recommendations on the method of determining of definition Numerical ratio between The 
components of the filler introduced into the working air gap of the electromagnetic powder clutches (EPC). There is 
the study Of physical and mechanical processes occurring in the magnetic liquified layer of ferromagnetic particles 
(ferromagnetic powder) under the influence of electromagnetic field with permanent sign and regulation largest 
when relative displacement of surfaces which limits the working air gap of electromagnetic powder clutch. There are 
experimental dependences of the tangential component of the forces of the interaction of ferromagnetic particles of the 
filler by induction in the working air gap of EPC. It is shown that the torque transmission is carried out by friction forces 
exerted in the sliding layer (or in the zone of destruction) structural models between ferrotelami. Such a treatment 
process in the gap EPM is consistent with experimental data provided on layouts that simulate the working volume of 
the test apparatus. The results of the study presented in the article have practice significance and can be used in the case 
of the design of safe working EPC hardware-technological sistems of agro-industrial complex (AIC).

Keywords: electromagnetic powder clutch, coefficient of filling of the working air gap, tangential shear

В настоящее время отсутствует объек-
тивная методика оценки численного соотно-
шения между компонентами заполнителя, 
внесенного в рабочий зазор электромаг-
нитных порошковых муфт (ЭПМ). В этой 
связи исследования физико-механических 
процессов, происходящих в магнитоожи-
женном слое ферропорошка под действием 
электромагнитного поля при относитель-
ном смещении поверхностей ЭПМ при 
различных коэффициентах заполнения ра-
бочего зазора ферромагнитной составляю-
щей являются актуальными. Актуальность 
исследования критерия для объективной 
оценки ферромагнитной составляющей за-
полнителя рабочего зазора ЭПМ также не 
вызывает сомнений при рассмотрении ряда 
эмпирических формул, характеризующих 
величину силы взаимодействия между ве-

дущей и ведомой частями ЭПМ при раз-
личных значениях индукции Bδ в их рабо-
чих зазорах [2, 3]. Представленные в статье 
результаты исследований имеют практиче-
скую значимость и могут быть использова-
ны при проектировании надежно работаю-
щих ЭМП в аппаратурно-технологических 
системах АПК.

Целью исследования является раз-
работка методики объективной оценки ко-
личества ферромагнитной составляющей 
в рабочем зазоре электромагнитных порош-
ковых муфт (ЭПМ).

Материалы и методы исследований
Объективный критерий оценки количества фер-

ромагнитной составляющей в рабочем зазоре ЭПМ. 
Использованы экспериментально-статистические ме-
тоды исследований.
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Результаты исследования  

и их обсуждение
Основным фактором, определяющим 

вращающий момент, передаваемый ЭПМ, 
является удельное усилие сдвига (τ или f), 
величина которого зависит от магнитной 
индукции Bδ в рабочем зазоре, величины ра-
бочего зазора δ, сорта заполнителя, его со-
става и ряда конструктивных факторов [1, 
4, 5, 6]. Ферромагнитный порошок про-
порционально магнитному полю увеличи-
вает свою вязкость благодаря образованию 
связок, ориентированных вдоль магнитных 
силовых линий, и осуществляет, таким об-
разом, сцепление полумуфт и передачу мо-
мента (рис. 1). Сухие порошковые муфты 
(смесь ферромагнитного порошка с таль-
ком, графитом и т.п.) имеют диаметр зерен 
в пределах 0,5–10 мкм. Передача момента 
осуществляется за счет сил трения, разви-
ваемых в слое скольжения (или в зоне раз-
рушения) структурных построений между 
ферротелами. Такая трактовка процессов 
в рабочем зазоре ЭПМ согласуется с полу-
ченными экспериментальными данными, 
выполненными на макетах, моделирующих 
рабочий объем исследуемых аппаратов. 
Угол разрыва связок θ0 является в действи-
тельности углом деформации структурных 
построений из ферротел заполнителя. Экс-
периментально установлено, что угол θ0 
достигает величины 16–20 ° при индукции 
в рабочем зазоре B = 0,3 – 0,4 Тл.

Рис. 1. Организация связок из ферропорошка 
заполнителя в зазоре ЭПМ: В – индукция 
магнитного поля; n – частота вращения 

вала, F – силы взаимодействия между 
частицами ферропорошка заполнителя; 

τ – тангенциальное усилие сдвига; ν – угол 
деформации связок из ферропорошка 

заполнителя 

В настоящее время для определения со-
ставляющей удельного усилия сдвига (тан-
генциальная составляющая τ или f) [7, 8] 
используют следующие выражения:

 1,8 610VB K −
δτ = χ ;  (1)

  1 0,02B
Bf f B δ+

δ= ,  (2)
где KV – отношение объема материала маг-
нитного порошка ко всему объему рабочего 
зазора; fB – постоянный коэффициент, за-
висящий от концентрации смеси, величины 
рабочего зазора и свойств ферромагнитной 
составляющей.

Естественно, что при различном запол-
нении (концентрации) рабочего зазора фер-
ромагнитным заполнителем величины τ и f , 
определенные по выражениям (1) и (2), при 
прочих равных условиях будут различны-
ми. Поэтому весьма важно однозначно ха-
рактеризовать степень заполнения рабоче-
го зазора заполнителем и, в частности, его 
ферромагнитной составляющей.

До сих пор еще нет единого объективного 
подхода к определению степени заполнения 
объема рабочего зазора тем или иным запол-
нителем. Этим, очевидно, можно объяснить 
то, что в исследованиях используют форму-
лу Лихтенеккера, характеризующую зависи-
мость начальной магнитной проницаемости 
магнитодиэлектрика от концентрации соот-
ветствующего карбонильного порошка

 pµ = µ ,  (3)
где µ – проницаемость магнитодиэлектрика;
p – объемная концентрация ферромагнит-
ной основы.

Применительно к определению сред-
ней магнитной проницаемости заполнителя 
объемная концентрация ферромагнитной 
основы представлена в следующем виде:

  Kv
cpµ = µ ,  (4)

где µ – значение магнитной проницаемости 
вещества ферромагнитных частиц;
KV – коэффициент объемного заполнения 
магнитной средой.

По сравнению с экспериментом фор-
мула (4) дает ошибку при KV = 0,5 больше 
15–70 %. При этом под насыпным весом за-
полнителя подразумевают вес его единич-
ного объема, не меняющегося при его сво-
бодной утряске, т.е. утряске под действием 
собственного веса. Такой подход к опреде-
лению связи между весом и объемом, запол-
няемым частицами заполнителя, является 
необъективным и вносит ошибку субъек-
тивного характера в определение величины 
коэффициента KV.

При этом коэффициент заполнения KV 
рабочего зазора определяют по выражению

 FeGKv
gFeV

= ,  (5)

где GFe – вес ферромагнитных частиц в смеси;
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gFe – удельный вес материала частиц ферро-
магнитной составляющей;
V – объем заполнителя.

Эта рекомендация для определения KV 
также носит субъективный характер. В за-
висимости от интенсивности встряхивания 
заполнитель может занимать различный 
объем. В основном это определяется фор-
мой частиц заполнителя (его компонентов) 
и способами его уплотнения в данном объ-
еме. При этом не учитывается величина 
объема рабочего зазора, в который вносится 
заполнитель (с учетом изоляции его от вну-
тренних полостей ЭПМ).

Следует, по-видимому, пользоваться 
двумя различными по содержанию поня-
тиями «коэффициент заполнения рабочего 
зазора».

Коэффициент заполнения объема рабо-
чего зазора ферромагнитной составляющей 
заполнителя – это понятие, которое можно 
применить к заполнителю на любой осно-
ве. Именно ферромагнитная составляющая 
в основном характеризует свойства запол-
нителя рабочего зазора. Коэффициент за-
полнения объема рабочего зазора ферро-
магнитной составляющей заполнителя KVFe 
предлагается определить по следующей 
формуле:

 
3

,Fe
VFe

Fe P

GK
g V

=  (6)

где GFe – вес ферромагнитной составляющей 
заполнителя, внесенного в рабочий зазор; 
gFe – удельный вес ферромагнитной состав-
ляющей заполнителя; 
VРЗ – объем, отделенный от внутренних по-
лостей ЭПМ.

Формулу (5) целесообразно применять 
только при рабочем зазоре, изолированном 
от внутренних полостей ЭПМ, так как лишь 
в этом случае можно говорить о стабильном 
значении коэффициента KVFe.

Определенный по формуле (6) коэффи-
циент заполнения KVFe будет однозначно 
характеризовать магнитные свойства рабо-
чего зазора, в частности его магнитное со-
противление в статических условиях. Эта 
формула удобна для определения коэффи-
циента KVFe на жидкой основе. В этом слу-
чае подразумевается, что почти весь объем 
рабочего зазора заполнен ферромагнитной 
составляющей в смеси с каким-либо мас-
лом и с учетом температурного коэффи-
циента объемного расширения последнего 
при повышении его температуры в процес-
се работы со скольжением [9, 10].

Для характеристики магнитного состоя-
ния заполнителя в рабочем зазоре при ис-
пользовании твердой основы необходимо 
также располагать значением коэффициен-

та заполнения. В этом случае должна быть 
учтена форма частиц ферромагнитной со-
ставляющей и твердой основы заполнителя. 
Появляется (и косвенно учитывается с по-
мощью специально вводимых коэффициен-
тов) третья компонента заполнителя рабо-
чего зазора – воздух в промежутках между 
частицами заполнителя.

Коэффициент заполнения рабочего за-
зора на твердой основе определяется по 
формуле

 ,  (7)

где VЗАП – объем заполнителя на твердой 
основе.

Объем порошкового заполнителя скла-
дывается из объемов по крайней мере двух 
порошкообразных компонентов:
 VЗАП = (VK1 + VK2) K3,  (8)
здесь VK1 – объем первой компоненты (фер-
ромагнитной составляющей);
VK2 – объем второй компоненты (твердая  
основа);
K3 – коэффициент, учитывающий различие 
в форме частиц компонентов заполнителя. 

Коэффициент K3 характеризует плот-
ность заполнения заполнителем единично-
го объема.

Объем, занимаемый частицами первой 
компоненты, определяется по формуле

  1 1
Fe

K
Fe

GV K
g

= ,  (9)

где K1 – коэффициент, учитывающий вли-
яние формы частиц ферромагнитного по-
рошка на величину занимаемого им объема. 

Численное значение коэффициента K1 
определяется по известным формулам для 
частиц сферической и неправильной формы.

Объем, занимаемый частицами второй 
компоненты, определяется по выражению

  ,  (10)

где GТВ.ОСН. – вес твердой основы;
gТВ.ОСН. – удельный вес материала твердой 
основы;
K2 – коэффициент, учитывающий влияние 
формы частиц на величину занимаемого 
ими объема.

Объем, занимаемый заполнителем, со-
ставленным из двух компонентов, опреде-
ляется выражением

 .  (11)

На основании изложенного можно ут-
верждать, что коэффициент заполнения ра-
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бочего зазора заполнителем на твердой ос-
нове целесообразно вычислять по формуле

 .  (12)

Формулой (12) имеет смысл пользовать-
ся лишь при рабочем зазоре, изолированном 
от внутренних полостей ЭПМ. Анализ про-
веденных экспериментальных исследова-
ний показал, что величина, определенная по 
формуле (12), не зависит от субъективных 
действий экспериментатора. В этом случае 
таблицы, составленные для значений f (или 
τ) и µ для ряда заполнителей при коэффици-
ентах, определенных по формуле (12), будут 
содержать (при прочих разных условиях) их 
единственные значения. 

Установлено, что магнитное сопротив-
ление рабочего зазора при многократном 
его заполнении заполнителем без учета 
значения коэффициента 

FeVK  будет раз-
личным. Проведены исследования маг-
нитных характеристик заполнителей на 
твердой основе (тальк, слюда) с различ-
ными ферромагнитными компонентами. 
Заполнитель составлялся в каждом случае 
из двух компонентов. Зависимость танген-
циальной составляющей сил взаимодей-
ствия между частицами ферропорошка от 
индукции в рабочем зазоре исследовалась 
на модели рабочего зазора ЭПМ для ста-

тических испытаний (рис. 2). Расстояние 
между рабочими поверхностями соответ-
ствовало ширине рабочего зазора ЭПМ. 
В рабочий зазор VРЗ вносилось соответ-
ственно 35; 52; 70 г ферромагнитной со-
ставляющей, тщательно размешанной с по-
рошкообразной слюдой, обеспечивающей 
достаточно полное заполнение рабочего 
зазора. Это соответствовало значениям 
коэффициентов 0,27

FeVK = ; 0,405
FeVK =   

и 0,54
FeVK = . Скорость протяжки стальной 

ленты на макете, моделирующем рабочий 
зазор ЭПМ, и линейная скорость диска на 
уровне рабочего зазора с заполнителем от-
носительно заторможенной части устанав-
ливались одного порядка.

Определение величин B и H в рабо-
чем зазоре производилось баллистиче-
ским методом. В результате исследований 
при оптимальном значении коэффициента 

0,405
FeVK =  [7] получена эмпирическая 

формула для исследуемой зависимости 
B = φ1(H). Для аналитического выражения 
кривой намагничивания заполнителя ис-
пользована гиперболическая зависимость

xy
a bx

=
+  

или 

 HB
a bH

=
+

; 1 1a b
B H

= + .  (13)

Рис. 2. Схема экспериментальной установки «Электромагнит ФЛ-1» для статических 
испытаний физико-механических процессов в рабочем зазоре ЭПМ: 1 – сердечник с подвижными 
полюсами электромагнита; 2 – обмотка управления; 3 – емкость с исследуемым заполнителем; 
4 – стальная лента с динамометром; 5 – связки из ферропорошка; 6 – регулировочный реостат;  

А и V – соответственно амперметр и вольтметр в цепи обмотки управления
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Спрямление зависимостей 
1 1;
B H

 
  

, представленных на рис. 3, подтверждает, 
что данные опытной зависимости B = φ1(H) 
могут быть уложены в предлагаемое анали-
тическое выражение. Зависимость B = φ1(H) 
опишем аналитически для значений ин-
дукции (B = 0,1 – 0,6 Тл), т.е. для рабочего 
диапазона изменения индукции в рабочем 
зазоре ЭПМ. Величины постоянных коэф-
фициентов a и b, входящих в формулу (12), 
определены методом наименьшей ошибки. 
Можно записать, что 

3 3

1 1

1 1n n

a nb
B H

= =

= +∑ ∑
 

здесь n = 3. 
В результате произведенных вычисле-

ний получаем, что а = 0,305; b = 0,4ˑ10-4. 
Эмпирическая формула, описывающая за-
висимость B = φ1(H) заполнителя с порош-
ком № Р-8 при 0,405

FeVK = , будет иметь 
следующий вид:

 40,305 0,41 10
HB

H−=
+ ⋅

.  (14)

Значения индукции B, вычисленные по 
формуле (13), дают хорошее совпадение 
с соответствующими точками на опытной 
кривой B = φ1(H), представленной на рис. 3.

Учитывая неоднородность и дискрет-
ность фрикционных контактов, танген-
циальная составляющая силы Pτ вза-
имодействия между феррочастицами 
заполнителя в слое разрыва связок (между 
плоскостями) равна сумме элементарных 
сил трения ∆τ, возникающих на отдель-
ных площадках касания. Зависимость Pτ 
от индукции в рабочем зазоре В исследо-
валась на модели рабочего зазора ЭПМ 
для статических испытаний. Результаты 
экспериментальных исследований пред-
ставлены на рис. 4.

Заключение
На основании результатов исследова-

ний физико-механических процессов, про-
исходящих в магнитоожиженном слое фер-
ропорошка под действием постоянного по 
знаку и регулируемого по величине элек-
тромагнитного поля при относительном 
смещении поверхностей, ограничивающих 
рабочий зазор ЭПМ, составлена методика 
объективной оценки численного соотно-
шения между компонентами заполните-
ля электромагнитных порошковых муфт 
(ЭПМ). Представлены экспериментальные 
зависимости тангенциальной составляю-
щей сил взаимодействия между ферроча-
стицами заполнителя от индукции в рабо-
чем зазоре ЭМП. Представленные в статье 

Рис. 3. График зависимости В-Н 
ферромагнитного заполнителя

Рис. 4. Зависимость тангенциальной 
составляющей сил взаимодействия  

между феррочастицами заполнителя  
от индукции в рабочем зазоре В при высоте 
рабочего зазора (объема) М: 1 – δ = 0,25 мм;  

2 – δ = 0,5 мм; 3 – δ = 1,5 мм
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результаты исследований имеют практиче-
скую значимость и могут быть использова-
ны при проектировании надежно работаю-
щих ЭМП в аппаратурно-технологических 
системах АПК.
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В статье рассматриваются проблемы сокращения времени моделирования двумерной многомассовой 
системы с распределенными параметрами. Инструментальная среда представлена конечным множеством 
частиц, движущихся под воздействием вибрирующих стенок контейнера, в котором она находится. Прове-
ден анализ алгоритма программы прямого компьютерного моделирования методом дискретных элементов, 
в результате анализа определены резервы сокращения времени моделирования. Разработан эффективный 
алгоритм с распараллеливанием вычислений на основе применения многоядерных параллельных вычисли-
тельных устройств и 3D-видеокарт на базе программно-аппаратной платформы NVidia CUDA, реализован-
ной в виде подключаемой динамической библиотеки. Приведены результаты сокращения времени модели-
рования для 1576 частиц инструментальной среды при моделировании без распараллеливания вычислений 
и с распараллеливанием при помощи платформы NVidia CUDA.

Ключевые слова: двумерные многомассовые системы, сокращение времени моделирования, 
распараллеливание вычислений, NVIDIA CUDA
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institution of higher professional education «National research technological University «MISIS»,  
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The article deals with the problems of reducing time simulation of two-dimensional multi-mass system with 
distributed parameters. Tool medium represents the final pH of CMV particles moving under the effect of vibrating 
walls of the container in which it is located. It was made the analysis of the algorithm of the program of a direct 
computer simulation using the method of discrete element, the analysis identified the potential for reducing the 
time of simulation. It was found out the effective algorithm with parallelization of computations based on the 
use of multi-core Parallel computing devices and 3D-videocards on the basis of software and hardware platform 
NVidia CUDA, implemented as plug-in dynamic link library. There are the results of modeling time reduction for 
1576 particle-environment in the simulation without parallelization computing and parallelization using the NVidia 
CUDA platform.

Keywords: two-dimensional multi-mass system, reducing the time simulation, parallel computing, NVIDIA CUDA

Существует ряд подходов и разработано 
множество моделей, моделирующих дви-
жение дискретных многомассовых систем 
в вибрирующем контейнере [2]. 

Существенным недостатком разрабо-
танных моделей является то, что процеду-
ра моделирования даже двух секунд про-
цесса выполняется от двух часов и более. 
Поэтому снижение времени моделирова-
ния – это очень актуальная задача. Сниже-
ние времени предполагается выполнить за 
счет распараллеливания вычислений, что 
в свою очередь требует построения спе-
циальной модели и алгоритма системы. 
Автором предлагается следующий подход 
к моделированию многомассовых систем, 
при котором параллельно, при помощи ви-
деокарт NVIDIA, с использованием архи-

тектуры вычислений CUDA отслеживаются 
параметры движения отдельных частиц, их 
упругое взаимодействие друг с другом и со 
стенками контейнера и выполняется визуа-
лизация процесса.

Теоретический анализ
В 2000 г. профессором С.Н. Шевцо-

вым и А.А. Петряевым была разработана 
программа моделирования динамики бы-
стрых движений гранулированных сред 
GranMos [3, 5].

Система GranMoS предназначена для 
моделирования динамики гранулирован-
ных сред при воздействии на них внешне-
го механического возбуждения со стороны 
границ. Сконструировав систему, т.е. задав 
размеры и физико-механические свойства 
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сферических гранул, форму ограничиваю-
щего контейнера и закон его движения, за-
коны взаимодействия гранул друг с другом 
и с границами, системе предоставляют воз-
можность развиваться в соответствии с за-
конами динамики. 

Процесс моделирования в этой программе 
может занимать от нескольких минут до де-
сятков часов. Завершив моделирование, мож-
но увидеть движение системы частиц в ре-
альном времени, поле скоростей и плотности 
частиц. Система используется для проектиро-
вания технологических машин, работающих 
с гранулированными средами: вибростанков, 
транспортеров, сепараторов, сит. 

Материалы и методы исследования
В настоящей статье предлагается осуществить 

сокращение машинного времени моделирования за 
счет разработки эффективного вычислительного ме-
тода, использующего распараллеливание на базе мно-
гоядерных графических процессоров. Для этого были 
решены следующие задачи: 

а) определены затраты времени на вычислитель-
ные процедуры на каждом этапе вычисления;

б) определены резервы сокращения времени;
в) оптимизированы алгоритм вычисления с рас-

параллеливанием;
г) разработан эффективный вычислительный ме-

тод программы моделирования с распараллеливанием.
В связи с тем, что эффект сокращения времени 

моделирования наблюдается при большом количе-
стве частиц, в настоящей работе для определения 
затрат времени используется контейнер и деталь 
круглой формы. Это позволяет исключить влияние 
формы контейнера и детали на ускорение вычисле-
ний (рис. 1).

Для определения затрат времени выбирались 
контейнеры, форма которых представляет собой 
сплайн 1-й степени, с количеством сегментов в диа-
пазоне от 200 до 800 и числом частиц инструменталь-
ной среды в диапазоне от 500 до 10000. 

В результате исследования времени выполнения 
одного шага интегрирования системы выяснилось, 
что наиболее длительные (от 80 до 90 %) затраты 
времени «расходуются» на функцию расчета скоро-
стей и ускорений для состояния ансамбля частиц. 
Остальные процедуры, включающие в себя процеду-
ру обновления границы контейнера, а также функции 
предиктора, корректора в совокупности занимают не 
более 20 % процедуры шага интегрирования.

Одним из важных моментов исследования яв-
ляется то, что время моделирования одного шага ин-
тегрирования прямопропорционально количеству 
частиц инструментальной среды (рис. 2). На каждом 
шаге интегрирования движения ансамбля частиц для 
каждой частицы выполняются вычисления, не завися-
щие от результатов вычислений для остальных частиц 
ансамбля. В этом случае необходимо применить рас-
параллеливание вычислений, которое даст значитель-
ное сокращение общего времени выполнения модели-
рования. Это подтверждается еще тем, что структура 
программы состоит из этапов, напрямую зависящих от 
количества частиц ИС и количества сплайнов.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Рассматривается алгоритм интегрирова-
ния двумерной многомассовой системы, со-
стоящей из n частиц и m сегментов сплай-
новых кривых, методом Адамса 4 порядка 
с предикт-коррекцией без распараллелива-
ния (рис. 3). Вся процедура выполняется 
с использованием центрального процессора 
(ЦП) и ОЗУ хоста.

Шаг 1. В начале каждой итерации про-
цедура интегрирования принимает значе-
ние времени time = time + step, где step – 
шаг по времени. Его характерное значение 
равно 10-6 с. Таким образом, для моделиро-
вания 1 секунды динамики многомассовой 
системы необходимо выполнить порядка 
миллиона итераций!

Рис. 1. Фрагмент интерфейса программы исследования процесса виброударного упрочнения 
детали и контейнера круглой формы
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Шаг 2. Осуществляется копирование 
состояния предыдущего состояния ансам-
бля инструментальной среды в текущее со-
стояние prevstate = currstate.

Шаг 3. Получение состояния сплайно-
вой границы в момент времени time, при по-
мощи вызова функции buildboundary. Здесь 
последовательно для каждого сегмента гра-
ницы контейнера рассчитывается его поло-
жение в текущий момент time на основе его 
кинематической функции движения. Слож-
ность шага O(m).

Шаг 4. Последовательное вычис-
ление предиктора для каждой частицы 
инструментальной среды. Сложность  
шага O(n).

Шаг 5. Последовательное вычисление 
ускорений и скоростей для «предсказанно-
го» состояния ансамбля частиц: fpr = D(time, 
currstate). Сложность шага линейно зависит 
от n и m.

Шаг 6. Последовательное вычисление 
корректора для каждой частицы инструмен-
тальной среды. Сложность шага O(n).

Рис. 2. Время выполнения процедуры интегрирования в зависимости от количества частиц ИС

Рис. 3. Алгоритм процедуры интегрирования без распараллеливания
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Шаг 7. Последовательное вычисление 

ускорений и скоростей для «скорректи-
рованного» состояния ансамбля частиц: 
fcor = D(time, currstate). Сложность шага 
аналогична шагу 6.

Шаг 8. Переопределение временных 
слоев.

Шаг 9. Переход к шагу 1, либо заверше-
ние работы при достижении заданного мо-
дельного времени.

Анализ алгоритма показывает, что, во-
первых, самыми длительными по времени 
являются шаги 5 и 7, так как именно здесь 
происходит расчет сил, действующих на 
все элементы системы и между ними, и, во-
вторых, вычисления на шагах 3, 4 и 6 можно 
легко распараллелить. Так как количество 
элементов системы лежит в диапазоне от 
нескольких сотен до нескольких десятков 
тысяч, то необходимо при распараллели-
вании вычислений применить аппаратные 
средства, которые могут генерировать при-
мерно такое же количество потоков. В ка-
честве таких средств в настоящей работе 
используются видеокарты с поддержкой 
технологии NVidia CUDA.

Процедура интегрирования двумерной 
многомассовой системы с распараллели-
ванием выполняется на основной системе 
(называемой термином хост), к которой под-
ключен GPU – сопроцессор для массивно-
параллельных вычислений, который по от-
ношению к хосту называют устройством. 
CUDA-программа задействует CPU, где вы-
полняется последовательная часть кода и под-
готовительные стадии для GPU вычислений, 
а параллельные участки кода переносятся на 
GPU, где будут выполняться большим множе-
ством нитей [1, 4]. Исходный код программы 
прямого моделирования реализован в среде 
Delphi. Для того чтобы применить распарал-
леливание при помощи NVIDIA CUDA, не-
обходимо текст кода с распараллеливанием 
операций реализовать в среде C++. Cвязано 
это с тем, что на текущий момент времени 
компилятор CUDA поддерживает только язы-
ки С, С++ и Fortran для ускорения приложе-
ний с помощью графических процессоров 
NVIDIA с массивно параллельной архитекту-
рой. Все функции, написанные на С++, реа-
лизуются в форме динамической библиотеки, 
которая подключается к исходной программе 
моделирования на языке Pascal. 

Алгоритм моделирования с распаралле-
ливанием (рис. 4) отличается тем, что проце-
дура инициализации, которая производится 
вызовом функций из динамической библио-
теки, выполняется как в общей ОЗУ хоста, 
так и устройства. Затем после выполнения 
процедуры разгонки «warmup», выполняю-
щейся на CPU, осуществляется копирование 

всех данных, необходимых для моделиро-
вания системы (координат всех сплайнов, 
координаты и скорости частиц инструмен-
тальной среды и т.д.) с хоста на устройство 
и последующие 100 итераций интегриро-
вания выполняются на устройстве посред-
ством вызова функций из динамической би-
блиотеки. Каждая из вызываемых функций 
реализована в виде вызова ядер CUDA, код 
в которых выполняется параллельно, т.е. 
внутри ядра одновременно происходят вы-
числения для каждой из частиц инструмен-
тальной среды и каждого сегмента детали. 
Таким образом, распараллелены вычисления 
на наиболее длительных шагах 3–7 (рис. 3).

При необходимости визуализации или 
сохранения данных или достижения счет-
чиком итераций максимального количества 
шагов, происходит копирование данных из 
памяти устройства в ОЗУ хоста, а затем ос-
вобождение ресурсов на хосте и устройстве.

Рассмотрим модель, содержащую 
1576 гранул и 432 сплайна. Траектория 
движения контейнера по оси Ox и Oy за-
даются, как гармоническая осцилляция. 
Частицы инструментальной среды пред-
ставляют собой стальные шарики. Время 
моделирования процесса виброударного 
упрочнения составило 685 с в реализации 
вычислений с распараллеливанием в срав-
нении с 7200 с без распараллеливания, что 
соответствует уменьшению времени моде-
лирования в 10 раз.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССА БИОСИНТЕЗА БАКТЕРИАЛЬНОЙ 
ЦЕЛЛЮЛОЗЫ НА ФЕРМЕНТАТИВНОМ ГИДРОЛИЗАТЕ 

ВОЛОКНИСТОГО ПРОДуКТА ПЛОДОВЫХ ОБОЛОЧЕК ОВСА 
Гладышева Е.К.

ФГБУН «Институт проблем химико-энергетических технологий Сибирского отделения» 
Российской академии наук,. Бийск, е-mail: evg-gladysheva@yandex.ru

Изучен процесс биосинтеза бактериальной целлюлозы (БЦ) на ферментативном гидролизате волокни-
стого продукта плодовых оболочек овса. Волокнистый продукт плодовых оболочек овса получен обработкой 
разбавленным раствором гидроксида натрия на опытном производстве. Ферментативный гидролиз осущест-
влён в ферментёре объёмом 11 л. Синтез БЦ проведён с помощью симбиотической культуры Мedusomyces 
gisevii. Установлено, что численность уксуснокислых бактерий в процессе культивирования на порядок 
меньше, чем дрожжей. Основная утилизация субстрата происходит за 6 суток культивирования, константа 
утилизации субстрата составляет 0,205 сут-1. Показано, что ферментативный гидролизат волокнистого про-
дукта плодовых оболочек овса не является доброкачественной питательной средой для биосинтеза БЦ, вы-
ход БЦ составил 5,0 %, что в 1,7 раз меньше, чем выход на синтетической питательной среде. Установлено, 
что структура бактериальной целлюлозы соответствует структуре растительной целлюлозы.

Ключевые слова: бактериальная целлюлоза, Мedusomyces gisevii, инфракрасная спектроскопия, 
ферментативный гидролизат, плодовые оболочки овса
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The biosynthesis process of bacterial cellulose on an enzymatic hydrolyzate of oat hull pulp was studied. The 
oat hull pulp was obtained by dilute sodium hydroxide treatment in pilot production. Enzymatic hydrolysis was run 
in an 11-L fermentor. Microbial cellulose was synthesized using the symbiotic Мedusomyces gisevii culture. The 
cell count of acetobacteria during the cultivation was found to be an order of magnitude less than that of the yeast. 
The substrate utilization basically takes 6 days of cultivation, the substrate utilization constant being 0.205 day-1

. 
The oat-hull pulp enzymatic hydrolyzate was shown to be not a good quality nutrient broth for the biosynthesis 
of biocellulose: the BC yield was 5.0 %, which is 1.7 times lower than the yield obtained on a synthetic nutrient 
medium. The structure of BC was found to conform to that of plant cellulose. 
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Стандартная питательная среда, исполь-
зуемая для синтеза бактериальной целлю-
лозы (БЦ), имеет высокую стоимость и со-
держит в своем составе компоненты такие, 
как глюкоза, дрожжевой экстракт, пептон 
и др. [12]. Масштабирование процесса и ре-
ализация на практике биотехнологического 
производства зависит от таких факторов, 
как наличие воспроизводимого массового 
дешевого сырья; простота трансформации 
сырья в питательную среду; возможность 
аппаратурного оформления производства 
стандартным либо новым эффективным 
оборудованием; высокий выход целевого 
продукта и обеспечение стандартности его 
качества. Ввиду перспективности исполь-
зования БЦ в различных отраслях промыш-
ленности [6, 7, 15], для создания крупно-
масштабного промышленного производства 
важной задачей является поиск подходящих 
источников углерода, имеющих низкую 
стоимость и не конкурирующих с пищевой 

продукцией. По этой причине в последние 
годы многие исследования сосредоточе-
ны на попытках удешевить себестоимость 
БЦ, за счет использования эффективных 
штаммов целлюлозосинтезирующих бак-
терий, дешевых источников углерода, аль-
тернативных добавок [13]. В работе [8] ис-
следован биосинтез БЦ новым штаммом 
Gluconacetobacter sucrofermentans B-11267 
на отходах пищевой промышленности: ме-
лассе и послеспиртовой барде в статиче-
ских и динамических условиях и исследова-
ны ее физико-химические и механические 
свойства. Установлено, что максимальное 
количество полисахарида образуется на 
фильтрате нативной барды – 7 г/л, что поч-
ти в 3 раза выше, чем на стандартной среде.

Широко обсуждается концепция био-
синтеза БЦ на средах кислотных или фер-
ментативных гидролизатов целлюлозосо-
держащего сельскохозяйственного сырья 
с нулевой пищевой ценностью [13]. В такой 
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концепции решается не только проблема 
снижения себестоимости БЦ, но и пробле-
ма утилизации отходов сельского хозяйства: 
из сырья с нулевой себестоимостью синте-
зируется нанопродукт с высокой добавлен-
ной стоимостью.

В ИПХЭТ СО РАН разработана техноло-
гия получения ферментативных гидролиза-
тов из недревесного целлюлозосодержаще-
го сырья – плодовых оболочек овса (ПОО). 
ПОО – массовый отход зернопереработки, 
составляют до 28 % от массы зерна, содер-
жат 35–40 % целлюлозы и размещаются не-
посредственно в промышленных районах 
на элеваторах. ПОО представляют собой 
калиброванное природой сырье (размеры 
частиц в диапазоне 0,007–0,012 м), готовое 
к технологической переработке. ПОО под-
вергают предварительной химической либо 
физико-химической обработке, а затем фер-
ментативному гидролизу. Обработка прово-
дится с помощью разбавленных растворов 
кислоты или щелочи, либо гидротропным, 
либо термобарическим способом. Фунда-
ментальные исследования ферментативно-
го гидролиза различных субстратов пока-
зали, что его эффективность, определяется 
способом предварительной химической об-
работки [3]. Кроме того, для успешного 
микробиологического синтеза фермента-
тивный гидролизат должен обладать биоло-
гической доброкачественностью [4]. 

В данной работе в качестве субстрата 
для ферментативного гидролиза выбран во-
локнистый продукт (ВП) ПОО. ВП ПОО 
получают обработкой сырья в одну стадию 
разбавленным раствором гидроксида на-
трия при атмосферном давлении в стан-
дартном оборудовании, то есть экономи-
чески обоснован не только выбор сырья, 
но и способ предварительной обработки; 
кроме того, данный субстрат обладает вы-
сокой реакционной способностью к фер-
ментативному гидролизу [4]. Показано, что 
ферментативный гидролизат, полученный 
из ВП ПОО, является биологически добро-
качественным и для биосинтеза этанола не 
нуждается в дополнительной технологи-
ческой обработке для освобождения его от 
вредных примесей [1].

Целью данной работы являлось изуче-
ние процесса биосинтеза БЦ на фермен-
тативном гидролизате ВП ПОО и иссле-
дование структуры полученных образцов 
методом инфракрасной спектроскопии.

Материалы и методы исследования
ВП ПОО был получен обработкой разбавленным 

раствором гидроксида натрия на опытном производ-
стве ИПХЭТ СО РАН и имел следующий состав ( %, 
в пересчете на а.с.в.): массовая доля кислотонераство-

римого лигнина – 5,4, массовая доля золы – 1,1, мас-
совая доля альфа-целлюлозы – 86,7, массовая доля 
пентозанов – 7,0. 

Ферментативный гидролиз ВП ПОО проводил-
ся в ферментере объёмом 11 м3 в водной среде при 
50 °С в течение 72 ч с помощью ферментных препа-
ратов Целлолюкс-А и Брюзайм BGX, активная кис-
лотность поддерживалась на уровне 4,7 с помощью 
гидроксида аммония, более подробно методика опи-
сана в работе [4]. 

Полученный ферментативный гидролизат от-
фильтровывался от остатков субстрата под вакуумом. 
Гидролизат представлял собой прозрачную жидкость 
соломенно-жёлтого цвета с кислым запахом с оттен-
ком горелого овса, активная кислотность 4,7 ед. рН. 
Общее количество редуцирующих веществ (РВ) со-
ставило 44,9 г/л, из них ксилозы – 6,4 г/л. Для по-
лучения концентрации сахаров, обеспечивающей 
максимальный выход БЦ [2], ферментативный гидро-
лизат ВП ПОО разбавлялся водой до концентрация 
РВ 22 г/л. В ферментативный гидролизат вносился 
сухой чёрный байховый чай (5 г/л), после кипячения 
раствор отфильтровывался и использовался как пита-
тельная среда для получения инокулята продуцента 
и биосинтеза БЦ.

В качестве продуцента для синтеза БЦ использо-
валась симбиотическая культура Мedusomyces gisevii. 
Предварительно проводилась адаптация культуры на 
исследуемой питательной среде. Инокулят вносился 
в питательные среды в количестве 10 % от объема 
питательной среды, культивирование проводилось 
в статических условиях при 27 °С в течение 24 су-
ток. Условия культивирования выбраны на основании 
проведённых работ [2].

Микробиологические показатели (количество 
дрожжей и уксуснокислых бактерий) контролирова-
лись с использованием микроскопа B – 150 OPTIKA. 
Прирост пленки БЦ оценивался гравиметрически 
(весы лабораторные аналитические Explorer EX-224), 
уровень активной кислотности контролировался 
с помощью иономера (иономер И-160 МИ). Концен-
трация редуцирующих веществ (РВ) контролиро-
валась спектрофотометрически (спектрофотометр 
«UNICO-2804», США) с использованием динитроса-
лицилового реактива, концентрация ксилозы опреде-
лялась по стандартной методике, которая основана на 
образовании фурфурола из пентозанов.

Структура бактериальной целлюлозы была ис-
следована на инфракрасном спектрофотометре «Ин-
фралюм ФТ-801» в таблетках KBr. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Концентрация РВ через 72 ч фермента-
тивного гидролиза в ферментере объёмом 
11 л составила 44,9 ± 0,1 г/л, что соответ-
ствует выходу РВ 68,0 ± 0,2 %.

Сравнение выхода РВ с результатами 
ферментативного гидролиза в колбе Эр-
ленмейера (при аналогичной концентрации 
субстрата 60 г/л) [4] показывает снижение 
выхода на 10 %, что для данной стадии весь-
ма существенно. Таким образом, переход от 
объёма 150 мл к объёму 9 л при реакции 
ферментативного гидролиза (коэффициент 
масштабирования 1:60) играет решающую 
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роль в снижении эффективности фермента-
тивного гидролиза. Это может быть связано 
с колебаниями активной кислотности в про-
цессе ферментативного гидролиза (в про-
цессе ферментативного гидролиза всегда 
наблюдается подкисление, а поскольку рН 
поддерживался на заданном уровне вруч-
ную, то периодически рН отклонялся) или 
с наличием в среде ингибиторов (продуктов 
взаимодействия лигнина с щелочью), кото-
рые могут оставаться в реакционной массе 
даже после промывки ВП от щелочи. 

Изменение количества дрожжей и ук-
суснокислых клеток в процессе культиви-
рования Мedusomyces gisevii на фермента-
тивном гидролизате ВП ПОО представлено 
на рис. 1. На рис. 2 представлено изменение 
уровня активной кислотности в процессе 
культивирования Мedusomyces gisevii. 

Концентрация клеток дрожжей в пи-
тательной среде в процессе культивиро-
вания оказалась на порядок выше, чем 
уксуснокислых бактерий. Для дрожжей 
лаг-фаза не наблюдалась, увеличение 
концентрации клеток происходило с 0 по 
9 сутки, с 9 по 13 сутки их количество 
оставалось постоянным, после 13 суток 
происходила фаза отмирания. Для уксус-
нокислых бактерий лаг-фаза также не 
наблюдалась, далее до 7 суток их коли-
чество увеличивалось экспоненциально, 
с 7 по 13 сутки количество клеток остава-
лось постоянным, с 13 суток происходила 
фаза отмирания. Полученные результаты 
подтверждают высказанное в литературе 
предположение, что у симбиотического 
организма сформировался особый вари-
ант обмена веществ, элементы которого 
локализованы у разных партнеров [9]. 

В процессе культивирования симби-
отической культуры Мedusomyces gisevii 
в питательной среде накапливаются про-
межуточные продукты гликолиза: уксусная, 
глюконовая кислоты, этанол и глицерин [9], 
косвенно об их накоплении можно судить 
по изменениям рН. Начальная активная кис-
лотность питательной среды составляла 4,0, 
до шестых суток культивирования значение 
pH понизилось до 3,15, что свидетельствует 
о накоплении кислот и всегда фиксируется 
для данного продуцента [11]. Далее в про-
цессе культивирования значение активной 
кислотности среды медленно повышалось 
от 3,15 до 3,3.

На рис. 3 представлена зависимость 
концентрации РВ и выхода БЦ от продол-
жительности культивирования. 

Константа скорости утилизации суб-
страта рассчитана по формуле [10]:

 , (1)

где Ку.с. – константа утилизации субстрата, 
сут-1; S1, S2 – концентрация РВ в начальный 
и конечный моменты времени; t1, t2 – началь-
ный и конечный моменты времени, сутки. 

Утилизация субстрата происходила 
в два периода: с 0 по 6 сутки культиви-
рования константа скорости утилизации 
субстрата составила 0,250 сут-1, со 6 по 24 
значение снизилось в 12 раз и составило 
0,020 сут-1. Быстрая утилизация РВ с 0 по 
6 сутки связана с потреблением субстрата 
микроорганизмами и их активным размно-
жением. Со 6 по 24 сутки РВ медленно рас-
ходуются на поддержание жизнедеятельно-
сти микроорганизмов. 

Рис. 1. Изменение количества дрожжей 
и уксуснокислых клеток в процессе 

культивирования Мedusomyces gisevii

Рис. 2. Изменение уровня активной кислотности 
в процессе культивирования Мedusomyces gisevii
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Гидролизат ВП ПОО преимуществен-
но состоит из глюкозы, концентрация 
ксилозы в нулевой момент времени соста-
вила 2,7 г/л. На 7 сутки культивирования 
общая концентрация РВ составила 4,9 г/л, 
при этом количество ксилозы в гидроли-
зате практически не изменилось и соста-
вило 2,4 г/л. Через 24 суток культивирова-
ния концентрация РВ в питательной среде 
составила 3,4 г/л, из них концентрация 
ксилозы составила 1,7 г/л. Из этого мож-
но сделать вывод, что микроорганизмы, 
входящие в симбиоз, предпочтительнее 
потребляют глюкозу. 

Скорость синтеза продукта (бактериаль-
ной целлюлозы) рассчитана по формуле:

 ,  (2)

где Кс.п. – константа синтеза продукта, сут-1; 
С1, С2 – масса продукта в начальный и ко-
нечный момент времени; t1, t2 – начальный 
и конечный моменты времени, сутки. 

В первые сутки культивирования на 
поверхности питательной среды не наблю-
далось четко выраженной гель-пленки БЦ. 
На вторые сутки культивирования в объе-
ме питательной среды появились нити БЦ, 
тонкая гель-пленка БЦ образовалась на 
3 сутки культивирования. Основной при-

Рис. 3. Зависимость концентрации РВ и выхода БЦ от продолжительности культивирования

Рис. 4. ИК-спектр образца БЦ
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рост биомассы происходил с 3 по 9 сутки 
культивирования – выход БЦ увеличился 
с 1,0 % до 5,0 %; константа скорости син-
теза продукта с 6 по 9 сутки культивирова-
ния составила 0,536 сут-1. 

Далее скорость синтеза БЦ резко пада-
ет: с 9 по 13 сутки константа скорости син-
теза продукта снижается до нуля. С 13 по 
24 сутки масса БЦ снижалась на 45 %, что 
указывает на идущие процессы деструкции, 
этот период совпадает с фазой отмирания 
дрожжей и уксуснокислых бактерий. Таким 
образом, на практике начало фазы отмира-
ния симбиотических микроорганизмов мо-
жет служить критерием окончания процес-
са биосинтеза БЦ. 

Ферментативный гидролизат ВП ПОО не 
является благоприятной питательной средой 
для биосинтеза БЦ, наибольший выход БЦ 
составил 5,0 %, что в 1,7 раз меньше, чем вы-
ход БЦ на синтетической питательной среде 
при культивировании Мedusomyces gisevii 
в аналогичных условиях – 8,4 % [2]. Предпо-
ложительно это можно объяснить способом 
предобработки исходного сырья и присут-
ствием примесей в ферментативном гидро-
лизате волокнистого продукта ПОО, которые 
могут ингибировать биосинтез БЦ. Таким 
образом, использование субстрата с высокой 
реакционной способностью к ферментатив-
ному гидролизу не является гарантией высо-
кого выхода БЦ. Более того доброкачествен-
ность ферментативного гидролизата ВП 
ПОО для биосинтеза этанола [1] не является 
гарантией доброкачественности для биосин-
теза БЦ, что обусловлено большой требо-
вательностью к качеству питательных сред 
симбиотических продуцентов Мedusomyces 
gisevii по сравнению с Saccharomyces 
сerevisiae. Можно предположить, что для 
успешного биосинтеза БЦ следует использо-
вать более чистые субстраты, например тех-
ническую целлюлозу ПОО.

На рис. 4 представлен ИК-спектр образ-
ца БЦ на 7 сутки культивирования.

В инфракрасном спектре образца БЦ 
присутствует интенсивная полоса при 
3438 см-1, которая указывает на валентные 
колебания OH-групп. Менее интенсивная 
полоса при 2897 см-1 обусловлена валентны-
ми колебаниями групп CH2, CH. В спектре 
бактериальной целлюлозы слабая полоса 
при 1652 см-1 принадлежит деформацион-
ным колебаниям OH-групп прочно связан-
ной воды. Слабые полосы поглощения 
в диапазоне: 1370–1430 см-1 обусловлены 
деформационным колебанием групп CH2; 
1360–1320 см-1 – деформационные колеба-
ния групп OH в CH2OH. Полосы при 1281 
и 1235 см-1 указывают на деформационные 
колебания OH-групп в спиртах. Полоса при 

1205 см-1 указывает на деформационные 
колебания OH-групп. Полосы поглощения 
в области 1000–1200 см-1 обусловлены в ос-
новном валентными колебаниями C-O-C 
и C-O в спиртах [5]. Таким образом, струк-
тура БЦ полностью соответствует структу-
ре растительной целлюлозы и представляет 
собой полимер β-1,4-глюкан.

Выводы
Исследован процесс биосинтеза БЦ 

симбиотической культурой Мedusomyces 
gisevii на ферментативном гидролизате ВП 
ПОО. Основная утилизация субстрата про-
исходит за 6 суток культивирования, кон-
станта утилизации субстрата составляет 
0,205 сут-1. Установлено, что численность 
уксуснокислых бактерий в процессе куль-
тивирования на порядок меньше, чем дрож-
жей, и через 9 суток составляет 1,9 КОЕ/мл. 
Показано, что на практике начало фазы от-
мирания симбиотических микроорганизмов 
может служить критерием окончания про-
цесса биосинтеза, так как эта фаза совпада-
ет с процессом деструкции БЦ. Показано, 
что ферментативный гидролизат ВП ПОО 
не является доброкачественной питатель-
ной средой для биосинтеза БЦ: выход БЦ на 
10 сутки культивирования составляет 5,0 %, 
что в 1,7 раз меньше, чем выход БЦ на син-
тетической питательной среде, а на 24 сутки 
выход падает до 2,5 %, то есть 45 % БЦ под-
вергается деструкции. Структура БЦ иссле-
дована методом инфракрасной спектроско-
пии, установлено ее соответствие структуре 
растительной целлюлозы. 
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ТОПОЛОГИЧЕСКИЕ ОТНОШЕНИЯ ПРИ ИНТЕЛЛЕКТуАЛИЗАЦИИ 
ГЕОИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМ
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ФГАОУ ВО «Южный федеральный университет, Институт нанотехнологий,  

электроники и приборостроения», Таганрог, e-mail: lgordienko@sfedu.ru
Настоящая статья посвящена исследованию способов описания топологических отношений в геоин-

формационных системах. Рассмотрены различные подходы к описанию топологических отношений в геоин-
формационных системах. Описаны основные виды топологий: точечная, сетевая, полигональная. Приведе-
ны классы объектов и их свойства для каждого вида топологий. Рассмотрены принципы интеллектуализации 
геоинформационных систем. В связи с интеллектуализацией геоинформационных систем понятие тополо-
гии приобретает новый смысл. Интеграция геоинформационной системы и экспертной системы позволяет 
проводить комплексный анализ отношений между пространственными объектами, основанный на правилах 
и логических выводах. В данной работе описан способ представления топологических отношений в среде 
геоинформационных систем, базирующийся на принципах интеллектуализации геоинформационных си-
стем, и построены правила топологии для представления отношений между объектами.
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отношения, сетевая топология, точечная топология, полигональная топология, экспертная 
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considered. In connection with the intellectualization of geographic information systems the concept of topology takes 
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Пространственные объекты отличаются 
своей сложностью и разнородностью. Также 
неоднороден и характер расположения дан-
ных объектов. При этом пространственные 
объекты в той или иной степени взаимосвя-
заны между собой. Например, дорога «упи-
рается» в здание или дорога огибает здание. 
От того, насколько точно и полно хранится 
информация в геоинформационной системе 
(ГИС) о взаимоотношении объектов, зависит 
качество решения многих задач. В настоящее 
время многие ГИС решают данную проблему 
неэффективно, т.к. отношения между объек-
тами в них не описаны или малоинформатив-
ны. Для более полного решения задач необхо-
димо использовать новые подходы и методы 
описания взаимодействия объектов.

Цель работы
В данной работе анализируются спосо-

бы описания топологических отношений 
между пространственными объектами на 

основе принципов интеллектуализации гео-
информационных систем.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Основой описания взаиморасположения 
картографических объектов являются топо-
логические отношения. Топология делает 
возможным проведение расширенного про-
странственного анализа и играет фундамен-
тальную роль в обеспечении качества дан-
ных ГИС. Если топологические отношения 
между объектами ГИС отличаются от от-
ношений между реальными объектами, это 
существенно снижает качество карты.

Топологические отношения использу-
ются в картографии, на транспорте, при 
описании инженерных сетей. Например, 
наличие топологических отношений позво-
ляет оперативно найти отключающие или 
изолирующие устройства (краны, задвиж-
ки) при аварии на трубопроводе.
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     а)       б) 

Рис. 1. а) Трубопровод соединен с основной магистралью (наличие топологических отношений);  
б) Трубопровод не соединен с основной магистралью (отсутствие топологических отношений)

Два наиболее общих типа топологических 
запросов в геоинформационных системах:

● Найти все объекты, находящиеся в топо-
логическом отношении R с данным объектом;

● В каком топологическом отношении 
находятся объекты А и В?

Существуют различные подходы к опи-
санию данных отношений. Наиболее об-
щим является теоретико-множественный 
подход [3], в котором топология базируется 
на таких понятиях, как непрерывность, гра-
ница, замкнутость и множество внутренних 
точек, которые могут быть определены по-
средством соотношения окрестностей точек 
пространственных объектов. Бинарные то-
пологические отношения между двумя объ-
ектами А и В на плоскости R2 основаны на 
пересечении границы (∂A), внутренней (A0) 
и внешней (A–) области объекта А с грани-
цей (∂B), внутренней (B0) и внешней (B–) 
областью объекта В. Матрица девяти пере-
сечений шести частей объектов определяет 
топологические отношения и может быть 
кратко представлена следующим образом:

.

Рассматривая значения «пусто» (0) 
и «непусто» (1), можно выделить 29 = 512 
бинарных топологических отношений. Для 
двухмерной области, вложенной в R2, мож-
но представить восемь отношений, обеспе-
чивающих полное, взаимно исключающее 
покрытие. Этими отношениями являются 
непересекающийся, соприкасаться, пере-
крывать, равный, содержит, внутри, покры-
вает и покрыт. Указанная модель топологи-
ческих отношений полностью описывает 
пространственные отношения между объ-
ектами на уровне констатации факта отно-
шения, но не содержит средств описания 

характера отношения. Например, если два 
региона касаются в двух точках, в модели 
будет зафиксирован только факт касания.

Во многих известных ГИС анализиру-
ется взаимное влияние посредством коор-
динатной составляющей [1]. Однако многие 
тематические карты одной и той же терри-
тории могут иметь различные масштабы, 
также в зависимости от типа и времени 
съемки может возникнуть несоответствие 
между пространственными объектами.

Также для описания топологических от-
ношений пространственных объектов ши-
роко применяют графовые модели [8, 10]. 
В этих моделях могут быть использованы 
разные виды отношений. При этом следует 
отличать пространственный граф, который 
содержит пространственную топологию от 
описательного графа, который содержит до-
полнительное описание. То есть цифровая 
карта, имеющая топологическую структу-
ру, представляет собой пространственный 
граф, т.е. набор точек на местности (узлов), 
соединенных ломаными линиями – дугами. 
А дугам описательного графа может быть 
поставлено в соответствие некоторое чис-
ло – одна из характеристик объекта, напри-
мер качество дорожного покрытия.

Следует тщательно планировать про-
странственные отношения объектов в ГИС. 
Некоторые правила топологии управляют 
отношениями объектов в пределах одного 
класса объектов, другие – управляют отно-
шениями между объектами в двух различ-
ных пространственных классах.

В ГИС наиболее распространены три 
типа топологий [7]:

● Точечная;
● Сетевая;
● Полигональная.
Точечная топология строится из точеч-

ных объектов (рис. 2). На рис. 2 точечная 
топология образована адресами пунктов 
потребителей.
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Рис. 2. Точечная топология пунктов 
потребителей

Точечная топология описывается клас-
сом объектов , ,P P P PT I S Dp= , свойства-
ми которого являются IP – имя топологии; 
SP – тип; DpP – число точек.

Сетевая топология строится из ли-
нейных объектов и может включать точеч-
ные объекты. Наиболее распространенная 
область применения сетевой топологии – 
анализ транспортных сетей. Сетевые то-
пологии позволяют решать некоторые оп-
тимизационные задачи из теории графов: 
определение степени связности, кратчай-
шего расстояния и др.

Сетевая топология устанавливает, чтобы 
внутри одного класса пространственных объ-
ектов не было совпадающих линий, линии не 
пересекались, не имели висячих узлов и т.д.

На рис. 3 для примера изображен уча-
сток городской транспортной сети.

Рис. 3. Сетевая топология автодорог

При решении задач управления мате-
риальными потоками поиска кратчайшего 
пути описание транспортной сети сетевой 
топологией дает возможность задать смеж-
ность участков дорог (с учетом разреша-
ющих поворот дорожных знаков) и опре-
делить направление (на рис. 4 показано 
стрелками) движения. Если участок описан 
как сетевая топология, с помощью соот-

ветствующего метода класса может быть 
найден и построен на карте кратчайший 
путь между указанной парой точек сети А 
и В (рис. 4).

Рис. 4. Кратчайший путь между точками А 
и В на сети

Сетевая топология описывается классом 
объектов , , , ,S S S S S ST I S Dp Dr L= , свой-
ствами которых являются: IS – имя топологии; 
SS – тип; DpS – число точек; DrS – число ребер, 
соединяющих пары точек; LS – длина ребер.

Полигональная топология строится 
из двумерных объектов. Данный вид то-
пологии используется при моделировании 
земельных участков, административно-тер-
риториальных единиц, различных темати-
ческих зон (например, зон функциониро-
вания супермаркетов и торговых центров). 
Пример полигональной топологии приве-
ден на рис. 5.

Рис. 5. Полигональная топология «соседства» 
земельных участков

Полигональная топология описывается 
классом объектов

 
, , , , ,Pr ,PL PL PL PL PL PL PL PLT I S Dp Dr Dpl Sq= , 

свойствами которого являются: IPL – имя 
топологии; SPL – тип; DpPL – число точек; 
DrPL – число ребер, соединяющих пары то-
чек; DplPL – число полигонов; PrPL – пери-
метр; SqPL – площадь.



 ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 11, 2016 

269 ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00) 
Полигональная топология требует, что-

бы полигоны в пространственном классе не 
перекрывали друг друга, не имели разрывов 
и т.д. Например, можно убедиться, что все 
полигоны участков образуют замкнутые 
контуры, что они не перекрываются и что 
между участками нет промежутков. 

Можно также использовать топологию 
для проверки пространственных отноше-
ний между объектными классами. Напри-
мер, можно удостовериться, что линии 
границ землеотводов в созданной модели 
данных имеют общую совпадающую гео-
метрию с границами земельных участков.

Однако в связи с интеллектуализацией 
ГИС понятие топологии приобретает новый 
смысл. Интеллектуальные ГИС должны 
обеспечивать комплексный анализ и интер-
претацию разнородных данных, поддержку 
принятия решений и моделирование рас-
суждений о пространственной ситуации 
с учетом различных НЕ-факторов [4, 6]. 
Под интеллектуальной ГИС (ИГИС) будем 
понимать сложный программный продукт, 
включающий как непосредственно саму 
ГИС, так и различные элементы искус-
ственного интеллекта для решения задач, 
содержащих неполноту, неоднозначность, 
неточность информации [2, 5]. Основной 
частью интеллектуальной ГИС является 
база знаний, которая представляет собой 
хранилище экземпляров абстракций реаль-
ных объектов и связей между ними.

Следующим важным компонентом 
ИГИС является экспертная система, вклю-
чающая в себя машину логического выво-
да и набор логических правил. Обычно она 
представляет собой ориентированную на 
правила систему, предназначенную для об-
работки знаний, хранящихся в базе знаний. 
Правила-продукции являются частью экс-
пертной системы и имеют следующий вид:

IF Условие THEN Действие.
Здесь Условие – четкое или нечеткое вы-

сказывание, Действие – четкая или нечет-
кая команда на поиск или изменение.

Для получения выводов, продукции мо-
гут образовывать сложные цепочки. Описа-
ния правил так же могут храниться в базе 
знаний, как часть описания предметной об-
ласти. Экспертная система служит для ре-
шения двух задач в ИГИС. Первая из них 
традиционна для экспертных систем и за-
ключается в выдаче рекомендаций в слож-

ных для принятия решения ситуациях. 
Вторая задача – управление сложными ре-
жимами моделирования.

Интеграция геоинформационной системы 
и экспертной системы расширяет круг реша-
емых ими задач и открывает путь для более 
гибкого и комплексного анализа отношений 
между пространственными объектами, осно-
ванного на правилах и логических выводах.

Процесс анализа топологических отно-
шений в некоторых областях пространства 
базируется на оценке различных характери-
стик объектов [9], например:

● форма пространственных объектов 
одинакова, однако размер разный;

● объекты совпадают по форме и раз-
меру, однако расстояние между ними раз-
лично и т.д.

Поэтому в ГИС при описании топологи-
ческих отношений необходимо учитывать 
следующие их составляющие:

● функциональные (определяют влия-
ние одних объектов на другие);

● количественные (далеко, близко);
● пространственные (за, под, над…);
● атрибутивные (иметь свойство, иметь 

значение);
● логические (И, ИЛИ, НЕ);
● концептуальные (задают правила об-

разования топологии).
Таким образом, под топологическим 

отношением пространственных объектов 
в ГИС понимаем отношение xRy, в котором 
R = <F, Pr, At, Kv, L, Con>, где F = { tF }, 

1..t n=  – множество функциональных со-
ставляющих; Pr = { pPr }, 1 ..p m=  – множе-
ство пространственных взаимоотношений; 
At = { rAt }, 1..r j=  – множество атрибутив-
ных значений; Kv = { dKv }, 1 ..d i=  – мно-
жество количественных отношений;  
L = { gL }, 1 ..g k=  – множество логических 
правил; Con = { wCon }, 1 ..w l=  – множе-
ство концептуальных правил.

Данный подход описания топологиче-
ских отношений позволяет оценивать также 
степень близости и связанности простран-
ственных объектов. Анализ топологических 
отношений происходит на основе правил 
экспертной системы.

Например, пространственный объект 
Obj1 находится справа (Pr1) от Obj2 на рас-
стоянии Kv1 и Obj3 располагается под (Pr3) 
Obj2 на расстоянии Kv2. Таким образом, пра-
вило топологии имеет вид

( )( 1 1 2  Obj Pr Obj  и ( )1 1 2  Obj Kv Obj  и ( )2 3 3  Obj Pr Obj  и ( ))2 2 3 1 2   Obj Kv Obj Kv Kv≤ =>

( )( 1 1 3Obj PrObj  и ( ))1 3 3Obj Kv Obj ;
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( )( 1 1 2  Obj Pr Obj  и ( )1 1 2  Obj Kv Obj  и ( )2 3 3  Obj Pr Obj  и ( ))2 2 3 1 2   Obj Kv Obj Kv Kv≤ =>

( )( 1 1 3Obj PrObj  и ( ))3 4 1Obj Kv Obj .
Другой пример: пространственный объект Obj1 размещается над (Pr4) объектом Obj2 на 

расстоянии Kv3 и Obj3, располагается под (Pr3) Obj2 на расстоянии Kv4. То правило тополо-
гии будет иметь вид

( )( 1 4 2  Obj Pr Obj  и ( )1 3 2  Obj Kv Obj  и ( )2 3 3  Obj Pr Obj  и ( ))4 3 42 3   Obj Kv Obj Kv Kv≤ =>

( )( 1 1 3Obj PrObj  и ( ))1 3 3Obj Kv Obj ;

( )( 1 1 2  Obj Pr Obj  и ( )1 1 2  Obj Kv Obj  и ( )2 3 3  Obj Pr Obj  и ( ))2 2 3 1 2   Obj Kv Obj Kv Kv≤ =>

( )( 1 1 3Obj PrObj  и ( ))3 4 1Obj Kv Obj .

Выводы
Таким образом, топологические отно-

шения являются основой работы любой 
ГИС. Их использование позволяет каче-
ственно структурировать пространствен-
но-распределенные данные. При помощи 
топологии пространственным данным 
присваивается поведение реальных ГИС-
объектов. Использование различных со-
ставляющих при описании топологиче-
ских отношений позволяет на качественно 
новом уровне моделировать поведение 
пространственных объектов. Правила-про-
дукции вывода топологий являются струк-
турной составляющей интеллектуальной 
оболочки ГИС.
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РЕШЕНИЕ ПРОБЛЕМЫ уТИЛИЗАЦИИ ОТХОДОВ  
ПОЛИМЕРНЫХ МАТЕРИАЛОВ 

Ершова О.В., Чупрова Л.В.
ФГБОУ ВО «Магнитогорский государственный технический университет им. Г.И. Носова», 

Магнитогорск, e-mail: lvch67@mail.ru

В статье представлено решение проблемы утилизации отходов полимерной упаковки. Рассмотрена возмож-
ность получения композиционного материала на основе вторичного полиэтилена низкого давления и техноген-
ного минерального сырья. Рентгеноспектральным методом и методом дифференциальной сканирующей калори-
метрии и термогравиметрического анализа определён химический и фракционный состав исходных компонентов 
и композита. Определены реологические характеристики расплава вторичного полимера и установлена темпера-
тура его переработки. Для получения композитов выбрана технология прессования. Определены основные экс-
плуатационные характеристики композиционного материала: плотность, радиационная и химическая безопас-
ность, теплопроводность. Установлено, что композит соответствует установленным требованиям безопасности, 
обладает хорошей стойкостью к воздействию влаги и агрессивных сред, имеет низкую плотность, что позволяет 
сделать вывод о целесообразности производства данного композиционного материала.

Ключевые слова: полимеры, полимерная упаковка, полимерные отходы, утилизация, вторичная переработка, 
композиционный материал, полиэтилен низкого давления, минеральный наполнитель

SOLUTION OF THE PROBLEM OF RECYCLING OF POLYMERIC MATERIALS
Ershova O.V., Chuprova L.V.

Nosov Magnitogorsk State Technical University, Magnitogorsk, e-mail: lvch67@mail.ru

In article the problem resolution of waste recycling of plastic packaging is provided. The possibility of receipt of 
composite material on the basis of secondary polyethylene of low pressure and technogenic mineral raw materials is 
considered. The X-ray spectral method and method of the differential scanning calorimetry and the thermogravimetric 
analysis determined chemical and fractional composition of initial components and a composite. Rheological 
characteristics of fusion of secondary polymer are determined and temperature of its conversion is established. For 
receipt of composites the technology of pressing is chosen. The main operational characteristics of composite material 
are determined: density, radiation and chemical safety, heat conductivity. It is established that the composite conforms 
to the established safety requirements, has good resistance to impact of moisture and hostile environment, has low 
density that allows to draw a conclusion on feasibility of production of this composite material.

Keywords: polymers, plastic packaging, polymer waste, recycling, recycling, composite material, low-pressure 
polyethylene, mineral filler

В настоящее время упаковочная про-
мышленность в России является одной из 
наиболее динамично развивающихся отрас-
лей. Ее развитие стимулируется постоянно 
повышающимся спросом на современные 
упаковочные материалы. Среди большого 
многообразия используемых упаковочных 
материалов полимеры занимают одно из ве-
дущих мест. Доля их использования состав-
ляет в среднем 25 % общего потребления. 

По прогнозам экспертов, в ближайшие 
десять лет производство и потребление поли-
мерных материалов в России будет расти опе-
режающими темпами по сравнению с темпа-
ми роста промышленного производства. Это 
приведет к дальнейшему обострению эколо-
гических проблем, обусловленных ростом 
количества полимерных отходов [1, 5, 9, 12].

Полимерные отходы утилизируют раз-
личными методами: сжигание, захоронение 
и рециклинг [10, 11]. Наиболее перспектив-
ным направлением утилизации полимер-
ных отходов является их вторичная перера-
ботка, которая успешно реализуется в таких 

странах как США, Канада, Япония, Герма-
ния, Великобритания, Франция и др. Объе-
мы утилизации отходов в России находятся 
на достаточно низком уровне [1, 6]. В целом 
только 3 % всех отходов перерабатывается 
промышленными методами, остальные вы-
возятся на полигоны или сжи гаются.

Использование вторичных пластмасс 
в качестве новой ресурсной базы – одно 
из наиболее динамично развивающихся 
направлений переработки полимерных ма-
териалов в мире [3, 8, 13]. Для России оно 
является достаточно новым. 

Цель исследования: изучение возмож-
ности получения композиционного матери-
ала на основе вторичного полиэтилена низ-
кого давления и минеральных техногенных 
отходов. 

В качестве исследуемого материала ис-
пользованы зола и золошлак Южноураль-
ской ГРЭС, доменный шлак ОАО ММК, 
вторичный ПЭНД, композиционный мате-
риал, состоящий из полимерной матрицы 
и минеральных наполнителей (табл. 1).
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Лабораторное исследование проводи-
лось с помощью рентгеноспектрального 
метода, а также метода дифференциальной 
сканирующей калориметрии и термограви-
метрического анализа. 

Методом дифференциальной сканиру-
ющей калориметрии и термогравиметри-
ческого анализа было проведено исследо-
вание образцов вторичного полимера для 
установления состава материала и темпе-
ратуры деструкции компонентов пластика 
(рисунок).

По количеству пиков на ТГ-кривой 
можно судить о количестве компонентов 
в пластике. Их число – два, т.е. вторичный 
полимер изначально представляет собой 
сложную систему, состоящую из различ-
ных компонентов. Максимальный пик ТГ-
кривой – 89,51 % соответствует деструкции 
основного компонента смеси – ПЭ. Темпе-
ратура деструкции вторичного ПЭ равна 
419,6 °С. Такой вывод можно сделать на ос-
нове анализа ДСК-кривой и соответствую-
щего пика при температуре 419,6 °С. 

Остаточная масса образца по достиже-
нии температуры в 599,7 °С – 0,54 % соот-
ветствует содержанию в ПЭ незначитель-
ных минеральных добавок.

На основе полученных данных уста-
новлено, что образцы полиэтилена низкого 
давления (ПЭНД) состоят из двух компо-
нентов: полимерная составляющая – 99 % 
и минеральные добавки – 0,54 %; темпера-
тура деструкции полимера – 419,6 °С; тем-
пература переработки – 175–245 °С.

Для определения химического состава 
наполнителя был использован рентгено-
спектральный метод. Установлено, что зола 
уноса и золошлак Южноуральской ГРЭС 
схожи по составу и содержат до 85 % окси-
дов кремния, алюминия и железа. Домен-
ный шлак в основном состоит из оксидов 
кальция, кремния и алюминия. Оксидов же-
леза в нем почти не содержится.

Определение фракционного состава ми-
неральных наполнителей позволило устано-
вить, что наибольшей однородностью (более 
90 %) обладает зола уноса с преобладающей 
фракцией частиц менее 0,25 мм. Частицы 
золошлака и доменного шлака неоднородны 
и не имеют преобладающей фракции.

Для получения композита использовали 
суспензионный метод и метод прессования 
из расплава полимера [2].

В ходе работы от получения композита 
суспензионным методом решено было отка-
заться по следующим причинам: экологиче-
ская опасность производства (использование 
сильных кислот), экономическая нецелесоо-
бразность (использование дорогих раствори-
телей), ухудшение свойств материала (в ходе 
процесса растворения) и сложность получе-
ния подходящей качественной поверхности 
композиционного материала.

В связи с отказом от суспензионного ме-
тода, для изготовления образцов композита 
был выбран метод прессования. В лабора-
торных условиях образцы композита были 
получены с помощью специально разрабо-
танной пресс-формы, погружаемой в печь 
с заранее установленной температурой.

Температура процесса и необходимое 
давление были установлены эксперименталь-
но во время испытаний на приборе ИИРТ-5 
при определении показателя текучести рас-
плава (ПТР) вторичного ПЭНД. Температура 
плавления установлена 190 °С. Именно при 
заданном температурном режиме возможно 
получить расплав с приемлемым значением 
ПТР и отсутствием следов термодеструкции 
в течение достаточного времени. В качестве 
вспенивателя использован вспенивающий 
агент ЧХЗ-21 (диамид азодикарбоновой кис-
лоты). Использование химических вспенива-
телей позволяет уменьшить плотность и вес 
изделий, увеличить тепло- и звукоизолирую-
щие характеристики полимеров, а также сни-
зить стоимость материала [7].

Таблица 1 
Объекты исследования

Зола уноса Южно-
уральской ГРЭС

Золошлак Южно-
уральской ГРЭС

Доменный шлак 
ММК

Вторичный
ПЭ

Полученный  
композит
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В ходе исследования были получены 
образцы с различным процентным соот-
ношением наполнителя, полимера и вспе-
нивателя. Образцы, содержащие больше 
20 % золы уноса, 25 % доменного шлака 
и 30 % золошлака, получались с пустотами 
внутри образцов, происходило оседание 
наполнителя или неполное вспенивание. 
Образцы, содержащие меньше 20 % золы 
уноса, 25 % доменного шлака и 30 % зо-
лошлака, отличались тем, что наполнитель 
неравномерно распределялся в структуре 
композита, создавал рыхлую, неравномер-
ную поверхность, что ухудшало эксплу-
атационные характеристики получаемых 
композиционных материалов. В результате 
были выбраны образцы композитов, со-
держащие в качестве наполнителей 20 % 
золы уноса или 25 % доменного шлака или 
30 % золошлака. Данные количества мине-
ральных наполнителей позволяют полу-
чать образцы композиционных материалов 

с равномерной структурой, равномерным 
вспениванием и распределением вспени-
вателя и наполнителя в структуре образца, 
без пустот внутри материала.

Были определены важнейшие эксплу-
атационные характеристики полученно-
го композиционного материала, такие как 
плотность, радиационная и химическая без-
опасность, теплопроводность [4, 14, 15].

Плотность материала определялась со-
гласно ГОСТ 15139-69. Полученные резуль-
таты представлены в табл. 2.

При определении радиационной без-
опасности экспериментальных образцов 
мощность дозы рентгеновского излучения 
на поверхности проб проверялась дозиме-
тром-радиометром ДКС-96. По результатам 
радиационного контроля превышение норм 
радиационной безопасности, регламентиро-
ванных СанПиН 2.6.1.2523-09 «Нормы ра-
диационной безопасности» (НРБ-99/2009), 
СП 2.6.1.2612-10 «Основные санитарные 

ДСК и ТГ – кривые образца вторичного ПЭ

Таблица 2 
Плотность полученных композиционных материалов

Состав  
композита

ПЭНД без на-
полнителя

ПЭНД + зола уноса 
20 %

ПЭНД + доменный шлак
25 %

ПЭНД + золошлак,
30 %

Плотность, г/см 3 0,919–0,973 0,851 0,806 0,984
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правила обеспечения радиационной безо-
пасности» (ОСПОБ-99/2010), не выявлено.

Угрозу для жизни и здоровья человека 
представляет выделение химически актив-
ных агрессивных веществ, наличие которых 
выявлялось по изменению рН дистилли-
рованной воды после контакта с образцом 
композита. 

Результаты эксперимента показали, что 
после контакта дистиллированной воды 
с композитом, содержащим различные 
виды наполнителей с различной концентра-
цией, не приводит к резкому изменению рН. 
Существует возможность обеспечить неко-
торую буферность композита, т.е. постоян-
ство его pH при изменяющихся условиях, 
при подборе оптимальной концентрации 
наполнителя для конкретных условий его 
эксплуатации.

Теплопроводность определялась со-
гласно ГОСТ 7076 на приборе ИТП – МГ4. 
По результатам исследования сделан вывод 
о том, что величина коэффициента тепло-
проводности зависит от вида наполнителя 
композиционного материала. Наименьший 
коэффициент теплопроводности имеет 
композит, наполненный доменным шлаком 
(0,093 Вт/м•К), что свидетельствует о его 
хороших теплоизоляционных свойствах, по 
сравнению с другими композитами. 

Заключение
В работе получены композиционные 

материалы на основе отходов полимерной 
упаковки (полиэтилен низкого давления) 
и техногенного минерального наполнителя 
(доменный шлак, золошлак и зола уноса 
электростанций).

В ходе получения композиционных ма-
териалов установлены химический и фрак-
ционный состав исходных компонентов, 
определены реологические характеристики 
расплава вторичного ПЭНД и установлена 
температура его переработки (190 °С). Для 
получения композитов выбрана технология 
прессования. 

По результатам исследования можно 
сделать вывод о том, что наиболее опти-
мальными эксплуатационными характе-
ристиками обладает композит с доменным 
шлаком в качестве наполнителя при его 
концентрации 25 % при добавлении 4 % 
вспенивателя ЧХЗ-21. Такой композит со-
ответствует основным установленным тре-
бованиям безопасности, обладает хорошей 
стойкостью к воздействию влаги и агрес-
сивных сред, имеет низкую плотность. 

На основании проведенных исследо-
ваний полученные композиционные мате-
риалы можно применять в конструкциях 
междуэтажных перекрытий (конструкция 

«плавающий пол»), что обеспечит надеж-
ную вибро- и звукоизоляцию; для отража-
ющей теплоизоляции в конструкциях бань 
и саун; в качестве гидроизоляции перего-
родок, стен, упаковки различных изделий, 
подложки под паркет, доску, ламинат.
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НЕЧЕТКИЕ МОДЕЛИ СТРАТЕГИЧЕСКОГО АНАЛИЗА 
В СТРАТЕГИЧЕСКОМ уПРАВЛЕНИИ  

СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКОЙ СИСТЕМОЙ
Захарова А.А. 

Юргинский технологический институт (филиал) ФГАОУ ВО «Национальный исследовательский 
Томский политехнический университет», Юрга, e-mail: aaz@tpu.ru

Принятие решений в стратегическом управлении социально-экономической системой (СЭС) осущест-
вляется в условиях неопределенности, что обуславливает широкое использование экспертной информации. 
В работе ставится проблема создания программной среды для разработки систем поддержки принятия стра-
тегических решений на основе системы универсальных моделей принятия решений. Предлагается матема-
тическое обеспечение данной среды для решения типовых задач принятия решений на основе экспертных 
знаний, возникающих на этапе стратегического анализа. Разработана система взаимосвязанных нечетких 
моделей: модели оценки факторов стратегического развития СЭС и модели SWOT-анализа. Использование 
системы предлагаемых моделей на этапе стратегического анализа позволяет на основе экспертных знаний 
оценить желательные и фактические значения факторов СЭС с точки зрения их важности и необходимости 
учета их влияния на стратегическое развитие СЭС; установить возможные взаимосвязи отдельных факторов 
и оценить важность их сочетаний для стратегического развития СЭС; проранжировать и отобрать факторы 
среды и их сочетания, рекомендуемые в качестве основы для разработки стратегических альтернатив СЭС. 
Предложенная система нечетких моделей может использоваться в стратегическом управлении любой СЭС.

Ключевые слова: стратегическое управление, стратегический анализ, социально-экономическая система, 
система поддержки принятия решений, универсальные модели принятия решений, нечеткие 
множества
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Важнейшую роль в развитии социаль-
но-экономических систем (СЭС) различ-
ного уровня и вида играет стратегическое 
управление. В связи с этим возрастает 
актуальность разработки методов, техно-
логий и инструментов информационной 
поддержки процессов стратегического 
управления в СЭС. С одной стороны, меха-
низмы и методы стратегического управле-
ния и поддержки принятия стратегических 
решений имеют существенные отличия, 
связанные с видом СЭС, в которой они 
применяются. Например, в зависимости от 
уровня СЭС (государственный, региональ-
ный, муниципальный, организационный, 
личностный); пространственно-времен-

ной характеристики СЭС (объекты, сре-
ды, процессы, проекты); функционально-
продуктовой принадлежности (рыночные 
и общественные); вида экономической де-
ятельности СЭС (функциональной сфере) 
и др. С другой стороны, имеются некоторые 
проблемы принятия стратегических реше-
ний, свойственные любой СЭС и обуслов-
ленные её основными свойствами, а имен-
но: неопределенность, связанная со слабой 
предсказуемостью процессов в СЭС и вне 
её, отсутствием полной информации о фак-
торах среды функционирования СЭС, их 
влиянии и вероятности реализации, и др.; 
необходимость использования экспертной 
информации для оценки и прогнозирова-
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ния процессов, протекающих во внешней 
и внутренней среде СЭС. Соответственно, 
актуальна разработка методов поддержки 
принятия стратегических решений, предо-
ставляющих возможность формализации 
и обработки экспертных знаний. 

Эксперты привлекаются на всех этапах 
стратегического управления СЭС: стратеги-
ческий анализ, стратегический выбор и стра-
тегический контроль. При этом методология 
стратегического управления определяет су-
ществование набора одинаковых задач при-
нятия решений, а соответственно, типовых 
задач, ставящихся лицами, принимающими 
решение (ЛПР), перед экспертами. Для ре-
шения таких задач целесообразна разработ-
ка универсальных моделей поддержки при-
нятия решений, представляющих некоторый 
набор инструментов – «конструктор», кото-
рый, с одной стороны, может применяться 
в любой СЭС, а с другой – давать возмож-
ность ЛПР выбирать необходимые модели, 
исходя из стоящих перед ЛПР задач страте-
гического управления. Важность разработ-
ки базовых механизмов организационного 
управления отмечается в работе [5].

Современные технологии управления 
обуславливают необходимость использова-
ния информационных технологий, разра-
ботки систем поддержки принятия решений 
для стратегического управления СЭС. В свя-
зи с этим актуальна разработка программ-
ной среды, в которой пользователь (ЛПР) 
может создавать экземпляры систем под-
держки принятия стратегических решений 
(СППСР) на основе экспертных знаний для 
любой конкретной СЭС, независимо от ее 
вида, используя необходимый набор базовых 
(универсальных) инструментов, обеспечи-
вающих эффективную обработку эксперт-
ной информации на основных этапах стра-
тегического управления. Математическим  

обеспечением данной программной среды 
будет являться система взаимосвязанных 
универсальных моделей и методов принятия 
стратегических решений. 

Цель и задачи исследования
Цель работы – разработка взаимосвязан-

ных универсальных моделей и методов под-
держки принятия решений, обеспечивающих 
решение типовых задач принятия решений 
(ПР) на этапе стратегического анализа.

Задачи: формализация типовых задач 
ПР на этапе стратегического анализа, тре-
бующих привлечения экспертов; разработка 
моделей оценки стратегических факторов 
СЭС; разработка моделей оценки важности 
стратегических факторов среды СЭС и их 
взаимосвязи.

Для разработки моделей принятия реше-
ний на этапе стратегического анализа выбра-
ны методы теории нечетких множеств, учи-
тывающие основные особенности принятия 
стратегических решений, тип и содержание 
информации для ПР, предоставляющие наи-
лучшие возможности формализации неопре-
деленной информации [1, 4, 6].

Разработка системы  
универсальных моделей для этапа 

стратегического анализа
В результате стратегического анализа 

ЛПР должен получить информацию, кото-
рая позволит сформировать набор страте-
гических альтернатив, в той или иной мере 
влияющих на достижение стратегических 
целей СЭС. Для этого перед экспертами 
ставится задача оценки факторов внешней 
и внутренней среды СЭС, их возможного 
влияния на стратегическое развитие СЭС. 

Модель задачи принятия решений на 
этапе стратегического анализа для группо-
вого ЛПР имеет вид 

 , , , , , , ( ), , , ( ), , , , ,o d c r d rcS T Q S A B V C V X X K F f L X X< >   (1)

где So – проблемная ситуация в СЭС, кото-
рую необходимо решить в стратегической 
перспективе; T – ограничение по времени 
принятия решения; Q – имеющиеся ресур-
сы для принятия решения;

1 2( , ... )nS S S S=  – множество факторов 
внешней и внутренней среды СЭС, конкре-
тизирующих проблемную ситуацию;

1 2( , ... )kA A A A=  – множество стратегиче-
ских целей СЭС;

1 2( , ... )mV V V V=  – множество формализован-
ных описаний суждений экспертов о фак-
торах среды СЭС, отражающих желаемый 
(планируемый, допустимый, необходимый 

и т.д.) уровень фактора, возможное его вли-
яние на стратегическое развитие СЭС (то 
есть суждения о том, как «должно быть»);
C(V) – функция, устанавливающая зависи-
мость между факторами среды и позволяю-
щая оценить важность сочетаний факторов;

1 2( , ... )lB B B B=  – множество ограничений 
для разработки стратегических альтернатив 
(например, финансовых, правовых, куль-
турных, политических и других);

1 2
( , ... )

jd d d dX X X X=  – множество оценок 
значимости факторов СЭС на момент стра-
тегического анализа (то есть экспертные 
суждения о том, «как есть»);
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1 2
( , ... )

ic c c cX X X X=  – множество оценок 
важности сочетаний факторов среды СЭС; 
K – критерий выбора факторов и их сочетаний;
F(f) – функция, определяющая групповое 
предпочтение ЛПР, f – индивидуальные 
предпочтения (экспертные оценки); 
L – способ согласования индивидуальных 
экспертных оценок; 

1 2
( , ... )

d d d d or r r rX X X X= , 
1 2

( , ... )
c c c c pr r r rX X X X=  – 

множества факторов и их сочетаний, которые 
должны быть учтены при разработке страте-
гических альтернатив;

Таким образом, выделим следующие ос-
новные типовые задачи, стоящие перед экс-
пертами на этапе стратегического анализа:

1. На основании информации о стра-
тегических целях СЭС 1 2( , ... )kA A A A=  
и ограничениях 1 2( , ... )lB B B B=  для ис-
следуемого множества факторов среды 
СЭС 1 2( , ... )nS S S S= , конкретизирующих 
проблемную ситуацию So, оценить жела-
тельные 1 2( , ... )mV V V V=  и фактические 

1 2
( , ... )

jd d d dX X X X=  значения факторов 
СЭС с точки зрения их важности и необхо-
димости учета их влияния на стратегиче-
ское развитие СЭС.

2. Установить возможные взаимосвязи 
отдельных факторов и оценить важность 
их сочетаний для стратегического развития 
СЭС 

1 2
( , ... )

ic c c cX X X X=  на основе функ-
ции C(V).

3. В соответствии с критерием K про-
ранжировать и отобрать факторы среды 

1 2
( , ... )

d d d d or r r rX X X X=  и их сочетания 

1 2
( , ... )

c c c c pr r r rX X X X= , рекомендуемые 
в качестве основы для разработки страте-
гических альтернатив СЭС.

Для решения первой типовой задачи 
разработаны модели оценки стратегиче-
ских факторов СЭС на основе экспертных 
знаний. Формализация знаний эксперта 
о факторах стратегического развития СЭС 
осуществляется с помощью лингвистиче-
ских и нечетких переменных.

Лингвистическая переменная фактора 
СЭС имеет вид 
 ,  (2)
где β – наименование лингвистической пе-
ременной, описывающей фактор СЭС;
T – терм-множество значений лингвисти-
ческой переменной ( 1 2( , ... )sT T T T= , опи-
сывающих возможный уровень проявле-
ния данного фактора СЭС и/или влияния, 
оказываемого фактором на стратегическое 
развитие СЭС. Значения лингвистической 
переменной являются наименованиями не-
четких переменных , 1,s s hα = , с помощью 
которых формализуются экспертные знания 
о s-ом уровне фактора СЭС;

X – область определения лингвистической 
переменной. 

Нечеткие переменные имеют вид 
 , , C

ss X α< α > ,  (3)
где αs – наименование нечеткой переменной; 

{ }( ) /
s s

C x xα α= µ  – нечеткое множество, 
описывающее возможные значения нечет-
кой переменной αs;

( )
s

xαµ  – функция принадлежности нечет-
кого множества C

sα . Для каждого значе-
ния x X∈  может быть получено значение 
степени принадлежности конкретного зна-
чения фактора из области определения X 
s-тому лингвистическому уровню.

Способ построения функции принадлеж-
ности подбирается в зависимости от особен-
ностей фактора СЭС и процесса его оценки: 
для факторов СЭС, не имеющих однознач-
ных измерительных свойств целесообразно 
применение метода попарных сравнений; 
для факторов СЭС, требующих для своей 
оценки привлечения большого количества 
экспертов (например, населения города), – 
метода на основе статистических данных; 
для факторов СЭС, для которых можно по-
добрать количественную шкалу и не требу-
ющих высокой точности оценки, – метод на 
основе стандартных функций [2].

В результате применения нечетких мо-
делей оценки стратегических факторов 
СЭС решаются две подзадачи: формализу-
ются экспертные суждения о необходимом 
(достаточном, планируемом) уровне кон-
кретных факторов СЭС; появляется воз-
можность определения принадлежности 
исследуемого (фактического, достигнутого) 
значения фактора СЭС к тому или иному 
уровню (например, «низкий – высокий»). 
Это позволяет использовать лингвистиче-
ские переменные факторов СЭС как вход-
ные и/или выходные переменные в моделях 
принятия решений, требующих установле-
ния взаимосвязей между ними и оценки их 
влияния на стратегическое развитие СЭС.

Для решения второй и третьей типовых 
задач разработаны нечеткие модели SWOT-
анализа. Выбор метода SWOT в качестве 
основы для разработки универсальных мо-
делей стратегического анализа обоснован 
следующим: во-первых, именно этот метод 
направлен на сплошное исследование внеш-
ней и внутренней среды организации с целью 
формирования некоторого информацион-
ного поля для ЛПР, позволяющего выявить 
наиболее важные факторы, которые могут 
способствовать или препятствовать реали-
зации стратегических целей организации; 
во-вторых, SWOT-анализ в его классической 
методологии проведения может применяться 
для любого типа СЭС, независимо от её вида. 
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Основными проблемами базовой мето-

дологии SWOT являются: количественная 
оценка и ранжирование по значимости, как 
отдельных факторов среды, так и их комби-
наций; моделирование взаимосвязей стра-
тегических факторов; формализация каче-
ственной экспертной информации [3, 7]. Для 
решения этих проблем, на основе базовой 
методологии SWOT разработана система не-
четких моделей принятия решений, в основе 
которой лежат следующие принципы.

Во-первых, информация о факторах сре-
ды СЭС представляется на основе моделей 
оценки стратегических факторов СЭС (то 
есть в виде лингвистических переменных). 
Во-вторых, на основе систем нечетких вы-
сказываний, устанавливающих взаимосвязь 
между значениями входных и выходных 
лингвистических переменных, формиру-
ется база знаний (база продукционных мо-

делей), описывающая суждения экспертов 
о возможном влиянии факторов СЭС и их 
сочетаний на стратегическое развитие СЭС. 
В-третьих, для расчета значений выходных 
лингвистических переменных, характери-
зующих важность факторов и сочетаний 
и служащих для ранжирования, применяет-
ся нечеткий логический вывод, основанный 
на нечетком правиле modus ponens.

Системы нечетких высказываний раз-
работаны: для оценки и ранжирования воз-
можностей и угроз в зависимости от их вли-
яния и вероятности реализации; для оценки 
важности сочетаний факторов внешней 
и внутренней среды СЭС и их влияния на 
возможности стратегического развития 
СЭС. Приведем фрагмент базы знаний, по-
зволяющий оценить важность стратегиче-
ских факторов СЭС, отнесенных эксперта-
ми к типу «возможности» (4).

   (4)

где βOp – вероятность реализации (вероят-
ность того, что СЭС сможет воспользо-
ваться данной возможностью); область 
определения Op = [0, 1]; множество базо-
вых значений TOp = {низкая, средняя, высо-
кая} = { }1 2 3

, ,Op Op Opa a a ;
βO – степень влияния данной возможности 
на организацию (возможные последствия, 
к которым может привести данная возмож-
ность), O; TO = {малое влияние, умеренное 
влияние, высокое   влияние} = {

1 2 3
, ,O O Oa a a }.  

Для каждой возможности (фактора) СЭС 
область определения своя, базой для нее 
могут служить реальные показатели функ-
ционирования СЭС, условные показатели 
(в баллах) и др.
βOv – значение данной возможности (важ-
ность учета ее в разрабатываемой страте-
гии); Ov = [0, 100]; TOv = {малое, среднее, 
большое} = {

1 2 3
, ,Ov Ov Ova a a }. Область опре-

деления лингвистической переменной опи-
сывается балльной шкалой (от 0 до 100).

Система взаимосвязанных универсаль-
ных моделей поддержки принятия решений, 
обеспечивающих решение типовых задач 

принятия решений (ПР) на этапе стратеги-
ческого анализа, представлена на рисунке.

Заключение

Таким образом, применение предло-
женной системы универсальных моделей 
на этапе стратегического анализа позволяет 
решить типовые задачи принятия решений, 
требующие привлечения экспертов, а имен-
но: оценить желательные и фактические 
значения факторов СЭС с точки зрения их 
важности и необходимости учета их влия-
ния на стратегическое развитие СЭС; уста-
новить возможные взаимосвязи отдельных 
факторов и оценить важность их сочетаний 
для стратегического развития СЭС; проран-
жировать и отобрать факторы среды и их со-
четания, рекомендуемые в качестве основы 
для разработки стратегических альтернатив 
СЭС. Предложенный набор универсальных 
моделей стратегического анализа представ-
ляет собой часть математического обеспе-
чения программной среды разработки си-
стем поддержки принятия стратегических 
решений на основе экспертных знаний. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПАРАМЕТРИЧЕСКОЙ АДАПТАЦИИ  
РЕГуЛЯТОРА ГАЗОТуРБИННОЙ уСТАНОВКИ  

ЭЛЕКТРОСТАНЦИИ МОЩНОСТЬЮ 6 МВТ
Кавалеров Б.В., Бахирев И.В., Басаргин Ш.Д.

ФГБОУ ВО «Пермский национальный исследовательский политехнический университет», Пермь, 
e-mail: kbv@pstu.ru

В жизни человека энергия является главным фактором существования. Благодаря электроэнергии развитие 
и прогресс человечества ускоряются. Но системы производства и распределения электроэнергии не обладают 
абсолютной надежностью. Вырабатываемая электроэнергия проходит долгий путь от электростанции через пере-
дающие подстанции к конечному потребителю, и чем дальше от источника, тем хуже качество и надёжность 
электроснабжения. В статье рассмотрено улучшение качества электроэнергии, а именно по частоты сети, путем 
использования Smart Grid. В данной статье используется система с идентификатором, приведены его характери-
стики, особенности и математическое описание применяемого метода управления. Исследование и сравнитель-
ный анализ проводился с помощью математического моделирования в среде Simulink Matlab. Проанализировав 
результаты математического моделирования видно, что качество сети заметно улучшилось, тем самым доказы-
вая, что идентификационный метод справляется с задачей оптимизации электроэнергии по частоте.

Ключевые слова: интеллектуальная сеть, адаптивное управление, газотурбинная установка, синхронный 
генератор, математическое моделирование

UNIFIED QUALITY TRANSIENTS FOR AUTOMATED TESTING  
OF GAS TURBINES POWER

Kavalerov B.V., Bakhirev I.V., Basargin Sh.D.
Federal State Educational Institution of Higher Education «Perm National Research Polytechnic 

University», Perm, e-mail: kbv@pstu.ru
In human life energy is the main factor of existence. Thanks to the electric power development and progress of mankind 

accelerate. But production systems and distributions of the electric power have no absolute reliability. The developed 
electric power goes a long way from power plant through the transferring substations to the final consumer, and the farther 
from a source, the quality and reliability of power supply are worse. In article improvement of quality of the electric power, 
namely on frequencies of network, by Smart Grid use is considered. In this article the system with the identifier is used, its 
characteristics, features and the mathematical description of the applied method of management are provided. The research 
and the comparative analysis was conducted by means of mathematical modeling in the environment of Simulink Matlab. 
Having analysed results of mathematical modeling it is visible that quality of network considerably improved, thereby 
proving that the identification method copes with a task of optimization of the electric power on frequency.

Keywords: intelligent network, the adaptive control, gas-turbine installation, the synchronous generator, math modeling

Электроснабжение определяется двумя 
факторами [9] – качеством электроэнергии 
и её надёжностью. Даже самые лучшие си-
стемы производства электроэнергии и её 
распределения не могут быть полностью 
надёжными источниками высококачествен-
ного электропитания. Вырабатываемая 
электроэнергия проходит долгий путь от 
электростанции через передающие под-
станции к конечному потребителю, и чем 
дальше от источника, тем больше риск воз-
никновения проблем с качеством и надёж-
ностью электроснабжения.

Важным направлением улучшения каче-
ства электроэнергии и ее надежности явля-
ется концепция «Интеллектуальной сети», 
или Smart Grid. 

В России идея Smart Grid в настоящее 
время выступает в качестве концепции ин-
теллектуальной активно-адаптивной сети, 
которую можно описать следующими при-
знаками [7]:

● насыщенность сети активными эле-
ментами, позволяющими изменять тополо-
гические параметры сети;

● большое количество датчиков, изме-
ряющих текущие режимные параметры для 
оценки состояния сети в различных режи-
мах работы энергосистемы;

● система сбора и обработки данных 
(программно-аппаратные комплексы), а так-
же средства управления активными элемента-
ми сети и электроустановками потребителей;

● наличие необходимых исполнитель-
ных органов и механизмов, позволяющих 
в режиме реального времени изменять то-
пологические параметры сети, а также вза-
имодействовать со смежными энергетиче-
скими объектами;

● средства автоматической оценки теку-
щей ситуации и построения прогнозов ра-
боты сети;

● высокое быстродействие управляю-
щей системы и информационного обмена.
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Еще одна потребность в «Smart Grid» 

связана с так называемыми возобновляемы-
ми источниками энергии [12]. И у нас, и в Ев-
ропе [11] много говорят, что нужно уходить 
от углеродной энергетики, связанной со сжи-
ганием органического топлива, и переходить 
на альтернативную энергетику – солнечную, 
ветровую, водородную и т.д. 

Одним из возможных направлений раз-
вития электрических сетей в рамках концеп-
ции «умной сети» является использование 
адаптивного управлений генерирующими 
модулями электросетей. Такие генерирую-
щие модули смогут в перспективе самопри-
спосабливаться к изменяющимся режимам 
работы с целью поддержания заданного ка-
чества и надежности электроснабжения. 

В статье [2] рассматривалось адаптив-
ное управление газотурбинными установка-
ми электростанций с помощью сигнальной 
настройки. В настоящей статье исследуется 
адаптивное управление с параметрической 
настройкой [4]. 

Системы адаптивного управления
Можно выделить несколько вариантов по-

строения систем адаптивного управления [1].
Адаптивные системы [10] управления 

с идентификатором (АСИ) – новый класс си-
стем управления, появление которых вызва-
но необходимостью управлять нестационар-
ными объектами и объектами, передаточные 
функции которых заранее точно не известны. 

Функционирование АСИ осуществляет-
ся в двух режимах: обучения и управления. 
Оба режима выполняются автоматически. 
Самообучение осуществляется в блоках 
идентификации. По окончании процесса 
обучения система автоматически переходит 
на режим управления, при осуществлении 
которого процесс оперативной идентифи-
кации автоматически продолжается, что 
обеспечивает отслеживание изменяющихся 
в процессе функционирования объекта те-
кущих значений параметров.

Одним [3] из факторов, сужающим об-
ласть применения идентификационного 
подхода к задачам адаптивного управления, 
является требование к точности выдавае-
мых иден тификатором оценок параметров. 
Такие требования обычно формируются 
в виде вы полнения условий состоятельно-
сти оценок, сходимости оценок к истинным 
значениям, ограниченности ошибок оцени-
вания по какой-либо норме.

Идентификационный [5] подход к задаче 
синтеза регу лятора называют также непрямым, 
в отличие от прямого подхода, когда настраи-
вается не модель объекта, а не посредственно 
коэффициенты регулятора. В отличие от аль-
тернативных схем системы с идентифика-

тором более универсальны. Идентификатор 
в качестве датчика пара метрических возму-
щений может применяться для реше ния ряда 
важных задач обслуживания систем управле-
ния, например для диагностики медленных 
параметри ческих отказов.

Математическое описание  
применяемого метода

Если разработать разностную схему для 
численного интегрирования, то реализация 
данного беспоискового алгоритма иденти-
фикации с адаптивной моделью (БАИАМ) 
в программном виде, как легко видеть, тре-
бует вычислительной производительности 
лишь в полтора-два раза большей той, кото-
рая необходима для моделирования иденти-
фицируемого объекта в реальном времени. 
Однако здесь требуется высокая степень не-
посредственной наблюдаемости объекта (из-
мерение х, и, измерение или вычисление ).

Настройка параметров регулятора соот-
ветствует следующему уравнению [10]:

   (1)
где v – расширенный вектор состояния,  
δ – матрица настраиваемых параметров [10].
Исследование и сравнительный анализ

Проведем сравнительный анализ выбран-
ного метода с помощью математического мо-
делирования. Рассмотрим отдельный генери-
рующий модуль, состоящий из электрической 
нагрузки, ГТУ, синхронного генератора (СГ).

Адаптивное управление происходит по 
формуле (14).

Синхронный генератор и электрическая 
нагрузка моделируются с помощью полных 
уравнений Парка-Горева с учетом демпфер-
ных токов при общепринятых допущени-
ях [6]. ГТУ моделируется с помощью сле-
дующих уравнений с учетом нелинейных 
зависимостей между переменными. В опе-
раторной форме уравнения СГ имеют вид

  (2)

Моделирование при нагрузке в 3 МВт
В начале модельного эксперимента до-

стигается режим холостого хода, и момент 
времени 5 с подается нагрузка на СГ в виде 
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активной мощности (P) равной 3 МВт, т.е. 
50 % от номинального значения, время мо-
делирования равняется 20 секундам. 

Регулятор частоты вращения свободной 
турбины

  (3)

передаточная функция дозатора газа:

  (4)

В первую очередь рассмотрим алгоритм 
настройки линейной модели в процессе 
управления. В [8] он рассмотрен для линей-
ного объекта и линейной модели, имеющих 
в пространствах состояний следующий вид:
 ,x Ax Bu y Cx= + = , (5)

 , (6)
где вектор x представлен в следующем виде: 
x1 = nСТ, x2 = nTK, x3 – выход интегратора ре-
гулятора дозатора газа, x4 – выход интегра-
тора регулятора nСТ.

Алгоритм настройки будет иметь следу-
ющий вид:

 , (7)

 , (8)

 , (9)

где K, D – положительно-определенные 
диагональные матрицы заданных постоян-
ных коэффициентов. Все векторы x, xМ, u, 
x ,  считаются непосредственно наблю-
дательными (измеряемыми). Устойчивость 
процесса идентификации обеспечивается 
благодаря функции Ляпунова.

После моделирования были получены 
следующие результаты. На рис. 1 изобра-
жена активная мощность, на 2 напряжение, 
на рис. 3 приведен график расхода топлива 
необходимого для ГТУ, на 4 частота враще-
ния свободной турбины и на рис. 5 частота 
вращения турбокомпресссора.

Расчет напряжения производился по 
формуле

 
( )2 2( )

.
2

d qU U
U

+
=  (10)

Рис. 1. Активная мощность, подаваемая на СГ

Рис. 2. Напряжение
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В ходе моделирования нагрузки в 50 % 
от номинального значения не было выявле-
но влияние введения адаптивного регулято-
ра на характер напряжения.

Заключение
Проанализировав результаты модели-

рования, видим что качество генерируемой 

электроэнергии по частоте стало лучше. Ча-
стота вращения свободной турбины непо-
средственно преобразуется в частоту тока 
электрогенератора. Показатели регулирова-
ния частоты вращения свободной турбины 
ГТУ улучшились, а именно время переход-
ного процесса на 36 %, с первоначальных 
11 секунд до 7 секунд. Отклонение по ча-

Рис. 3. Расход топлива ГТУ.  – без адаптации,  – с адаптацией

Рис. 4. Частота вращения свободной турбины.  – без адаптации,  – с адаптацией

Рис. 5. Частота вращения турбокомпресссора.  – без адаптации,  – с адаптацией
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стоте при первом колебании с адаптацией 
меньше на 3 %, а при втором колебании уже 
на 71 %. Также положительным результа-
том является уменьшение расхода топлива, 
время переходного процесса улучшилось 
на 38 % (с 8 до 13 секунд). Конечно, от-
клонение по частоте при первом колебании 
с адаптацией не изменилось, но уже при 
втором колебании уже на 71 %. 
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УДК 544.77

РАСЧЕТ КОЭФФИЦИЕНТА ГИДРАВЛИЧЕСКОГО СОПРОТИВЛЕНИЯ 
ТВЕРДЫХ ЧАСТИЦ ПРОИЗВОЛЬНОЙ ФОРМЫ

Кондратьев А.С., Ньа Т.Л., Швыдько П.П.
Московский политехнический университет, Москва, e-mail: ask41@mail.ru

Показано, что разброс опытных данных по величине коэффициента гидравлического сопротивления 
связан с использованием в качестве характерного размера эквивалентного диаметра частиц по объему, вме-
сто эквивалентного гидродинамического диаметра, определяемого по площади боковой поверхности части-
цы и её миделевому сечению. Для учета влияния несферичности частиц на величину коэффициента гидрав-
лического сопротивления вводится динамический коэффициент формы частицы, для определения которого, 
при различных режимах обтекания, используются три различные эмпирические зависимости. На основе 
анализа опытных данных и известных эмпирических зависимостей предложена единая обобщенная фор-
мула расчета коэффициента гидравлического сопротивления при свободном движении частиц произволь-
ной формы в процессе осаждения и при гидротранспортировании в виде взвеси. Полученная зависимость 
позволяет рассчитать коэффициент сопротивления сферы и частиц произвольной формы при ламинарном, 
переходном и турбулентном режимах обтекания твердых частиц. 

Ключевые слова: коэффициент гидравлического сопротивления, монодисперсные частицы произвольной формы

CALCULATION HYDRAULIC DRAG COEFFICIENT OF FREE-FORM  
SOLID PARTICLES

Kondratev A.S., Nha T.L., Shvydko P.P.
Moscow Polytechnic University, Moscow, e-mail: ask41@mail.ru

It is shown that the scatter of experimental data on the value of the hydraulic drag coefficient is associated with 
using as the characteristic size of equivalent diameter of particles in the volume, instead of the equivalent hydrodynamic 
diameter determined by the area of the lateral surface of a particle and its mid-section. To account for the effect of non-
sphericity particles on the value of the hydraulic drag coefficient is entered, the dynamic shape factor of particles, for 
determining which, under different flow regimes using three different empirical relationships. Based on the analysis 
of the experimental data and the known empirical dependencies proposed unified generalized formula for calculating 
the hydraulic drag coefficient when the free motion of free-form particles in the process of deposition and while 
hydrotransportation in the form of suspension. The obtained dependence allows to calculate the drag coefficient of a 
sphere and free-form for laminar, transitional and turbulent flow regimes streamline of solid particles.

Keywords: hydraulic drag coefficient, free-form of monodisperse particles

Расчет коэффициента сопротивления 
при осаждении монодисперсных твердых 
частиц произвольной формы периодически 
обсуждается в современной научно-тех-
нической литературе см., например [4÷6,  
11, 12]. Как правило, исходными для после-
дующего анализа являются классические 
опытные данные по коэффициенту гидравли-
ческого сопротивления сферической частицы 
и цилиндра, приведенные, например, в [10].

В работе [5] отмечается, что согласно 
существующей классификации [8] частицы 
различной формы разделяются на три ос-
новных класса. 

1. Частицы, у которых все три измере-
ния имеют примерно одинаковую величину 
(сферы, правильные многогранники и т.п.). 

2. Частицы, имеющие в двух измерени-
ях значительно большую протяженность, 
чем в третьем (диски, чешуйки и т.п.).

3. Частицы протяженные в одном на-
правлении и имеющие сравнительно не-
большие размеры в двух других (призмы, 
иглы, волокна и т.п.).

При этом в [5] под эквивалентным (эф-
фективным) диаметром частицы понима-
ется диаметр сферической частицы, кото-
рая также взаимодействует с окружающей 
средой, как и рассматриваемая частица [7]. 
Уточним, что под понятием одинакового 
взаимодействия могут пониматься различ-
ные процессы. Например, в гидромеханике 
осаждения это скорость осаждения твердой 
частицы. При наличии процесса химиче-
ского реагирования материала частиц с ком-
понентами несущей среды одинаковое вза-
имодействие это масса прореагировавшего 
вещества, которая связана со временем пре-
бывания частиц в реакторе и реакционной 
поверхностью частиц. Поэтому понятие 
эффективного (эквивалентного) диаметра 
частицы произвольной формы определя-
ется результатом конкретных процессов её 
взаимодействия с окружающей средой, а не 
только её формой. 

Для учета влияния формы частицы на 
её гидравлическое сопротивление исполь-
зуется так называемый фактор (коэффици-
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ент) формы частицы ψ, который опреде-
ляется как отношение поверхности сферы 
(Ss) к поверхности частицы (Sp) того объема 
(Vs = Vp), по формуле Ваделла [8, 9]:

( )2
s p v sS S d dψ = =

 (при условии, что Vs = Vp),  (1)
где Vs и Vp – объем сферы и частицы, соответ-
ственно; dv – диаметр сферы, имеющий тот 
же объем, что и частица; ds – диаметр сферы, 
имеющий туже боковую поверхность, что 
и поверхность частицы равного объема.

В иностранной литературе использует-
ся приведенное определение фактора фор-
мы частицы ψ. Величина обратная фактору 
формы 1ϕ = ψ  называется коэффициентом 
несферичности или угловатости. В оте- 
чественной литературе (см., например, [6]) 
иногда под понятием коэффициента формы 
или коэффициента несферичности частицы 
понимается обратная величина 1ξ = ψ . 

Поскольку при фиксированном объеме 
шар имеет минимальную поверхность, то 
величина ψ ≤ 1. При расчете эквивалентных 
диаметров, приведенных в табл. 1, предпола-
галось, что объем куба равен 1 единице объ-
ема; у параллелепипедов указано отношение 
ребер; у конуса диаметр основания равен 
высоте; у усеченного конуса диаметр ниж-
него основания равен 2 (единицам длины), 
а высота и диаметр верхнего основания рав-
ны 1 (единице); у прямоугольной пирамиды 
высотой 1 в основании квадрат со стороной 
1; и усеченной прямоугольной пирамиды вы-
сотой 1 в основании квадрат со стороной 1, 
а в верхнем основании квадрат со стороной 
0,5; у треугольной пирамиды высотой 1 в ос-
новании правильный треугольник со сторо-
ной 1; у усеченной треугольной пирамиды 
высотой 1 в основаниях правильные треу-
гольники со сторонами 1 и 0,5 [5]. 

В табл. 1 приведены значения эквива-
лентных диаметров для частиц простой гео-
метрической формы [5], дополненные рас-
четной величиной de.

Сила гидравлического сопротивления 
жидкости при обтекании частицы опреде-
ляется по стандартной формуле

( ) ( )( )2 2 22 4 2fm pm fv vF C S U C d U= ρ = π ρ , (2)
где Spm – поперечное (миделево) сечение 
частицы, то есть максимальное поперечное 
сечение перпендикулярное относительно 
направления движения частицы; Cfm – коэф-
фициент гидравлического сопротивления, 
отнесенного к диаметру dm; Cfv – коэффици-
ент гидравлического сопротивления, отне-
сенного к диаметру dv; U – скорость движе-
ния частицы; ρ – плотность жидкости.

При известном значении коэффициен-
та гидравлического сопротивления Cfm или 
Cfv расчет скорости свободного осаждения 
твердых частиц проводится путем прирав-
нивания силы гидродинамического сопро-
тивления (2) разности силы веса частицы 
и силы Архимеда. В работах [5, 11, 12], по 
умолчанию, предполагается, что для песчи-
нок выполняется условие dm = dv. Из дан-
ных приведенных в табл. 1, следует, что ве-
личина отношения (dm/dv), в зависимости от 
геометрической формы частиц, может быть 
как больше, так и меньше единицы. В рабо-
те [4] во всех случаях скорость осаждения 
рассчитывалась с использованием в вы-
ражении (2) величины Cfm. В работах [1, 
5, 6] прямо указывается, что площадь наи-
большего (миделевого) сечения частиц при-
нимается равной площади сферической 
частиц, определенной по величине dv. Для 
сравнительной оценки рассматриваемых 
методов расчета коэффициента гидравличе-
ского сопротивления вначале будем придер-
живаться представления, что dm ≈ dv.

Рассмотрим движение несфериче-
ских частиц при больших числах Рейноль-
дса. Как показывают опытные данные [2], 
в этом случае величина коэффициента ги-
дравлического сопротивления изменяется 
в небольших пределах, например для тел 
с острой кромкой (пластины: круглая, ква-
дратная, прямоугольная и т.п.) коэффициент 
гидравлического сопротивления находится 
в пределах 1,1÷1,3. 

Поскольку большей частью форма из-
мельченных твердых материалов весьма 
значительно отличается от сферической 
или цилиндрической, для расчета их коэф-
фициентов гидравлического сопротивления 
предлагались различные эмпирические за-
висимости. Так в работе [11] при перекачке 
водо-песчаных смесей использована следу-
ющая зависимость для коэффициента ги-
дравлического сопротивления Cfv

 ( )1 1/Re
nn n

fvC A B = +  , (3)
где Rev vUd v=  – число Рейнольдса, опре-
деленное по скорости движения (свободно-
го осаждения) частицы U и эквивалентному 
диаметру dv – диаметру сферической ча-
стицы, объем которой равен фактическому 
объему частицы произвольной формы; ν – 
кинематическая вязкость несущей жидко-
сти; A, B и n – постоянные, подбираемые из 
условия наименьшего расхождения с опу-
бликованными в литературе опытными дан-
ными. Результаты расчетов сравнивались 
также с шестью известными эмпирически-
ми зависимостями других авторов, предло-
женными в 1954–1993 гг.
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Из приведенных в работе [11] данных 
следовало, что при низком значении чис-
ла Rev, когда вторым членом в квадратных 
скобках в правой части формулы (3) мож-
но пренебречь, принято значение A = 34. 
В другом предельном случае при высоком 
значении числа Rev >> 1, когда можно пре-
небречь первым членом в квадратных скоб-
ках в правой части формулы (3), принято 
значение B = 1, хотя в анализируемых дан-
ных среднее значение B = 1,1. Величина по-
казателя степени n = 1,5. Используя указан-
ные значения эмпирических постоянных, 
в [11] получено следующее выражение:

 ( )
3 22 332 Re 1fv vC  = +  . (4) 

В работе [4], в дополнение к эквивалент-
ным диаметрам dv, ds и dm для частиц про-
извольной формы, вводился эквивалентный 
гидродинамический диаметр частицы de 
 ( )2 3,e s md d d= +  (5)
который используется для вычисления чис-
ла Рейнольдса Ree eUd v= . Последнее со-
отношение (5) обосновывается тем, что 
в случае сферической частицы две трети об-
щего гидравлического сопротивления опре-
деляются силой гидравлического трения 
о внешнюю поверхность частицы, а одна 
треть определяется разностью силы давле-
ния в лобовой и в кормовой областях сфе-
рической частицы, то есть перепадом дав-

ления в плоскости медианного сечения. Во 
всех случаях сила сопротивления не отлича-
лась более чем на 8 % от точных численных 
значений, что подтверждало приемлемость 
сформулированного выше подхода [4].

Для коэффициента гидравлического со-
противления используется интерполяцион-
ная зависимость [4]

 ( )24 Re 53 32 Re 0,44fm e eC = + + + . (6)

Последнее выражение при Ree ≤ 2×104 со-
гласуется с экспериментальной зависимостью 
для коэффициента гидравлического сопро-
тивления шара с погрешностью менее 5 % [3]. 

В работе [12] значения эмпирических 
коэффициентов A, B и n, входящих в выра-
жение (3), также подбирались путем анализа 
опытных данных частиц двух видов: сфер 
и песчинок. В табл. 2 приведен диапазон ис-
пользуемых значений этих величин по дан-
ным девяти опубликованных источников. 

Далее использовалось выражение (3), 
в котором значения коэффициентов A, B и n 
подбирались и сравнивались с опытными 
данными и расчетами по эмпирическим за-
висимостями других авторов, опубликован-
ными в 1993–2005 гг. По результатам такого 
сопоставления было получено, что зависи-
мость (1) при A = 32,2, B = 1,17 и n = 1,75 
обеспечивает лучшее соответствие с опыт-
ными данными, в сравнении с зависимостя-
ми других авторов. В окончательном виде 

Таблица 1
Значения эквивалентных диаметров частиц

Эффективный диаметр dv ds dm de ψ ψm

Формула (6Vp/π)1/3 (Sps/π)1/2 (4Spm/π)1/2 (2ds + dm)/3 (dv/ds)
2 (dm/dv)

2

Ф
иг

ур
а

Шар 1 1 1 1 1 1
Куб 1,241 1,382 1,128 1,297 0,806 0,827

Параллелепипед 1×2×1 1,563 1,784 1,596 1,721 0,768 1,043
Параллелепипед 1×2×2 1,969 2,257 1,596 2,037 0,762 0,657

Конус 0,794 0,899 1,000 0,933 0,779 1,586
Цилиндр 1,145 1,225 1,000 1,150 0,874 0,762

Усеченный конус 1,518 1,711 2,000 1,988 0,787 0,753
Прямоугольная пирамида 0,860 1,015 1,128 1,053 0,718 1,706

Усеченная прямоугольная пирамида 1,037 1,176 1,128 1,160 0,778 1,183
Треугольная пирамида 0,651 1,598 0,743 1,313 0,166 1,303

Усеченная треугольная пирамида 0,784 2,048 0,743 1,613 0,236 0,898

Таблица 2
Значения диапазона коэффициентов в (3) по данным [12] 

№ п/п Форма частицы A B n
1 Сфера 21,4–30,6 0,36–0,40 2,0
2 Произвольная (песчинки) 24,0–34,1 1,0–1,50 1,0–1,5
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выражение для коэффициента гидравличе-
ского сопротивления записывается как 

 ( )
1,751 1,75 1 1,7532,2 Re 1,17fv vC  = +  . (7)

Сопоставление с опытными данными 
по скорости свободного осаждения пес-
чаных частиц показало, что расхождение 
между расчетными и опытными значения-
ми скорости составляет ± 25 % [12], то есть 
достаточно значительно.

В работе [6], при анализе влияния не-
сферичности частиц на коэффициент ги-
дравлического сопротивления, автор ис-
пользует выражение
 0 ;fv f vC C= Γ × ,  (8)
где Γ – динамический коэффициент формы, 
зависящий от фактора формы частицы ψ, 
а Cf0v – зависимость коэффициента сфери-
ческой частицы от числа Рейнольдса, в ка-
честве которой используется выражение

 .  (9)

Отметим, что для сферических частиц 
dm = dv, а значит, Cf0m = Cf0v. 

Выполненный автором [6] анализ пока-
зал, что при небольших числах Рейнольдса 
величина Γ может рассчитываться по зави-
симости

 ( ) ( )1 1 0,348 1 1Γ ψ = + ψ − . (10)
Сравнение зависимости (10) с эмпири-

ческими зависимостями других авторов [6], 
показало, что в (10) не учтено влияние 
числа Рейнольдса. Однако приведенный 
разброс экспериментальных данных вели-
чин динамического коэффициента формы 
0,6 ≤ Γ1 ≤ 1,4 (± 40 % от 1) при малых числах 
Рейнольдса 7×10-7 < Rev < 7×10-1 настолько 
велик, что не позволяет сделать вывод о на-
личии зависимости Γ1 от числа Рейнольдса.

При достаточно больших числах Рейноль-
дса Rev = 2×103÷2×105 величина Γ может рас-
считываться по линейной зависимости

 ( ) ( )2 10 9Γ ψ = − ψ . (11)
Эмпирические зависимости других ав-

торов при Rev = 105 согласуются с расчетом 
по формуле (11) [6]. Для проведения расчета 
динамического коэффициента формы в пе-
реходной и квадратичной областях сопро-
тивления, в качестве первого приближения, 
рекомендуется следующая совокупность 
соотношений. При Rev < 0,2 рекомендуется 
использовать формулу (10). При Rev > 1162 
рекомендуется использовать формулу (11). 
В промежуточной области чисел Рейноль-
дса 0,2 ≤ Rev ≤ 1162 рекомендуется следую-
щая зависимость

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 0,44
3 1 2 1,Re Re 0,2 1162,8v vΓ ψ = Γ ψ + Γ ψ − Γ ψ   −     .  (12)

На рис. 1 показана зависимость динами-
ческого коэффициента формы Γ от числа Рей-
нольдса частиц песка в линейной, переходной 
и квадратичной областях сопротивления, рас-
считанная по формуле (12). В расчетах при-
нято, что для частиц песка ψ = 0,813. Здесь 
же нанесены опытные значения Γ(ψ, Rev), 
которые приведены в работе [6]. Сравнение 
опытных и расчетных данных показывает, что 
расхождение между ними не превышает 36 %.

Покажем, что аналогичный результат 
может быть получен без привлечения до-

полнительной эмпирической зависимости 
(12). Используя выражение (6), в соответ-
ствии с определением динамического коэф-
фициента формы Γ по формуле (5) и при-
влекая выражение (10) для области малых 
чисел Рейнольдса и выражение (11) для об-
ласти переходного и квадратичного режима 
сопротивления, запишем

 ( ) 0,Rev fm f mC CΓ ψ = ,  (13)

где 

 ( ) ( ) ( ){ }1 224 Re 53 32 Re 0,44fm v vC =  + +  Γ ψ + Γ ψ  ;  (14) 

 ( ){ }0 24 Re 53 32 Re 0,44f m v vC =  + +  +  .  (15)
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Сравнение опытных и расчетных по 
формуле (13) данных, представленное на 
рис. 1, показывает, что расхождение между 
ними несколько уменьшается по сравнению 
с расчетом по формуле (12).

Проведем сравнение значений коэффи-
циентов гидравлического сопротивления, 
рассчитанных по формулам (4), (7), сово-
купности формул (9)÷(12) и формуле (14). 
Для расчетов по последним формулам не-
обходимо задание фактора формы части-
цы ψ. Анализ, проведенный в работе [6], 
показал, что точное численное значение 
ψ – достаточно неопределенная величина. 
Например, для зернистого (неокатанного) 
песка ψ = 0,667. Отметим, что то же зна-
чение ψ имеется у треугольной пирамиды 
с определенным соотношением сторон 
треугольника в основании и высотой пи-
рамиды (см. табл. 1). В других условиях, 
возможно связанной с особенной формой 
песчинок, получено, что ψ = 0,521 [6]. 
Последнее значение не соответствует ни 
одному из видов частиц рассмотренных 
в табл. 1. Поэтому в расчетах было приято 
значение ψ = 0,667.

На рис. 2 показаны четыре расчетные 
кривые, рассчитанные по формулам: (4) – 1, 
(7) – 2, (9)÷(12) – 3 и (14) – 4. Можно кон-
статировать, что расхождения от среднего 
между расчетными зависимостями не пре-
вышают 10 %, что представляется непло-

хим результатом. Первые две зависимости 
являются чисто эмпирическим. В методе 
расчета, изложенном в работе [6], использу-
ется пять эмпирических зависимостей. При 
расчете по формуле (14) используются три 
эмпирические зависимости (6), (9) и (10), 
причем приемлемость формулы (6) была 
ранее подтверждена на обширном экспери-
ментальном материале по осаждению моно- 
и полидисперсных частиц несферической 
формы и различной плотности при свобод-
ном и стесненном осаждении с объемным 
содержанием твердой фазы до 0,5 [3]. До-
полнительно на рис. 2 нанесена кривая, рас-
считанная для частиц сферической формы 
по формуле (6). Из графиков видно, что за-
висимость (14) позволяет рассчитывать ко-
эффициент гидравлического сопротивления 
как шара зависимости (14) при (ψ = 1), так 
и тел произвольной формы. 

Из формулы (2) следует, что

 ( )2
fv fm m vC C d d= . (16)

Для расчета величины Cfm можно ис-
пользовать выражение (14). Если пред-
варительно исключить из рассмотрения 
частицы имеющие форму конуса, прямоу-
гольной пирамиды и параллелепипеда со 
сторонами 1×2×2, как маловероятные, ве-
личина отношения ( )2

m vd d  по данным, 
приведенным в табл. 1, находится в преде-

Рис. 1. Зависимость динамического коэффициента формы от числа Рейнольдса частиц песка  
в переходной и квадратичной области сопротивления



 ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 11, 2016 

291 ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00) 
лах ( )20,753 1,303m vd d≤ ≤ . В этом случае 
практически все расчетные значения коэф-
фициента гидравлического сопротивления, 
определяемые зависимостью (16), и опыт-
ные значения находятся в пределах, не 
превышающих 36 % от среднего значения  
при ( )2 1m vd d = . 

Возможно также использование зависи-
мости подобной (14), в которой отсутствуют 
эмпирические зависимости для Γ1(ψ) и Γ2(ψ). 
Проведем расчет коэффициента гидравличе-
ского сопротивления с использованием вы-
ражений (2), (5) и (6). Конечное выражение 
для величины Cfv представим в виде

Рис. 2. Зависимость коэффициента гидравлического сопротивления от числа Рейнольдса

 ( ) ( ) ( ){ }1 2 3 224 Re 53 32 Re 10 9 0,44 10 9fv e e mC =  + +  − ψ + − ψ ψ  .  (17) 

В соответствии с выражением (5), связь 
между числами Рейнольдса Ree и Rev опре-
деляется соотношением
 ( )Re Ree e v vd d= . (18)

В выражении (17) множитель ψm =(dm/dv)
2 

учитывает, что площадь миделева сечения 
частицы отличается от диаметра поперечно-
го сечения шара, равного по объему частице. 
Как показали поверочные расчеты, попра-
вочная функция (11), представленная в виде 
степенной зависимости (10 – 9×ψ)n при раз-
личных показателях степени n = 1/2 и 3/2 мо-
жет использоваться в качестве поправочного 
коэффициента для расчета коэффициента ги-
дравлического сопротивления как при малых 
числах Рейнольдса, так и при больших числах 
Рейнольдса соответственно. 

На рис. 2 видно, что зависимость, рас-
считанная по формуле (17), фактически 
близка к «среднему» значению, коэффици-
ента гидравлического сопротивления, по 
отношению к другим зависимостям, что по-

зволяет рекомендовать её для использова-
ния в инженерных расчетах. В расчетах ис-
пользовались величины, характеризующие 
частицы кубической формы (см. табл. 1) 
dv = 1,241; ds = 1,382; dm = 1,128; de = 1,297; 
ψ = 0,806 и ψm = 0,827, которые, как пред-
ставляется, по геометрической форме наи-
более близки к частицам песка. 

Проведенный анализ показал следующее. 
Причиной значительного разброса 

опытных данных и их значительное отличие 
от расчетных значений, в том числе, и эмпи-
рических зависимостей, связано с тем, что 
в качестве характерного размера использу-
ется эквивалентный диаметр dv. 

При свободном обтекании частиц число 
Рейнольдса определяется величиной эф-
фективного гидравлического диаметра de. 

Учет этих факторов позволил получить 
новую эмпирическую зависимость (17) для 
расчета коэффициента гидравлического 
сопротивления твердых частиц произволь-
ной формы.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ВЕЛИЧИНЫ ПРЕССуЮЩЕГО 
ДАВЛЕНИЯ НА ФОРМИРОВАНИЕ СВОЙСТВ ПРЕССОВАННОГО 

ИСКуССТВЕННОГО КАМЕННОГО МАТЕРИАЛА  
НА ОСНОВЕ ОТСЕВОВ ДРОБЛЕНИЯ КАРБОНАТНЫХ ПОРОД

1Красикова О.В., 1Черепов В.Д., 2Попова Д.В.
1ФГБОУ ВО «Поволжский государственный технологический университет», Йошкар-Ола; 

2ГБОУ Республики Марий Эл «Лицей информационно-вычислительных технологий «Мегатех», 
Йошкар-Ола, e-mail: cherepov.86@mail.ru

В данной статье изучено влияние величины прессующего давления на технико-эксплуатационные 
свойства двухкомпонентного искусственного каменного материала, изготовленного на основе отсевов дро-
бления карбонатных пород (ОДКП) Памашьяльского месторождения Республики Марий Эл. Формовочное 
давление принималось равным 18 МПа, 21 МПа и 24 МПа. В ходе эксперимента в исследуемый состав 
был введен химический модификатор KTTRON 51. Было установлено рациональное значение прессующего 
давления, равное 18 МПа, как для бездобавочных образцов, так и модифицированных. Экспериментально 
доказана эффективность введения добавки в исследуемый состав, с точки зрения формирования технико-
эксплуатационных характеристик материала, в том числе коэффициента водостойкости, равного 0,63. Также, 
установлено положительное влияние химического модификатора на формирование прочности при сжатии 
в водонасыщенном состоянии прессованного искусственного каменного материала на основе ОДКП Пама-
шьяльского карьера Республики Марий Эл.

Ключевые слова: прессующее давление, искусственный каменный материал, химический модификатор, отсевы 
дробления карбонатных пород, прочность при сжатии, коэффициент водостойкости, KTTRON 51

INVESTIGATION OF VALUE OF THE PRESSING PRESSURE UPON FORMATION 
OF PROPERTIES OF THE PRESSED ARTIFICIAL STONE MATERIAL BASED  

ON THE SCREENINGS CRUSHING OF CARBONATE ROCKS
1Krasikova O.V., 1Cherepov V.D., 2Popova D.V.

1Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education  
«Volga State University of Technology», Yoshkar-Ola;

2State Budgetary General Education Institution of Republic of Mari El «Lyceum of information  
and computing technology «Megateсh», Yoshkar-Ola, Yoshkar-Ola, e-mail: cherepov.86@mail.ru

The article studies the effect of the value of pressure on technical and operational properties of two-component 
artificial stone material based on the screenings crushing of carbonate rocks (SCCR) of Pamashyalsky quarry, the 
Republic of Mari El. The molding pressure under study is 18 MPa, 21 MPa and 24 MPa. KTTRON 51 chemical 
modifier was added to composition. It has been found that 18 MPa is the best option for the pressure both for 
samples without KTTRON 51 and samples with it. The effect of the additive to the investigated composition was 
proven experimentally, showing improved technical and operational characteristics of the material, including the 
coefficient of water resistance which is 0.63. Also, it was found that the chemical modifier has a positive influence 
on the compressive strength in water-saturated state of pressed artificial stone material based on SCCR of the 
Pamashyalsky quarry.

Keywords: pressing pressure, artificial stone material, chemical modifier, screenings crushing of carbonate rocks, 
compressive strength, coefficient of water resistance, KTTRON 51

Применение местного минерального 
сырья в производстве современных строи-
тельных материалов является эффективным 
решением с позиции снижения себестоимо-
сти продукции за счет уменьшения транс-
портных расходов. 

По информации, приведенной в науч-
но-технической литературе [12] Республи-
ка Марий Эл обладает большими запасами 
минерального сырья, значительную долю 
в которых занимают карбонатные породы. 
На сегодняшний день по данным, представ-
ленным Марийским филиалом ФБУ «Тер-
риториальный фонд геологической инфор-

мации по Приволжскому федеральному 
округу» [3–10], в Республике Марий Эл 
функционируют восемь карьеров по произ-
водству карбонатного щебня. Общие объ-
емы запасов рассматриваемого вида мине-
рального сырья составляют 103280 тыс. м3. 
Наиболее крупными и активно разраба-
тываемыми месторождениями являются 
Чукшинское и Памашьяльское, общие за-
пасы которых составляют 38860 тыс. м3 
и 30913 тыс. м3 соответственно. Важней-
шей отличительной чертой карбонатных 
пород месторождений Республики Марий 
Эл, сдерживающей их полномасштабное 
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применение при производстве строитель-
ных материалов различного функциональ-
ного назначения, является их высокая не-
однородность по физико-механическим 
характеристикам и минералогическому 
составу. Сводная информация, характери-
зующая сырье, разрабатываемое на терри-
тории Республики Марий Эл, составленная 
по официальным документам Марийского 
филиала ФБУ «Территориальный фонд 
геологической информации по Приволж-
скому федеральному округу» [3–10], пред-
ставлена в табл. 1.

Неоднородность свойств сырья в преде-
лах одного месторождения является харак-
терным показателем карбонатных пород: 
в природе различные виды карбонатных 
пород и их переходные формы очень часто 
присутствуют в пределах одного карьера.

При этом в контексте неоднородности 
свойств и состава сырья наиболее суще-
ственной проблемой, препятствующей ре-
ализации комплексного подхода к исполь-
зованию карбонатных пород Республики 
Марий Эл, является неполная проработка 
вопроса утилизации основного вида отхода, 
образующегося при разработке рассматри-
ваемого вида минеральных ресурсов – отсе-
вов дробления, объем образования которых 
может достигать значения до 40 % от объ-
ема разрабатываемых пород.

Актуальность данной проблемы об-
условлена прямым ее отношением к кон-
цепции рационального природопользова-
ния, определенной одним из приоритетных 
направлений развития науки, технологии 
и техники в соответствии с Указом Прези-
дента России № 899 от 07.07.2011.

Таблица 1
Основные свойства карбонатных пород Республики Марий Эл

Сравнительная таблица по физико-механическим свойствам
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Кроме того, не менее важной составляю-
щей актуальности настоящей проблемы яв-
ляется фактор потенциальной экологической 
угрозы многолетних скоплений – отвалов 
ОДКП, занимающих значительные площади 
земель, выражающийся в увеличении пы-
левой нагрузки на окружающую среду [13] 
и избыточном известковании почв в районах 
расположения карьеров, в том числе на тер-
риториях сельскохозяйственного назначения. 
На сегодняшний день существует незначи-
тельное количество вариантов использования 
ОДКП в сельском хозяйстве, в частности для 
известкования кислых почв. При этом объ-
емы их использования в данном направлении 
крайне малы и не решают задачу ликвидации 
уже существующих накоплений.

В последние годы в научной литературе 
появились исследования, направленные на 
выявление возможностей применения кар-
бонатных пород при производстве мелкош-
тучного стенового строительного материала, 
с использованием методов химической и ме-
ханохимической активации [1, 2, 14, 15]. Ряд 
исследований [1, 2, 15] посвящен проблемам 
утилизации ОДКП Коркатовского карьера 
Республики Марий Эл. Однако в контексте 
существенной неоднородности свойств и со-
става карбонатных пород различных место-
рождений поиск решений, в том числе более 
экономически эффективных, включающих 
разработку рецептурно-технологических 
параметров изготовления искусственного 
каменного материала на основе отсевов дро-
бления карбонатных пород других месторож-
дений региона, не утратил своей значимости.

Цель настоящего исследования состо-
яла в анализе зависимости прочностных 
характеристик малоцементного модифици-

рованного каменного материала на основе 
отсевов дробления карбонатных пород от 
величины прессующего давления.

Исследовано влияние величины прессу-
ющего давления на формирование технико-
эксплуатационных свойств прессованного 
искусственного каменного материала, изго-
тавливаемого на основе отсевов дробления 
карбонатных пород Памашьяльского карье-
ра Республики Марий Эл, в присутствии хи-
мического модификатора KTTRON 51.

В качестве вяжущего был использован 
портландцемент ЦЕМ 1 42,5 (ПЦ М500). 
Содержание цемента во всех составах со-
ставляло 10 % от массы сухих компонентов. 
В качестве заполнителя применялись от-
севы дробления карбонатных пород Пама-
шьяльского карьера Республики Марий Эл.

Результаты исследования гранулометри-
ческого состава применяемых ОДКП в виде 
диаграммы отражены на рис. 1.

Гранулометрический состав рассматри-
ваемых ОДКП перед проведением экспери-
ментальных исследований подвергался кор-
ректировке, состоящей в удалении фракций 
10–20 мм. Результаты исследования фазово-
го состава, применяемого в исследованиях 
ОДКП, представлены в табл. 2.

В результате определения условной 
эффективной активности естественных ра-
дионуклидов отсевов дробления карбонат-
ных пород Памашьяльского карьера было 
установлено, что рассматриваемые ОДКП 
соответствуют 1 классу строительных ма-
териалов (Аэфф не превышает 370 Бк/кг), со-
гласно п. 5.3.4 [11]. Таким образом, ОДКП, 
применяемые для изготовления прессован-
ного искусственного каменного материала, 
являются экологически чистыми.

Рис. 1. Гранулометрический состав ОДКП Памашьяльского карьера РМЭ
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Влажность подбиралась исходя из удо-
боформируемости смеси и во всех составах 
принималась равной 7,2 % от массы сухих 
материалов.

Количество вводимого модификатора 
во всех составах принималось одинаковым 
и составляло 1 % от массы цемента. Выбор 
уровня содержания добавки KTTRON 51 
соответствовал минимальной границе диа-
пазона применения данного модификатора, 
рекомендованного производителем.

В ходе проведения эксперименталь-
ных исследований оценивалась эффектив-
ность введения химического модификатора 
KTTRON 51 в количестве 1 % от массы це-
мента на технико-эксплуатационные харак-
теристики прессованного искусственного 
каменного материала, изготавливаемого 
на основе ОДКП Памашьяльского карьера 
Республики Марий Эл в зависимости от ве-
личины прессующего давления. Значение 

переменного фактора принималось равным 
18, 21 и 24 МПа.

Рецептурно-технологические параме-
тры исследуемых составов представлены 
в табл. 3.

Кроме того, с целью проверки гипоте-
зы о повышении эффективности введения 
химического модификатора KTTRON 51 
при твердении образцов в водной среде, 
часть образцов на 5 сутки твердения в нор-
мальных условиях была помещена в во-
дную среду. 

Результаты проведенного комплекса 
экспериментальных исследований пред-
ставлены в табл. 4 и на рис. 2–5.

Результаты исследования формирова-
ния прочности при сжатии разрабатывае-
мого материала в зависимости от величины 
прессующего давления и введения химиче-
ского модификатора KTTRON 51 представ-
лены на рис. 2.

Таблица 2
Фазовый состав ОДКП Памашьяльского карьера

Наименование месторождения Фазовый состав, % мас.
Памашьяльское Кальцит – 81, доломит – 12, глинистые минералы – 5,  

полевые шпаты – 1, кварц – 1

Таблица 3
Рецептура составов сырьевой смеси

№ 
п/п

Содержание компонентов, % от массы сухих материалов Величина 
прессующего 

давления, МПа

Содержание  
KTTRON 51, % 

от массы цемента
Цемент ОДКП Вода

1 10 90 7,2 18 1
2 10 90 7,2 21 1
3 10 90 7,2 24 1
4 10 90 7,2 18 0
5 10 90 7,2 21 0
6 10 90 7,2 24 0

П р и м е ч а н и е . Из представленных составов прессованием изготавливались образцы – ци-
линдры диаметром 70 мм и высотой 70 мм.

Таблица 4
Результаты экспериментальных исследований

Величина 
прессу-
ющего 

давления, 
МПа

Rсж. образцов, тверде-
ющих в нормальных 

условиях, МПа

Rсж. образцов в сухом 
состоянии, МПа

Rсж. образцов в водонасыщенном со-
стоянии, МПа

Модифици-
рованных 
добавкой  

КТ TRON 51

Кон-
трольных 
образцов

Модифици-
рованных 
добавкой  

КТ TRON 51

Кон-
трольных 
образцов

Модифици-
рованных 
добавкой  

КТ TRON 51

Кон-
трольных 
образцов

Твердевших 
в водной 

среде

18 18,43 18,34 29,12 29,38 17,05 14,29 17,67
21 19,09 19,21 30,03 30,15 18,05 15,67 18,91
24 21,02 21,84 30,21 30,78 20,11 18,48 20,87



 ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 11, 2016 

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

Анализ представленных данных по-
казал, что при увеличении прессующего 
давления предел прочности при сжатии 
образцов, модифицированных добавкой 
KTTRON 51 и контрольных образцов, рас-
тет незначительно и в равных пропорци-
ях. На основании полученных результатов 
можно сделать вывод, что формование ис-
кусственного каменного материала при 
большом значении прессующего давления 
нецелесообразно с точки зрения энергоза-
трат, напрямую связанных с себестоимо-
стью разрабатываемого материала. 

Результаты исследования зависимости 
прочности при сжатии разрабатываемого 
материала в сухом состоянии от величины 
прессующего давления, представленные на 
рис. 3, показали, что в контрольных образ-
цах и в образцах, имеющих в своем составе 
химический модификатор, увеличение зна-
чения прессующего давления не привело 
к росту исследуемого параметра.

Результаты исследования формирования 
прочности при сжатии малоцементного мо-

дифицированного искусственного каменно-
го материала в водонасыщенном состоянии 
в зависимости от величины прессующего 
давления и условий твердения образцов 
представлены на рис. 4.

Анализ представленного графика по-
зволяет утверждать, что увеличение прес-
сующего давления способствует росту 
прочности при сжатии исследуемого мате-
риала в водонасыщенном состоянии. В част-
ности, рост анализируемого параметра 
в немодифицированных (контрольных) об-
разцах при увеличении прессующего дав-
ления с 18 МПа до 24 МПа, составил 29 %. 
В составах, модифицированных добавкой 
KTTRON51, прирост прочности в водонасы-
щенном состоянии при изменении значения 
прессующего давления в исследуемом диа-
пазоне составил 18 %. Кроме того, немало-
важным является факт роста анализируемо-
го параметра модифицированных образцов 
по сравнению с контрольными. Так, введе-
ние в состав малоцементного искусственно-
го каменного материала добавки KTTRON51  

Рис. 2. Зависимость предела прочности при сжатии от величины прессующего давления

Рис. 3. Влияние величины прессующего давления на прочность при сжатии образцов в сухом состоянии
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в количестве 1 % от массы цемента способ-
ствовало увеличению прочности при сжатии 
в водонасыщенном состоянии образцов, из-
готавливаемых при величине прессующего 
давления 18 МПа, 21 МПа, 24 МПа на 19 %, 
15 %, 9 % соответственно. 

В ходе эксперимента был проведен 
анализ зависимости коэффициента водо-
стойкости мелкоштучного искусственного 
каменного материала от величины прессу-
ющего давления.

Влияние прессующего давления на иссле-
дуемый показатель представлено на рис. 5.

Результаты, представленные на диаграм-
ме, позволяют сделать вывод, что увеличение 
прессующего давления в рассматриваемом 
диапазоне способствует росту коэффициента 
водостойкости контрольных и модифициро-
ванных образцов искусственного каменного 
материала на 22 % и 13,05 % до значения 0,6 
и 0,67 соответственно. Введение химическо-
го модификатора KTTRON51 в количестве 
1 % от массы цемента приводит к росту ис-
следуемого параметра образцов искусствен-

ного каменного материала на основе ОДКП 
Памашьяльского карьера Республики Марий 
Эл, изготавливаемых при величине прессую-
щего давления 18 МПа, 21 МПа, 24 МПа на 
20 %, 21 %, 11,7 % соответственно.

На основании проведенных исследова-
ний можно сделать следующие выводы: 

1. Установлено, что наиболее рацио-
нальное значение прессующего давления 
с точки зрения формирования прочности 
при сжатии искусственного каменного ма-
териала на основе ОДКП Памашьяльского 
карьера РМЭ составляет 18 МПа.

2. Установлена возможность получе-
ния экологически чистого прессованно-
го искусственного каменного материала 
с прочностью при сжатии до 18 МПа и ко-
эффициентом водостойкости 0,49 из двух-
компонентных составов с содержанием 
цемента и ОДКП Памашьяльского карьера 
РМЭ 10 % и 90 % от массы сухих материа-
лов соответственно, при величине влажно-
сти формовочной смеси 7,2 % и величине 
прессующего давления 18 МПа.

Рис. 4. Зависимость прочности при сжатии образцов в водонасыщенном состоянии  
от величины прессующего давления

Рис. 5. Зависимость коэффициента водостойкости от величины прессующего давления
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3. Установлено положительное влияние 

химического модификатора KTTRON 51 на 
формирование прочности при сжатии в во-
донасыщенном состоянии прессованного 
искусственного каменного материала на ос-
нове ОДКП Памашьяльского карьера РМЭ.
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ДИАГНОСТИРОВАНИЕ ЦИЛИНДРОПОРШНЕВОЙ ГРуППЫ  
ПО РЕЗуЛЬТАТАМ ОЦЕНКИ ДИНАМИЧЕСКОЙ КОМПРЕССИИ
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Герметичность камер сгорания является одним из важнейших ресурсных параметров технического со-
стояния двигателя. В настоящее время заводы производители диагностических средств рекомендуют осу-
ществлять контроль герметичности ЦПГ методом динамической компрессии. Для возможности проведения 
достоверных экспериментальных исследований был выбран датчик давления марки WIKAOT-01, так как он 
полностью соответствовал необходимым для проведения эксперимента характеристикам и точности. При 
проведении эксперимента площадь суммарного износа изменяется от 0,5 мм2 до 1,6 мм2. Обороты прокрутки 
коленчатого вала составляли от 100 до 300 мин-1 с шагом 50 мин-1. Выбор шага связан с погрешностью из-
мерений, применяемых при контроле средств диагностирования. В результате хронометрирования операций 
общее время диагностирования ЦПГ двигателя безразборным методом для одного автомобиля ГАЗ состав-
ляет 36,3 чел./мин. 

Ключевые слова: двигатель, цилиндропоршневая группа, диагностирование, износ, частота вращения, 
давление, фаза, осциллограмма, режимы, параметры

DIAGNOSING CYLINDER GROUP ACCORDING TO THE RESULTS  
OF THE ESTIMATION OF THE COMPRESSION RATIO

1Kukov S.S., 1Plaksin A.M., 1Gritsenko A.V., 1,2Glemba K.V., 3Karpenko A.G., 3Rudnev V.V.
1South Ural State Agrarian University, Chelyabinsk, e-mail: kukov24@mail.ru;
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The tightness of the combustion chambers is one of the most important resource parameters of the technical 
condition of the engine. Currently, the manufacturers of diagnostic tools is recommended to control the tightness of 
Chu by dynamic compression. To allow for accurate experimental research, we have chosen the pressure transducer 
brand WIKA OT-01 because it meets the necessary for the experiment characteristics and accuracy. In the experiment 
the total area of wear varies from 0,5 mm2 to 1,6 mm2. The scrolling speed of the crankshaft is carried out from 100 
to 300 min-1 with the step of 50 min-1. Mode selection is associated with the measurement error used in the diagnosis. 
The total time of diagnosing the cylinder-piston group of the engine without its disassembly for one car brand GAZ 
is 36,3 pers. min.

Keywords: group of cylinder-piston, engine, diagnose, wear, the number of rotations of the crankshaft, the cylinder 
pressure, the phase of the valve timing, waveforms, modes, options

По соотношению числа отказов двигате-
лей внутреннего сгорания (ДВС) цилиндро-
поршневая группа (ЦПГ) занимает второе 
место (до 20 %) после топливной аппарату-
ры (до 45 %) [3, 12]. Цилиндропоршневая 
группа двигателя работает в наиболее тяже-
лых условиях, таких как газовая среда, вы-
сокая температура, большие циклические 
нагрузки. При этом происходит интенсив-
ный износ поршневых колец и поверхности 
тела цилиндра. Вследствие износа падает 
компрессия в цилиндрах, двигатель теряет 
мощность, хуже запускается, увеличивает-
ся расход масла и топливных материалов, 
ухудшаются экологические параметры. 
Следовательно, герметичность камер сгора-
ния является одним из важнейших ресурс-

ных параметров технического состояния 
двигателя [7, 9]. В настоящее время руко-
водством по техническому обслуживанию 
двигателей легковых автомобилей, ЦПГ ре-
комендуют диагностировать, применяя ряд 
средств [4, 5, 8, 11, 15]. Точность и досто-
верность оценки технического состояния 
ЦПГ указанными приборами очень низкие. 
Целью работы является повышение эффек-
тивности диагностирования ЦПГ двигате-
лей внутреннего сгорания способом оценки 
динамической компрессии.

Теоретические исследования.  
Выбор диагностических параметров
Износ ЦПГ значительно влияет на мак-

симальное давление конца сжатия и на по-
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ложение коленчатого вала двигателя, при 
котором достигается максимальное давле-
ние (фазу максимального давления). Зна-
чительная величина изменения значений 
предполагает их использование в качестве 
диагностических параметров. На величи-
ну давления конца сжатия и фазу будут 
влиять также режимы: обороты прокрутки 
вала двигателя стартером; температура ох-
лаждающей жидкости. При выборе диагно-
стических параметров следует учитывать 
максимальную чувствительность к измене-
нию структурных параметров, описываю-
щих техническое состояние ЦПГ, и иметь 
однозначную связь с ними. Определим ве-
личину коэффициента чувствительности 
для давления конца сжатия и фазы макси-
мального давления на различных режимах 
прокрутки. Коэффициент чувствительности 
диагностического параметра определяется 
зависимостью
 K P S= ∆ ∆ ,  (1)
где ΔP – изменение диагностического параме-
тра, ΔS – изменение структурного параметра.

Адиабатный процесс, будет подчиняться 
уравнению состояния идеального газа Мен-
делеева – Клапейрона [1, 2, 6, 10, 13, 14].
 PV RT= µ ,  (2)
где Р – давление, Па; V – объем, мм3; µ – мо-
лярная масса вещества; R – газовая постоян-
ная, Дж/кг; Т – температура, К.

Вычислим изменение давления в зави-
симости от изменения объема надпоршне-
вого пространства:

 1
2 1

2

k
VP P
V

 
=  

 
,  (3)

где Р1 – давление в начале такта сжатия, Па; 
V1 – объем надпоршневого пространства 
в начальный момент сжатия, мм3; V2 – объ-
ем надпоршневого пространства в каждый 
последующий момент сжатия (через 2 град. 
поворота коленчатого вала), мм3; k – показа-
тель адиабаты (для воздуха равен 1,4).

При передаче тепла стенкам цилин-
дра изменится и значения давления возду-
ха в цилиндре. Значения давления воздуха 
в цилиндре вычисляется по следующему 
уравнению [1, 6, 14]:

 2 3
3

2

P TP
T
⋅= ,  (4)

где Р3 – давление в цилиндре с учетом пе-
редачи тепла стенкам цилиндра, Па; Т2 – 
температуры в камере сгорания без учета 
теплообмена, К; Т3 – температура воздуха 
в цилиндре при передаче тепла стенкам ци-
линдра, К.

Примем, что в результате утечки про-
исходит адиабатное расширение воздуха 
в цилиндре на величину ΔV, тогда давление 
в результате расширения воздуха опреде-
лим по уравнению

 2
4 3

2

k
VP P

V V
 

=  + ∆ 
,  (5)

где ΔV – объём воздуха, просочившийся че-
рез зазоры ЦПГ, при повороте коленчатого 
вала на 2 град, мм3.

Материалы и методы исследования
Для возможности проведения эксперименталь-

ных исследований необходимо выбрать датчик дав-
ления, блок питания и регистрирующую аппаратуру. 
Выбор датчика давления марки WIKAOT-01 обо-
сновывается тем, что он полностью соответствует 
необходимым для проведения эксперимента харак-
теристикам и точностью [8, 15]. Характеристики 
датчика: диапазон давления: от 0 до 16 бар; давление 
перегрузки: в 1,5 раза; точность: ± 0,25 %; ± 0,5 %; 
температура смещения нуля: 0,03 %; диапазон термо-
компенсации: 0…50 °С; температура эксплуатации: 
от – 30 до 120 °С; источник питания: 15…30 В посто-
янного тока; входной сигнал 4…20 мА; подключение 
двухпроводное. Датчик давления необходимо питать 
блоком питания 20 В. Для этого специально был раз-
работан источник питания. В качестве регистриру-
ющего средства использовался USB-осциллограф 
Постоловского с программой «UsbOscilloscope» [11]. 
Способ установки датчика на двигателе ЗМЗ-4062 
представлен на рис. 1.

Рис. 1. Датчик давления, вкрученный в свечное 
отверстие цилиндра двигателя ЗМЗ-4062

Результаты исследования  
и их обсуждение

Перед вычислением коэффициента чув-
ствительности максимального давления не-
обходимо было подобрать цилиндры с из-
менением площади суммарного износа от 
0,5 мм2 до 1,6 мм2. Для этой цели использо-
вался эталонный микрометрический винт, 
который позволял определить суммарную 
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эквивалентную утечку цилиндров. А при-
бором К-69 проводилась подборка цилин-
дров с заданной утечкой с износом колец 
и гильзы. Оценка износа осуществлялась 
по известной методике [12]. Обороты про-
крутки коленчатого вала составляли от 100 
до 300 мин–1 с шагом 50 мин–1. Выбор шага 
связан с погрешностью измерений мотор-
тестеров и осциллографов применяемых 
при диагностировании автомобильных дви-
гателей. Вариация числа оборотов коленча-
того вала обеспечивалась установкой рео-
стата в цепь питания между аккумулятором 
и стартером, при использовании которого 
ограничивался ток питания стартера в ре-
жиме прокрутки. В результате эксперимен-
тальных исследований получены графики 
изменения величины давления для поршне-
вых колец в холодном двигателе, имеющем 
температуру охлаждающей жидкости 20 °С 
и данные при температуре охлаждающей 
жидкости 90 °С (рис. 2, а). Аналогичные 
экспериментальные исследования проведе-
ны при износе цилиндров (рис. 2, б).

Как видно из рис. 2, а, б, характер из-
менения давления конца сжатия в зависи-
мости от износа поршневых колец и гильзы 
практически идентичен. Так при изменении 
частоты вращения прокрутки стартером от 
100 до 300 мин-1 при износе поршневых 
колец 0,5 мм2 (рис. 2, а) характер зависи-
мости для холодного двигателя и горячего 
(температура охлаждающей жидкости 20ºС 
и 90 °С) практически одинаков. Величина 
давления конца сжатия при 100 мин-1 со-
ставляет 11,8 бар, а при 300 мин-1 – 15,3 бар. 

Линии совпадают. Из этого следует заклю-
чение: изменение величины давления кон-
ца сжатия от температуры практически не 
зависит в пределах рабочих температур 
охлаждающей жидкости 20 °С и 90 °С и ре-
зультаты имеют одинаковый характер. 

Экспериментальные результаты при из-
носе поршневых колец 1,6 мм2 (рис. 2, а) 
для холодного и горячего двигателя также 
идентичны. Но при этом величина давле-
ния конца сжатия при 100 мин-1 составляет 
6,2 бар, а при 300 мин-1 – 11,9 бар. Главным 
образом с ростом износа поршневых колец 
существенно изменяется давление конца 
сжатия, мало коррелируя с температурой 
охлаждающей жидкости.

Рассмотрим характер взаимосвязи давле-
ния конца сжатия с износом гильзы цилиндра 
(рис. 2, б). При износе гильзы 0,5 мм2 харак-
тер зависимости для холодного двигателя 
и горячего также одинаков. Но при этом вели-
чина давления конца сжатия при 100 мин-1 со-
ставляет 12,5 бар, а при 300 мин-1 – 15,8 бар. 
Это несколько больше значений давления 

конца сжатия для износа колец при тех же из-
менениях температуры охлаждающей жидко-
сти. При износе гильзы 1,6 мм2 для холодного 
двигателя и горячего изменение давления так-
же одинаково. Величина давления конца сжа-
тия при 100 мин-1 составляет 7,9 бар, а при 
300 мин-1 – 12,3 бар.

Общий анализ рис. 2, а и б говорит 
о большей динамике снижения давления 
конца сжатия с износом поршневых колец. 
Однако по максимальной амплитуде давле-
ния различить эти две неисправности фак-

   

а)                                                                                   б)

Рис. 2. Изменение давления конца сжатия в зависимости от износа поршневых колец (а)  
и гильзы (б) на различных режимах прокрутки стартером и температуре ДВС
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тически невозможно. Следует дополнитель-
но к этому осуществлять анализ фазовых 
параметров изменения давления. Но внача-
ле посмотрим, как меняется коэффициент 
чувствительности давления конца сжатия 
от износа поршневых колец и гильзы цилин-
дров. Величина изменения структурного па-
раметра ΔS, вызвавшая изменение давления 
конца сжатия, составляет 1,1 мм2. Вычислим 

величину изменения давления ΔP и коэф-
фициента чувствительности для различных 
режимов прокрутки коленчатого вала двига-
теля стартером. По полученным данным по-
строим графики зависимости коэффициента 
чувствительности давления конца сжатия 
при износе поршневых колец и цилиндров 
при ΔS = 1,6 мм2 при различных оборотах 
ДВС и температуре (рис. 3, а, б).

      

а)                                                                          б)

Рис. 3. Коэффициент чувствительности давления конца сжатия: при износе ΔS = 1,6 мм2 
поршневых колец (а) и цилиндров (б) на различных оборотах ДВС и температуре

Рис. 4. Зависимости смещения фазы в градусах: при температуре 20 и 90 °С и различном износе 
поршневых колец – ряд 1 и 3 смещение фазы в цилиндре с утечкой ΔS = 0,5 мм2;  

ряд 2 и 4 смещение фазы в цилиндре с утечкой ΔS = 1,6 мм2
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Анализ данных по рис. 3 говорит о том, 
что чувствительность давления конца такта 
сжатия больше к износу поршневых колец. 
Так, коэффициент чувствительности при 
износе колец изменяется от 5 до 3,2 в пре-
делах изменения частоты прокрутки от 100 
до 300 мин-1. А при износе цилиндров – от 
4,4 до 2,7. Однако эти пределы изменения 
достаточно близки друг к другу, чтобы от-
личить износ кольца от гильзы.

Давление, безусловно, является одним из 
важнейших параметров КПД работы ДВС, 
который стоит учитывать, но, как оказалось, 
фаза более чувствительна к изменению тех-
нического состояния ЦПГ. Определим то, 
как будет смещаться фаза в зависимости 
от различных режимов диагностирования, 
и выберем, при каком угле прохождения 
поршня создается максимальное давление. 
Для получения более точных значений шаг 
контроля сократили до 25 мин–1. В резуль-
тате экспериментальных исследований по-
лучены зависимости смещения в градусах 
фазы максимального давления в испытуе-
мых цилиндрах относительно ВМТ при тем-
пературе 20 и 90 °С и при различном износе 
поршневых колец (рис. 4).

Проведем анализ данных на рис. 4. Так 
при износе поршневых колец ΔS = 0,5 мм2 
смещение фазы при изменении оборотов про-
крутки от 100 до 300 мин-1 лежит в пределах 
от 6,2 до 2 град. Однако рост износа колец до 
ΔS = 1,6 мм2 при тех же изменениях оборо-
тов прокрутки составляет от 17 до 6,3 град. 
Как видно, температура также мало влияет 

на изменение величины смещения фазы. На 
основании выявления такой чувствительной 
связи можно предположить, что смещение 
фазы с высокой точностью будет характери-
зовать износ поршневых колец. Вычислим 
величину смещения фазы ΔP и коэффициент 
чувствительности для различных режимов 
прокрутки коленчатого вала двигателя стар-
тером при изменении износа поршневых 
колец 1,6 мм2. По полученным данным по-
строим графики зависимости значения коэф-
фициента чувствительности давления конца 
сжатия для различных режимов прокрутки 
вала двигателя стартером (рис. 5).

Анализ данных, представленных на 
рис. 5, показывает, что рост износа поршне-
вых колец вызывает существенное измене-
ние фазы. Так в пределах изменения частоты 
прокрутки стартером 100–300 мин-1 коэффи-
циент чувствительности с максимального 
значения 9,6 при 100 мин-1 падает до зна-
чения 4 при 300 мин-1. Следовательно, чем 
меньше частота прокрутки стартером, тем 
выше чувствительность диагностического 
признака к износу поршневых колец. Его 
сравнение с рис. 3 говорит о том, что коэф-
фициент чувствительности смещения фазы 
по сравнению с коэффициентом чувстви-
тельности давления конца сжатия больше 
в два раза. Рекомендуется при проведении 
диагностирования ЦПГ вначале оценить 
давление конца сжатия в режиме прокрутки, 
определиться с общей тенденцией техниче-
ского состояния. А после оценить смещение 
фазы от ВМТ цилиндра и уточнить диагноз.

Рис. 5. Графики зависимости значения коэффициента чувствительности давления конца сжатия 
для различных режимов прокрутки вала двигателя стартером
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Достоверная оценка технического со-

стояния ЦПГ указанным способом позво-
ляет избежать дорогостоящего ремонта 
двигателя и свести до минимума простои 
автомобиля при капитальном и текущем 
ремонте двигателя, повысить коэффициент 
технической готовности мобильных машин.

Выводы
В результате хронометрирования опера-

ций процесса диагностирования общее вре-
мя диагностирования ЦПГ двигателя без-
разборным методом для одного автомобиля 
ГАЗ составляет 36,3 чел./мин. За базовое 
средство взят пневмотестер, имеющий вы-
сокую достоверность и схожие затраты на 
обслуживание с нашим методом диагности-
рования, но не применимый на автомобилях 
с автоматической трансмиссией, на данный 
момент количество которых возросло до 
50 % согласно данным «Автостата». Произ-
ведены расчеты экономической эффектив-
ности разработанного способа диагности-
рования ЦПГ. Эффект от внедрения одного 
диагностического средства может соста-
вить около 40 508 руб. на один пост в год.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИЙ 3D-ПЕЧАТИ ПРИ ПРОЕКТИРОВАНИИ 

ПОЧВООБРАБАТЫВАЮЩИХ ОРуДИЙ
Лысыч М.Н., Шабанов М.Л., Боровенский В.Р. 

ФГБОУ ВО «Воронежский государственный лесотехнический университет им. Г.Ф. Морозова», 
Воронеж, e-mail: miklynea@yandex.ru

Дана классификация оборудования для 3D-печати, основанная на его доступности. Она включает че-
тыре уровня: потребительский, персональный, профессиональный и производственный. Основываясь на 
данной классификации, представлен сравнительный анализ различных систем 3D-печати по их стоимости. 
На конкретном примере продемонстрированы возможности создания уменьшенных макетов почвообраба-
тывающих орудий с использованием 3D-принтера. Для создания макета была использована модель перспек-
тивного лесного культиватора для нераскорчеванных вырубок, созданная в среде системы автоматизиро-
ванного проектирования SolidWork. Описана последовательность подготовки модели к печати в программе 
Polygon. Представлена модель культиватора размером 1:15, изготовленная с использованием 3D-принтера. 
Эта модель полностью воспроизводит устройство и компоновку культиватора с сохранением подвижности 
основных элементов. Приведены выводы о перспективах применения 3D-макетирования при проектирова-
нии почвообрабатывающих орудий.

Ключевые слова: 3D-печать, оборудование, стоимость, 3D-модель, почвообрабатывающие орудия

USING TECHNOLOGY 3D-PRINT IN THE DESIGN OF TILLAGE TOOLS
Lysych M.N., Shabanov M.L., Borovenskiy V.R.

Voronezh State University of Forestry and Technologies named after G.F. Morozov, Voronezh,  
e-mail: miklynea@yandex.ru

Classification of equipment for 3D-printing based on their availability. It includes the following four levels: 
consumer, personal, professional and production. Based on the data presented a comparative analysis of different 
3D-printing systems at its cost. In a specific example demonstrated the possibility of creating reduced models of 
tillers with the use of 3D-printer. To create the layout model was used promising forest cultivator for uncleared 
cuttings created in CAD system SolidWork. The sequence described the activities of preparation for printing in the 
program Polygon. The presented model of the cultivator 1:15 made with 3D-printer. This model reproduces the 
device and the layout of the cultivator with preservation of the mobility of major elements. Conclusions the fields of 
application of 3D-prototyping in the design of tillage tools

Keywords: 3D-printing, equipment, cost, 3D-models, tillage tools

С момента появления первых ком-
пьютеров человек стремился переступить 
грань между реальностью и виртуальным 
миром. Легкое перенесение объекта из 
трехмерной компьютерной среды в нашу 
с вами трехмерную реальность до недав-
него времени оставалось несбыточной 
мечтой инженеров, дизайнеров и предста-
вителей многих других профессий. Имен-
но таким технологиям и будет посвящена 
эта статья.

Сейчас одним из самых быстрых и эф-
фективных способов «материализации» 
3D-моделей является 3D-печать. Для начала 
проведем классификацию 3D-принтеров по 
их доступности (рис. 1). 

Потребительский – тип принтеров, ко-
торый предназначен для личного использова-
ния. Они спроектированы с оглядкой на обыч-
ного пользователя и оборудованы довольно 
простым и понятным интерфейсом. Печата-
ют, как правило, ABS и PLA пластиком.

Персональный – пограничный класс 
принтеров, который является домашним, 

но в то же время относится к нижней сту-
пени промышленных принтеров для биз-
неса. Они имеют много общего с братьями 
из потребительского класса, но обладают 
более высоким качеством и точностью пе-
чати, которые присущи профессиональным 
3D-принтерам.

Профессиональный – класс принтеров, 
включающий в себя все доступные дости-
жения и возможности. Их назначение мо-
жет быть очень разным, от прототипирова-
ния до полномасштабного производства.

Производственный – класс принтеров 
объединяет машины, которые обладают 
точностью и качеством профессиональных 
принтеров в совокупности с большой пло-
щадью печати и высоким уровнем автома-
тизации. На них, как и на профессиональ-
ных установках, можно печатать не только 
прототипы, но и конечный потребительский 
продукт [3].

Зачем же нужно брать трехмерную 
модель и делать из нее реальный пред-
мет? Оказывается, применений хватает. 
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Первое, и самое основное – быстрое изго-
товление прототипов, чтобы посмотреть, 
как модель будет выглядеть в материале. 
По мнению экспертов авиакосмической 
компании Pratt & Whitney, стоимость раз-
работки сложного продукта можно очень 
сильно снизить, если предложить инжене-
рам вместо десятков чертежей посмотреть 
на реальную деталь.

Кроме того, над готовой моделью мож-
но проводить различные тесты еще до того, 
как будет готов окончательный вариант из-
делия. Также прототипы позволяют про-
водить такие тесты, которые на готовом 
изделии провести невозможно. Например, 
компания Porsche использовала в процессе 
разработки трансмиссии 911 GTI ее про-
зрачную пластиковую модель для изучения 
тока масла. 

Однако создание прототипов это еще не 
все. Следующая стадия – быстрое произ-
водство. Уже сейчас аддитивные техноло-
гии позволяют получать готовые изделия 
из различных материалов. Это решение 
наиболее подходит для единичного и мел-
косерийного производства, поскольку по-
является возможность освоить широкий 
ассортимент продукции за относительно 
малое время.

Сейчас системы 3D-печати широко 
распространились в следующих областях: 
дизайн, архитектура, сфера обучения, еди-
ничное и мелкосерийное производство, 
медицина, функциональное тестирование, 
ювелирные изделия, сувенирная продукция, 
стоматология и т.д.

По принципу работы современные 
3D-принтеры можно условно разделить на 
следующие классы.

Струйные 3D-принтеры
Струйное моделирующее устройство 

конструктивно схоже со струйным принте-
ром. Ключевое отличие заключается в на-
личии механизма послойного нанесения 
твердеющего или полимеризуемого матери-
ала. После создания каждого слоя струйная 
печатающая головка наносит полимеризу-
ющую добавку или иной активатор тверде-
ния на тех участках, где материал должен 
затвердеть. Циклы повторяются до завер-
шения формирования твердого тела внутри 
массива неполимеризованного порошкоо-
бразного материала. Часто в качестве рас-
ходного материала используют гипс, ко-
торый твердеет при контакте с обычными 
водными чернилами для струйной печати.
Лазерные 3D-моделирующие устройства

В процессе работы лазерного 3D-моде- 
лирующего устройства на рабочий стол по-
слойно наносится жидкий фотополимер. На-
несенный слой засвечивается лазерным лу-
чом, в тех местах, где он должен отвердеть. 
После завершения формирования последне-
го слоя достаточно извлечь полученный объ-
ект из жидкого фотополимера.

Кроме этого существуют лазерные 
3D-принтеры, в которых вместо фотополи-
мера используется металлический или по-
лимерный порошок, который послойно спе-
кается лазером. 

Рис. 1. Классификация 3D-принтеров



 FUNDAMENTAL RESEARCH    № 11, 2016 

308  TECHNICAL SCIENCES (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00) 

3D-принтеры, работающие на принципе 
экструзии пластика

В этих устройствах расплав полимера 
послойно наносится в форме непрерывной 
струи, диаметром от нескольких десятых 
миллиметра до нескольких миллиметров, на 
будущее изделие. Склеиваясь между собой, 
слои образуют будущее изделие. Управляет 
движением экструдера трехкоординатная 
кинематическая система, сходная с той, что 
используется на гравировально-фрезерных 
станках [3, 5].

Проведем ценовой анализ 3D-прин- 
теров (рис. 2). На данный момент наблю-
дается значительный разрыв между пер-
сональными и профессиональными си-
стемами 3D-печати. Так, например, цена 
персональных принтеров составляет по-
рядка 100 тыс.руб., в то время как бюд-
жетные модели профессиональных прин-
теров имеют цену от 500 тыс.руб. Поэтому 
приобретение профессионального прин-
тера для малых исследовательских лабо-
раторий и образовательных учреждений 
может стать неподъемным финансовым 
бременем. В то же время персональные 
принтеры могут обеспечить приемлемое 
качество печати моделей из пластиковых 
материалов при невысоких затратах [4].

Исходя из этих соображений, Во-
ронежским лесотехническим универ-
ситетом был приобретен отечествен-
ный 3D-принтер экструдерного типа 3D 
Builder, разработанный компанией Picaso 
и обладающий наилучшим соотношением 
цена – качество [6]. Он был использован 
для создания макета 3D-модели перспек-
тивного лесного культиватора (рис. 3), 
предназначенного для применения в рам-

ках эколого-ресурсосберегающих техно-
логий исключающих корчевку пней [1, 2]. 
Рассмотрим более подробно конструкцию 
культиватора.

Культиватор состоит из сцепного устрой-
ства 1, рамы 2, которая включает основную 3  
и верхнюю рамы 4, соединенные четырьмя 
стойками 5, кронштейна крепления рабочего 
органа 6, предохранительного механизма 7,  
заключенного в корпус 8, стойки в сборе со 
ступицей 9 и сферических дисков 10. Осо-
бенностью культиватора является то, что он 
может иметь разные варианты компоновки 
рабочих органов, в зависимости от выпол-
няемой операции.

Рис. 3. Общий вид дискового лесного 
культиватора

Первый вариант компоновки культива-
тора предназначен для сплошной обработ-
ки междурядий лесных культур, с целью 
подавления нежелательной травянистой 
растительности и неодревесневщей по-
росли древесно-кустарниковой расти-

Рис. 2. Сравнение 3D-принтеров по стоимости
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тельности (рис. 4, а). На переднем брусе 
орудия располагаются шесть левооборачи-
вающих секций, расположенных с рассто-
янием между режущими кромками дисков 
280 мм, на заднем брусе аналогично рас-
полагаются шесть правооборачивающих 
секций, таким образом, чтобы обеспечить 
полное перекрытие. Ширина обработан-
ной полосы составляет 2,7 м. 

Второй вариант компоновки культива-
тора предназначен для проведения уходов 
методом седлания рядка культур, с целью 
подавления растительности в непосред-
ственной близости от культурных расте-
ний (рис. 4, б). На переднем брусе орудия 
располагаются по две лево- и правообора-
чивающие секции, расположенные всвал 
с расстоянием 280 мм между режущими 
кромками соседних дисков, и централь-
ной защитной зоной в 600…700 мм; на 
заднем брусе располагаются три лево- 
и правооборачивающие секции, распо-

ложенные вразвал, на таком же рассто-
янии, и с центральной защитной зоной 
в 400…500 мм. При этом с двух сторон 
рядка культур обрабатываются полосы 
шириной по 800 мм. 

Имитационные исследования, про-
веденные над трехмерными твердотель-
ными моделями (рис. 4, в), показали, что 
конструкция предохранительных меха-
низмов и рамы обеспечивает надежное 
преодоление пней высотой до 38 см при 
глубине обработки 12 см. Конструкция 
культиватора позволяет использовать его 
как для проведения уходов в междурядьях 
лесных культур, так и при уходах мето-
дом седлания рядка. Переналадка куль-
тиватора заключается только в снятии 
и переустановке секций рабочих органов. 
Осуществление этих операций не требует 
значительных затрат времени, что значи-
тельно облегчает его обслуживание и обе-
спечивает многофункциональность.

         

а)                                    б) 

в)

Рис. 4. Дисковый лесной культиватор: а – вариант для сплошной обработки междурядий  
лесных культур, б – вариант для проведения агротехнических уходов методом седлания рядка,  

в – в процессе имитационного моделирования рабочего процесса
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Таким образом, для наглядной демон-
страции возможностей заложенных в кон-
струкцию культиватора, макет должен об-
ладать способностью имитации рабочего 
процесса и всех операций по перекомпонов-
ке, что требует обеспечения приемлемых 
прочностных характеристик и подвижно-
сти основных узлов. Это возможно реали-
зовать, проведя разбиение модели на более 
простые части. В нашем случае произво-
дилась печать раздельных узлов, которые 
были выделены на стадии проектирования. 

Для печати узлы загружались в управ-
ляющую программу Polygon в формате STL 
(рис. 5, а), которая генерировала задания 
для 3D-принтера (траектории движения, 
режимы работы, расстановка поддержек) 
(рис. 5, б). После печати детали при необхо-

димости дорабатывались (удаление поддер-
жек) и производилась ручная сборка.

На рис. 6 представлен окончатель-
ный вариант модели культиватора разме-
ром 1:15, изготовленный с использовани-
ем 3D-принтера. Эта модель полностью 
воспроизводит устройство и компоновку 
культиватора, сохраняя подвижность всех 
основных элементов, что позволяет нагляд-
но продемонстрировать кинематические 
характеристики орудия, например высоту 
подъема рабочих органов, и осуществить 
оптимальную компоновку рабочих органов 
на раме. 

Таким образом, можно сделать следую-
щие выводы. Использование макетов почво-
обрабатывающих орудий, созданных с по-
мощью 3D-принтеров, позволяет не только 

                        

а)                                                                                     б)

Рис. 5. Часть модели, загруженная в программу Polygon: а – после масштабирования 1:15;  
б – после генерации задания с расстановкой поддержек

                       

а)                                                                                б)

Рис. 6. Модель культиватора: а – созданная в среде САПР SolidWork;  
б – изготовленная с использованием 3D-принтера
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наглядно воссоздать трехмерную модель, 
что само по себе может значительно об-
легчить продвижение инженерных идей, 
но и провести некоторые исследования 
кинематики и компоновки изделия. Также 
подобный подход, в рамках учебных заве-
дений, позволяет заинтересовать студентов 
и вовлечь их в активную научную и изобре-
тательскую деятельность.
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СИНТЕЗ ОПТИМАЛЬНЫХ ФИЛЬТРОВ АНАЛОГОВОЙ ЭЛЕКТРОНИКИ 

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ АППАРАТА МАТРИЧНЫХ ОПЕРАТОРОВ
Мельников Д.В.

Калужский филиал ФГБОУ ВО «Московский государственный технический университет  
имени Н.Э. Баумана (национальный исследовательский университет)», Калуга,  

e-mail: melnikov-dv@yandex.ru

В статье предложен метод синтеза нестационарных фильтров для аналоговой электроники. Для синтеза 
фильтров предлагается использовать аппарат матричных операторов, который хорошо зарекомендовал себя 
для решения задач управления для класса линейных стационарных и нестационарных систем. Алгоритм 
метода предполагает реализацию двух довольно трудоемких этапов: вычисление матричного оператора 
фильтра и восстановление дифференциального уравнения фильтра по найденному матричному оператору. 
При реализации первого этапа алгоритма используется такая же идеология, как и в разработанном авторами 
проекционно-матричном методе синтеза нелинейных систем управления – замена нелинейных элементов их 
эквивалентными матричными операторами с использованием методов математического программирования. 
На втором этапе решается следующая задача. Известен матричный оператор фильтра в классе стационарных 
или нестационарных линейных систем, необходимо построить дифференциальное уравнение, эквивалент-
ное этому матричному оператору. Структура дифференциального уравнения регулятора выбирается из сооб-
ражений аппаратной реализации, поэтому задача сводится к определению коэффициентов уравнения. Неиз-
вестные коэффициенты вычисляются в виде разложений по ортонормированному базису. В работе показано, 
что алгоритм расчета этих коэффициентов сводится к решению переопределенной системы линейных алге-
браических уравнений относительно искомых коэффициентов Фурье. Алгоритм метода демонстрируется на 
примере построения оптимального фильтра электронного устройства. Предложенный подход к построению 
фильтров, основанный на методе матричных операторов, позволяет найти дифференциальные уравнения 
оптимальных фильтров, как для класса стационарных, так и нестационарных случайных процессов, причем 
нет ограничений и на стационарность объекта.

Ключевые слова: матричный оператор, ортонормированный базис, синтез, фильтр, случайный процесс, 
дисперсия, корреляционная функция

SYNTHESIS OF OPTIMAL FILTERS ANALOG ELECTRONICS USING  
A DEVICE MATRIX OPERATORS

Melnikov D.V.
Kaluga branch of Federal state budgetary educational institution of higher professional education 
«Moscow State Technical University named after N.Uh. Bauman (national research University)»,  

Kaluga, e-mail: melnikov-dv@yandex.ru

In the article the method of synthesis of non-stationary filters for the analog electronics. For the synthesis filters 
is proposed to use the unit matrix operators, which is well established for the solution of control problems for a class 
of linear stationary and non-stationary systems. Algorithm method involves the implementation of two quite time-
consuming stages: the calculation of the matrix operator of the filter and restore the differential equation of the filter 
is found in the matrix operator. In the first phase of the algorithm uses the same ideology, as in the authors ‘ projection 
matrix method of synthesis of nonlinear control systems – replacement of nonlinear elements of the equivalent 
matrix operators are using methods of mathematical programming. In the second stage, we solve the following 
problem. Known Mat-hex filter operator in the class of stationary or non-stationary linear systems, it is necessary 
to build a differential equation equivalent to this matrix operator. The structure of the differential equation of the 
regulator is chosen for reasons of hardware implementation, so the problem reduces to determining the coefficients 
of the equation. The unknown coefficients are calculated in the form of expansions in an orthonormal basis. It is 
shown that the algorithm of calculation of these coefficients is reduced to solving an overdetermined system of linear 
algebraic equations for the desired Fourier coefficients. The algorithm of the method is demonstrated on the example 
of constructing an optimal filter of the electronic device. The proposed approach to the construction of filters based 
on the matrix operators allows us to find the differential equation of optimal filters for a class of stationary and 
nonstationary random processes, with no restriction on the stationarity of the object.

Keywords: matrix operator, orthonormal basis, synthesis, filter, stochastic process, variance, correlation function

В настоящее время в области анализа 
и проектирования устройств аналоговой 
электроники (устройства отображения ин-
формации, системы автоматического управ-
ления, аналоговые фильтры) наблюдают-
ся попытки перехода на уровень выпуска 
системных микросхем, однако отсутствие 
единого общепризнанного математического 

аппарата решения задач анализа и синтеза 
сдерживают развитие данного направления. 
Выход из создавшегося положения наметил-
ся в работе [2], где за естественнонаучную 
базу аналоговой микроэлектроники приня-
та математическая теория систем диффе-
ренциальных уравнений (ДУ) в обобщен-
ной форме. Переход к естественнонаучным 
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представлениям позволяет сформировать 
новый элементный базис. Необходимым 
шагом перехода на новую элементную базу 
является замена модели радиоэлектронного 
устройства в виде принципиальной элек-
трической схемы на равноценную модель 
в виде структурной схемы, которая должна 
состоять только из элементарных звеньев 
предлагаемой элементной базы [2, 9]. Важ-
ным шагом перехода на предлагаемую эле-
ментную базу является обоснование про-
цедуры синтеза электронного устройства: 
выбор структуры дифференциального урав-
нения; расчет его коэффициентов и сборка 
синтезируемого устройства. Всё это, вместе 
взятое, определяет новый подход к анализу 
и синтезу электронных устройств на эле-
ментарных звеньях. На основе вновь вве-
денной элементной базы возможно сформи-
ровать как МАБИС (матричные аналоговые 
большие интегральные схемы), так и ПАИС 
(программируемые аналоговые интеграль-
ные схемы). Такая возможность обуслов-
лена малочисленностью элементов в базе 
и позволяет спроектировать уникальный 
чип для данной МАБИС, или единый пере-
программируемый элемент для ПАИС [2].

Однако те большие возможности, ко-
торые открываются введением предлагае-
мой элементной базы, требуют обширной 
предварительной работы, связанной с ис-
следованием особенностей проектирования 

различных типов аналоговых устройств. 
В настоящей статье предлагается алгоритм 
синтеза таких широко применяющихся 
устройств, как фильтры. Для синтеза филь-
тров предлагается использовать аппарат 
матричных операторов, который хорошо 
зарекомендовал себя для решения задач 
управления для класса линейных стацио-
нарных и нестационарных систем [1, 3, 7], 
а в последнее время нашел развитие и на 
класс нелинейных систем [4, 5, 6, 10, 13]. 
Рассмотрим алгоритм решения задачи син-
теза оптимального фильтра на конкретном 
примере. Предположим, что система задана 
следующей структурной схемой (рис. 1).

Динамика объекта описывается урав-
нением

 (1)
где 

 

  

( ) ( )0 0 0.X X= =

На вход системы поступает аддитивная 
смесь центрированных не коррелирован-
ных сигналов m(t) (полезный сигнал) и n(t) 
(помеха) с известными корреляционными 
функциями

  (2)

Требуется синтезировать последо-
вательное корректирующее устройство 
(фильтр), которое устранило бы влияние по-
мехи на выходной процесс X(t) системы на 
промежутке [ ]0, 6 c.  Решение поставленной 
задачи представим в виде последовательно-
сти этапов.

Этап 1. Выберем в качестве ортонорми-
рованного базиса (ОНБ) ортонормирован-
ные на промежутке [0, 6] полиномы Лежан-
дра 

Этап 2. Проведем статистический ана-
лиз системы без фильтра. Структурная 
схема системы в операторной форме пред-

ставлена на рис. 2 (  – спек-
тральные характеристики входного сигнала, 
сигнала ошибки, управления и выходного 
сигнала соответственно; Аф, А0 – матрич-
ные операторы фильтра и объекта).

Задав размер базиса l = 12, одним из 
способов, изложенных в [11, 12], найдем 
матричный оператор объекта А0 в выбран-
ном базисе. Далее определяем матричный 
оператор всей системы без регулятора: 

 Применяя двумерное пре-
образование Фурье, рассчитываем спек-
тральные характеристики корреляционных 
функций полезного сигнала и помехи:
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По следующим зависимостям определя-
ем спектральные характеристики корреля-
ционной функции выходного сигнала, об-
условленные действием: полезного сигнала 
и помехи –  полез-
ного сигнала –  помехи – 

. 
При синтезе фильтра спектральную ха-

рактеристику  (обусловленную 
действием только полезного сигнала) будем 
использовать в качестве желаемой (эталон-
ной). По формуле

рассчитаем спектральную характеристику 
желаемой дисперсии выходного процесса. 

Найдем автокорреляционные функции, 
дисперсии и среднеквадратическое откло-
нение (СКО) выходного сигнала, обуслов-
ленные действием:

– полезного сигнала и помехи 

– полезного сигнала 

– помехи 

( ) ( ) ( )
1 2

1 2, .n XX n XX n XX t t t
t D t R t t

= =
σ = =

Графики СКО выходного сигнала, обу-
словленные совместным действием полез-
ного сигнала и помехи, а также действием 
отдельно помехи и полезного сигнала, пред-
ставлены на рис. 3.

Этап 3. Расчет оптимального матрич-
ного оператора фильтра. Вычислим ма-
тричный оператор фильтра относительно 
двух критериев: критерия близости корре-
ляционных функций и критерия близости 
дисперсий. Матричный оператор системы 
с фильтром имеет вид 
 . (3)

Оптимальные матричные операторы 
найдем из следующих зависимостей:

● критерий близости корреляционных 
функций:

  (4)

где

● критерий близости дисперсий:

  (5)

где

Рис. 1. Структурная схема системы

Рис. 2. Структурная схема системы в операторном виде
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Выбрав евклидову норму матриц (4), (5), получим следующие целевые функции, под-
лежащие минимизации относительно элементов матрицы Аф:

  

  

Рис. 3. Графики СКО выходного сигнала системы без фильтра

Положив в качестве начального при-
ближения Аф = I, (I – единичная матрица) 
методом Гаусса – Ньютона вычисляем оп-
тимальные матричные операторы фильтра 

, , при этом  

Этап 4. Построение математической 
модели оптимального фильтра в форме 
дифференциального уравнения по извест-
ным матричным операторам   Име-
ется несколько подходов к решению этой 
задачи, один их них основан на использо-
вании понятия порождающих функций [11]. 
В случае если порядок ДУ невысокий, мож-

но предложить следующий способ. Зададим 
следующую структуру ДУ, описывающее 
динамику фильтра:
  (6)

Определим коэффициенты   
в виде разложения по ОНБ так, чтобы ма-
тричный оператор уравнения (6) Аф как мож-
но точнее совпадал с  в одном случае и с 

 в другом. Матричные операторы правой 
 и левой  частей уравнения 

(6) можно представить следующим образом 
(см. переход о ДУ к соответствующему ин-
тегральному уравнению в [11]):

где  – спектральная характеристика 

 – спектральная характеристика  элементы матрицы  со-
гласно вычисляются следующим образом: 

, 

а ее структура имеет размер (12×122): 
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Тогда матричный оператор фильтра определяется следующим образом:

  (7)

Оптимальные параметры  найдем исходя из следующих зависимостей:

– критерий близости корреляционных функций:

  (8)

– критерий близости дисперсий:

  (9)

Задавшись евклидовой нормой для матриц (8), (9), получим следующие целевые функ-
ции, подлежащие минимизации:

 ( ) ( ) ( )( )2*

,
min;R R R

R ij pi j
G p p g p= = →∑G  

 ( ) ( ) ( )( )2* min,D D R
D i pi

G p p g p= = →∑G  

Рис. 4. Графики СКО выходного сигнала системы

где  – совокупность 
искомых параметров.

В результате минимизации целевых 
функций методом Гаусса – Ньютона были 
найдены:  – спектральные харак-
теристики соответствующих коэффициен-
тов фильтра, найденные по критерию (8); 

 – спектральные характеристики, 
найденные по критерию (9).

Целевые функции при оптимальных па-
раметрах принимают следующие значения:

( )* 0,3455;R
RG p =

 ( )* 0,0777;D
DG p =

( )* 0,3867;R
DG p =

 ( )* 0,3040.D
RG p =

Этап 5. Анализ системы с найденны-
ми фильтрами. Матричные операторы всей 
системы:

Спектральные характеристики выход-
ного сигнала, обусловленные воздействием 
полезного сигнала и помехи:

( )( )T
;mm nnXX R RR R R

R = +C A C C A

( )( )T
.mm nnXX R RR D D

D = +C A C C A
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Автокорреляционные функции, диспер-

сии и СКО выходного сигнала, обусловлен-
ные действием полезного сигнала и помехи:

 

На рис. 4 представлены графики СКО вы-
ходного сигнала с фильтром, построенным на 
основе равенства корреляционных функций 
выходного и эталонного процессов (фильтр 1) 
и на основе равенства дисперсий выходного 
и эталонного процессов (фильтр 2). В случае 
получения результата с недостаточной точ-
ностью, необходимо на этапе 4 задать более 
сложную структуру фильтра.

Предложенный подход к построению 
фильтров, основанный на методе матрич-
ных операторов, позволяет найти ДУ опти-
мальных фильтров, как для класса стацио-
нарных, так и нестационарных случайных 
процессов, причем нет ограничений и на 
стационарность объекта. Все это позволя-
ет широко использовать элементный базис 
аналоговой микроэлектроники для сборки 
синтезируемого устройства. 

Работа выполнена при финансовой под-
держке Российского фонда фундаменталь-
ных исследований и Правительства Ка-
лужской области (гранты № 14-48-03013, 
№ 16-41-400701).
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ИЗМЕНЕНИЕ ФАЗОВЫХ ХАРАКТЕРИСТИК  
ВЛАЖНЫХ ДИСПЕРСНЫХ СИСТЕМ

Попов А.М., Доня Д.В., Кравченко С.Н., Плотникова И.О.,  
Плотников К.Б., Хлопотов И.В.

ФГБОУ ВО «Кемеровский технологический институт пищевой промышленности (университет)», 
Кемерово, е-mail: popov4116@yandex.ru

Настоящая статья посвящена исследованию изменений структурно-фазовых характеристик дисперс-
ных систем в зависимости от их теплофизических свойств. При рассмотрении структурных характеристик 
между различными фазами с использованием различных критериев подобия можно сделать вывод, что наи-
более распространенным способом оценки количественного соотношения между фазами является весовой. 
Этот метод не позволяет получить полную картину протекающих процессов во время сушки, так как при 
рассмотрении удельного содержания компонентов в системе не берется во внимание газовая фаза, однако 
она способна оказывать значительное влияние на изменение физических основ процесса. При рассмотрении 
критериев подобия было рассмотрено влияние исходных параметров на структуру и свойства выслуши-
ваемых материалов. Взяв во внимание количественное содержание газовой фазы в системе и значение ее 
теплопроводности можно поставить под сомнение адекватность получаемых значений. В результате про-
веденных литературных обзоров было получено выражение учитывающее соотношение всех трех фаз. Для 
подтверждения полученного выражения были проведены экспериментальные исследования определения 
коэффициента теплопроводности исследуемой смеси. Использование полученных зависимостей характери-
стик позволяет частично раскрыть механизм аномально высокой теплопроводности у влажных материалов.

Ключевые слова: дисперсионная среда, гранулирование, сушка, гранулы, фазовые характеристики

CHANGING THE PHASE CHARACTERISTICS OF WET DISPERSIONS
Popov A.M., Donya D.V., Kravchenko S.N., Plotnikova I.O., Plotnikov K.B., Khlopotov I.V.

Federal State-owned Budgetary Educational Institution ot Higher Vocational Education Kemerovo 
Institute of Food Science and Technology, Kemerovo, е-mail: popov4116@yandex.ru

This article is devoted to the study of structural changes in the phase characteristics of disperse systems, 
depending on their thermal properties. When considering the structural characteristics between different phases 
using different similarity criteria it can be concluded that the most common method of evaluation of the proportion 
between the phases is a weight. This method does not provide a complete picture of the processes occurring during 
the drying process, since the consideration of the specific content of components in the system are not taken into 
account the gas phase, but it can have a significant impact on the change in the physical foundations of the process. 
When considering the similarity criteria were considered, depending on the initial parameters of the structure and 
properties of materials to listen to. Taking into account the quantitative content of the gas phase in the system 
and its thermal conductivity value can be put into question the adequacy of the obtained values. The result of the 
conducted literature reviews which takes into account the ratio of the expression of all three phases was obtained. 
To confirm the expression obtained experimental studies determining the thermal conductivity of the test mixture 
were conducted. Using the resulting characteristics of dependencies allows partially revealing the mechanism of 
anomalously high thermal conductivity in wet materials.

Keywords: dispersion medium, granulation, drying, granules, phase characteristics

Сушкой называется термический про-
цесс удаления из твердых материалов или 
дисперсных систем содержащейся в них 
влаги путем ее испарения. В процессе уда-
ления влаги из материала конечный про-
дукт приобретает новые свойства, которые 
предохраняют его от гниения и плесени, 
увеличивают его долговечность, предот-
вращают сжатие, искривление и рас-
трескивание, также у него уменьшается 
масса, что ведет к удешевлению транспор-
тировки. Меняются физические свойства 
материала, например снижается тепло-
проводность [6]. Коэффициент теплопро-
водности влажных материалов, согласно 
экспериментальным данным многочис-
ленных исследований, значительно выше, 

чем коэффициент теплопроводности сухих 
тел. Его увеличение, согласно гипотезе 
А.В. Лыкова, объясняется тем, что испа-
рение влаги происходит не только внутри 
или на поверхности сушимого тела, но 
и в небольшом пространстве над поверх-
ностью объекта, куда выносятся микроско-
пические капли влаги, увлекаемые потоком 
сушильного агента с поверхности тела. Су-
ществующие на данный момент полуэмпи-
рические и эмпирические зависимости по-
зволяют рассчитывать эти коэффициенты 
теплопроводности. Однако определение 
общей продолжительности сушки до тре-
буемого конечного влагосодержания мате-
риала, возможно лишь при известных за-
кономерностях кинетики процесса.
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Цель работы: определение фазовых ха-

рактеристик влажных дисперсных систем.
Материалы и методы исследования
Объектом исследования является поведение 

влажных материалов во время процесса сушки при 
различных условиях, а также возможность его про-
гнозирования во времени с помощью критериев тре-
щинообразования и коэффициентов чувствительно-
сти к сушке. На основе баланса масс между фазами, 
составляющими систему, производится расчет этих 
коэффициентов, при этом используется весовое вла-
госодержание.

При сушке свободнодисперсных систем исполь-
зовались: сахар, крахмал и влажный шрот ягоды. Ба-
ланса массы каждого из компонентов будет достаточ-
но для прогнозирования процесса сушки. При сушке 
связнодисперсных материалов, у которых известны 
форма и размеры используется не только баланс масс, 
но и баланс объемов [8]. Сумму объемных концентра-
ций каждой из фаз для наглядности можно предста-
вить в виде выражения [2]:

 Кг + Кт + Кж = 1, (1)
где Кг, Кт, Кж – соответственно содержание газовой, 
твердой и жидкой фазы.

Формула (1) справедлива в процессе всего време-
ни сушки. При полном удалении влаги из высушивае-
мого материала уравнение (1) примет вид [2]:

 Кг + Кт = 1. (2)
Использование фазовых характеристик по-

зволяет оценить качество высушенных продуктов, 
а также эффективность процесса сушки. Объемные 
концентрации твердой фазы позволяют определить 
эффективность процесса сушки не только в статике, 
но и в динамике. Для расчетов и исследований про-
цесса сушки используются материальный и тепловой 
балансы и i-d диаграмма Л.К. Рамзина [1, 3]. По дан-
ной методике можно определить необходимую темпе-
ратуру сушильного агента, а также рассчитать влаго-
содержание материала в процессе высушивания. При 
сушке материалов заданной формы необходимо пом-
нить, что нужно следить не только за параметрами 
сушильного агента, но и за геометрическими харак-
теристиками высушиваемого изделия, что зачастую 
сложно осуществить, если при этом использовать 
параметры влагосодержания материала. Поэтому 
обобщая вышесказанное, можно сделать вывод, что 
использование объемных характеристик позволит со-
кратить погрешность измерений.

Показатель количества жидкого компонента в си-
стеме позволяет определить размер образовавшейся 
кристаллизационной структуры, а свойства твердой 
фазы при этом не оказывают влияния на зависимость 
Кт и влагосодержание материала при W ≥ Wнкв (W – 
влажность материала; Wнкв – наименьшая капилляр-
ная влажность) [2]:

 Kт = b∙W + a, (3)
где a, b – коэффициенты, полученные эмпириче-
ским путем.

Для того чтобы определить изменение свойств 
материала во время сушки, необходимо рассмотреть 
различие между приготовлением формовочной массы 
и сушкой. При этом необходимо рассматривать этот 
процесс, используя упрощенное представление о со-

ставе и структуре двухкомпонентных систем – струк-
турного каркаса и парового вещества. Основная часть 
влаги может быть связана только поровым веще-
ством, которое представляет из себя мелкодисперс-
ные частицы, образующие с жидкостью суспензию. 
Грубодисперсные частицы суспензии образуют кар-
кас формовочной массы и не могут удерживать боль-
шого количества влаги [4, 5].

Согласно классической технологии производ-
ства быстрорастворимых напитков после процесса 
грануляции, гранулы подвергаются сушке, во время 
которой происходит нагрев поровой суспензии [7, 9]. 
Для определения влияния температуры на реологи-
ческие свойства паровой суспензии были проведены 
серии опытов. В качестве объекта исследования была 
принята суспензия 40 % сока аронии, шрота ягоды 
и крахмала. Исследуемые модельные объекты нагре-
вались до температуры от 20 до 50 °С с шагом в 10 °С, 
после этого производилось термостатирование. 
Вследствие высокого коагуляционного структуриро-
вания исследуемых проб, время и условия подготовки 
опытных проб суспензии строго регламентировались 
и были постоянными. Результаты приведены в табл. 1 
(ψ – скорость сдвига; Q – предел упругости; η – вну-
треннее трение).

Таблица 1
Влияние температуры на реологические 

свойства суспензии

Реологические 
параметры

Температура,  °С
20 30 40 50

Q, дин/см2 270 290 340 470
η1, пуаз 2,24 1,68 1,26 1,02
ψ1, сек-1 113 121 142 196

Из табл. 1 видно что при повышении темпера-
туры увеличивается предельное напряжение сдви-
га, это связано с интенсификацией коагуляционного 
структурообразования. Объем жидкой фазы в систе-
ме увеличивается, так как растворимость сахарозы 
с увеличением температуры возрастает на 25 %, сле-
довательно, пластичность при повышении темпера-
туры так же резко возрастает [3].

М.С. Белопольским было доказано, что чувстви-
тельность дисперсной массы к процессу сушки можно 
описать с помощью коэффициента образования по-
верхностных трещин в момент усадки поверхностного 
слоя и коэффициента образования внутренних трещин 
в период окончания усадки поверхностного слоя.

Математическое описание процесса сушки с по-
мощью системы дифференциальных уравнений те-
пловлагопереноса имеет ряд сложностей, в этой связи 
для описания процесса сушки используют критерии 
подобия тепломассопереноса, среди которых можно 
выделить следующие: Лыкова (Lu), Поснова (Рп), 
Кирпичева (Ki), Вио (Bi), Коссовича (Ko), Фурье (Fo), 
Ребиндера (Rb) [3].

Проведя анализ коэффициента теплопроводно-
сти можно сделать вывод, что его величина не зави-
сит от массы материала, а теплопроводность можно 
рассчитать также по правилу аддитивности. Соглас-
но Киршеру коэффициент теплопроводности можно 
определять по следующему выражению [4]:

– при передаче тепла вдоль слоев

 λсм = (1 – П) λт + Пλж, (4)
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– при передаче тепла поперек слоев

 ,  (5)

где П – пористость слоя материала;
λт, λж, λсм – коэффициенты теплопроводности твердой, 
жидкой фаз и их смеси.

В результате литературного обзора было выявле-
но большое количество различных зависимостей для 
определения коэффициента теплопроводности влаж-
ных дисперсных материалов, но в этих зависимостях 
не учитывается объемный фазовый состав. Зависи-
мости являются эмпирическими и имеют узкий круг 
применения. Поэтому формула, предложенная Кир-
шером, обладает преимуществом, т.к. учитывает объ-
емное содержание жидкой и твердой фазы, но в этой 
формуле не учитывается объемное содержание газо-
вой фазы, имеющей хоть и небольшую массу в систе-
ме, имея небольшую плотность и теплопроводность, 
она может оказывать существенное влияние на про-
цесс сушки. Учитывая все вышесказанное, формула 
для расчета коэффициента теплопроводности дис-
персных материалов будет иметь вид

 ,  (6)

где λт, λж, λг, λвл – коэффициенты теплопроводности твер-
дой, жидкой, газовой фаз и дисперсного материала;
α1, α2, α3 – коэффициенты объемной концентрации со-
ставляющих твердой фазы;

 α1 + α2 + α3 = 1. (7)

Выражение в числителе формулы (6) учитывает 
соотношение всех трех фаз и при Кж = 0 трансформи-
руется в соотношение твердой и газовой фаз.

Для подтверждения адекватности полученной 
формулы были проведены серии экспериментов для 
определения коэффициента теплопроводности на 
модельной смеси, имеющей состав: сахар – 60 %; 
крахмал – 25 %; шрот аронии – 15 %; премиксы 0,01 
(сверх 100 %). Результаты сведены в табл. 2.

Коэффициент теплопроводности у сухих моно-
литных образцов размерами 50х50х75 мм определял-
ся методом постоянного плоского источника тепла. 
Образцы были изготовлены с помощью метода пла-
стичного формования, влажность составляла 15 %, 
давление прессования 50 МПа. После прессования 
образцы подвергались сушке в сушильном шкафу 
при температуре 60 °С. Температура поддерживалась 
постоянной в течение всего процесса, после высуши-
вания образцы охлаждались в эксикаторе до темпера-
туры 20 °С в течение 24 часов. Коэффициент тепло-
проводности смеси определялся экспериментальным 
путем и составлял в среднем 0,696 Вт/м·град. По 
формулам (4), (5) были рассчитаны коэффициенты 
теплопроводности и теплоемкости смеси во влажном 
состоянии. Данные для этих расчетов принимались 
согласно значениям, полученным расчетно-экспери-
ментальным путем во время предварительных иссле-
дований. Влагапроводность смеси рассчитывалась по 
коэффициенту капиллярной пропитки Ккп (м2/с) по 
следующему выражению:

 W = 0,344∙106 Kкп + 0,142, (8)

 Kт = – 0,52∙Kкп + 0,74. (9)

Таблица 2
Теплофизические свойства влажной смеси

Waбc

ρ вл
, к

г/
м3

ρ cy
x, 

кг
/м

3

Kт Кж Кг

λ вл
,В

т/
м×

гр
ад

с вл
, К

Д
ж

/к
г×

гр
ад

a вл
×1

07 , 
м2 /с

К
кп
×1

06 , 
м2 /с

Lu

0,051 1235 1156 0,630 0,079 0,290 0,140 1,150 0,206 – –
0,082 1336 1205 0,650 0,131 0,220 0,208 1,313 0,253 – –
0,100 1474 1304 0,690 0,170 0,140 0,376 1,510 0,369 – –
0,121 1587 1373 0,718 0,214 0,068 0,758 1,566 0,676 – –
0,142 1687 1328 0,740 0,260 – 1,883 1,709 1,466 0,000 0,00
0,158 1647 1368 0,716 0,279 0,005 2,028 1,774 1,550 0,046 0,30
0,181 1612 1304 0,690 0,308 0,002 1,999 1,870 1,475 0,113 0,76
0,198 1576 1250 0,670 0,327 0,003 1,822 1,934 1,324 0,162 1,22
0,218 1536 1190 0,644 0,347 0,009 1,453 2,002 1,041 0,221 2,12
0,236 1491 1130 0,620 0,361 0,019 1,102 2,051 0,789 0,273 3,46
0,252 1445 1074 0,597 0,372 0,031 0,844 2,090 0,607 0,319 5,25
0,275 1378 995 0,565 0,383 0,052 0,582 2,130 0,426 0,386 9,06
0,297 1306 916 0,533 0,391 0,076 0,415 2,161 0,312 0,450 14,42
0,319 1258 857 0,509 0,401 0,090 0,346 2,196 0,263 0,514 19,54
0,335 1182 785 0,480 0,397 0,123 0,249 2,188 0,200 0,561 28,05
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Результаты исследования  
и их обсуждение

Согласно полученным данным (табл. 2) 
при влажности Wнкв = 0,142, коэффициент 
капиллярной пропитки равен нулю, дан-
ную влагу, возможно, удалить во время 
термического обезвоживания, поэтому кри-
терий Лыкова может быть определен при 
условии W > Wнкв, т.е. когда образуется ка-
пилярно подвижная влага. При влажности 
19 % обеспечивается равновесная скорость 
изотермической и изоконцентрационной 
поверхностей. При влажности W > 0,19 ко-
эффициент Лыкова равен Lu > l. Этот про-
цесс сушки наиболее опасен, так как сушка 
материала будет идти с постоянной скоро-
стью, а скорость диффузии влаги будет пре-
вышать скорость диффузии тепла. Поэтому 
при перемещении капиллярно-подвижной 
влаги температура в центре гранулы бу-
дет ниже температуры сушильного агента. 
После окончания процесса перемещения 
и удаления капиллярно-подвижной влаги 
температура материала будет повышаться, 
так как будет происходить углубленное ис-
парение, то есть в процессе начинает преоб-
ладать температуропроводность.

Согласно рисунку теплоемкость иссле-
дуемой смеси увеличивается до оптималь-
ной формовочной влажности W = 0,24. При 
влажности 0,24–0,335 теплоемкость смеси 
практически не изменяется, несмотря на 
изменение фаз системы. Это объясняется 
тем, что увеличение влагосодержания ма-
териала происходит более интенсивно за 
счет изменения объемной концентрации 
жидкой фазы по сравнению с объемной 
концентрацией твердой фазы в связи с су-

щественным различием плотностей этих 
двух фаз. Из графика видно, что при вы-
сокой влажности гранулы имеют высокое 
термическое сопротивление, но при дости-
жении влажности 10–12 % происходит рез-
кое возростание теплопроводности. При 
этом коэффициент теплопроводности для 
данной влажности превышает λ для всех 
фаз, из которых состоит материал. Это свя-
зано с высокой теплопроводностью влаж-
ных материалов.

Выводы
В результате проведенных исследова-

ний можно сделать вывод, что для совер-
шенствования методики определения те-
плофизических характеристик дисперсных 
систем необходимо использовать фазовые 
объемные характеристики, что в конечном 
итоге позволит повысить достоверность по-
лученных результатов. Использование этих 
характеристик может позволить более под-
робно понять механизм аномально высокой 
теплопроводности влажных материалов 
и в дальнейшем прогнозировать не только 
изменения теплофизических свойств, но 
и поведение материалов во время проведе-
ния процесса при различных значениях со-
держания фаз.
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ИССЛЕДОВАНИЕ СВОЙСТВ МОДИФИЦИРОВАННОГО 
ПРЕССОВАННОГО ИСКуССТВЕННОГО КАМЕННОГО МАТЕРИАЛА  

НА ОСНОВЕ ОТСЕВОВ ДРОБЛЕНИЯ КАРБОНАТНЫХ ПОРОД
Черепов В.Д., Красикова О.В., Богданова Г.В., Матвеева Р.О.

ФГБОУ ВО «Поволжский государственный технологический университет», Йошкар-Ола,  
e-mail: cherepov.86@mail.ru

Проведены исследования, направленные на экспериментальное обоснование возможности получе-
ния мелкоштучного искусственного каменного материала на основе отсевов дробления карбонатных пород 
(ОДКП) методом прессования. Также, исследована зависимость технико-эксплуатационных свойств разра-
батываемого материала от введения в сырьевую смесь химического модификатора Акватрон 6 в диапазоне 
1–3 % от массы сухих компонентов. Установлено, что мелкоштучный прессованный искусственный камен-
ный материал может быть получен на основе ОДКП Чукшинского карьера Республики Марий Эл с прочно-
стью при сжатии 9,5 МПа при величине прессующего давления 18 МПа. Модификация исследуемого состава 
добавкой Акватрон 6 приводит к увеличению прочностных характеристик и коэффициента водостойкости 
каменного материала на 21 % и 15 % соответственно при использовании ее в количестве 3 % от массы сухих 
материалов. Результаты проведенного исследования способствуют решению вопроса комплексной утилиза-
ции отсевов дробления карбонатных пород.

Ключевые слова: искусственный каменный материал, химический модификатор, отсевы дробления 
карбонатных пород, прочность при сжатии, коэффициент водостойкости, Акватрон 6, 
прессующее давление

INVESTIGATION OF MODIFIED PRESSED ARTIFICIAL STONE MATERIAL 
BASED ON THE SCREENINGS CRUSHING OF CARBONATE ROCKS

Cherepov V.D., Krasikova O.V., Bogdanova G.V., Matveeva R.O.
Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education «Volga State University  

of Technology», Yoshkar-Ola, e-mail: cherepov.86@mail.ru

The research was aimed at experimental study of the possible production of the small-pieces of artificial stone 
material based on the screenings crushing of carbonate rocks (SCCR) by pressing. Moreover, the dependence of 
the technical operational properties of the material was studied after adding 1–3 % Aquatron 6, chemical modifier 
the raw mixture. It was found that the small sized artificial stone material can be received by the SCCR in the 
Chukshinsky quarry, the Republic of Mari El with a compressive strength of 9,5 MPa when the pressure value is 
18 MPa. If the admixture constitutes 3 %of the whole amount of dry materials, we can increase the strength and the 
coefficient of water resistance of the stone material by 21 % and 15 % respectively. The results of this research will 
help to solve the problem of complex recycling the screenings crushing of carbonate rocks.

Keywords: artificial stone material, chemical modifier, screenings crushing of carbonate rocks, compressive strength, 
coefficient of water resistance, Aquatron 6, pressing pressure

В современном мире численность на-
селения постоянно увеличивается, в связи 
с чем растут потребности в использовании 
большего количества всех видов минераль-
ных ресурсов, что в условиях мировой со-
временной экологической напряженности 
является важнейшей проблемой любого го-
сударства. Минерально-сырьевая база под 
воздействием промышленной и хозяйствен-
ной деятельности человека истощается, 
отсюда встает вопрос о рационализации 
и эффективном сбережении природных ре-
сурсов. Строительная отрасль напрямую 
связана с потреблением большого количе-
ства природных запасов, поэтому одной из 
важнейших ее задач является разработка 
энерго- и ресурсосберегающих техноло-
гий, которые ориентированы на эффектив-
ное использование как самих ресурсов, так 
и отходов производства.

Объемы производства нерудных стро-
ительных материалов в нашей стране 
неуклонно растут, что способствует об-
разованию и накоплению значительных 
объемов отходов разработки соответству-
ющих пород. В частности, на территории 
Республики Марий Эл расположено восемь 
разрабатываемых месторождений карбо-
натных пород. При этом вопрос комплекс-
ной утилизации образующихся в процессе 
производства отходов – отсевов дробления 
карбонатных пород (ОДКП) до настоящего 
времени не решен в полном объеме.

В частности, в научной литературе опи-
сана возможность применения отсевов дро-
бления карбонатных пород Коркатовского 
карьера Республики Марий Эл при произ-
водстве атмосферостойкого прессованного 
искусственного строительного камня с по-
вышенными технико-эксплуатационными 
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свойствами, с использованием методов хи-
мической модификации [1, 2, 5]. 

Из анализа научно-технической лите-
ратуры известно, что карбонатные породы 
месторождений РМЭ отличаются высокой 
неоднородностью по плотности и минера-
логическому составу: содержание магнези-
тов в пределах даже одного месторождения 
изменяется в пределах 30 % [4].

При этом в представленных исследо-
ваниях отсутствуют экспериментальные 
данные, определяющие возможность при-
менения в качестве одного из компонентов 
сырьевой смеси исследуемого материала 
отсевов дробления карбонатных пород дру-
гих разрабатываемых в регионе месторож-
дений [1, 2, 5].

Изложенные выше факты обуславлива-
ют актуальность выбранной тематики ис-
следований, направленных на получение 
прессованного искусственного каменного 
материала, изготавливаемого на основе от-
севов дробления карбонатных пород Респу-
блики Марий Эл.

Цель настоящего этапа исследований – 
экспериментальное обоснование возмож-
ности применения отсевов дробления 
неводостойких, низкопрочных карбонат-

ных пород для получения мелкоштучного 
прессованного искусственного каменного 
материала, в том числе с использованием 
методов химического модифицирования 
сырьевых смесей.

Исследования проводились на двухкомпо-
нентных составах. В качестве вяжущего был 
использован портландцемент ЦЕМ 1 42,5 (ПЦ 
М500). Содержание цемента во всех составах 
составляло 10 % от массы сухих компонентов. 
В качестве заполнителя применялись отсевы 
дробления карбонатных пород Чукшинского 
карьера Республики Марий Эл. Ключевым 
фактором при выборе данного карьера являл-
ся значительный объем накопленных ОДКП, 
негативно сказывающийся на экологии райо-
на расположения.

Графическое отображение грануломе-
трического состава отсевов дробления кар-
бонатных пород Чукшинского карьера Ре-
спублики Марий Эл представлено на рис. 1.

При проведении экспериментальных 
исследований гранулометрический состав 
ОДКП подвергался корректировке, заклю-
чающейся в удалении фракций 5–10 мм 
и 10–20 мм. Результаты исследования фазо-
вого состава, применяемого в исследовани-
ях ОДКП, представлены в табл. 1.

Рис. 1. Гранулометрический состав ОДКП Чукшинского карьера РМЭ

Таблица 1
Фазовый состав ОДКП Чукшинского карьера

Наименование месторождения Фазовый состав, % мас.
Чукшинское Доломит – 39, кальцит – 36, глинистые минералы – 13,  

полевые шпаты – 5, гипс – < 1
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Для проверки экологической безопасно-
сти сырья был проведен ряд исследований, 
который показал, что исследуемые отсевы 
дробления карбонатных пород, используе-
мые в качестве одного из основных компо-
нентов при изготовлении искусственного 
каменного материала, по содержанию при-
родных радионуклидов согласно п. 5.3.4 
СанПиН 2.6.1.2523–09 соответствуют 
1 классу строительных материалов (Аэфф. не 
превышает 370 Бк/кг). Таким образом, от-
севы дробления относятся к разряду эколо-
гически чистого сырья [3].

Содержание отсевов дробления во всех 
составах составляло 90 % от массы сухих 
компонентов.

В качестве химического модификато-
ра применялась добавка Акватрон 6 (ТУ 
5745-080-07508005-2000 Сертификат соот-
ветствия Госстроя России № 0180483), спо-
собствующая повышению водонепроницае-
мости материала.

Эффективность введения химическо-
го модификатора Акватрон 6 исследована 
в диапазоне 1–3 % от массы сухих компо-
нентов сырьевой смеси. Влажность смеси 
во всех составах принималась равной 13 % 
от массы сухих материалов.

При этом важно отметить, что рассма-
триваемый модификатор (порошок) вводил-
ся в смесь предварительно увлажненную 
половиной требуемого количества воды за-
творения, посредством растворения во вто-
рой половине расчетного количества воды.

С целью контроля эффективности при-
менения рассматриваемого химического 

модификатора в план эксперимента был 
включен контрольный состав.

Рецептуры исследуемых составов пред-
ставлены в табл. 2.

Из представленных составов прессова-
нием под давлением 18 МПа изготавлива-
лись образцы – цилиндры диаметром 70 мм 
и высотой 70 мм.

В процессе реализации настоящего эта-
па экспериментальных исследований осу-
ществлялось выявление уровня влияния 
введения в рецептуру прессованного ис-
кусственного каменного материала на ос-
нове отсевов дробления карбонатных пород 
химического модификатора Акватрон 6 на 
формирование прочности и водостойкости 
изготавливаемого материала. В ходе экс-
периментальных исследований были полу-
чены результаты, представленные в табл. 3.

Результаты экспериментальных иссле-
дований, направленных на изучение форми-
рования прочностных характеристик мало-
цементного прессованного искусственного 
каменного материала на основе ОДКП Чук-
шинского карьера Республики Марий Эл, 
а также на установление зависимости ис-
следуемых свойств от введения в рецептуру 
составов химического модификатора Аква-
трон 6, представлены на рис. 2–4.

Анализ графика, представленного на 
рис. 2, показал, что методом прессова-
ния, при величине формовочного давления 
18 МПа, может быть получен мелкоштучный 
искусственный каменный материал с проч-
ностью при сжатии до 9,5 МПа. Кроме того, 
введение добавки в количестве 1–2 % от мас-

Таблица 2
Рецептура составов сырьевой смеси

№ п/п Содержание компонентов, % от массы сухих материалов
Цемент ОДКП Вода Акватрон6

1 10 90 13 1
2 10 90 13 2
3 10 90 13 3
4 10 90 13 0

Таблица 3
Результаты экспериментальных исследований

Содержание добавки 
Акватрон 6, % от 

массы сухих веществ

Rсж. образцов, тверде-
ющих в нормальных 

условиях, МПа

Rсж. образцов в сухом 
состоянии, МПа

Rсж. образцов в водонасы-
щенном состоянии, МПа

0 9,61 22,10 9,00
1 9,25 20,69 8,53
2 9,44 22,55 9,10
3 11,59 23,06 10,92



 FUNDAMENTAL RESEARCH    № 11, 2016 

326  TECHNICAL SCIENCES (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00) 
сы сухих веществ не ведет к существенному 
росту прочности при сжатии искусственного 
каменного материала по сравнению с немо-
дифицированным составом. Рост исследуе-
мого параметра наблюдается при введении 
модифицирующей добавки в количестве 3 % 
от массы сухих компонентов. В частности, 
повышение прочности при сжатии обозна-
ченного модифицированного состава по от-
ношению к контрольному (бездобавочному) 
составило 17 % (с 9,61 МПа до 11, 59 МПа).

Графическое отображение зависимости 
прочности при сжатии исследуемого мате-
риала в сухом состоянии от содержания хи-
мического модификатора Акватрон 6 пред-
ставлено на рис. 3.

Характер графика показывает, что при 
введении добавки в количестве 1–2 % от мас-
сы сухих компонентов, показатель прочности 
при сжатии образцов в сухом состоянии прак-
тически не изменяется по сравнению с кон-

трольным составом. Увеличение количества 
вводимого модификатора до 3 % от массы су-
хих веществ способствует росту исследуемо-
го параметра до значения 23,06 МПа. Таким 
образом, прирост прочности в сухом состоя-
нии рассматриваемого состава в сравнении 
с контрольным составил 7 %.

Результаты исследования формирования 
прочности при сжатии искусственного ка-
менного материала на основе ОДКП в водо-
насыщенном состоянии приведены на рис. 4.

Анализируя данные графика, представ-
ленного на рис. 4, можно сделать вывод, что 
рост предела прочности при сжатии образцов 
в водонасыщенном состоянии наблюдается 
только при введении в смесь добавки в коли-
честве 3 % от массы сухих веществ. Увеличе-
ние предела прочности при сжатии образцов, 
содержащих добавку Акватрон 6 в количе-
стве 3 % от массы сухих компонентов по от-
ношению к бездобавочным, составило 21 %.

         

Рис. 2. Зависимость предела прочности при сжатии от количества вводимой добавки

Рис. 3. Зависимость предела прочности при сжатии в сухом состоянии от количества вводимой добавки

Рис. 4. Зависимость предела прочности при сжатии в водонасыщенном состоянии  
от количества вводимой добавки
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В рамках данного этапа исследований 
проводилось изучение формирования ко-
эффициента водостойкости прессованного 
искусственного каменного материала на ос-
нове ОДКП, в том числе в зависимости от 
количества вводимой добавки Акватрон 6.

Графическое отображение полученных 
результатов представлено на рис. 5.

Представленная диаграмма позволяет 
утверждать, что характер зависимости ко-
эффициента водостойкости исследуемого 
материала от содержания модификатора 
Акватрон 6 аналогичен характеру влияния 
данной химической добавки на прочност-
ные характеристики материала. Введение 
в исследуемый состав прессованного искус-
ственного камня добавки Акватрон 6 в ко-
личестве 3 % от массы сухих компонентов 
смеси способствовало росту коэффициен-
та водостойкости материала по сравнению 
с бездобавочными образцами на 15 % до 
значения 0,47.

Таким образом, проведенный комплекс 
экспериментальных исследований позволя-
ет утверждать, что из малоцементных двух-
компонентных (цемент + ОДКП) составов 
с содержанием отсевов дробления карбонат-
ных пород Чукшинского карьера Республи-
ки Марий Эл 90 % от массы сухих компонен-
тов при величине формовочной влажности 
смеси 13 % и величине прессующего дав-
ления 18 МПа методом прессования может 
быть получен неатмосферостойкий мелко- 
штучный искусственный каменный матери-
ал с прочностью при сжатии до 9,5 МПа.

Прессованный искусственный камень на 
основе ОДКП Чукшинского карьера Респу-
блики Марий Эл с прочностью при сжатии 
до 11,5 МПа и коэффициентом водостойко-
сти 0,47 может быть получен с использова-
нием представленных выше рецептурно-

технологических параметров при введении 
в рецептуру формовочной смеси химическо-
го модификатора Акватрон 6 в количестве 
3 % от массы сухих компонентов.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕМПЕРАТуРНОГО РЕЖИМА ПуЧИНИСТЫХ 
ГРуНТОВ ЮЖНЫХ РАЙОНОВ ДАЛЬНЕГО ВОСТОКА 

Шестаков И.В.
Дальневосточный государственный университет путей сообщения, Хабаровск,  
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Проблема проектирования и строительства на пучинистых грунтах особенно остро стоит в южной ча-

сти Дальневосточ ного региона в связи с возрастающими объемами строительства зданий и сооружений на 
буронабивных сваях. Дальний Восток отличается суровым климатом с глубоким сезонным промерзанием 
и особенностями инженерно-геологиче ских условий региона. И деформации грунтов в основании фунда-
ментов при их промерзании и оттаивании (морозное пучение) выказы вают серьезные повреждения малона-
груженным фундаментам зданий и сооружений, а также незавершенным объектам строительства. Для сни-
жения негативного воздействия сил морозного пучения на свайный фундамент применяется целый комплекс 
мер: понижение уровня грунтовых вод, организованный отвод поверхностных вод от объекта строительства, 
размещение подошвы ростверка выше поверхности земли, нанесение на боковую поверхность сваи матери-
алов снижающих сцепление грунта при действии касательных сил морозного пучения. Конструктивными 
методами, показавшими высокую эффективность, является применение экструдированного пенополистиро-
ла при утеплении фундамента на буронабивных сваях для повышения температуры промерзающего грунта .

Ключевые слова: морозное пучение, буронабивные сваи

TEMPERATURE REGIME AROUND THE PIPE WITH INSULATION IN HEAVING 
SOILS SOUTHERN DISTRICT OF THE FAR EASTERN 

Shestakov I.V.
Far Eastern State Transport University, Khabarovsk, e-mail: kudr@festu.khv.ru

The problem of design and construction on heaving soils is particularly acute in the southern part of the Far 
Eastern due to the increased volume of construction of buildings and structures on the bored piles. The Far Eastern 
is extreme climates with deep seasonal freezing and geotechnical characteristics of the region. And deformation of 
soils at the base of foundations during their freezing and thawing (frost heave) have a lightly loaded serious damage 
to building foundations and structures, as well as unfinished construction projects. To reduce the effects of frost 
heaving forces on pile foundation used a range of measures: reduction of the water table, organized withdrawal of 
surface water from the construction project, placing the bottom grillage above soil, coating the surface of the pile 
side friction materials reduce shear forces from the action of frost heaving . In addition to the above methods shows 
high efficiency insulation foundation on bored piles extrusion styrofoam.

Keywords: frost heave, bored piles

Проблема проектирования и строитель-
ства на пучинистых грунтах особенно остро 
стоит в Дальневосточном регионе в связи 
с возрастающими объемами строительства. 
Дальний Восток отличается суровым кли-
матом с глубоким сезонным промерзанием 
и особенностями инженерно-геологических 
условий региона. И деформации грунтов 
в основании фундаментов при их промер-
зании и оттаивании выказывают серьезные 
повреждения малонагруженным фундамен-
там зданий и сооружений, незавершенным 
объектам (без отопления).

Проектирование и конструирование 
фундаментов необходимо производить ком-
плексно в годичном цикле процессов про-
мерзания, морозного пучения и оттаива-
ния. При этом должны быть проработаны 
конструктивные меры защиты оснований 
и фундаментов от влияния на сооружения 
этих негативных явлений.

Исследование изменения температуры 
грунта в скважинах

Из-за климатических особенностей в Рос-
сии строительство ведется на сезонно про-

мерзающих грунтах, в том числе с глубоким 
сезонным промерзанием. Сезонное промер-
зание грунтов наблюдается на территории, 
занимающей всю площадь южных районов 
Дальнего Востока России. Глубина сезонного 
промерзания грунтов колеблется в широких 
пределах, порой достигая 3 м [4, 5].

В соответствии со строительными нор-
мами и правилами при строительстве на 
пучинистых грунтах требуют заглублять 
фундаменты ниже глубины сезонного про-
мерзания грунтов, т.к. промерзание осно-
вания во время строительства или эксплу-
атации может привести к недопустимым 
деформациям сооружения. При этом дей-
ствие нормальных сил на подошву пре-
кращается, а касательные силы пучения по 
боковым поверхностям фундамента значи-
тельно возрастают (в малоэтажных зданиях 
эти силы часто превосходят нагрузку, дей-
ствующую на фундаменты, вследствие чего 
последние также подвергаются пучению – 
деформируются) [1, 2, 3, 4].

Заглубление фундаментов ниже глуби-
ны сезонного промерзания приводит к боль-
шому объему земляных и бетонных работ, 
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в конечном счете увеличивая стоимость 
фундаментов (до 50 %) и долю фундамен-
тов в суммарной стоимости здания. Особен-
но существенно этот факт сказывается на 
малоэтажных зданиях, в которых стоимость 
фундаментов распределяется на небольшое 
количество этажей, тем самым резко повы-
шая стоимость 1 м2 жилья по сравнению 
с многоэтажными зданиями. 

В ходе развития малоэтажного строи-
тельства требование о глубоком заложении 
фундаментов в условиях сезонно промер-
зающих грунтов приобрело вид аксиомы, 
к сожалению не спасающей фундамент от 
действия сил морозного пучения. Для реше-
ния проблемы действия на тело фундамента 
касательных сил в разное время предлага-
лось и предлагается: усиленный армирован-
ный фундамент и само надземное строение, 
устройство противопучинистых подсыпок, 
обмазок и засыпок, прогрева боковой по-
верхности фундамента, засолением и зама-
зучиванием грунтов.

В последние годы развивается новое 
решение проблемы: за счет применения те-

плоизоляционных материалов частично или 
полностью исключить промерзание грунта 
под фундаментом. Стоит отметить, что в на-
шей стране накоплен достаточно большой 
положительный опыт по использованию 
теплоизоляции в качестве защиты в под-
земных сооружениях, в шоссе, дамбах, же-
лезных насыпей от действия сил морозного 
пучения [1, 2, 3, 4].

Для изучения температурных режи-
мов (свайный фундамент) в октябре 2010 г. 
в г. Хабаровске был устроен опытный уча-
сток. На глубину 3 м установлены поли-
пропиленовые трубы диаметром 50 мм. На 
уровне дневной поверхности вокруг одной 
из труб устроен утеплитель из экструди-
рованного пенополистирола, толщ. 100 мм 
(рис. 1). Во избежание конвекции воздуха 
верхняя часть труб была закрыта пробкой. 
Измерения температуры выполнялись вну-
три трубы с помощью терморезисторов. Схе-
ма расположения точек измерения темпера-
туры грунта показана на рис. 1. Показания 
снимались с периодичностью один раз в ме-
сяц в течение всего периода наблюдений.

Рис. 1. Схема расположения точек измерения температуры грунта на опытном участке:  
1 – труба; 2 – точки замера; 3 – теплоизоляция из экструдированного пенополистирола
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В 2010 г. октябрь охарактеризовался тем-

пературой наружного воздуха на 0,9 °С выше 
нормативной, а ноябрь и последующие ме-
сяцы ниже нормативных: ноябрь – на 2,2 °С, 
декабрь – на 0,9 °С, январь – на 3,3 °С, фев-
раль – на 1,2 °С, март – на 1,2 °С, апрель – 
на 2,5 °С, май – на 0,1 °С (табл. 1). 

Первичный снежный покров начал об-
разовываться в ноябре, во второй декаде но-
ября имел мощность 0,1–0,30 м. Во второй 
декаде декабря вследствие обильных осад-
ков в районе экспериментального участ-
ка образовался устойчивый уплотненный 
снежный покров мощностью 0,5–1 м. 

Таблица 1
Среднемесячные значения температуры воздуха

Год 2010 2011
Месяц Октябрь Ноябрь Декабрь Январь Февраль Март Апрель Май

Температура наружного 
воздуха,  °С 

5,5 – 5,3 – 18,5 – 23,1 – 14,2 – 7,9 – 2,8 12,3

Рис. 2. График изменения температуры грунта в скважине без изоляции

Рис. 3. График изменения температуры грунта в скважине под снежным покровом 
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На рис. 2 показаны графики изменения 
температуры грунта под оголенной поверх-
ностью.

На рис. 3 показаны графики изменения 
температуры грунта в скважине с изоляци-
ей из экструдированного пенополистирола.

Наблюдения показали, что при насту-
плении отрицательных температур в сква-
жине с утеплителем сохранялись положи-
тельные температуры грунта. Температура 
грунта под утеплителем в течение всего пе-
риода действия отрицательных температур 
наружного воздуха не опускалась до отри-
цательных значений. В этом случае тепло-
изоляция защищает нижележащий грунт от 
промерзания, что говорит о целесообразно-
сти ее использования.

В ходе исследований было выявле-
но снижение скорости роста температур 
в верхних слоях грунта, с ростом температур 
наружного воздуха, в отличие от скважины 
без утеплителя, где кривая изменения тем-
пературы грунта на отметках 0,5 м и 1,0 м 
повторяет кривую температуры наружного 
воздуха. Это вызвано тем, что теплоизоля-

ция, расположенная в уровне дневной по-
верхности, препятствует проникновению 
в грунт тепла, при положительной темпе-
ратуре наружного воздуха, снижая скорость 
процесса его прогрева. 

Для исследования процессов промерза-
ния, морозного пучения и оттаивания были 
проведены теплофизические расчеты опыт-
ного основания с учетом фазовых превра-
щений в спектре отрицательных темпера-
тур для нестационарного теплового режима 
в трехмерном грунтовом пространстве ме-
тодом конечных элементов по программе 
«Termoground», которая включена в про-
граммный комплекс «FEM models», разрабо-
танный геотехниками Санкт-Петербурга под 
руководством профессора В.М. Улицкого [1, 
2, 3]. Составной частью «FEM-models» яв-
ляется программа «Termoground», которая 
позволяет исследовать с помощью числен-
ного моделирования в пространственной по-
становке процессы промерзания, морозного 
пучения и оттаивания в годичном цикле ме-
тодом конечных элементов. Решение задачи 
численного моделирования процессов про-

Таблица 2
Температура воздуха и грунтов основания

Месяц/глубина Июль Ав-
густ

Сен-
тябрь

Ок-
тябрь

Но-
ябрь

Де-
кабрь

Ян-
варь

Фев-
раль

Март Апрель Май Июнь

Температура  
воздуха

19,8 13,3 4,4  – 8  – 18,5  – 23,1  – 14,2  – 7,3 9,1 12,3 17,9 21,3

– 0,15 (м) 21 16,2 8,7 1,3  – 2,4  – 3,8  – 3,4  – 1,5 2,5 10,8 17,4 21,2
– 0,40 (м) 19,9 16,3 9,8 3,1  – 0,4  – 2,3  – 2,4  – 1,2 1,2 8,7 15,2 19,3
– 0,80 (м) 17,7 15,7 11 5,4 2,2 0,1  – 0,9  – 0,6 0,2 5,3 11,9 16,1
– 1,60 (м) 13,9 14 11,9 8,3 5,3 3,2 1,9 1,3 1,3 3,2 7,7 11,5
– 3,20 (м) 9,2 10,5 10,7 9,6 8 6,4 5,1 4,3 3,7 3,7 5,1 7,2

Рис. 4. Положение изолиний в грунте  
при оголенной поверхности в течении срока 

наблюдений по результатам численного 
моделирования в программе Termoground

Рис. 5. Изолинии температур в грунте 
с утеплением поверхности экструдированным 

пенополистиролом в течение срока наблюдений 
по результатам численного моделирования 

в программе Termoground
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мерзания, морозного пучения и оттаивания 
проводится в два этапа. Первоначально ре-
шается теплотехническая задача, в резуль-
тате которой определяются температурные 
и влажностные поля на каждый период 
времени. Вторым этапом решается задача 
определения напряженно-деформационного 
состояния грунтов основания в процессе мо-
розного пучения и оттаивания [1, 2, 3].

В основу математической модели те-
плофизических процессов в программе 
«Termoground» принята модель промерза-
ющего, оттаивающего и мерзлого грунта, 
предложенная Н.А. Цытовичем и Я.А. Кро-
ником, В.Ф. Киселевым [1, 2, 3].

Начальным условием задачи является 
заданное значение поля температуры в ис-
следуемой области грунта в начальный 
момент времени. Граничные условия пред-
ставляют собой среднемесячные значения 
температуры атмосферного воздуха в Ха-
баровске, данные метеослужбы (табл. 2), 
влажность грунта и теплофизические свой-
ства грунтов основания [4, 5].

На рис. 4 показаны изолинии темпера-
туры грунта, полученные путем численного 
моделирования результатов полевых изме-
рений без утепления.

На рис. 5 показаны изолинии темпера-
туры грунта, полученные путем численного 
моделирования результатов полевых изме-
рений с утеплением экструдированным пе-
нополистиролом.

Выводы
Результаты измерений температуры 

грунтов по глубине промерзания и чис-
ленного моделирования данного опытно-

го участка исследования в условиях г. Ха-
баровска показали, что утепление грунта 
с использованием экструдированного пе-
нополистирола снижает глубину промер-
зания и температуру грунта до безопасных 
величин, исключающих процесс морозно-
го пучения. 
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ТЕРМОДИНАМИКА ПРОЦЕССА ДЕГИДРОКСИЛАЦИИ СЛЮД
Шишелова Т.И., Липовченко Е.Л.

Иркутский национальный исследовательский технический университет, Иркутск,  
e-mail: tamara.shishelova@gmail.com, egor-lip@mail.ru

Физическая сущность механизма дегидроксилации, имеющей место при получении композиционных 
материалов на основе слюд, раскрыта далеко не полностью и требует изучения. Нагрев природной слю-
ды приводит к изменениям, связанным с удалением из межслоевого пространства не только молекулярной 
воды (дегидратация), но и гидроксильных ионов (дегидроксилация). Закономерности сорбционных явлений, 
детальные аспекты которых для минеральных слоистых материалов типа мусковита и флогопита рассма-
триваются в данной работе, определяются равновесием между слюдой и её гидратом. При этом положе-
ние равновесия реакций характеризуется величиной константы равновесия и в соответствии уравнением 
Вант-Гоффа зависит от температуры. Количество гидроксилата, как и количество воды, образующейся из 
гидроксильных ионов, входящих в структуру алюмо-кремниевых тетраэдров, также является функцией тем-
пературы. Функциональная зависимость константы равновесия от температуры k(T) определяется измене-
нием свободной энергии Гиббса ΔG, которая, в свою очередь, обуславливает положение равновесия реакции 
дегидроксилации. Полагается, что каждой данной температуре соответствует одно определенное значение 
равновесного давления. Скорость протекания реакции выше, при нагреве и снижении парциального дав-
ления паров воды, которое может служить одним из контролируемых параметров при изучении кинетики 
процесса дегидроксилации. Важно, что по величине константы равновесия реакции можно судить о количе-
стве образовавшейся воды и дегидроксилата. В работе показано, что процесс дегидроксилации флогопита 
происходит при температуре на 180–220 °С выше чем у мусковита. При температурах до 800 °С практически 
завершается удаление молекулярной воды, а выше 800 °С начинается процесс дегидроксилации и ограничи-
вающей стадией является переход протона от одной гидроксильной группы к другой с образованием воды 
и ее перенос по тетраэдрическим каналам к кромкам слюды. Для мусковита удаление воды в температурном 
интервале 700–900 °С происходит в кинетическом режиме, что подтверждается высоким значением величи-
ны энергии активации 122 кДж/ моль. Получены температурные зависимости константы скорости дегидрок-
силации изученных слюд. 

Ключевые слова: константа равновесия, дегидроксилация, мусковит

THERMODYNAMICS PROSESS OF MICA DEHYDROXYLATION
Shishelova T.I., Lipovchenko E.L.

Irkutsk National Research Technical University, Irkutsk,  
e-mail: tamara.shishelova@gmail.com, egor-lip@mail.ru

Physical essence dehydroxylation mechanism, which takes place in the preparation of composite materials 
based on mica, is not fully disclosed, and requires study. Heating natural mica leads to changes associated with the 
removal of the interlayer space is not only the molecular water (dehydration) and hydroxyl ions (dehydroxylation). 
Laws of sorption phenomena for which the detailed aspects of mineral laminates such as muscovite and phlogopite 
are considered in this work are determined by the equilibrium between mica and its hydrate. In this case, the position 
of equilibrium reactions, characterized by the value of the equilibrium constant, and according to the equation 
Van’t Hoff, depends on the temperature. Hydroxylate number as the number of water formed from hydroxyl ions 
within the structure of aluminum-silicon tetrahedron as a function of temperature. The functional dependence of the 
equilibrium constant on temperature is determined by the change in the Gibbs free energy, which, in turn, causes the 
equilibrium position dehydroxylate reaction. It is believed that any given temperature corresponds one definite value 
equilibrium pressure. The speed of reaction is higher during heating and reducing the partial pressure of water vapor 
that can serve as one of the controlled parameters in the study of the kinetics dehydroxylation process. It is important 
that the largest reactions equilibrium constants can be judged on the amount of water formed and degidroksilata. 
It is shown that the process dehydroxylation of phlogopite occurs at a temperature of 180–220 °С C higher than 
that of muscovite. At temperatures up to 800 °С substantially completed the removal of molecular water and the 
above process starts 800 °С dehydroxylation limiting step and a proton shift from one hydroxyl group to another 
to form water and its transfer on to the edges of tetrahedral channels mica. Muscovite for removing water in the 
temperature range of 700–900 °С in the kinetic regime occurs, as evidenced by a high value of the activation energy  
of 122 kJ / mol. The temperature dependence of the rate constant dehydroxylation studied mica. 

Keywords: equilibrium constant, dehydroxylation, muscovite

Термодинамика процесса 
дегидроксилации слюд

На основании анализа литературных 
и собственных экспериментальных данных 
можно полагать, что при нагревании при-
родной слюды в ее составе происходят из-
менения, связанные с удалением из межсло-

евого пространства не только молекулярной 
воды (дегидратация), но и гидроксильных 
ионов (дегидроксилация) [10, 14]. Суммар-
ный процесс удаления различных форм 
воды можно представить совокупностью 
отдельных стадий. Для мусковита такими 
стадиями являются:
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1. Стадия удаления молекулярной воды

 [ ]( ) [ ]( )2 3 10 2 2 3 10 22 2
KAl AlSi O OH H O KAl AlSi O OH H On⋅ → +  (1) 

        гидрослюда   слюда
2. Стадия удаления конституционной воды

 [ ]( ) [ ]2 3 10 2 3 10 22
KAl AlSi O OH KAl AlSi O O H O→ ⋅ +   (2) 

        слюда         дегидроксилат 

Совершенно очевидно, что равновесие 
между гидратированной слюдой и слюдой 
(уравнение 1) определяется закономерно-
стями сорбционных явлений, детальные 
аспекты которых для минеральных слои-
стых материалов рассмотрены в специаль-
ной литературе [2]. В связи с этим отметим 
лишь следующие положения.

Известно [2], что скорость адсорбции 
ωαqc определяется величиной давления (Р) 
и степенью заполнения поверхности сорби-
руемым веществом Q, т.е.
 Qaqc = k1(1 – Q)P,  (3)
где Q – степень заполнения поверхности 
в долях единицы.

Скорость десорбции воды ωqec прямо 
пропорциональная степени заполнения, т.е.
 ωqec = k1Q,  (4)
где k1 и k2 – константы скорости процесса 
сорбции и десорбции воды соответственно.

В условиях равновесия, которые рассма-
тривает термодинамика, скорости этих двух 
взаимопротивоположных процессов стано-
вятся одинаковыми, т.е.
 ωαqc = ωqec.  (5)

Тогда на основании уравнений (3) и (4) 
имеем
 k1(1 – Q)P = k2Q.  (6)

Следовательно,

 ( )1
BPQ

BP
=

−
,  (7)

где В – новая переменная величина, равная 

 1 2 0/
aqcH

RTB k k B e= = ⋅ ,  (8)
Haqc – теплота адсорбции молекулярной 
воды поверхностью слюды;
B0 – постоянная для данной температуры.

Процесс дегидроксилации соответству-
ет уравнению (2), из которого следует, что 
константа равновесия между фазой муско-
вита и его безводной формой – дегидрокси-
латом определяется только величиной пар-
циального давления паров воды

 [ ]( )

[ ]( )

2 10 H O2

2

10 2

KAl AlSiO OH O
H O

KAl AlSiO OH

P
p

a
k P

a
⋅= = ,   (9)

где kp – константа равновесия реакции (2); 
[ ]10KAl AlSiO Oa  – активность дегидроксилата; 
[ ]( )10 2KAl AlSiO OHa  – активность слюды; 

2H OP  – 
парциальное давление воды. 

Положение равновесия реакции (2) ха-
рактеризуется величиной константы равно-
весия (уравнение (9) и зависит от темпера-
туры (уравнение Вант-Гоффа):

 
( )

2

ln pd k H
dT RT

∆= ,  (10)

где kp – константа равновесия; ΔH – энталь-
пия реакции; R – универсальная газовая 
постоянная. Таким образом, количество ги-
дроксилата, как и количество воды, образу-
ющейся из гидроксильных ионов, входящих 
в структуру алюмо-кремниевых тетраэдров, 
также является функцией температуры.

Из уравнения (9) и (10) следует, что:
1. Рассматриваемая система при посто-

янной температуре является моновариант-
ной. Это значит, что каждой данной тем-
пературе соответствует одно определенное 
значение равновесного давления.

2. Чем ниже величина парциального 
давления паров воды и чем выше темпера-
туры процесса, тем полнее будет протекать 
реакция.

3. Молекулярная вода сохраняется в меж-
слоевом пространстве слюды до тех пор, 
пока сохраняется неразложившаяся слюда. 
Это значит, что межслоевая вода удаляется 
во всем процессе дегидроксилации, однако 
ее количество зависит от температуры.

4. О положении равновесия реакции (2) 
о количестве образовавшейся воды и деги-
дроксилата можно судить по величине кон-
станты равновесия.

5. Парциальное давление воды и его из-
менение во времени может служить одним 
из контролируемых параметров при изуче-
нии кинетики процесса дегидроксилации.

Для оценки положения равновесия ре-
акции (2) необходимо определить функ-
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циональную зависимость константы рав-
новесия от температуры k(T). Константа 
равновесия химической реакции K связана 
с изменением свободной энергии Гиббса 
ΔG: ΔG = – RTℓnk. Энергия Гиббса – функ-
ция состояния термодинамической систе-
мы, равная разности между энтальпией 
и произведением температуры на энтропию.

G = H – TS = A + PV.
По определению, энергия Гиббса (или 

потенциал Гиббса, или термодинамиче-
ский потенциал) равна 

G = U + PV – TS,
где U – внутренняя энергия, P – давление, 
V – объем, T – абсолютная температура,  
S – энтропия. Термодинамический потен-
циал Гиббса – G определяет полную хими-
ческую энергию системы. Дифференциал 
энергии Гиббса для системы с постоянным 
числом частиц:

dG = VdP – SdT.
Отсюда следует, что при T = Const 

ΔG = ΔH – TΔS. 
В химических процессах одновременно 

действуют два противоположных факто-
ра – энтропийный (TΔS) и энтальпийный 
(ΔH). Суммарный эффект этих противо-
положных факторов в процессах, проте-
кающих при постоянном давлении и тем-
пературе, определяет изменение энергии 
Гиббса (G):

ΔG = ΔH – TΔS. 

Убыль энергии Гиббса в равновесном 
процессе, протекающем при P, T = Const, 
равна максимальной полезной работе, про-
изведенной системой. Из обобщенного 
уравнения первого и второго начал термо-
динамики следует неравенство

TdS ≥ dU + PdV,
тогда для постоянных P и T: d(U + PV – 
TS) ≤ 0 или d(G) ≤ 0. 

Важно, что величина ΔG является кри-
терием направленности самопроизволь-
ного процесса в закрытой системе при P, 
T = Const. При ΔG < 0 процесс идет в пря-
мом направлении, при ΔG > 0 – в обрат-
ном, при ΔG = 0 реализуется состояние 
равновесия.

Таким образом, для реакции дегидрок-
силации справедливо соотношение: 
 ΔG = ΔH – TΔS,  (11)
где ΔG – изменение энергии Гиббса в процес-
се дегидроксилации, ΔH – изменение энталь-
пии этого процесса, ΔS – изменение энтропии, 
T – термодинамическая температура.

Термодинамические характеристики дег-
дроксилата можно оценить по известным 
характеристикам микроклина и корунда, на 
которые он разлагается и для которых они 
приводятся в соответствующей литературе [1, 
3, 4]. Найденные таким образом значения ги-
дроксилатов являются очевидно максимально 
допустимыми. Поэтому в качестве исходных 
данных приняты соответствующие значения 
(табл. 1). Для реакции дегидроксилации му-
сковита (уравнение 2) имеем

[ ]( ) [ ]2 3 10 2 3 10 22
KAl AlSi O OH KAl AlSi O O H O→ ⋅ + ⇒

   Мусковит        Дегидроксилат мусковита     Вода

[ ] [ ]( )22 3 10 2 3 10 2

°
H OKAl AlSi O O KAl AlSi O OHpH H H H° ° °∆ = ∆ + ∆ − ∆

( ) ( )( )5629,9 241,2 5963,7pH °∆ = − + − − −  кДж/моль = 92,5 кДЖ/моль 

или

 ΔН ° = 92,5 кДЖ/моль.  (12)

[ ] [ ]( )23 10 3 10 2

°
H OKAl AlSi O O KAl AlSi O OHpS S S S° ° °∆ = ∆ + ∆ − ∆

  (13)
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Таблица 1

Исходные термодинамические характеристики [1, 7, 8]

Вещество ΔG °
кДж/моль

ΔН °
кДж/моль

ΔS °
Дж/моль град

Мусковит – 5586 – 5963,7 296,5
Микроклин – 3733,6 – 3958,2 213,7
Флогопит – 5826,3 – 6209,6 318,9
Санидин – 3730,9 – 3950,1 232,2
Корунд – 1578,5 – 1670,3 50,8

Дегидроксилат мусковита – 5312 – 5629,9 264,5
Дегидроксилат флогопита – 5646,3 – 5758,4 375

Периклаз – 567,9 – 601,3 26,9
Вода – 228 – 241,2 188,3

Каолинит – 3796,7 – 4090,5 203,1
Силлиманит – 2440,2 – 2583,2 95,7

Кварц – 848,1 – 898,7 46,8
Калисилит – 2018,9 – 2106,7 133,1

Лейцит – 2654,3 – 3013,8 200
Шпинель – 2187,8 – 3954,3 80,5

Серпентин – 8071,1 – 8719,5 441,4
Энстатит – 1466,3 – 1567,5 67,8
Оливин – 2051,4 – 2169,4 95,1

 Таблица 2
Температурная зависимость константы равновесия реакции дегидроксилации мусковита

T,  °K ΔG, кДж/моль kp 2H OP , Па
298 46,44 – 8,14 – 
373 34,78 – 4,88 – 
473 19,35 – 0,14 – 
573 3,89 – 0,35 – 
673 – 11,58 0,90 7,91
773 – 27,04 1,83 67,30
873 – 42,51 2,55 351,56
973 – 57,98 3,12 1303,16
1073 – 73,86 3,58 3784,43
1173 – 88,90 3,96 9162,20
1273 – 104,37 4,29 19319,68

Таблица 3
Температурная зависимость константы равновесия реакции дегидроксилации флогопита

T,  °K ΔG, кДж/моль lg kp 2H OP , Па
298 137,73 – 24,15 – 
373 119,55 – 16,76 – 
473 96,30 – 10,53 – 
573 71,02 – 6,48 – 
673 46,82 – 3,64 – 
773 22,57 – 1,51 – 
873 – 1,67 0,10 1,26
973 – 25,92 1,40 24,72
1073 – 50,16 2,44 277,97
1173 – 7440 3,31 2074,91
1273 – 98,65 4,05 1271,97
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Используя уравнение (11), определяем 

величину энергии Гиббса процесса деги-
дроксилации мусковита при интересующей 
температуре. Результаты расчетов представ-
лены в табл. 2.

Результаты термодинамических рас-
четов (табл. 2) достаточно хорошо согла-
суются с экспериментальными данными 
авторов [5, 6, 13], изучавших разложение 
мусковита при повышенных температу-
рах. Полученные данные свидетельствуют 
о том, что дигидроксилация мусковита на-
чинается при температуре, превышающей 
400 °C. В результате дальнейшего повы-
шения температуры степень дегидратации 
очень быстро растет. Это значит, что на-

гревание слюды до 400 °С приводит лишь 
к удалению молекулярной воды, в том числе 
и сорбированной, в то время как химически 
связанная вода, представленная гидрок-
сильными ионами, остается в мусковите 
практически в неизменном виде.

Тот факт, что каждому значению темпе-
ратуры соответствует вполне определенная 
равновесная величина парциального давле-
ния воды, дает основание утверждать, что 
любые факторы, приводящие к понижению 
парциального давления паров воды, будут 
неизбежно вызывать снижение температу-
ры гидроксилации мусковита.

Аналогичные расчеты дегидроксилации 
флогопита по уравнению 

      Флогопит      Дегидроксилат флогопита     Вода

 [ ]( ) [ ]3 3 10 3 3 10 22
KMg AlSi O OH KMg AlSi O O H O→ +  (14)

приводят к следующим результатам:

[ ] [ ]( )23 3 10 3 3 10 2

°
H OKMg AlSi O O KMg AlSi O OHpH H H H° ° °∆ = ∆ + ∆ − ∆

( ) ( )( )5758,4 241,2 6209,9pH °∆ = − + − − −  кДж/моль = 209,96 кДЖ/моль 

или

 ΔН ° = 209,96 кДЖ/моль. (15)

 [ ] [ ]( )23 3 10 3 3 10 2

°
H OKMg AlSi O O KMg AlSi O OHpS S S S° ° °∆ = ∆ + ∆ − ∆ ,  (16)

Сравнивая полученные данные по деги-
дроксилации флогопита с данными для му-
сковита, становится ясным, что флогопит 
является более высокотемпературным мине-
ралом. Его заметная дегидроксилация про-
исходит примерно на 180–220 °С выше, чем 
дегидроксилация мусковита, что согласуется 
с экспериментальными данными других ав-
торов [5, 9–12], включая данные ЯМР.

Таким образом, результаты термодина-
мических расчетов позволяют сделать сле-
дующие выводы:

1. Определены условия дегидроксила-
ции флогопита и мусковита при повышен-
ных температурах.

2. Показано, что процесс дегидроксила-
ции флогопита происходит при температуре 
на 180–220 °С выше, чем у московита. Ре-
зультаты термодинамических процессов со-
гласуются с экспериментальными данными 
(табл. 3).
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УДК [51-77 + 330.44]:004.8

ЭКОНОМИКО-МАТЕМАТИЧЕСКАЯ НЕЙРОСЕТЕВАЯ МОДЕЛЬ  
ДЛЯ ОПТИМИЗАЦИИ ФИНАНСОВЫХ ЗАТРАТ В КИНОБИЗНЕСЕ

Ясницкий Л.Н., Плотников Д.И.
ФГБОУ ВПО «Пермский государственный национальный исследовательский университет», 

Пермь, e-mail: yasn@psu.ru

Построена экономико-математическая модель, предназначенная для прогнозирования кассовых сбо-
ров и прибыли от проката кинофильмов. В основе модели лежит нейронная сеть, обученная на известных 
данных о прокате кинофильмов. Среднеквадратичная относительная ошибка нейросети составила 11 %, 
коэффициент детерминации 0,88. Возможности модели продемонстрированы на четырех известных аме-
риканских кинофильмах. Компьютерные эксперименты выполнены методом «замораживания»: с помощью 
нейросети производились вычисления при постепенном виртуальном увеличении одного из входных пара-
метров модели – бюджета фильмов, тогда как остальные входные параметры сохранялись неизменными. 
Оказалось, что виртуальное увеличение бюджета фильмов по-разному сказывается на прогнозируемых кас-
совых сборах фильмов и прибыли от их проката. В одних случаях виртуальное увеличение бюджета приво-
дит к существенному возрастанию прогнозируемых кассовых сборов и прибыли, тогда как в других случаях 
кассовые сборы не увеличиваются, а рост прибыли замедляется и даже, для некоторых фильмов, наблю-
дается ее падение до отрицательных величин, т.е. кинобизнес становится нерентабельным. Практическая 
ценность исследования состоит в том, что созданная экономико-математическая модель может быть исполь-
зована для оптимизации финансовых затрат при планировании новых кинофильмов. 

Ключевые слова: бизнес, выручка, прибыль, затраты, кинематограф, кассовые сборы, нейронная сеть, 
оптимизация расходов

NEURAL NETWORK MATHEMATICAL MODEL FOR OPTIMIZATION  
OF FINANCIAL COSTS IN THE MOVIE BUSINESS

Yasnitskiy L.N., Plotnikov D.I. 
Perm State University, Perm, e-mail: yasn@psu.ru

A mathematical model designed to predict box office receipts and profits from the rental of movies is created. 
The model is based on a neural network trained on known data about the rental of movies. RMS relative error of the 
neural network was 11 %, the coefficient of determination of 0,88. The virtual computer experiments were performed 
using the mathematical model by the method of «freezing» for four famous American movies. It turned out that the 
virtual increase in the budget of the films has a different impact on predicted box office receipts of films and profit 
from their rental. In some cases, the virtual increase in the budget leads to a significant increase in the projected box 
office receipts and profits, whereas in other cases cash charges do not increase, and profit growth is slowing and even, 
for some movies, the profit decreases to negative values. This means that the business has become unprofitable. The 
created economic-mathematical model can be used for optimization of financial costs when planning new movies.

Keywords: business, revenue, profit, cost, cinema, box office, neural network, cost optimization

Одними из первых исследователей, 
применивших в кинобизнесе метод эко-
номико-математического моделирования, 
были Прэг и Касавант, которые в 1994 г. 
опубликовали статью [5] с сообщением 
о создании регрессионной модели на ос-
нове выборки из 625 американских филь-
мов. Рассматриваемый ими набор входных 
переменных включал производственный 
бюджет, критические обзоры, наличие 
звезд, наличие франшизы, наличие пре-
мий, жанр и рейтинг. 

Аппарат нейронных сетей для прогно-
зирования кассовых сборов фильмов был 
впервые применен в 2002 г. американскими 
учеными R. Sharda и D. Delen. В 2006 г. эти 
же авторы [6] построили модели на основе 
логистической регрессии, дискриминантно-
го анализа, классификационного и регрес-
сионного дерева, а также нейронной сети, 
показавшей наилучший результат. 

Целью настоящей работы является созда-
ние нейросетевой экономико-математической 
модели и ее реализация в виде программной 
системы, позволяющей прогнозировать кас-
совые сборы кинофильмов, рассчитывать 
и оптимизировать прибыль в зависимости от 
параметров кинофильма, а также проводить 
исследование закономерностей кинобизнеса. 
Актуальность создания такого инструмента 
обусловлена высоким уровнем конкуренции 
в данном сегменте рынка, необходимостью 
строгого расчета бюджета фильма, выбора 
сценария, подбора актеров, прочих атрибутов 
фильма, понимания закономерностей кино-
бизнеса и принятия на этой основе научно 
обоснованных решений.

При построении нейросетевой экономи-
ко-математической модели в качестве вход-
ных параметров были выбраны следующие:

X1 – Бюджет фильма, выраженный 
в долларах США.
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X2 – Год выпуска фильма.
X3 – Произведение, ставшее основой 

сценария: 1 – Компьютерная игра, 2 – Ко-
миксы, 3 – Книга, 4 – Никакое, 5 – Пьеса.

X4 – Возрастное ограничение: 1 – от 0 лет, 
2 – от 6 лет, 3 – от 12 лет, 4 – от 16 лет, 5 –  
от 18 лет.

X5 – Наличие главного героя, заметно пре-
восходящего в силе остальных: 1 – да, 0 – нет.

X6 – Наличие номинаций у актеров: 1 – да, 
2 – нет.

X7 – Доминирующий жанр в фильме: 
1 – Ужасы; 3 – Комедия; 4 – Мелодрама; 
5 – Драма; 6 – Приключения; 7 – Боевик; 8 – 
Фэнтези; 9 – Фантастика.

X8 – Номинации за лучший фильм 
(в своём жанре): 1 – да; 0 – нет.

X9 – Наличие у режиссера номинаций: 
1 – да; 0 – нет.

X10 – Наличие спецэффектов: 1 – да; 0 – нет.
X11 – Часть известной франшизы: 1 – да; 

0 – нет.
Выходным параметром модели Y явля-

ется величина выручки – кассовых сборов 
фильма, выраженная в долларах США.

Всего были собраны данные о 125 филь-
мах с официальных источников информа-
ции. Все множество примеров было разбито 
на обучающее и тестирующее в соотноше-
нии 80:20. Проектирование, оптимизация, 
обучение, тестирование нейронной сети 
и эксперименты над нейросетевой матема-
тической моделью выполнялись с помощью 
нейропакета [1] по традиционной методике 
Пермского отделения Научного совета РАН 
по методологии искусственного интеллек-
та [2, 3]. Оптимальная структура нейронной 
сети представляла собой персептрон, имею-
щий 11 входных нейронов, 1 скрытый слой, 
в котором 2 нейрона, а также 1 выходной 
нейрон. В качестве активационных функ-
ций нейронов скрытого слоя и выходного 
слоя использовался тангенс гиперболиче-
ский, а в качестве алгоритма обучения – ал-
горитм упругого распространения.

Результаты тестирования  
нейронной сети

После оптимизации и обучения ней-
ронной сети ее прогностические свойства 
проверялись на примерах тестирующего 
множества, которые в процессе обучения не 
участвовали. Средняя квадратичная отно-
сительная ошибка тестирования нейронной 
сети, вычисленная по формуле 
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в которой N – количество элементов вы-
борки, dn – фактический кассовый сбор n-го 
фильма, yn – его прогнозная величина, со-
ставила 11 %. Коэффициент детерминации 
R2 = 0,88. 

Анализ влияния параметров фильма  
на величину кассовых сборов

После того, как на тестовых примерах 
оценена погрешность нейросетевой ма-
тематической модели и, таким образом, 
доказана ее адекватность моделируемой 
предметной области, можно утверждать, 
что в пределах своей погрешности ней-
росетевая модель реагирует на изменения 
входных параметров так же, как вела бы 
себя сама моделируемая предметная об-
ласть [4]. Следовательно, производя вир-
туальные изменения входных параметров 
модели (параметров фильмов) и наблюдая 
за результатами нейросетевых вычисле-
ний, можно изучать закономерности мо-
делируемой предметной области – кино-
бизнеса. Для виртуальных экспериментов 
были выбраны четыре фильма.

1. «Пролетая над гнездом кукушки». 
Бюджет фильма $3000000; год выпуска 
1975; произведение, ставшее основой для 
сценария – книга; возрастное ограниче-
ние – от 16 лет; отсутствие главного героя, 
заметно превосходящего в силе остальных; 
у актеров есть номинации за этот фильм; до-
минирующий жанр в фильме – драма; есть 
номинации за лучший фильм; у режиссера 
есть в наличии номинации за предыдущие 
работы; спецэффекты отсутствуют; фильм 
не является частью известной франшизы.

2. «Волк с Уолл-Стрит». Бюджет филь-
ма $100000000; год выпуска 2013; произ-
ведение, ставшее основой для сценария – 
книга; возрастное ограничение – от 18 лет; 
отсутствие главного героя, заметно превос-
ходящего в силе остальных; у актеров есть 
номинации за этот фильм; доминирующий 
жанр в фильме – комедия; есть номинации 
за лучший фильм; у режиссера отсутствуют 
номинации за предыдущие работы; спец-
эффекты отсутствуют; фильм не является 
частью известной франшизы. 

3. «Люди в черном». Бюджет фильма 
$90000000; год выпуска 1997; произведе-
ние, ставшее основой для сценария – ко-
миксы; возрастное ограничение – от 12 лет; 
присутствует главный герой, заметно пре-
восходящий в силе остальных; у актеров 
нет номинаций за этот фильм; доминиру-
ющий жанр в фильме – фантастика; есть 
номинации за лучший фильм; у режиссера 
имеются номинации за предыдущие рабо-
ты; спецэффекты присутствуют; фильм яв-
ляется частью известной франшизы.
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4. «Центральный вокзал». Бюджет филь-
ма $2900000; год выпуска 1998; произведе-
ние, ставшее основой для сценария – ничего; 
возрастное ограничение – от 12 лет; отсут-
ствие главного героя, заметно превосходя-
щего в силе остальных; у актеров нет номи-
наций за этот фильм; доминирующий жанр 
в фильме – драма; есть номинации за лучший 
фильм; у режиссера отсутствуют номинации 
за предыдущие работы; спецэффекты отсут-
ствуют; фильм не является частью известной 
франшизы.

Компьютерные эксперименты с нейро-
сетевой математической моделью выполня-
лись методом «замораживания» [6] – путем 
вычислений с помощью нейронной сети при 
постепенном изменении какого-либо одного 
из входных параметров и сохранении осталь-
ных входных параметров неизменными. На 
рис. 1–4 приведены результаты компьютер-
ных экспериментов с целью изучения зависи-
мости величины кассовых сборов и условной 
прибыли от проката исследуемых фильмов. 
Под условной прибылью здесь понимается 
разность между кассовыми сборами фильма 
(выручкой) и бюджетом фильма.

Как видно из рис. 1, в случае виртуаль-
ного увеличения бюджета фильма «Проле-

тая над гнездом кукушки» на каждые 10 млн 
долларов, его прогнозные кассовые сборы 
увеличиваются приблизительно от 12 млн до 
18 млн долларов США, а условная прибыль 
возрастает от ~ 2 млн до ~ 8 млн долларов 
США. Следовательно, увеличение бюджета 
этого фильма было бы целесообразно.

В случае увеличения бюджета фильма 
«Волк с Уолл-Стрит» (рис. 2) на 10 млн долла-
ров его прогнозная условная прибыль возрас-
тает на ~ 13 млн долларов; затем, при следую-
щем увеличении бюджета на 10 млн долларов 
условная прибыль возрастает еще на ~ 8 млн 
долларов, затем – на ~ 4 млн долларов, а по-
сле перестает возрастать, достигая насыще-
ния. Следовательно, бюджет этого фильма 
целесообразно было бы увеличить, однако не 
более чем на 20–30 млн долларов США. 

При увеличении бюджета фильма «Люди 
в черном» (рис. 3), его кассовые сборы прак-
тически не изменяются, тогда как услов-
ная прибыль падает с ~ 499 млн долларов 
до  ~ 475 млн долларов. 

Увеличение бюджета фильма «Централь-
ный вокзал» (рис. 4) нецелесообразно, по-
скольку его условная прибыль становится 
отрицательной, что означает, что фильм пре-
вращается в убыточный.

       

Рис. 1. Прогноз кассовых сборов и условной прибыли от проката фильма «Пролетая над гнездом 
кукушки» в зависимости от его бюджета

      

Рис. 2. Прогноз кассовых сборов и условной прибыли от проката фильма «Волк с Уолл-Стрит» 
в зависимости от его бюджета
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Заключение
Создана нейросетевая экономико-мате-

матическая модель, позволяющая выполнять 
прогнозирование кассовых сборов и услов-
ной прибыли от проката фильмов. Показано, 
что увеличение бюджета фильма может при-
водить как к увеличению прибыли кинобиз-
неса, так и к ее уменьшению. Модель может 
быть использована для оптимизации затрат 
на создание фильмов с целью получения наи-
большей прибыли.
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Рис. 3. Прогноз кассовых сборов и условной прибыли от проката фильма «Люди в черном» 
в зависимости от его бюджета

      

Рис. 4. Прогноз кассовых сборов и условной прибыли от проката фильма «Центральный вокзал» 
в зависимости от его бюджета
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В современных условиях хозяйствования и развития региональной экономики важнейшим инструмен-
том ее модернизации являются инвестиционные проекты и создание рабочих мест, а затрудняет этот про-
цесс дисбаланс в трудовых ресурсах региона. Наделение региона самостоятельностью перераспределять 
собственные источники финансовых ресурсов позволяет ему определить свою роль в социально-экономи-
ческом развитии страны. Проблемы в трудовой сфере управления регионом требуют нахождения новых 
подходов к управлению трудовыми ресурсами на региональном уровне. Неопределенность относительно 
экономической модели развития и социального направления сдерживает эффективное использование че-
ловеческих ресурсов. Проблемы использования трудовых ресурсов в регионе требуют научного обосно-
вания и разработки организационно-экономического механизма эффективности использования трудового 
потенциала региона. Вмешательство государства в использование трудового потенциала региона необходи-
мо определять из результатов регионального ранжирования: так, для первой группы регионов характерно 
невмешательство государства в экономические процессы региона. Для второй группы регионов требует-
ся ограниченное вмешательство государства в развитие трудового потенциала и формирование пассивной 
политики. Для третьей группы регионов характерно массивное вмешательство государства и проведение 
экономической политики различными средствами, от управления ограниченными производственными ре-
сурсами до проведения структурно-отраслевой и структурно-территориальной политики.
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Региональный экономический рост за-
висит от состояния его трудового потенци-
ала и от эффективности его использования. 
Трудовые ресурсы региона при этом рассма-
триваются как часть населения, обладающая 
физическими и духовными способностями 
к труду и представляющая собой действую-
щую потенциальную рабочую силу. 

Развитие экономики региона зависит от 
величины ресурсного потенциала, под ко-
торым понимают совокупность всех видов 
ресурсов, формирующихся на данной тер-
ритории, которые могут быть использованы 
в процессе общественного производства. 

Ресурсный потенциал региона – это сово-
купность реализуемых и нереализуемых воз-

можностей результативного использования 
ресурсов территории в целях удовлетворения 
общественных потребностей [5]. Поэтому 
при рассмотрении социального и экономиче-
ского потенциала региона следует рассматри-
вать как количественные, так и качественные 
показатели трудовых ресурсов.

Трудовой потенциал региона рассма-
тривают как совокупность рабочей силы 
и совокупную общественную способность 
населения региона к труду, при этом как эко-
номическая категория трудовой потенциал 
рассматривается как производственные от-
ношения по поводу воспроизводства пси-
хофизиологических квалифицированных, 
духовных и социальных качеств населения. 
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С позиции количественной характери-

стики трудовой потенциал рассматривается 
как запасы труда, определяющиеся общей 
численностью трудовых ресурсов, их по-
ловозрастной структурой, образовательным 
уровнем. Поэтому главной задачей социаль-
но- экономического развития региона явля-
ется обеспечение рационального использо-
вания трудовых ресурсов. 

Эффективная работа компании в усло-
виях возрастающей конкуренции невозмож-
на без повышения эффективности работы 
трудовых ресурсов организации. Главными 
препятствиями, мешающими достижению 
более высоких рабочих результатов, явля-
ются недостаточный уровень профессио-
нальной подготовки персонала, но также 
и старые подходы к работе на разных уров-
нях организации. Эти препятствия можно 
преодолеть путем совершенствования аппа-
рата управления [4].

Главной производительной силой реги-
она выступает население, т.е. та часть ко-
торая обладает совокупностью физических 
и духовных способностей, позволяющей 
человеку трудиться. Трудоспособное насе-
ление – это часть населения, ограниченная 
возрастными границами. К факторам, ока-
зывающим влияние на управление трудо-
выми ресурсами на региональном уровне, 
относят демографическую ситуацию в ре-
гионе, экономические факторы, социальные 
и географические факторы регионального 
зондирования. 

Ресурсный потенциал региона рассма-
тривается как совокупность реализуемых 
и нереализуемых возможностей результа-
тивного использования региональных ре-
сурсов в целях удовлетворения обществен-
ных потребностей. Для этого необходимо 
количественную и качественную характе-
ристику трудовых ресурсов преобразовать 
в величину, где за единицу принимается 
потенциальная производительность труда 
среднего работника, занятого во всем ма-
териальном производстве [2]. Исчислить 
такой трудовой потенциал можно приме-
нением методики капитализации затрат 
общественного труда, тогда данная величи-
на выражается в стоимостном выражении 
и определяет его долю в совокупном ре-
сурсном потенциале страны.

Пополнение трудовых ресурсов реги-
она происходит за счет вступившей в тру-
доспособный возраст молодежи и работа-
ющих пенсионеров. Источниками кадров 
для отраслей промышленности являются 
сельские жители, прибывающие в порядке 
межотраслевого перелива рабочей силы. 
Аграрный сектор трудовых ресурсов стра-
ны – это 1/8 часть населения, и в ближай-

шей перспективе этот сектор не имеет тен-
денции увеличения [3].

В добывающих отраслях промышлен-
ности сокращается численность занятых, 
а в строительстве имеет тенденцию роста 
и будет увеличиваться по мере роста и ста-
билизации экономики. Научно-технический 
прогресс расширяет возможности примене-
ния «легкого» труда. 80 % населения трудят-
ся в отраслях материального производства, 
20 % в непроизводственной сфере. 

Региональная специфика определя-
ет отраслевую структуру занятости: так, 
23 % занято в промышленности Северно-
го, Волго-Вятского, Поволжского, Ураль-
ского и Восточно-Сибирского районов, 
14 % населения занято в промышленности 
в Центрально-Черноземном и Поволжском 
районах, 8 % населения занято в промыш-
ленности в Северном, Уральском и Дальне-
восточном районах.

Государственная политика в области за-
нятости населения направлена на обеспече-
ние равных возможностей всем гражданам 
в реализации права на труд и свободный вы-
бор деятельности. Поэтому при формирова-
нии трудового потенциала региона необхо-
димо учитывать типологические различия 
регионов.

Региональное распределение трудовых 
ресурсов отражает заселенность региона 
и страны и складывается под воздействием 
размещений материального производства, 
исторических, природных и географиче-
ских факторов. Так, в европейских районах 
нашей страны концентрируется свыше 70 % 
основных фондов промышленности и сель-
ского хозяйства, здесь сосредоточено ¾ на-
селения страны. Поэтому можно сделать 
вывод, что трудовые, материально-произ-
водственные и технические ресурсы терри-
ториально сближены [5].

Содержание территориального баланса 
трудовых ресурсов меняется с развитием 
научно-технического прогресса и развити-
ем рыночной экономики. Почти ¾ населе-
ния страны проживает в городах, в России 
(1100 городов). Рост городского населе-
ния отражает процессы индустриализации 
страны. В зависимости от численности на-
селения города подразделяются на сверх-
крупные – свыше 3 млн жителей; крупней-
шие – от 1 до 3 млн жителей; крупные – от 
250 тыс. до 1 млн жителей; большие от 100 
до 250 тыс. населения; средние от 50 до 100 
тыс. населения, малые города и поселки до 
50 тыс. населения [1]. 

Сверхкрупные, крупнейшие и крупные 
города являются центрами сосредоточения 
научно-технического и промышленного по-
тенциала, квалифицированных кадров. Они 
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образуют административные центры и осу-
ществляют функции общегосударственно-
го значения. Данные административные 
центры формируют эффект агломерации 
в результате концентрации и сочетания тех-
нологических и производственных пред-
приятий. 

В малых и средних городах требуется 
активизировать хозяйственную деятель-
ность создавая в них специализированные 
производства и филиалы промышленных 
предприятий крупных городов. 

В условиях рыночной экономики важ-
ным элементом регионального управления 
является создание стратегии, позволяющей 
на основе предвидения изменений при-
нимать гибкие решения в области разви-
тия региона. При разработке региональной 
стратегии развития необходимо определять 
конкретные цели, приоритетные направле-
ния развития и разрабатывать пути дости-
жения целей. При этом управление трудо-
выми ресурсами рассматривают на уровне 
предприятия, аккумулируя методы и под-
ходы к управлению персоналом. Особой 
функцией управления должно выступать 
стратегическое планирование, в рамках ко-
торого уделяется место вопросам определе-
ния долгосрочной потребности в кадрах той 
или иной квалификации и специализации, 
а также выбору форм финансирования об-
разования и разработку программ обучения 
в сопряженном планировании достижения 
организационных целей [2].

Все это приводит к долгосрочным меро-
приятиям в области подготовки и развития 
трудового потенциала предприятия, дей-
ствующего на определенном региональном 
уровне экономики. 

В планировании стратегического разви-
тия региона необходимо определить циклы 
развития, к которым необходимо отнести: 
неструктурированное реагирование на по-
стоянные изменения во внешней среде; 
стратегическое планирование будущего 
развития региона с учетом сильных и сла-
бых сторон; выявление внутреннего потен-
циала; разработку и реализацию корректи-
рующих программ развития. 

На сегодняшний момент развитие при-
влечения иностранных инвестиций вы-
звало увеличение спроса на специалистов 
самых разных специализаций, поэтому не-
обходимо изменить подходы к управлению 
трудовыми ресурсами региона. Стратегиче-
ское управление представляет на сегодняш-
ний момент создание различных проектов 
и программ, направленных на достижения 
долгосрочных результатов на перспективу 
развития. К стратегиям развития трудовых 
ресурсов относится достижения и сохране-

ния баланса между нарастающим спросом 
и предложением трудовых ресурсов как по 
количеству, так и по качеству [4]. Однако 
реализовать это можно при достижении 
определенного уровня конкурентоспособ-
ности региона. 

Конкурентоспособность региона опре-
деляется совокупностью привлечения биз-
неса и населения в экономические про-
цессы, также созданием благоприятных 
факторов для развития и реализации потен-
циала человека. 

Социально-экономическое движение 
населения отражает процессы занятости 
и безработицы, которые служат критерия-
ми оценки эффективности использования 
трудовых ресурсов. Изучение процессов 
занятости и безработицы происходит по-
средством использования экстенсивного 
и интенсивного анализа. Экстенсивный 
анализ занятости и безработицы предус-
матривает исследование новых создавае-
мых объектов с позиции демографическо-
го и социально-экономического развития. 
Интенсивный анализ занятости и безрабо-
тицы дает возможность свести разные во 
времени и пространстве величины к од-
ной основе, а именно к качественной ха-
рактеристике социальных процессов [4]. 
На основе интенсивного анализа прово-
дится обобщённый и сравнительный ре-
гиональный анализ использования налич-
ного и резервного трудового потенциала. 
Отсюда интенсивный анализ трудового 
потенциала становится приоритетным 
в использовании оценки социально-эко-
номического развития и отражает уровень 
эффективности использования трудовых 
ресурсов региона.

Использование трудового потенциала 
проводят с помощью анализа численно-
сти экономической активности населения 
региона, так как этот показатель включает 
занятое население экономической деятель-
ностью, которая приносит доход и отражает 
предложение рабочей силы. В результате 
проведённого анализа можно выявить суще-
ственные различия в региональном управле-
нии трудовыми ресурсами, напряженность 
на рынке труда определенного региона, на-
личие территорий с недостаточным уров-
нем социального обеспечения и социальной 
защиты, поэтому для формирования эффек-
тивного управления использования трудо-
вого потенциала необходимо сформировать 
результативную государственную полити-
ку, которая способствует качественному 
формированию трудовых ресурсов и реше-
нию проблем формирования и использова-
ния трудового потенциала региона и страны 
в целом.
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Методология организационно-экономи-

ческого механизма управления трудовыми 
ресурсами раскрывается при рассмотрении 
воспроизводства трудовых ресурсов. Трудо-
вые ресурсы общества являются единством 
трех фаз трансформации своего состояния: 
формирование, распределения и исполь-
зования, поэтому обеспечение произво-
дительной и продолжительной трудовой 
жизни трудовых ресурсов на рынке труда 
является основным циклом реализации тру-
дового потенциала.

Объектами анализа выступают показа-
тели, которые направлены на правильную 
расстановку и эффективное использование 
рабочей силы, экономию рабочего времени. 
Главное назначение анализа – выявление 
резервов роста производительности труда 
и экономного использования фонда зара-
ботной платы для учета их в текущем и пер-
спективном планировании.

Экзогенные и эндогенные факторы обе-
спечивают основу концепции развития жиз-
ненного цикла трудовых ресурсов и обеспе-
чивают им качественную характеристику. 
Исходя из того, что для каждого региона 
характерны свои особенности воспроизвод-
ства трудового потенциала, формируется 
система управления и этапы развития тру-
довых ресурсов региона. 

Эндогенные факторы – это среда разви-
тия региона, в котором формируется эконо-
мический потенциал. Экзогенные факторы 
это, уровень социально-экономического 
развития государства. 

Стабилизация социально-экономиче-
ского развития страны и ее регионов под-
чинена методологии замещения текущего 
социального стандарта определения фонда 
социальных выплат наиболее незащищен-
ным слоям населения, в качестве которо-
го используется прожиточный минимум 
и прогрессирующая минимальная заработ-
ная плата [4]. Поэтому совершенствование 
формирования перспективного управления 
социально-экономическими процессами ре-
гиона и, в частности, управления трудовы-
ми ресурсами основывается на положениях:

– разработка условий и факторов миро-
вого рыночного хозяйства, т.е. любое пре-
образование не может формироваться вне 
общемировых процессов, так как это ока-
зывает прямое действие на экономическую 
и социальную жизнь регионов;

– формировать национальные приорите-
ты развития на основе исторических и мен-
тально-этнических источников развития;

– формировать социально-экономиче-
скую политику на основе ограниченности 
ресурсов, а направления государственного 
регулирования точно взвешиваться и на-

правляется в реальные секторы экономики, 
на которых строится экономическая система.

Совершенствование управления тру-
довыми ресурсами должно строиться на 
принципах формирования и использова-
ния трудовых ресурсов, создание усло-
вий обеспечения эффективной занятости 
и снижения безработицы, формирование 
социальной структуры общества в целом. 
Эффективность управления использования 
трудового потенциала зависит от продук-
тивности функционирования каждой под-
системы экономики и от того, насколько она 
интегрирована в рамках целостности одной 
общей системы. 

С целью получения достоверной ин-
формации о состоянии рынка труда и про-
исходящих на нем процессов необходимо 
использовать эвристический подход, по-
зволяющий предложить обобщенный кри-
терий анализа процессов на рынке труда, 
а именно использование коэффициентов 
эффективности использования трудовых 
ресурсов.

Тогда расчет использования трудовых 
ресурсов региона определяется как соот-
ношение коэффициентов эффективности 
занятости населения в регионе к аналогич-
ному среднему показателю в стране. При 
определении эффективности использования 
трудового потенциала региона необходимо 
проводить ранжирование регионов страны, 
при этом лидирующие регионы – это реги-
оны, в которых уровень эффективности ис-
пользования трудовых ресурсов превыше 
коэффициент 1,1. Вторая группа регионов – 
это регионы, где уровень использования 
трудовых ресурсов относится к интервалу 
от 1 до 1,1. Третья группа регионов – это 
регионы, в которых уровень эффективности 
использования трудовых ресурсов меньше 
среднего значения по стране и меньше 1 [4].

Данная методика определяет возмож-
ность научного обоснования принятия 
решений по разработке и внедрению про-
грамм регионального развития, направлен-
ной на оптимизацию занятости региона 
и страны в целом, а также регулированию 
миграционных процессов, формированию 
основ организационно-экономического ме-
ханизма управления трудовыми ресурсами.

Вмешательство государства в исполь-
зование трудового потенциала региона, не-
обходимо определять из результатов реги-
онального ранжирования: так, для первой 
группы регионов характерно невмешатель-
ство государства в экономические процес-
сы региона. Для второй группы регионов 
требуется ограниченное вмешательство го-
сударства в развитие трудового потенциала 
и формирование пассивной политики. Для 
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третьей группы регионов характерно мас-
сивное вмешательство государства и прове-
дение экономической политики различными 
средствами, от с управления ограниченны-
ми производственными ресурсами до про-
ведения структурно-отраслевой и структур-
но-территориальной политики [3].

Все это позволит раскрыть более де-
тально информацию о ситуации на рынке 
труда как отдельного региона, так и страны 
в целом. 
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АКТуАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ БОРЬБЫ С ПЕРЕМЕЩЕНИЕМ 
КОНТРАФАКТНОЙ ПРОДуКЦИИ В МЕЖДуНАРОДНЫХ  
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В настоящее время, в связи с интенсивным развитием техники и технологий, в том числе появления 
и расширения доступа большого круга лиц к интернет-технологиям, особую популярность приобретает уда-
ленное приобретение товаров в зарубежных государствах с последующей доставкой этих товаров в между-
народных почтовых отправлениях российским получателям. При этом по оценкам правообладателей значи-
тельное количество выявляемой контрафактной продукции попадает на территорию Российской Федерации 
именно таким путем. В работе сформулированы причины и условия, способствующие попаданию контра-
фактной продукции на территорию России в международных почтовых отправлениях, освещены особен-
ности проведения таможенного контроля в отношении товаров, пересылаемых в международных почтовых 
отправлениях физическими лицами, выработаны предложения по оптимизации таможенного контроля в от-
ношении таких товаров с целью повышения эффективности деятельности таможенных органов в части за-
щиты прав интеллектуальной собственности.

Ключевые слова: борьба с контрафактом, интеллектуальная собственность, международные почтовые 
отправления, таможенный контроль

ACTUAL PROBLEMS OF FIGHT AGAINST COUNTERFEIT GOODS MOVING  
IN THE INTERNATIONAL MAILINGS
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Currently, in connection with intensive development of techniques and technologies, including the emergence 
and expansion of access to Internet technologies, remoting purchase of goods in foreign countries with subsequent 
delivery of these goods in international postal items to Russian recipients became very popular. According to the 
owners of intellectual property, significant number of identified counterfeit goods enter the territory of the Russian 
Federation in this way. The paper deals with the causes and conditions conducive to the penetration of counterfeit 
products into the territory of Russia in international postal items, the peculiarities of customs control in respect of 
goods sent by international postal items bynatural persons, elaboratedfor optimization of customs control in respect 
of such goods with the purpose of increasing efficiency of activity of customs authorities in protecting intellectual 
property rights.
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Несмотря на неблагоприятную внеш-
неполитическую обстановку и функциони-
рующую в настоящее время в России про-
грамму импортозамещения [4], во втором 
квартале 2016 г. доля импорта в товарных 
ресурсах розничной торговли в нашей стра-
не составила 36 % [3]. На протяжении пре-
дыдущего десятилетия это значение ни разу 
не опускалось ниже 40 % [3]. В настоящее 
время, в связи с интенсивным развитием 
техники и технологий, в том числе появле-
ния и расширения доступа большого круга 
лиц к интернет-технологиям, особую по-
пулярность приобретает удаленное приоб-
ретение товаров в зарубежных государствах 
с последующей доставкой этих товаров 
в международных почтовых отправлениях 
российским получателям.

При этом, как сетуют правообладатели, 
значительная доля контрафактной продук-

ции поступает на рынок Российской Феде-
рации именно таким способом.

Целью настоящей статьи является вы-
явление причин и условий, способствую-
щих попаданию контрафактной продукции 
на территорию России в международных 
почтовых отправлениях, особенностей про-
ведения таможенного контроля в отноше-
нии товаров, пересылаемых в международ-
ных почтовых отправлениях физическими 
лицами и выработка предложений по оп-
тимизации таможенного контроля в отно-
шении таких товаров с целью повышения 
эффективности деятельности таможенных 
органов в части защиты прав интеллекту-
альной собственности.

Таможенный контроль осуществляет-
ся в отношении всех перемещаемых через 
таможенную границу Таможенного союза 
МПО в местах международного почтово-
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го обмена, которые в настоящий момент 
определены приказом ФТС России от 23 
сентября 2013 г. № 1788 «О местах между-
народного почтового обмена, являющихся 
объектами почтовой связи, на территории 
Российской Федерации» [6, 7].

Согласно положениям действующего 
законодательства, пересылка международ-
ных почтовых отправлений должна сопро-
вождаться документами, предусмотренны-
ми актами Всемирного почтового союза. 
В настоящее время актами Всемирного по-
чтового союза предусмотрены следующие 
документы, сопровождающие международ-
ные почтовые отправления :

– таможенная декларация (формы CN 22, 
CN 23);

– сопроводительный адрес CP 71;
– бланк-пачка CP 72;
– бланк E1 (при таможенном деклариро-

вании международных почтовых отправле-
ний, содержащих логотип EMS).

Таможенный контроль осуществляется 
путем проведения осмотра или досмотра 
международных почтовых отправлений 
с применением технических средств тамо-
женного контроля. В случаях обнаружения 
запрещенных или ограниченных к ввозу 
товаров такие товары возвращаются отпра-
вителю международного почтового отправ-
ления, либо в отношении лица, осущест-
вляющего попытку введения в гражданский 
оборот на территории Российской Федера-
ции таких товаров, возбуждаются дела об 
административных правонарушениях по 
фактам, ответственность за которые предус-
мотрена Кодексом Российской Федерации 
об административных правонарушениях. 

Необходимо отметить, что декларирова-
нию с использованием деклараций на това-
ры подлежат товары, за исключением пере-
сылаемых физическими лицами для личного 
пользования, в следующих случаях:

– если подлежат уплате таможенные по-
шлины, налоги;

– если в отношении товаров применя-
ются специальные защитные, антидемпин-
говые и компенсационные меры и соблюда-
ются запреты и ограничения;

– если фактический вывоз товаров с та-
моженной территории Таможенного союза 
должен быть подтвержден отправителем 
товаров таможенному и (или) налоговому 
органам;

– если товары помещаются под тамо-
женную процедуру иную, чем таможенная 
процедура выпуска для внутреннего потре-
бления.

Исходя из смысла ч. 4 ст. 314 Тамо-
женного кодекса Таможенного союза [8], 
использование предусмотренных актами 

Всемирного почтового союза документов 
при таможенном декларировании товаров, 
пересылаемых в международных почтовых 
отправлениях, осуществляется по остаточ-
ному принципу.

Таким образом, в случае, если товары, 
перемещаемые в международных почтовых 
отправлениях, не подлежат декларирова-
нию с использованием декларации на то-
вары, таможенный контроль в отношении 
таких товаров осуществляется только в ме-
стах международного почтового обмена.

В соответствии с положениями действу-
ющего законодательства, после обработки 
международных почтовых отправлений 
работниками почты и таможенным орга-
ном в местах международного почтового 
обмена, для целей осуществления выпуска 
товаров юридических лиц и физических 
лиц, перемещающих товары в количестве, 
явно превышающем нормальное для лично-
го пользования (при необходимости упла-
ты таможенных платежей, представления 
дополнительной информации о товарах), 
таможенным органом в месте международ-
ного почтового обмена составляется уве-
домление о необходимости таможенного 
оформления по месту нахождения адресата 
(т.е. во внутренних таможнях), которое на-
правляется вместе с документами, сопро-
вождающими международное почтовое от-
правление. 

В случаях, когда в ходе проведения тамо-
женного контроля проводился таможенный 
осмотр или таможенный досмотр товаров, 
перемещаемых в международном таможен-
ном отправлении, акт таможенного осмотра/
досмотра также направляется совместно 
с международным почтовым отправлением 
в таможенный орган, где будет осущест-
вляться таможенное декларирование. 

При этом при подаче декларации на то-
вары в отношении международных почто-
вых отправлений, поступающих с уведом-
лениями из мест международного почтового 
обмена, соблюдается общеустановленный 
порядок таможенного декларирования и та-
моженного контроля.

Так выглядит общая схема осуществле-
ния таможенного контроля в отношении 
товаров, перемещаемых в международных 
почтовых отправлениях, в Российской Фе-
дерации в соответствии с действующим за-
конодательством.

Что же касается защиты прав на объ-
екты интеллектуальной собственности при 
перемещении товаров в международных 
почтовых отправлениях, здесь, безуслов-
но, присутствуют особенности, закреплен-
ные нормативно в действующем законода-
тельстве.
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Итак, основные положения, касающие-

ся совершения таможенных операций с то-
варами, перемещаемыми в международ-
ных почтовых отправлениях, закреплены 
в 44 главе Таможенного кодекса Таможен-
ного союза [8], содержащей ряд отсылоч-
ных норм как к внутреннему законодатель-
ству, так и к международному.

Положения, непосредственно касающи-
еся контроля за соблюдением прав на объ-
екты интеллектуальной собственности при 
перемещении товаров с использованием 
международных почтовых отправлений, от-
ражены в ст. 313 Таможенного кодекса Та-
моженного союза [8], а именно:

В соответствии с пп. 2 п. 1 ст. 313 Та-
моженного кодекса Таможенного союза [8], 
в международных почтовых отправлениях 
не допускается пересылка товаров, запре-
щенных к пересылке в соответствии с акта-
ми Всемирного почтового союза.

В настоящее время перечень таких то-
варов установлен ч. 2 ст. 15 Всемирной по-
чтовой конвенции [5] и включает в себя, по-
мимо прочего, контрафактные и пиратские 
предметы.

Таким образом, на перемещение контра-
фактных товаров в международных почто-
вых отправлениях независимо от категории 
отправлений, наложен прямой запрет.

При этом в п. 1 ч. 2 ст. 328 Таможенно-
го кодекса Таможенного союза [8] товары, 
перемещаемые физическими лицами для 
личного пользования с использованием 
международных почтовых отправлений, 
исключены из перечня товаров, к кото-
рым применяются меры по защите прав 
на объекты интеллектуальной собствен-
ности, связанные с приостановлением вы-
пуска товаров.

То есть в случае выявления перемеща-
емых физическими лицами для личного 
пользования в международных почтовых 
отправлениях товаров, обладающих при-
знаками контрафактных, меры, связанные 
с приостановлением их выпуска, не приме-
няются в соответствии с положениями Та-
моженного кодекса Таможенного союза [8].

При этом в Таможенном кодексе Тамо-
женного союза прямо указано следующее: 
товары, запрещенные к ввозу на таможен-
ную территорию Таможенного союза, при-
бывшие на таможенную территорию Та-
моженного союза, подлежат немедленному 
вывозу, если иное не предусмотрено законо-
дательством.

Указанное положение содержится в ч. 2 
ст. 152 Таможенного кодекса Таможенного 
союза «Соблюдение запретов и ограниче-
ний при перемещении товаров через тамо-
женную границу» [8]. 

Определение запретов и ограничений 
нормативно закреплено в п. 8 ч. 1 ст. 4 Та-
моженного кодекса Таможенного союза [8]. 
Согласно указанной норме, запреты и огра-
ничения включают меры нетарифного регу-
лирования, меры, затрагивающие внешнюю 
торговлю товарами и вводимые исходя из 
национальных интересов, особые виды за-
претов и ограничений внешней торговли то-
варами, меры экспортного контроля, в том 
числе в отношении продукции военного 
назначения, технического регулирования, 
а также санитарно-эпидемиологические, 
ветеринарные, карантинные, фитосанитар-
ные и радиационные требования. 

Кроме того, как упоминалось выше, в со-
ответствии с ч. 2 ст. 15 Всемирной почтовой 
конвенции [1] запрещены к пересылке кон-
трафактные и пиратские предметы. 

В настоящее время термин «контрафакт-
ный» определен только в отношении одного 
объекта интеллектуальной собственности, 
защита прав на который входит в компетен-
цию таможенных органов, – товарного знака.

Согласно ч. 1 ст. 1515 Гражданского 
кодекса Российской Федерации [2], кон-
трафактными являются товары, этикетки, 
упаковки товаров, на которых незаконно 
размещены товарный знак или сходное 
с ним до степени смешения обозначение. 
Это единственное легитимное определе-
ние термина «контрафактный», который 
при этом достаточно широко используется 
в законодательстве и в отношении защиты 
прав на иные объекты интеллектуальной 
собственности. 

Кроме того, в соответствии с нормами 
действующего законодательства Российской 
Федерации, установить, является ли товар 
контрафактным, могут только судебные ор-
ганы в рамках судебных разбирательств.

Соответственно, при принятии решения 
о необходимости вывоза товаров, запрещен-
ных к перемещению в международных по-
чтовых отправлениях в соответствии с ч. 2 
ст. 15 Всемирной почтовой конвенции [1], 
таможенный орган должен установить, яв-
ляются ли эти товары «контрафактными 
или пиратскими». Что, как следует из при-
веденного выше анализа действующих пра-
вовых норм, не представляется возможным 
и превышает полномочия должностных лиц 
в части идентификации товаров.

Таким образом, проблема реализации 
положений о недопущении пересылки 
в международных почтовых отправлениях 
товаров с нарушением прав интеллекту-
альной собственности является комплекс-
ной и требует детально проработанных 
решений, которые будут способствовать 
повышению эффективности деятельности 
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таможенных органов по предотвращению 
попадания контрафактных товаров таким 
способом на территорию России.

Во-первых, целесообразно законода-
тельно разъяснить термины «контрафакт-
ный» и «пиратский» применительно ко 
Всемирной почтовой конвенции. Иначе, 
поскольку контрафактность товаров в со-
ответствии с действующим законодатель-
ством России определяется только в судеб-
ном порядке, предусмотренный упомянутой 
Конвенцией механизм возврата междуна-
родных почтовых отправлений фактически 
утратит смысл с учетом положений Граж-
данского кодекса Российской Федерации 
о необходимости уничтожения контрафакт-
ных товаров [2].

Во-вторых, с учетом положений о выбо-
рочности таможенного контроля [8], пробле-
мой является эффективность фактического 
таможенного контроля товаров, пересылае-
мых в международных почтовых отправле-
ниях физическими лицами. Для повышения 
эффективности выявлений товаров, облада-
ющих признаками контрафактных, целесоо-
бразно с использованием системы управле-
ния рисками точно прорабатывать наиболее 
рисковые направления перемещения между-
народных почтовых отправлений, поставки, 
получаемые от конкретных отправителей, 
и так далее. Такая работа, по нашему мне-
нию, будет наиболее эффективной при не-
посредственном участии правообладателей. 
Например, представляется возможным пря-
мое взаимодействие таможенных органов 
и правообладателей с использованием спе-
циального программного средства, реали-
зованного на базе интернет-технологий, где 
правообладатели смогут в режиме реального 
времени доводить до таможенных органов 
информацию о выявленных ими фактах на-
рушений их исключительных прав, которая 
в оперативном порядке будет обрабатывать-
ся таможенными органами и реализовывать-
ся с использованием системы управления 
рисками, применяя адекватные к конкрет-
ной ситуации формы таможенного контро-
ля. Такая схема работы позволит, во-первых, 
оперативно пресекать попытки пересылки 
в международных почтовых отправлениях 
контрафактных товаров, и, во-вторых, сни-
зить трудовые и временные затраты тамо-
женных органов при проведении таможен-
ного контроля, одновременно повышая его 
эффективность.

Третьей важнейшей проблемой является 
то, что на правообладателей законодательно 
не наложены никакие обязательства по вза-
имодействию с таможенными органами. За-
частую бездействие правообладателей при-
водит к неэффективности всех проводимых 

таможенными органами мероприятий даже 
в случае, когда товар является не просто 
контрафактным в соответствии с Граждан-
ским кодексом, т.е. ввезенным без разре-
шения правообладателя, а поддельным, что 
негативно сказывается на конечном потре-
бителе такого товара.

Поскольку эффект от модернизации 
и гармонизации законодательства в части 
деятельности таможенных органов, на-
правленных на защиту прав интеллектуаль-
ной собственности при пересылке товаров 
в международных почтовых отправлениях, 
потенциально высок, возможно ввести от-
дельный механизм, сходный с приоста-
новлением выпуска товаров, обладающих 
признаками контрафактных, который в на-
стоящее время не применяется для това-
ров, перемещаемых физическими лицами 
для личного пользования с использованием 
международных почтовых отправлений. 
Внедрение подобного правового механиз-
ма позволило бы в первую очередь снизить 
количество ввозимых таким способом кон-
трафактных товаров. Кроме того, это обе-
спечило бы однозначное соблюдение норм 
международного законодательства, а имен-
но – исключило бы из международного 
почтового обмена товары, запрещенные 
к пересылке в международных почтовых 
отправлениях, являющиеся контрафактны-
ми или пиратскими. 

Однако внедрять такой механизм нужно 
с осторожностью, поскольку, учитывая, что 
в настоящее время в Таможенный реестр 
объектов интеллектуальной собственности 
Российской Федерации внесено более 2000 
товарных знаков, а количество междуна-
родных почтовых отправлений, оформля-
емых в местах международного почтового 
обмена, постоянно возрастает, при реали-
зации подобного механизма может возник-
нуть ряд не только правоприменительных, 
но и организационных трудностей, напри-
мер отсутствие специальных мест хранения 
международных почтовых отправлений, 
срок выпуска которых продлен; неопреде-
ленность с компенсацией затрат на хране-
ние таких товаров; увеличение трудовых 
и временных затрат таможенных органов 
при ограниченном штате должностных лиц; 
и др. [5, 9]. 

Выводы 
В настоящее время деятельность тамо-

женных органов Российской Федерации по 
выполнению функций в части защиты прав 
на объекты интеллектуальной собственно-
сти и осуществлении таможенного контроля 
в отношении товаров, пересылаемых физи-
ческими лицами в международных почто-
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вых отправлениях, недостаточно эффектив-
на в связи с несовершенством действующего 
законодательства и несогласованностью пра-
вовых норм, содержащихся во внутреннем 
законодательстве Российской Федерации, 
наднациональном законодательстве Тамо-
женного союза и международных право-
вых норм в данной сфере, содержащихся 
в международных правовых актах, ратифи-
цированных в Российской Федерации. Для 
повышения эффективности такой работы 
необходимо совершенствование как теоре-
тико-правовой, так и функциональной базы 
деятельности таможенных органов. 

В первую очередь целесообразно приве-
сти нормы действующего законодательства 
в соответствие и законодательно разъяснить 
понятия «контрафактный», «пиратский» 
применительно ко Всемирной почтовой 
конвенции. 

Кроме того, представляется необходимым 
разрешение вопросов, связанных с организа-
цией проведения мероприятий, направленных 
на пресечение случаев пересылки в междуна-
родных почтовых отправлениях товаров с на-
рушением прав интеллектуальной собствен-
ности, таких как: организация специальных 
мест хранения товаров, возможно являющих-
ся контрафактными, до принятия окончатель-
ного решения о необходимости их обратной 
пересылки либо разрешения на ввоз; повыше-
ние эффективности проведения таможенного 
контроля с использованием механизма систе-
мы управления рисками при непосредствен-
ном участии правообладателей; обеспечение 
единообразия в действиях должностных лиц 
таможенных органов, в данном случае путем 
нормативного закрепления соответствующей 
технологии с учетом особенностей работы 
мест международного почтового обмена.

Помимо прочего, для обеспечения необ-
ходимой оперативности и исключения не-
обоснованного увеличения сроков выпуска 
товаров целесообразно рассмотреть вопрос 
о модернизации материально-технической 
базы и разработки специального программ-
ного обеспечения, возможно интегрирован-
ного в существующую информационную 
систему таможенных органов.
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Данная статья посвящена компетентностному подходу. Анализ показал, что поддержание на должном 
уровне компетентности сотрудников возможно через их профессиональный рост и развитие. Формирование 
и развитие компетенций персонала позволяет крупным нефтехимическим предприятиям достигать положи-
тельного эффекта в области стратегии соответствия между структурными подразделениями, а также в обла-
сти объединения и согласования различных функций. Важным рычагом управления развития является аудит 
и контроллинг деятельности сотрудника. Исследования невозможны без методологической основы, которая 
может рассматриваться как объединение целей, различных подходов, средств и методов исследования. В ме-
тодологической основе возможно применение разных концептуальных подходов к анализу проблем разви-
тия компетенций персонала. Своевременный мониторинг представленных показателей позволяет соответ-
ствующей службе проводить целенаправленную работу по улучшению качественного состава персонала.

Ключевые слова: персонал, компетентностный подход, лидерские качества, профессионализм, ответственность, 
деловая активность
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This article is devoted to the competence approach. The analysis showed that maintaining the proper level of 
skills of the employees, perhaps through their professional growth and development. The formation and development 
of workforce competencies enables large petrochemical enterprises to achieve a positive effect in the areas of 
strategy alignment between the structural units, and also in the field of unification and harmonization of the various 
functions. An important development lever is auditing and controlling employee activity. The main approach to 
enhance the competence of the administrative personnel of the enterprise is the resource-based approach. Research 
is impossible without a methodological framework, which can be seen as goals, different approaches, tools and 
methods. Methodological basis is possible to use different conceptual approaches to the analysis of problems of 
development of the staff competences. Timely monitoring of the presented indicators allows to carry out purposeful 
work on improvement of qualitative composition of the staff.

Keywords: staff, competence-based approach, leadership qualities, professionalism, responsibility, business activity

Сегодня, когда сложилась кризисная си-
туация в Российской Федерации и во всем 
мире, практически любые виды форм пред-
принимательской деятельности испытывают 
давление жесткой конкуренции. Для того 
чтобы по меньшей мере выжить, а еще луч-
ше преуспеть в своей предпринимательской 
деятельности, предприятиям нужно быстро 
подстраиваться под меняющиеся условия 
и оставаться конкурентоспособными. Под-
держание на должном уровне компетент-
ности сотрудников возможно через их про-
фессиональный рост и развитие. Важным 
рычагом управления развития является ау-
дит и контроллинг деятельности сотрудни-
ка. Комплексная система аудита персонала 
может оценить достижения работника и слу-
жить основой для создания планов разви-
тия персонала, а также ставит новые задачи 
и цели в области повышения качества рабо-
ты и производительности персонала.

Главная цель контроллинга персонала – 
это создание механизма по направлению 
и улучшению деятельности в границах си-
стемы управления персоналом, которые на-
правлены на развитие управления челове-
ческими ресурсами для достижения целей 
предприятия и повышения ее экономиче-
ской и социальной привлекательности. 

В крупных нефтехимических корпора-
циях экономическими целями контроллин-
га предприятия могут быть: увеличение 
мощности производства, максимизация 
прибыли, снижение себестоимости продук-
ции и, соответственно, повышение конку-
рентоспособности предприятия. 

Однако практика контроллинга говорит 
о том, что цели контроллинга персонала со 
временем становятся все более сложными. 
В данный период времени их можно сфор-
мулировать как повышение результатов 
и более эффективная работа предприятия за 
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счет лучшего использования ресурса – пер-
сонала. Эта цель высшего ранга. Но чтобы 
добиться этой цели, нужно конкретизиро-
вать подзадачи системы. 

В итоге вырастает целое дерево раз-
личных целей, в котором высшая цель – это 
описание конечного результата. Подце-
ли каждого следующего уровня выступа-
ют важными условиями достижения цели 
предыдущего уровня. Конкретные задачи 
исполнителей являются последним уров-
нем иерархии целей и представляют собой 
формулировку работ, которые могут быть 
выполнены определенным способом и в за-
ранее установленные сроки. 

Наибольшее влияние на работу с пер-
соналом по повышению компетентности 
оказывают поэтапное планирование работы 
и плановые показатели. Они создают пред-
посылки для стратегического менеджмента 
персонала. К числу этих предпосылок отно-
сится и контроллинг персонала.

Формирование и развитие компетенций 
персонала позволяет крупным нефтехи-
мическим предприятиям достигать поло-
жительного эффекта в области стратегии 
соответствия между структурными подраз-
делениями, а также в области объединения 
и согласования различных функций. Разви-
тие компетенций управленческого персона-
ла дает возможность сделать лучше систему 
пополнения и обновления знаний, а также 
производить обмен идеями и опытом.

Исследования невозможны без мето-
дологической основы, которая может рас-
сматриваться как объединение целей, раз-
личных подходов, средств и методов 
исследования. В методологической основе 
возможно применение разных концептуаль-
ных подходов к анализу проблем развития 
компетенций управленческого персонала.

Главным подходом к повышению ком-
петентности управленческого персонала 
предприятия служит ресурсный подход.

Ресурсный подход – это новая совокуп-
ность общей стратегии предприятия; возник 
в помощь предприятиям при острой конку-
ренции в резко меняющихся условиях при 
кризисной ситуации в мире. Данный подход 
подробно изучает компетенции управленче-
ского персонала как источник состязатель-
ного преимущества предприятия [3]. У дан-
ного подхода есть два основных метода, 
которые позволяют руководству полностью 
реализовать возможности управленческого 
персонала нефтехимического предприятия. 
Первый метод устанавливает связи между 
управлением и процессом управления пред-
приятия. Второй метод направлен на под-
держание стратегии крупного предприятия 
в области персонала. 

Компетентностный подход получил до-
статочно широкое распространение и раз-
витие в области образования. Анализ науч-
ных работ и практика по данной проблеме, 
экспериментальная проверка компетент-
ностно-ориентированных форм обучения 
чаще всего ведутся с опорой на достиже-
ния, полученные для данных направлений. 
В сумме все это и обеспечивает сформи-
рованность различных теоретических, ме-
тодологических и дидактических основ 
компетентностного подхода как целостного 
управленческого факта.

Но пока еще рано говорить о компетент-
ностном подходе как сложившемся явлении 
менеджерской действительности. Он нахо-
дится в стадии развития, формирования.

При поведенческом подходе в центре 
внимания находится персонал. И неважно, 
насколько грамотно продумана структура 
предприятия, эффективная работа его бу-
дет определяться в первую очередь персо-
налом, работающим на этом предприятии, 
их ЗУНами и мотивацией к труду [5]. Ме-
неджерам нужно создавать условия для 
реализации их творческих способностей, 
для накопления их знаний и развития их на-
выков в процессе работы предприятия, что 
является целью поведенческого подхода 
к развитию компетенций управленческого 
персонала. Поведенческий подход учитыва-
ет следующие характеристики управленче-
ского персонала [1]:

– самостоятельность в выборе жизнен-
ных целей и способов их достижения;

– способность к конкурентному осозна-
нию действительности, ее абстрагированию, 
прогнозированию и моделированию [7];

– ценностно-смысловое и эмоциональ-
ное отношение к действительности;

– зависимость и неотделимость от дру-
гих людей;

– эмоциональность, определяющую ак-
тивность человека наряду с интеллектом;

– обучаемость, как способность целена-
правленно развиваться.

Поведенческий подход персонала – это 
самоуправляемая система, функционирую-
щая на основе частных, общих, социальных 
связей, психофизических закономерностей 
и собственного целеполагания. Недостатком 
этого подхода является, прежде всего, то, что 
поведенческий подход ориентирован на воз-
действие на подчиненных предприятия; на 
исследование организационных отношений; 
на формирование духовно-нравственных 
ценностей в коллективе. А развитие компе-
тенций управленческого персонала относит-
ся к второстепенным задачам.

Стратегический подход к развитию 
персонала предприятия заключается в обе-



 ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 11, 2016 

355 ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ (08.00.00) 
спечении устойчивого преимущества не-
фтехимического предприятия, при помощи 
усиления компетентности персонала и соз-
дания условий для карьерного роста на дол-
госрочную перспективу.

Стратегический подход развития персо-
нала подразумевает:

– управление персоналом, направлен-
ное на адаптирование персонала предпри-
ятия в условиях конкуренции;

– методические функции, которые вклю-
чают в себя необходимость в кадрах, набор, 
кадровый резерв, развитие, наращивание 
потенциала и эффективное использование 
персонала;

– профильные функции – это контрол-
линг, маркетинг, информационное обслужи-
вание и организация управления развитием 
персонала.

Конкурентные условия коренным об-
разом изменили не только условия деятель-
ности предприятий, но и существенно по-

высили степень трудности стоящих перед 
управленческим персоналом целей, задач, 
а также условий трудовой деятельности. 
Требования, которые предъявляет рыночная 
конкуренция к персоналу нефтехимических 
предприятий, линейно растут в области об-
разования, квалификации, профессиональ-
ных навыков, знаний и методов работы.

Контроллинг персонала подразумевает 
под собой разработку и предоставление ин-
струментария для увеличения производи-
тельности труда на нефтехимическом пред-
приятии. 

Обычно выделяют следующие основ-
ные функции контроллинга персонала:

– информационная – создание инфор-
мационной системы, объединяющей все 
нужные сведения: производительность тру-
да, заработная плата персонала и т.д. Эта 
функция реализуется с помощью создания 
на предприятии электронной базы данных, 
с возможностью формирования отчетов.

Модель компетенций управленческого персонала

Компетенция Качества, умения, навыки
1. Управленческие 

компетенции
1. Навыки самоорганизации
2. Базовые знания современного руководителя (менеджмент, право, финансы 
и бухгалтерский учет) и их использование в управленческой деятельности
3. Знания и умения в области разработки и реализации стратегии предприятия
4. Навык принятия оперативных управленческих решений
5. Знание и использование техник управления
6. Владение механизмами наставничества
7. Умение формировать команду и управлять коллективом (оценка, подбор, адап-
тация, мотивация и обучение персонала)
8. Педагогические способности, умение понимать психологические особенности 
людей

2. Коммуникатив-
ные компетенции

1. Навыки ведения различных переговоров (в т.ч. деловых переговоров по теле-
фону)
2. Умение проводить совещания и осуществлять деловую переписку
3. Владение этикой делового общения
4. Умение разрешать конфликтные ситуации
5. Владение приемами личностного влияния на собеседника

3. Профессиональ-
ные компетенции

1. Профессионализм
2. Исполнительность
3. Ответственность
4. Ориентированность на клиента
5. Деловая активность
6. Высокая работоспособность

4. Личностные 
компетенции

1. Лидерские качества
2. Системное мышление
3. Аналитические способности
4. Гибкость, способность быстро и адекватно реагировать на изменение ситуации
5. Обучаемость
6. Инициативность
7. Принципиальность
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– плановая – получение прогнозов, согла-

сование целей и нормативной информации. 
– управляющая – разработка предложе-

ний по устранению негативных тенденций. 
– контрольная – анализ степеней до-

стижения целей, а также запланированных 
и фактических показателей по персоналу 
предприятия. 

Если отклонения не выходят за рамки 
интервала, рассчитанного разделом кон-
троллинга, то управляющие воздействия не 
нужны. Например, если норма текучести 
кадров остается в пределах допустимых 
значений (4–5 %) и даже отмечается тенден-
ция к ее росту, то об этом необходимо сооб-
щить отделу по управлениями кадрами.

Для реализации вышеперечисленных 
функций контроллинга персонала, руково-
дители различных отделов должны решать 
следующие задачи:

– предоставлять информацию началь-
нику отдела кадров;

– проверять эффективность использова-
ния персонала за год. Оценка должна про-
изводиться руководством предприятия на 
основе инструментариев, разрабатываемых 
службой по управлению персоналом;

– определять потребность в кадрах 
в различных аспектах. Эти расчеты про-
водятся службой управления персоналом 
на основании следующих данных: страте-
гический и оперативный план, виды вы-
пускаемой продукции, их количество, сег-
менты рынка;

– осуществить стимулирование персонала.
Контроллинг персонала проведем на 

основе модели компетенций управленче-
ского персонала ОАО «Газпром нефтехим 
Салават».

Именно эти компетенции лежат в осно-
ве перспективных руководителей. 

Входными данными для проведения 
контроллинга по модели компетенций 
управленческого персонала являются ре-
зультаты опросов, интервью, обучения. 

Значения выставлялись в диапазоне от 
1 балла (не соответствует) до 5 баллов (пол-
ностью соответствует), контроллингу под-
верглась группа управленческого персонала 
в количестве 100 человек.

В ходе контроллинга выявлено, что 
у управленческого персонала наблюдается 
отставание по следующим компетенциям:

– навык принятия оперативных управ-
ленческих решений;

– владение механизмами наставничества;
– педагогические способности, умение 

понимать психологические особенности 
людей;

– умение разрешать конфликтные си-
туации;

– владение приемами личностного вли-
яния на собеседника [2];

– профессионализм.
В соответствии с этим руководству ОАО 

«Газпром нефтехим Салават» необходимо 
предпринять следующие действия:

– увеличить профессионализм, приме-
няя более современные методики обучения, 
аттестации, мотивации (например, для обу-
чения применять метод гейминга – игровой 
формы как наиболее эффективной для обу-
чения [4, 7]);

– повысить эффективность работы пер-
сонала до плановой, на основе модерниза-
ции процессов управления персоналом [6].

Своевременный мониторинг представ-
ленных показателей позволяет соответству-
ющей службе проводить целенаправленную 
работу по улучшению качественного соста-
ва управленческого персонала, совершен-
ствовать процесс управления им, вовлекать 
начальников подразделений в конструктив-
ное сотрудничество для обеспечения безбо-
лезненной и эффективной преемственности 
руководителей. 

Но для этого руководству ОАО «Газ-
пром нефтехим Салават» необходимо про-
вести ряд мероприятий:

– провести оптимизацию численности 
персонала за счет проведения мероприятий 
по нормированию труда; 

– сократить отток высококвалифици-
рованных работников за счет дальнейше-
го внедрения новой системы мотивации за 
профессиональное мастерство; 

– повысить мотивацию персонала к до-
стижению высокопрофессиональных ком-
петенций за счет реализации программы 
непрерывного развития; 

– развивать корпоративное обучение, 
в т.ч. с привлечением высококвалифициро-
ванных специалистов в качестве внутрен-
них тренеров и использованием форм дис-
танционного обучения.
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ИНСТРуМЕНТАРИЯ  
ПРИВЛЕЧЕНИЯ СБЕРЕЖЕНИЙ НАСЕЛЕНИЯ  

НА ЛОКАЛЬНЫЙ ИНВЕСТИЦИОННЫЙ РЫНОК
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Вопросы, связанные с расширением притока внутренних инвестиций на рынки как Российской Федера-
ции в целом, так и отдельных ее регионов в частности, давно являются одними из наиболее остро обсуждае-
мых среди широкого круга специалистов. За прошедшие два десятилетия наблюдались тенденции активизации 
данного процесса, однако до выхода на планируемые количественные показатели остается еще достаточно 
далеко. Разрабатываемые теоретиками новые подходы к стимулированию использования сбережений физиче-
ских лиц в качестве источника финансирования инвестиций не всегда хорошо работают на практике. Целью 
данной работы является анализ текущей ситуации в сфере индивидуального инвестирования в России и выра-
ботка на его основе рекомендаций по улучшению ситуации в рассматриваемой сфере. Для реализации постав-
ленных целей были использованы результаты анализа, проведенного автором на основе данных статистиче-
ских органов, финансовой отчетности организаций и государственных нормативно-правовых актов. По итогам 
работы уточнены основные термины и определения. На базе проведенного исследования выявлены ключевые 
проблемы, мешающие активному расширению класса индивидуальных инвесторов, а также предложены пути 
совершенствования существующего инструментария инвестиционных рынков.

Ключевые слова: инвестиции, сбережения населения, инвестиционный рынок, индивидуальные инвесторы

IMPROVEMENT TOOLS OF ATTRACTION OF HOUSEHOLD SAVINGS  
IN THE LOCAL INVESTMENT MARKET

Biryukov I.N., Nazarchuk N.P.
Tambov State Technical University, Tambov, e-mail: ndadept83@gmail.com, nazarchuk.natali@mail.ru

Issues related to the expansion of inward investment in the market of the Russian Federation on the whole and 
its individual regions in particular have long been one of the most actively debated themes among experts. There is a 
trend of intensification of this process over the past two decades, but reaching the planned quantitative indicators is 
still far enough. New approaches to encourage the use of personal savings as a source of investment financing do not 
always work in practice. The aim of this article is to analyze the current situation in the sphere of individual investments 
in Russia, to highlight the main aspects that hinder its development, as well as to develop recommendations how to 
improve the situation in this sphere. To reach the goals of the article the author analyzed the data from statistical 
agencies, financial reporting organizations and legal acts. Clarified the basic terms and definitions. Basing on the 
research results, the author identifies key problems that are hindering the active extension of the class of individual 
investors and suggests some ways to improve the existing instruments of the investment markets.

Keywords: investment, household savings, investment market, individual investors

Расширение объемов привлечения сбе-
режений физических лиц на инвестицион-
ный рынок является одним из приоритетов 
современной финансовой политики Россий-
ской Федерации. Вследствие сложной акту-
альной ситуации во внешнеэкономической 
и политической сферах, вопросы исполь-
зования внутренних источников финан-
сирования инвестиций и вовсе выходят на 
первый план, в том числе и в региональном 
фокусе. В ответ на возникающие вызовы 
необходимо ускорить процессы разработки, 
апробирования и доведения до массового 
прикладного применения новых подходов 
и методов, позволяющих увеличить посту-
пление накопленных средств граждан об-
ратно в производственную экономику.

Ввиду весьма широкого содержания 
понятия «инвестиционный рынок», в дан-
ной работе акцентируется внимание на бо-
лее ограниченной категории «локальный 

инвестиционный рынок» (далее – ЛИР). 
В общем виде, ЛИР определяется как со-
вокупность экономических и организаци-
онно-управленческих взаимодействий, от-
ражающихся на характере формирования 
рыночной конъюнктуры в пределах кон-
кретной территории (муниципалитета, ре-
гиона, федерального округа, государства 
и т.п.) [1]. Применительно же к контексту 
исследования очертим рассматриваемые 
масштабы уровнем условного субъекта РФ.

Основные проблемы активизации 
процесса привлечения сбережений 

населения на локальный 
инвестиционный рынок

В рамках решения озвученного вопроса 
возникает множество существенных слож-
ностей, устранение или минимизация кото-
рых должны способствовать достижению 
заявленных целей. Среди первостепенных 
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проблем, определяющих недостаточно вы-
сокую степень вовлеченности накоплений 
граждан в инвестиционную деятельность, 
следует выделить три ключевые:

– недостаточный уровень финансовой 
грамотности российского населения; 

– отсутствие у физических лиц доверия 
к существующим финансовым институтам 
и инструментам;

– несовершенство функционирующей 
нормативно-правовой базы в инвестицион-
ной сфере.

Рассмотрим указанные аспекты подроб-
нее. Резкий переход России в 1990-е годы 
к рыночной системе хозяйствования помимо 
очевидной экономической составляющей 
содержал в себе и немаловажную психоло-
гическую компоненту. Миллионы жителей 
страны оказались не готовы к новым прави-
лам игры и не понимали истинной сути про-
исходящих явлений. Ярким примером стал 
процесс приватизации государственного 
имущества посредством ваучеров, в резуль-
тате которого, по оценкам специалистов, 
не были выполнены поставленные цели по 
формированию широкого класса мелких 
и средних собственников [7]. Физические 
лица просто не смогли правильно распо-
рядиться полученными финансовыми ин-
струментами из-за отсутствия необходимых 
знаний о сущности акционерных обществ 
и опыта работы с ценными бумагами. 

В течение последующих десятилетий, 
следуя за тенденциями планомерного разви-
тия фондового рынка, постепенно повыша-
лась и финансовая грамотность российского 
населения, которая, однако, так и не достигла 
наблюдающегося в развитых странах уров-
ня. Так, по оценке первого заместителя пред-
седателя ЦБ РФ Сергея Швецова, в Китае 
участниками рынка ценных бумаг являются 
100 млн человек, в России же – всего около 
80 тыс. человек [5]. Или, переходя к отно-
сительным показателям, 7,28 % от общего 
числа китайских жителей против соответ-
ствующих 0,06 % российских. Даже учиты-
вая прочие нюансы, связанные с разницей 
в численности населения, подобный разрыв 
представляется колоссальным. Негативный 
эффект от отсутствия необходимых финан-
совых знаний усугубляется присущим ему 
двусторонним характером: потери в резуль-
тате своих некомпетентных действий несут 
как сами граждане, так и экономика страны 
в целом. «Основы финансовой грамотности 
создадут основы уверенности человека в за-
втрашнем дне. И если часть потребностей 
удовлетворяется через инвестиции на рынке 
акций, люди должны пользоваться в том чис-
ле этим инструментом», – заключает вышеу-
помянутый Швецов [5].

Еще одним «отголоском» 1990-х годов 
является присущее россиянам недоверие ко 
многим действующим финансовым инсти-
тутам. Причиной подобных взглядов сле-
дует признать активное функционирование 
в обозначенный период мошеннических 
и близких к таковым организаций, часто 
определяемых как финансовые пирамиды. 
Привлеченное обещаниями небывало высо-
ких доходностей, большое количество людей 
оказалось втянутым в изначально деструк-
тивную схему. Согласно данным правоохра-
нительных органов, только лишь по делу АО 
«МММ» были признаны потерпевшими бо-
лее 10 тысяч граждан по всей России, одна-
ко, по оценкам экспертов, реальное их число 
может доходить и до нескольких миллионов. 
Учитывая общее количество вкладчиков 
данной пирамиды, составляющее, по разным 
источникам, от 10 до 15 млн человек, при-
веденные цифры не выглядят запредельны-
ми [4]. Болезненный опыт взаимодействий 
с подобными структурами естественным об-
разом оставил негативный отпечаток на от-
ношении физических лиц к возможной инве-
стиционной деятельности. Во многом этим 
и объясняется довольно настороженное от-
ношение к функционирующим на рынке фи-
нансовым инструментам и предлагающим 
свои услуги инвестиционным компаниям, 
даже если они не были замешаны ни в каких 
отрицательных историях. 

Не прибавляют уверенности населению 
и проявляющиеся на протяжении послед-
них нескольких лет тенденции в банковском 
секторе. Несмотря на позитивные шаги, 
например в части повышения застрахован-
ной суммы вкладов в коммерческих банках 
(участниках системы страхования вкладов) 
до 1400 тыс. руб., постоянные новости об 
отзывах лицензий у кредитных учреждений 
заставляют людей думать о нестабильности 
ситуации. Все это подталкивает домохозяй-
ства хранить сберегаемые средства в виде 
бессистемных накоплений, чаще всего – в на-
личной форме. Фактически такие средства 
становятся «замороженными», т.е. изъятыми 
из оборота и не участвующими в экономиче-
ских процессах. Очевидными недостатками 
способа являются: возникновение прямых 
потерь от инфляции, возможность утраты 
денег из-за ненадежности бумаги как физи-
ческого носителя, отрицательное влияние на 
денежную массу и экономику в целом. 

Проблема, связанная с несовершенством 
нормативно-правовой базы, регламентирую-
щей те или иные стороны инвестиционного 
процесса, также лежит корнями у истоков 
становления российской законодательной 
системы. В финансовой теории принято вы-
делять два основных подхода к построению 
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национальных финансовых систем: англосак-
сонскую и германскую (континентальную) 
модели. Первая характеризуется использова-
нием для привлечения и перераспределения 
капитала главным образом инструментов 
фондового рынка. Отличительными чертами 
второй признают преимущественное акцен-
тирование на банковских механизмах пере-
распределения капитала между экономиче-
скими субъектами. Российская Федерация по 
большинству признаков относится именно 
к континентальной модели; банковский сек-
тор, очевидно, является ключевым в финансо-
вом пространстве государства. Однако и здесь 
не обошлось без некоторых противоречий: 
многие российские нормативно-правовые 
акты составлены на основе англосаксонского 
подхода и далеко не лучшим образом сочета-
ются с работоспособностью реализованной 
на практике германской модели. Подобные 
коллизии зачастую осложняют эффективную 
работу субъектов на отечественном финансо-
вом рынке [2].

Стоит отметить и другие виды злоупо-
треблений в инвестиционной сфере в связи 
с её недостаточным законодательным регу-
лированием, например связанные с ущем-
лением прав миноритарных акционеров или 
с использованием в своих интересах инсай-
дерской информации. На наш взгляд, данные 
ситуации возникают в силу относительной 
«молодости» российского инвестиционного 
рынка по сравнению с западными аналога-
ми. Поступательное развитие всей культуры 
финансовых отношений со временем позво-
лит преодолеть возникающие трудности.

Описанные негативные тенденции прису-
щи российской финансовой сфере на любом 
уровне локализации, следовательно, выработ-
ка фактически универсальных рекомендаций 
по улучшению текущего положения пред-
ставляется вполне посильной задачей.

Перспективные механизмы развития 
инструментария привлечения 

сбережений населения
Правительство РФ, в лице уполномочен-

ных органов власти, в полной мере осознает 
необходимость реформирования приклад-
ных аспектов инвестиционной деятельности 
по многим направлениям и регулярно при-
нимает меры, призванные способствовать 
позитивным изменениям. Ярким примером 
стало введение в российское финансово-пра-
вовое поле в 2015 году категории «индиви-
дуальных инвестиционных счетов» (ИИС). 
По сути, новшество представляет собой 
особый налоговый вычет, то есть ситуацию, 
когда при выполнении некоторых оговорен-
ных условий государство уменьшает нало-
гооблагаемую базу лица и не взимает (или 

впоследствии возвращает) часть расчетной 
суммы подоходного налога. Теоретически 
ИИС должны привлечь на фондовый рынок 
новых участников, а также повысить актив-
ность уже присутствующих там субъектов. 
Разнообразие вариантов использования но-
вого инструмента делает его полезным для 
разных типов инвесторов, в целом же сам 
факт появления такого механизма позволя-
ет надеяться на дальнейшие инициативы со 
стороны государства по развитию и наполне-
нию инвестиционных рынков. 

Обобщив рассмотренные проблемы 
и проанализировав актуальную ситуацию 
в отечественной экономике и финансовом 
секторе, авторы статьи предлагают ряд мер 
по развитию инструментария привлечения 
сбережений населения на локальные инве-
стиционные рынки:

1. Повышение уровня финансовой грамот-
ности. Для решения данной задачи необхо-
дим централизованный подход к устранению 
пробелов в экономически ориентированном 
образовании граждан. Вне зависимости от 
основной полученной (получаемой) специ-
альности, обладать базисом финансовой гра-
мотности должен каждый россиянин. Несмо-
тря на долгие дискуссии по этому вопросу, 
некоторые подвижки в его реализации были 
сделаны совсем недавно: в феврале 2016 года 
объявлено о возможности появления в школь-
ной программе уроков финансовой грамот-
ности, правда, пока на необязательной фа-
культативной основе в ограниченных рамках 
курса обществознания [3]. Не стоит забывать 
и о том, что важность повышения финансо-
вой образованности населения закреплена во 
многих официальных документах, например 
в Концепции долгосрочного социально-эко-
номического развития Российской Федерации 
на период до 2020 года, а также в Стратегии 
развития финансового рынка Российской Фе-
дерации на тот же период.

2. Реформирование финансово ориенти-
рованной законодательной базы, в частно-
сти укрепление защиты прав миноритарных 
акционеров. Отмеченный чуть ранее дисба-
ланс в контексте нормативного регулирова-
ния субъектов финансовых рынков нужно 
планомерно выравнивать. Так, положитель-
ная динамика в изменении статуса владельцев 
небольших пакетов акций различных компа-
ний способна привлечь на инвестиционные 
рынки новых потенциальных участников. Ос-
новные нюансы требующихся реформ можно 
почерпнуть из успешного зарубежного опыта.

3. Повышение прозрачности работы 
финансовых институтов, более активная 
борьба с мошенническими структурами. 
Возвратить гражданам утерянное доверие 
к различным финансовыми институтам 
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можно с помощью внедрения более от-
крытых и очевидных механизмов работы 
последних. Побуждая организации, функ-
ционирующие в инвестиционной сфере, 
к раскрытию части корпоративной инфор-
мации, к более подробному и понятному оз-
накомлению населения с принципами своей 
деятельности, можно добиться обоюдовы-
годного притока сбережений физических 
лиц на локальные инвестиционные рынки.

4. Введение особых категорий налого-
вых льгот для индивидуальных инвесто-
ров. Стимулирование подобного рода, при 
правильной реализации на всех его этапах, 
является одним из наиболее эффективных 
инструментов достижения поставленных 
целей. В данном случае, следует говорить 
о частичных льготах на ограниченный круг 
операций, например, освобождение физи-
ческих лиц от уплаты налогов на купонный 
доход по корпоративным облигациям. Дан-
ная мера должна как способствовать более 
широкому развитию российского рынка 
долговых инструментов, так и помочь част-
ным инвесторам диверсифицировать свои 
портфели за счет облигаций. Со схожим те-
зисом в конце 2015 года выступил и прези-
дент РФ Владимир Путин [6].

5. Применительно к региональной специ-
фике рекомендуется создание большего коли-
чества площадок для торговли локальными 
финансовыми инструментами. Наблюдаю-
щееся на сегодняшний день малое развитие 
подобных форм организации инвестицион-
ной деятельности ведет к выпадению целых 
регионов из общероссийского инвестицион-
ного поля. Расширение процессов выпуска 
и обращения региональных и субфедераль-
ных облигаций, повышение популярности 
акций местных компаний, развитие локаль-
ной инфраструктуры фондового рынка – все 
это должно позволить региональным рыноч-
ным субъектам в большей мере пользоваться 
преимуществами данных видов финансовых 
взаимодействий.

Таким образом, грамотная реализация 
описанных стратегий способна значитель-
но улучшить ситуацию с нехваткой финан-
совых ресурсов для интенсификации осу-
ществления инвестиционной деятельности.

Заключение
По состоянию на середину 2016 года, 

ситуация в российской внешнеполитиче-
ской сфере применительно к экономической 
составляющей остается достаточно напря-
женной. Санкции, введенные некоторыми 
западными государствами, продолжают 
оказывать давление на экономику страны, 
и предпосылок к их отмене на данный мо-
мент, не наблюдается. Негативное влияние 

на инвестиционный климат Российской Фе-
дерации и отдельных ее территориальных 
образований находит отображение и в отче-
тах международных рейтинговых агентств, 
подтверждающих рейтинги на спекулятив-
ном, «мусорном» уровне. Продолжающа-
яся тенденция снижения стоимости нефти 
и пропорциональная ей девальвация рубля 
также не дает повода ждать возвращения на 
российский инвестиционный рынок массо-
вого иностранного инвестора. В подобных 
условиях приходится рассчитывать только 
на собственные силы, и чем быстрее мы 
начнем поступательное движение по пути 
решения проблем, тем больше шансов на 
возобновление утраченного экономическо-
го роста и потенциальный уход от сырьевой 
модели экономики.
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Настоящая статья посвящена исследованию проблем реализации механизма ГЧП в сфере ТЭК. ГЧП-
проекты зарекомендовали себя как один из эффективных механизмов по решению задач повышения со-
циально-экономического развития территорий. Они способны консолидировать усилия власти и бизнеса. 
Приведена статистика ГЧП-проектов в России и за рубежом, выявлены различия в механизме их финанси-
рования. Показано, что развитие ГЧП-проектов в сфере ТЭК незначительно. Определены три направления 
развития проектов ГЧП в сфере недропользования. Предложена наиболее перспективная форма развития 
ГЧП в этой сфере. Исследование проведено при финансовой поддержке российского научного фонда по 
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Наращивание инвестиционной состав-
ляющей тесно сопряжено с реализацией 
ГЧП-проектов в России. Основной задачей 
ГЧП-проектов видят, прежде всего, развитие 
инфраструктурных объектов, повышение на-
логовой базы бюджетов всех уровней. Поэто-
му логично предположить, что ГЧП-проекты 
должны быть активно представлены в самом 
«часто упоминаемом» и «спорном» сырьевом 
секторе экономики, а именно топливно-энер-
гетическом комплексе России. Однако вопрос 
их реализации не столь однозначен, а формы 
сотрудничества власти и бизнеса далеки от 
определенных законодателем форм. 

Несмотря на то, что в выступлениях 
руководства страны и «Энергетической 
стратегии России на период до 2035 года» 
подчеркивается, что с помощью ГЧП пла-
нируется создать эффективный инструмент 
импортозамещения и межотраслевого взаи-
модействия, способного решить проблемы 
привлечения инвестиций, «формирования 
собственной научно-технической и промыш-
ленной базы для разработки и производства 
качественного энергетического оборудова-

ния и обеспечения сервиса в ключевых для 
устойчивого функционирования и развития 
ТЭК технологических областях» [5], госу-
дарственно-частное партнерство в сфере 
ТЭК в России не получило широкого при-
менения. Это можно объяснить тремя основ-
ными причинами: (1) в России не сложился 
четкий концептуальный подход к ГЧП, (2) 
национальная модель ГЧП находится в ста-
дии становления, не отработаны законода-
тельство, стандарты и формы проектов ГЧП 
и (3) в российском законодательстве закре-
плен ряд серьезных ограничений примене-
ния проектов ГЧП в сфере ТЭК.

Обратимся к российскому опыту разви-
тия ГЧП. Рынок проектов ГЧП в России на-
чал формально развиваться после принятия 
Федерального закона от 21.07.2005 № 115-
ФЗ «О концессионных соглашениях» (да-
лее Закон о концессионных соглашениях). 
За период с 2005 по 2015 год наблюдался 
стремительный рост числа проектов и объ-
ема инвестиций. Так к середине 2016 года 
по данным официального портала «Единая 
информационная система государственно-
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частного партнерства в Российской Федера-
ции» (далее Информационный портал ГЧП) 
были приняты решения о реализации 1339 
проектов, из которых 873 проекта уже на-
ходятся на стадии реализации. По сравне-
нию с показателями 2014 года количество 
проектов увеличилось почти в 10 раз. Ди-
намика официально зарегистрированных 
в России проектов представлена в табл. 1. 
Показательно, что в Сибирском и Дальне-
восточном федеральных округах, где сосре-
доточены основные ресурсодобывающие 
компании России, рост количества проектов 
был одним из самых больших [2].

Еще одной особенностью официального 
российского рынка ГЧП-проектов является 
то, что на нем практически не представлены 
проекты в сфере ТЭК. Из 1285 ГЧП-проектов 
в 2015 году только пять проектов могло быть 
отнесено к сфере недропользования. После 
вступления в 2016 году в силу Федерального 
закона от 13.07.2015 № 224-ФЗ «О государ-
ственно-частном партнерстве, муниципаль-
но-частном партнерстве в Российской Фе-
дерации и внесении изменений в отдельные 
законодательные акты Российской Федера-
ции» (далее Закон о ГЧП) и принятия попра-
вок к Закону о концессионных соглашениях 
ГЧП-проекты в сфере недропользования 
были исключены из базы как несоответству-
ющие законодательству.

По качеству и объему привлеченных 
в проекты инвестиций российские ГЧП-
проекты также не во всем соответствуют 
признакам классических проектов ГЧП. 
В отличие от стран-лидеров, США, Вели-
кобритании и Канады, большая часть ГЧП-
проектов являются краткосрочными. Почти 
30 % ГЧП-проектов, зарегистрированных на 
Информационном портале ГЧП, имеют срок 
реализации 3 года и менее, в то время как 
в большинстве стран продолжительность 
ГЧП-проектов составляет 10 и более лет. 

Отличаются российские проекты и по 
механизму финансирования. Для россий-
ских ГЧП-проектов характерна необычно 
высокая доля инвестиций со стороны госу-
дарства. Если для ГЧП-проектов развитых 
стран эта доля обычно составляет не более 
25 %, то в российской практике успешные 
проекты ГЧП на 50 % и более финанси-
руются за счет бюджетных инвестиций. 
Поэтому неудивительно, что совокупная 
доля частных инвестиций в проектах ГЧП 
в России не только намного меньше, чем 
в развитых странах, но и ниже, чем в стра-
нах БРИКС – Бразилии и Индии. Если 
в последних совокупные частные инвести-
ции в ГЧП-проекты составляют 18,89 % 
и 9,47 % от ВВП соответственно, то в Рос-
сии доля совокупных частных инвестиций 
составляет менее 1 % (рисунок) [2]. Мно-
гие российские ГЧП-проекты мало отлича-
ются от обычных проектов, реализуемых 
за счет бюджетных инвестиций на бесплат-
ной и безвозвратной основе, в то время как 
классические ГЧП-проекты предполагают 
инвестиционный механизм привлечения 
средств на основе выпуска облигаций с ис-
пользованием средств частных финансо-
вых институтов и фондов. Очевидно, что 
многие российские исследователи видят 
в ГЧП исключительно способ привлечения 
бюджетных инвестиций.

Серьезным фактором, сдерживающим 
развитие ГЧП-проектов в России в целом 
и в недропользовании в частности, является 
наличие в реальной практике большого ко-
личества проектов квази-ГЧП. В некоторых 
региональных законах о ГЧП инфраструк-
турные проекты, реализуемые на основе го-
сударственного заказа, и соглашения о со-
циально-экономическом сотрудничестве 
администраций регионов и бизнеса, а также 
федеральные и региональные целевые про-
граммы относят к проектам ГЧП. 

Таблица 1
Динамика количества ГЧП-проектов в Российской Федерации  

по данным ГЧП-инфо (2013–2015 гг.) [2]

Округ Количество ГЧП-проектов по годам Рост 2014 г. 
к 2015 г. (раз) 2013 2014 2015

Центральный федеральный округ 59 21 292 14 
Северо-Западный федеральный округ 46 23 114 5 
Приволжский федеральный округ 36 34 342 10 
Южный федеральный округ 14 10 61 6 
Северо-Кавказский федеральный округ 9 4 28 7 
Уральский федеральный округ 25 11 49 4,5 
Сибирский федеральный округ 103 24 256 11 
Дальневосточный федеральный округ 19 4 143 36 
Российская Федерация (всего) 311 131 1285 9,8 
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Несмотря на то, что большая часть рос-
сийских проектов – это концессионные 
соглашения в инфраструктурной и соци-
альной сфере, есть положительный опыт 
реализации ГЧП-проектов и в отраслях, 
занятых добычей, переработкой и транс-
портировкой природных ресурсов. Напри-
мер, создание транспортной инфраструк-
туры для освоения минерально-сырьевых 
ресурсов юго-востока Читинской области, 
строительство железнодорожной линии 
Кызыл – Курагино в увязке с освоением ми-
нерально-сырьевой базы Республики Тыва, 
программа комплексного развития Нижнего 
Приангарья (см. табл. 2). Доля таких про-
ектов невелика. Они реализуются в рам-
ках крупных программ развития отраслей 
и регионов и финансируются с помощью 
Инвестиционного фонда РФ и официально 
не относятся к ГЧП-проектам. В двух рос-

сийских официальных базах ГЧП-проектов: 
Информационном портале ГЧП и офици-
альном сайте Министерства экономическо-
го развития, регистрирующем проекты, фи-
нансируемые с участием Инвестиционного 
фонда Российской Федерации, – содержит-
ся информация только о 12 ГЧП-проектах, 
имеющих отношение к недропользованию, 
что составляет менее 1 % от числа всех 
ГЧП-проектов, зарегистрированных на обо-
их сайтах. При этом из них только 6 проек-
тов непосредственно можно отнести к сфе-
ре ТЭК (табл. 2).

Незначительное количество проектов 
в сфере ТЭК в России во многом объясня-
ется законодательными ограничениями. Так 
в ч. 1 ст. 3 Закона о ГЧП установлен закры-
тый перечень объектов, в отношении кото-
рых может заключаться соглашение о ГЧП. 
Он прямо запрещает заключение соглаше-

Отношение частных инвестиций в проектах ГЧП к номинальному ВВП [2]

Таблица 2
Российские ГЧП-проекты в сфере ТЭК [2, 4]

№ 
п/п

Название проекта Сроки реа-
лизации

Отраслевая принад-
лежность

Статус проекта

1 Разработка проектной документации для 
реализации инвестиционного проекта «Ком-
плексное развитие Южной Якутии»

2008–2013 Угледобыча, обога-
щение, энергетика

Федеральный

2 Создание транспортной инфраструктуры для 
освоения минерально-сырьевых ресурсов 
юго-востока Забайкальского края

2007–2016 Обогащение, транс-
порт

Федеральный

3 Комплекс нефтеперерабатывающих и нефте-
химических заводов в г. Нижнекамске

2006–2012 Нефтепереработка Федеральный

4 Комплексное развитие Нижнего Приангарья 2006–2015 Транспорт, электро-
энергетика, цветная 

металлургия

Региональный

5 Создание комплекса по переработке газа Се-
верного Каспия в этилен, полиэтилен и поли-
пропилен (I очередь)

2011–2015 Переработка газа, 
энергетическая 
и транспортная 
инфраструктура

Региональный

6 Строительство железнодорожной линии Кы-
зыл – Курагино в увязке с освоением мине-
рально-сырьевой базы Республики Тыва

2008–2016 Транспорт Региональный
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ний ГЧП в отношении недр. Лицензион-
ный характер недропользования ограничи-
вает возможность создавать ГЧП-проекты 
в сфере ТЭК и в рамках Закона о Концес-
сии. Другим законодательным барьером для 
развития ГЧП в ТЭК является определение 
частного партнера в проектах ГЧП, данное 
в ч. 3 ст. 3 Закона о ГЧП, согласно которому 
государственные и муниципальные унитар-
ные предприятия, государственные компа-
нии, а также некоммерческие организации 
и «дочки» госкомпаний не могут быть част-
ными партнерами в ГЧП-проектах. Это 
ограничение автоматически делает невоз-
можным участие в ГЧП-проектах большей 
части крупных нефтегазовых компаний, 
в которых значительная доля акций принад-
лежит государству.

Серьезно ограничивает возможности 
развития ГЧП в сфере ТЭК и организа-
ционная структура входящих в его состав 
компаний. Большинство региональных 
компаний ТЭК не являются независимыми, 
они входят в состав крупных вертикаль-
но-интегрированных групп, имеющих ре-
гистрацию и центры прибыли в г. Москве 
и г. Санкт-Петербурге. Головная компания 
через систему трансфертных цен аккумули-
рует в центрах прибыли и большую часть 
доходов своих региональных компаний, 
и большую часть налоговых платежей, что 
серьезно ограничивает возможности реали-
зации региональных ГЧП-проектов. 

Справедливости ради надо сказать, что 
ситуация c относительно небольшой долей 
ГЧП-проектов в сфере недропользования не 
является специфической особенностью Рос-
сии, а характерна для большинства стран.

Несмотря на перечисленные выше про-
блемы, ГЧП-проекты в сфере недрополь-
зования и ТЭК могут активно создаваться 
в трех основных направлениях. Первое на-
правление – это создание профильных про-
изводств минерально-сырьевой ориентации 
на основе концессионных соглашений и со-
глашений о разделе продукции. Примером 
такого рода ГЧП в России могут служить 
проекты освоения Эльгийского угольно-
го месторождения (республика Саха, Не-
рюнгринский район), нефтегазовых место-
рождений Эвенкии (Юрубчено-Тохомское, 
Куюмбинское, Нижнеангарская группа, 
Собинско-Тэтэринская группа). С некото-
рыми оговорками к ГЧП в сфере ТЭК с уча-
стием иностранного капитала можно отне-
сти проекты разработки углеводородного 
сырья в форме соглашения о разделе про-
дукции: проект Сахалин-2, включающий 
Пильтун-Астохское нефтегазоконденсат-
ное месторождение и Лунское газоконден-
сатное месторождение; проект Сахалин-1, 

включающий Чайвинское, Аркутун-Дагин-
ское и Одоптинское месторождения нефти 
и газа; проект «Харьяга»; проект разработ-
ки Самотлорского нефтегазоконденсатного 
месторождения. Важно отметить, что тако-
го типа ГЧП-проекты не меняют серьезно 
парадигму недропользования. Они выпол-
няют задачу преодоления кризисных явле-
ний, служат инструментом поддержки теку-
щего состояния отраслей [1].

Второе направление – это создание объ-
ектов производственной и социальной ин-
фраструктуры в ресурсодобывающих регио-
нах, формирующих условия рационального 
природопользования, глубокой переработки 
и обогащения добываемых ресурсов. Ярким 
примером такого ГЧП-проекта в России мо-
жет служить строительство комплекса не-
фтеперерабатывающих и нефтехимических 
заводов в г. Нижнекамске. Инициаторами 
строительства выступили правительство 
Республики Татарстан и компания ПАО 
«Татнефть», которая стала основным част-
ным партнером, инвестором и координато-
ром проекта. Целью проекта было: создание 
предприятий по переработке татарстанской 
нефти вблизи места ее добычи, замеще-
ние экспорта нефти реализацией высоко-
качественных нефтепродуктов на внешнем 
и внутреннем рынках, что соответствовало 
стратегической задаче России, улучшение 
экологической ситуации за счет производ-
ства экологически чистых топлив и соблю-
дения жестких требований к выбросам при 
проектировании установок Комплекса, при-
менение передовых апробированных миро-
вых технологий. 

Интеграция нефтеперерабатывающих 
и нефтехимических производств в единый 
производственный комплекс даст толчок 
развитию внутри- и межрегиональной инте-
грации предприятий региона. Уже на первом 
этапе ГЧП-проект обеспечил создание бо-
лее 3000 новых рабочих мест, в рамках про-
екта было построено жилье для работников, 
детский сад и санаторный комплекс [3]. 

ГЧП-проекты второго направления, как 
правило, имеют значительную социаль-
ную составляющую. Они предусматривают 
масштабную модернизацию транспортной, 
энергетической и социальной инфраструк-
туры, направлены на решение проблем со-
циально-экономического развития региона 
(повышение занятости, уровня жизни насе-
ления), поэтому они гораздо ближе подхо-
дят к смене парадигмы недропользования, 
но не меняют ее кардинально.

Третье направление – комплексное ос-
воение недр. Оно связано с проектами соз-
дания новых производств, ориентирован-
ных на создание центров инновационного 
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развития, формирования рынков и класте-
ров. Таких проектов пока крайне мало во 
всем мире. ГЧП-проекты третьего направ-
ления – это разнообразные инновационные 
проекты в интересах ТЭК, в том числе цен-
тры инновационного развития, технологи-
ческие платформы и др. Основное их отли-
чие связано с ориентацией на поиск и отбор 
идей ориентированных фундаментальных 
научных исследований, проведение на их 
основе поисковых научных исследований, 
НИОКР и разработку инновационных биз-
нес-проектов. Примером ГЧП-проектов 
третьего направления в ТЭК могут служить 
три технологические платформы по добы-
че природных ресурсов и нефтегазоперера-
ботке, утвержденные Правительственной 
комиссией по высоким технологиям и ин-
новациям в 2011 г.: 22-я – технологическая 
платформа твердых полезных ископаемых 
(ТПИ), ориентированная на глубокую пере-
работку и перевооружение отечественных 
перерабатывающих производств наукоем-
кими технологиями; 23-я – технологии до-
бычи и использования углеводородов, ре-
зультатом деятельности которой должны 
стать разработка и внедрение новых техно-
логий по добыче, подготовке, переработке 
и транспортировке, бурению скважин и т.д.; 
24-я – глубокая переработка углеводород-
ных ресурсов, предполагающая создание 
условий для технологической модерниза-
ции и повышения конкурентоспособности 
нефтегазопереработки, промышленности 
нефтехимического и органического синтеза 
с использованием процедур форсайта [3]. 
Основная задача технологических плат-
форм состоит в отборе идей фундаменталь-
ных исследований, проведении на их основе 
поисковых исследований, научно-исследо-
вательских работ и разработке инновацион-
ной бизнес-концепции. Как форма развития 
ГЧП она не только создает принципиально 
новые технологии, но и, что не менее важно, 
вовлекает бизнес и научно-исследователь-
ские организации в процесс формирования 
и развития новых рынков на основе тесного 
взаимовыгодного сотрудничества. 

Проведенный анализ показал: несмо-
тря на то, что сами двери в ТЭК всегда 
открыты для новых инвестиционных про-
ектов, ГЧП-проекты развиваются край-
не медленно. Из всех сложившихся форм 
реализации ГЧП-проектов, проекты, ори-
ентированные на инновационную модель 
комплексного освоения недр, потенциаль-
но имеют большие перспективы. Именно 
они способны кардинально решить про-
блемы ТЭК и ресурсодобывающих регио-
нов за счет перехода на новую парадигму 
недропользования, опирающуюся на идеи 
комплексного использования природных 
ресурсов, устойчивого социально-эконо-
мического развития территорий на основе 
внедрения новых технологий, формирова-
ния и развития внутреннего рынка.
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Современные преобразования розничной торговли, выражающиеся в доминировании и трансфор-
мации роли сетевой торговли, рождают потребность в глубоком исследовании происходящих процессов, 
в том числе с позиций влияния сетевых торговых структур на уровень социально-экономического развития 
в регионе. Сетевые торговые структуры воспринимаются как часть социальной и экономической системы 
региона. В статье проанализировано влияние активизации сетевых процессов в торговле на социально-эко-
номическое региональное развитие, оценена реализация воспроизводственной функции сетевой торговлей. 
Применение стратегического инструмента – матрицы BCG позволило подтвердить приоритетность сетевой 
торговли в региональной экономической системе края. Авторами проанализированы особенности постро-
ения региональной системы товародвижения в условиях активизации торговых сетей, показана возрастаю-
щая роль сетевой торговли в региональном воспроизводственном процессе.

Ключевые слова: розничная торговля, сетевая торговля, сетевые торговые структуры, региональное 
воспроизводство, региональный валовой продукт, конкурентоспособность, матрица BCG

CHAIN RETAILORS AS A REGIONAL DEVELOPMENT FACTOR
Goryaninskaya O.A., Malakhov R.G.

Federal State Budget Educational Institution of Higher Education Altai State University, Barnaul,  
e-mail: markiz-sv@mail.ru, roman-malakhov@yandex.ru

Modern tendencies in retail trade result in domination and constant transformation of the retail sector, actualize 
a need for deeper study of the sector, including the effect of the chain retailors on the level of socio-economic 
development in the region. The chain retail structures are perceived as a part of the economic system of the region. 
The article analyzes the effect of activation of the retail chains grow on the socio-economic regional development, 
characterizes the implementation of the reproductive function by the chain retailors. The use of a strategic analysis 
tool such as BCG matrix has helped to confirm the priority of the regional chain retailors in the economic system of 
the region. The authors have analyzed the structural characteristics of the regional distribution system in conditions 
of activating retail chains and shown the growing role of the chain retailors in the regional reproduction process.

Keywords: retail, chain retailors, network trade structures, regional reproduction, gross regional product, 
competitiveness, BCG matrix

Сетевой подход и «пространственно-
территориальный принцип в организации 
торговли предполагают переход с отрасле-
вых приоритетов и инструментов на терри-
ториальное управление потребительским 
рынком» [3, с. 103], что позволяет заявлять 
о формировании новой идеологии развития 
экономики и региональных рынков. В этих 
условиях инструментом реализации про-
странственно-территориального принципа 
развития выступают торговые сети.

Наращивание предпринимательских 
структур в розничной торговле стимули-
рует структурную перестройку сферы об-
ращения, что сопровождается углублением 
деформации отраслевых и межотраслевых 
пропорций и формированием новых условий 
взаимодействия сетевых структур с другими 
субъектами, действующими на рынке. 

Современные исследования позволяют 
утверждать, «что торговый капитал бази-
руется на территориях с максимальными 
финансовыми потоками, развитой инфра-
структурой и соответствующими размера-

ми пространства» [2], которые отвечают 
стратегическим приоритетам развития се-
тевых торговых структур. 

В условиях активного развития сетевой 
торговли на региональных рынках повы-
шается роль торговых сетей в развитии эко-
номики отдельно взятого региона. Экспан-
сия и пространственное развитие сетевых 
структур на региональных потребитель-
ских рынках усиливает их доминирующую 
роль по отношению к производственным 
субъектам, способствует формированию 
качественно новых отношений между эко-
номическими субъектами, приводит к изме-
нениям в структуре региональной товаро-
проводящей системы. 

Нами поддерживается мнение, что «раз-
витие сетевых процессов в регионе свиде-
тельствует об уровне развития его эконо-
мики в целом, как с точки зрения конечных 
покупателей, так и бизнес-структур, регио-
нальных органов власти» [6, с. 26].

Вышесказанное позволяет предполо-
жить, что в современных условиях сетевая 
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торговля определяет вектор развития эко-
номических субъектов, поэтому является 
актуальной и имеет практическое значение 
разработка системы императивов стратеги-
ческого развития региона на основе количе-
ственного и качественного преобразования 
сетевых структур, нацеленной на повыше-
ние воспроизводственной эффективности 
и оптимизацию распределительно-обмен-
ных процессов. 

Проанализируем влияние сетевой тор-
говли на социально-экономическое разви-
тие Алтайского края. В табл. 1 нами обозна-
чены факторы и показатели, позволяющие 
оценить территориальное развитие сетевой 
торговли и дать оценку ее влияния на не-
которые экономические показатели эконо-
мики Алтайского края. Проведенные ис-
следования показали, что одной из проблем 
является ограниченность сбора и обработки 
статистических показателей деятельности 
сетевой розничной торговли Федеральной 
службой государственной статистики.

Розничная торговля в лице сетевой тор-
говли как одна из важнейших отраслей Ал-
тайского края играет важную роль в форми-
ровании регионального валового продукта, 
занимая второе место по этому показате-
лю после обрабатывающих производств, 
формируя 16,6 % регионального валового 
продукта в 2014 г. (рис. 1), что позволяет 
констатировать исключительную экономи-
ческую результативность предприятий тор-
говли в экономическом развитии региона. 

Современное состояние розничной тор-
говли во многом обусловлено активным раз-
витием сетевой розничной торговли, о чем 
свидетельствуют данные представленные 
на рис. 2. Доля сетевой торговли в общем 
объеме розничной торговли Алтайского 
края с 2011 по 2015 г. увеличилась на 9,6 % 
при федеральном темпе роста 6,6 %. 

Алтайский край относится к регионам 
с высоким уровнем развития торговой се-
тизации, что подтверждается информацией, 
представленной в табл. 2. Неоднородность 
и неравномерность развития сетевой торгов-
ли по федеральным округам России обуслов-
лена экономическими, социальными и про-
чими факторами отдельно взятого региона. 

Уровень и динамика вышепредставлен-
ных показателей свидетельствуют о том, 
что сетевые процессы активно развиваются 
на потребительском рынке края и превра-
щают его в один из самых быстро растущих 
сегментов экономики, доказательством чего 
выступает опережающий темп рост дина-
мики оборота розничной сетевой торговли 
Алтайского края по сравнению со средними 
показателями по РФ. И это несмотря на ряд 
сдерживающих факторов таких, как терри-
ториальная удаленность края от централь-
ной части России, меньшая покупатель-
ная способность населения по сравнению 
с другими регионами (средняя заработная 
плата в 2015 г. в Алтайском крае составила 
20082 руб.), неразвитость транспортно-ло-
гистической инфраструктуры и т.д.

Таблица 1
Развитие розничной и сетевой торговли в Алтайском крае

№ 
п/п

Факторы Показатели 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г.

1 Уровень раз-
вития рознич-
ной торговли

Оборот розничной торговли, млн руб. 218077 254125 282804 306526
Оборот розничной торговли на душу  

населения, руб.
90402 105754 118096 128376

2 Уровень раз-
вития сетевой 

торговли 

Доля розничных сетей в обороте  
розничной торговли, %

19 24 25,7 26,1

Доля розничных сетей в обороте розничной 
торговли пищевыми продуктами, %

25,3 33,3 37,7 37

3 Уровень 
материально-
технической 

базы торговли 

Количество стационарных торговых объектов 13486 13850 14222 14503
Обеспеченность торговой площадью, кв.м. на 

1000 чел. населения
604 689 710 828

Обеспеченность населения торговыми пло-
щадями современных форматов, кв.м.  

на 1000 чел. населения

64,5 76,3 106 176,8

4 Уровень вкла-
да торговли 

(оптовой 
и розничной) 
в экономику 

края

Валовая добавленная стоимость  
за счет торговли, % 

17,4 16,9 17 16,6

Налоговые отчисления от предприятий  
торговли, млн руб.

6175 7360 8248 9237

Численность занятых в торговле, тыс. чел. 187,8 188,7 191,7 194,6
Инвестиции в основной капитал, млн руб. 3,5 6,5 3,1 3,1
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Рис. 1. Доля оптовой и розничной торговли в ВВП Российской Федерации и в ВРП Алтайского края 
в 2004–2014 гг., %

Рис. 2. Доля оборота розничных торговых сетей в общем объеме оборота розничной торговли 
Российской Федерации и Алтайского края в 2011–2015 гг., %

Развитие сетизации в Алтайском крае 
оказывает непосредственное влияние на 
экономические показатели региона. Данная 
взаимосвязь носит не прямой, а косвенный 
характер, и невозможно отрицать влияние 
сетевых процессов в торговле на социаль-
но-экономические факторы, формирующие 
спрос и предложение.

Развитие сетизации приводит к измене-
нию качественных характеристик функцио-
нирования регионального потребительского 
рынка Алтайского края, что сопровождается 
ростом количества стационарных торговых 
объектов и сокращением количества неста-
ционарных торговых объектов, усилением 
концентрации торгового капитала, увеличени-
ем количества современной торговой инфра-
структуры, повышением уровня обеспечен-
ности населения торговыми площадями и т.д.

Проявлением усиления сетевой тор-
говли в структуре регионального потре-

бительского рынка на социально-эко-
номические процессы, протекающие на 
территории Алтайского края, выступают 
такие тенденции, как рост доли торговли 
в структуре валового регионального про-
дукта, увеличение численности занятых 
в торговле, прирост налоговых поступле-
ний от предприятий торговли, привлече-
ние инвестиционных ресурсов в развитие 
потребительского рынка края.

Приоритетность сетевой торговли в ре-
гиональной экономической системе Алтай-
ского края подтверждается и полученными 
результатами применения аналитической 
модели, предложенной консалтинговой 
компанией – Boston Consulting Group. Ме-
тод BCG позволил определить наиболее 
значимые на данный момент отрасли вос-
производственной системы края исходя из 
располагаемых ресурсов и существующих 
рыночных условий (рис. 3).
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Таблица 2
Группировка субъектов РФ по удельному весу оборота структур сетевого формата 

в розничной торговле по данным 2014–2015 гг.

Удельный вес оборота сетевых 
структур, % от общего объема 

оборота розничной торговли, %

Количество  
субъектов РФ

Наименование субъектов РФ с минимальным и макси-
мальным значением в группе, 2015 г. ( %)

2014 г. 2015 г.
До 5,0 6 2 Республика Дагестан (0,7), Республика Тува (5,0)

5,1–10,0 10 9 Республика Саха (Якутия) (5,15), 
Магаданская область (9,8)

10,1–15,0 7 6 Забайкальский край (11,74), Амурская область (14,4)
15,1–20,0 13 7 Карачаево-Черкесская Республика (15,73), 

Красноярский край (19,43)
20,1–25,0 20 25 Республика Калмыкия (20,01), 

Нижегородская область (24,86)
25,1–30,0 17 15 Свердловская область (25,09), 

Челябинская область (29,12), Алтайский край (28,59)
30,1–35,0 8 13 Тульская область (30,16), 

Кемеровская область (34,85)
35,1–40,0 2 5 Республика Марий Эл (35,58), 

Республика Адыгея (39,58)
40,1–45,0 1 1 Тверская область (40,58)
45,1–50,0 – 1 Ленинградская область (45,94)
50,1–55,0 1 1 г. Санкт-Петербург (52,78)

Рис. 3. Матрица BCG: анализ отраслевого портфеля Алтайского края

В качестве основных параметров от-
раслевого анализа «используем показатели 
доли региона в их общем объеме по России, 
а также индекс физического объема:

● доля региона в отрасли, превышаю-
щая 1 %, будет интерпретироваться как вы-
сокая доля, а соответственно, не достигаю-
щая 1 % – как низкая;

● темп роста, превышающий средний 
темп роста по России, – высокий, а темп 

роста, не достигающий среднего показателя 
по РФ, – низкий» [5].

Классификация отраслей Алтайского 
края по стратегическим группам отражена на 
рис. 4. Доля Алтайского края в общем объ-
еме сетевой розничной торговли РФ состав-
ляет 1,42 %, темп роста составляет 118,7 % 
по сравнению с общероссийским – 116,11 %, 
что позволяет отнести сетевую торговлю Ал-
тайского края к стратегической группе «звез-
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ды». Таким образом, процессы глобализации 
и интеграции непосредственным образом от-
ражаются на развитии потребительского рын-
ка края, которым противостоять невозможно, 
что определяет необходимость применения 
маркетинговых подходов, направленных на 
повышение эффективности воспроизвод-
ственных процессов в крае.

В условиях активного развития сетевой 
торговли в крае выстраивание траекторий 
развития сетевого взаимодействия экономи-
ческих субъектов региона и формирование 
цепочек поставки, должно осуществляться 
на основе максимального включения мест-
ных товаропроизводителей, что позволит 
активизировать, по нашему мнению, потен-
циально возможные и действующие отрасли 
и подотрасли. Обеспечение экономического 
роста на основе предпринимательской ак-
тивности и обеспечения баланса интересов 
«производитель – продавец – потребитель» 
должно рассматриваться как одно из направ-
лений повышения конкурентоспособности 
и инвестиционной привлекательности Ал-
тайского края [1].

Капитализация, консолидация, мульти-
форматность и диверсификация – это ос-
новные стратегические направления раз-
вития сетевой розницы, которые оказывают 
непосредственное влияние на формирова-
ние и развитие региональной товаропрово-
дящей системы. Появление новых форма-
тов организационных структур в сетевой 
торговле и, как следствие, применение 
матричной системы построения каналов 
сбыта определяет новые возможности ре-
гиональных товаропроизводителей в цепях 
поставок.

Как показывает практика, региональные 
товаропроизводители, не всегда обладают 

достаточным потенциалом для самостоятель-
ного выстраивания цепи поставок, что в неко-
торых случаях затрудняется необходимостью 
вытягивания параметров производства и ло-
гистики до необходимого уровня. Поэтому 
интегрируя с сетевыми предпринимательски-
ми структурами, региональные товаропроиз-
водители имеют возможность, используя их 

маркетинговый и логистический потенциал, 
более эффективно выстраивать каналы сбыта, 
проникая на другие региональные рынки [4]. 
Таким образом, активное развитие сетевой 
торговли сопровождается устойчивым вос-
производством кардинально новых условий 
для формирования и развития товарно-сбыто-
вой кооперации на уровне края.

Территориальное освоение Алтайского 
края сетевыми торговыми структурами на 
основе их органического роста рассматри-
вается как источник привлечения инвести-
ционных ресурсов, реализации инноваци-
онной политики на потребительском рынке 
и как условие реализации регионального 
воспроизводственного процесса.

Таким образом, сетевые предприни-
мательские структуры как экономические 
субъекты, ориентированные на потребите-
лей и характеризующиеся мобильностью 
и способностью адаптироваться к меняю-
щимся рыночным условиям с минимальным 
уровнем издержек, наращивают вокруг себя 
значительное количество экономических 
субъектов, повышая тем самым ресурсный 
потенциал региона и влияя на стабильность 
экономической ситуации в регионе. И раз-
личные варианты более тесной интеграции 
создают новые возможности воспроизвод-
ства более эффективной модели взаимодей-
ствия региональных товаропроизводителей 
с сетевыми структурами.

Рис. 4. Стратегические отраслевые группы Алтайского края
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КАТЕГОРИРОВАНИЕ ТОВАРОВ ПРИ ЛИЦЕНЗИРОВАНИИ  
ЭКСПОРТНО-ИМПОРТНЫХ ОПЕРАЦИЙ

Гурова Е.С., Безуглов Д.А.
Ростовский филиал Российской таможенной академии, Ростов-на-Дону, e-mail: bezuglovda@mail.ru

В статье рассмотрены особенности лицензирования внешней торговли с различными товарами, которые 
исходя из их специфических свойств и природы можно отнести к одной из трех категорий – товарам граждан-
ского, двойного и военного назначения. Принадлежность лицензируемых товаров к одной из перечисленных 
категорий определяет не только форму и порядок выдачи разрешительного документа, но и в целом возмож-
ность осуществления трансграничного перемещения товаров отдельными группами лиц при определенных 
условиях. В статье рассмотрены основные критерии идентификации лицензируемых товаров в качестве про-
дукции гражданского, двойного и военного назначения и сформулированы основные проблемы, возникающие 
при осуществлении такой идентификации. Лицензирование внешней торговли товарами представлено как 
комбинация базовых элементов, главным из которых является категория подконтрольного товара. 
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Одним из традиционных методов регу-
лирования внешней торговли является ли-
цензирование. В целом сущность лицензи-
рования состоит в том, чтобы подтвердить 
право на осуществление какой-либо дея-
тельности при помощи специального разре-
шения – лицензии.

В сфере внешней торговли товарами ли-
цензирование можно отнести к универсально-
му механизму, применяемому для реализации 
различных мер регулирования, включенных 
в комплекс запретов и ограничений [2]. Одна-
ко в зависимости от того, к какой группе мер 
относится лицензирование, существует ряд 
особенностей его применения. Эти особен-
ности связаны с конкретными товарами, при 
осуществлении экспортно-импортных опера-
ций с которыми оформляются лицензии, про-
цедурой выдачи разрешительных документов 
и, соответственно, порядком контроля соблю-
дения установленных ограничений органами 
государственной власти. 

Целью настоящей статьи является ана-
лиз особенностей перемещения лицензиру-
емых товаров в международном торговом 
обороте, определяемых свойствами това-
ров, которые позволяют отнести лицензиру-
емые товары к той или иной категории.

Особенности лицензирования имеют 
практическое значение, прежде всего, для 
контролирующих органов, в частности та-
моженных, для обеспечения соблюдения за-
претов и ограничений при перемещении то-
варов через таможенную границу, а именно:

– возможно ли вообще осуществление 
такой деятельности;

– необходимо ли представление лицен-
зий при перемещении через таможенную 
границу тех или иных товаров;

– какие должны быть лицензии: какой 
орган власти уполномочен на выдачу ли-
цензии и к какому виду она относится;

– на каком этапе должна быть представ-
лена лицензия: в месте прибытия товаров 
или в месте назначения при таможенном де-
кларировании (актуально для ввоза товаров). 

В сфере внешней торговли товарами 
к мерам, связанным с подтверждением пра-
ва на импорт (ввоз) и экспорт (вывоз) кон-
тролируемых товаров, можно отнести сле-
дующие:

– меры нетарифного регулирования;
– специальные защитные меры;
– меры, затрагивающие внешнюю тор-

говлю товарами и вводимые исходя из на-
циональных интересов;
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– меры экспортного контроля, в том 

числе в отношении продукции военного на-
значения [5].

Кроме единого метода реализации мер 
нетарифного регулирования, мер, затрагива-
ющих внешнюю торговлю товарами и вво-
димых исходя из национальных интересов, 
а также специальных защитных мер в виде 
лицензирования, эти меры также объединяет 
общая номенклатура товаров, в отношении 
которых они установлены. Эти товары си-
стематизированы в Едином перечне товаров, 
к которым применяются запреты или огра-
ничения на ввоз или вывоз государствами – 
участниками Таможенного союза в рамках 
Евразийского экономического сообщества 
в торговле с третьими странами (Решение 
Коллегии Евразийской экономической ко-
миссии от 16.08.2012 № 134 «О нормативных 
правовых актах в области нетарифного регу-
лирования» и Решение Коллегии Евразийской 
экономической комиссии от 21.04.2015 № 30 
«О нормативных правовых актах в области 
нетарифного регулирования») [8, 9].

Меры экспортного контроля реализуют-
ся также через применение лицензирования 
и системы разрешений, но в отношении 
только товаров двойного и военного назна-
чения [4, 6].

Порядок выдачи и формы лицензий 
и разрешений различаются в зависимости 
от категории лицензируемых товаров.

Таким образом, можно выделить три ос-
новные группы лицензируемых товаров:

1. Товары гражданского назначения.
2. Товары двойного применения.
3. Товары военного назначения. 
Категория подконтрольных товаров яв-

ляется базовым элементом лицензирования, 
поскольку определяет все остальные осо-
бенности. Так, существует ряд ограничений 
по категориям товаров на осуществление 
деятельности, связанной с их перемеще-
нием через таможенную границу, которые 
ужесточаются последовательно к каждой 
категории – от продукции гражданского 
назначения до товаров, применяемых в во-
енных целях. Гражданскую продукцию 
могут перемещать любые лица, удовлет-
воряющие условиям получения лицензий, 
которые определены в пункте 10 Правил 
выдачи лицензий и разрешений на экспорт 
и (или) импорт товаров [3]. Ограничения 
касаются только отдельных групп товаров. 
Например, перемещать прекурсоры нарко-
тических средств могут только юридиче-
ские лица [9]. Лицензии же на право пере-
мещения продукции военного назначения 
выдаются только российским юридическим 
лицам, являющимся субъектами военно-
технического сотрудничества [1].

Такие ограничения при выдаче лицен-
зий могут свидетельствовать о фактическом 
запрете на осуществление внешнеторговых 
операций с подконтрольными товарами, 
причем запрет может быть как для потенци-
альных заявителей, которым не предостав-
лено право на импорт или экспорт товаров 
в силу отсутствия необходимых для получе-
ния лицензии документов, так и определе-
нии круга потенциальных заявителей на ос-
новании конкретных критериев – категории 
лица, его организационно-правовой формы, 
отрасли деятельности, территориальной 
принадлежности и других. Несоблюдение 
подобных критериев автоматически не по-
зволяет лицу получить лицензию.

 Так как лицензия подтверждает право 
на перемещения товара, заявитель в первом 
случае должен подтвердить органу, упол-
номоченному на выдачу лицензии, право 
заниматься деятельностью, связанной с ис-
пользованием, оборотом, применением кон-
кретного товара внутри страны [7]. Если на 
внутреннем рынке заявитель не имеет пра-
ва заниматься такой деятельностью с това-
ром, то и перемещать товар через границу 
ему запрещено. Во втором случае заявитель 
должен быть включен в соответствующий 
реестр или иным способом отнесен к кате-
гории потенциальных заявителей.

Таким образом, необходимо учитывать, 
к какой из трех групп лицензируемых това-
ров относится продукция, для определения, 
возможно ли вообще осуществлять переме-
щение товара конкретным лицом.

Общим при рассмотрении базового эле-
мента лицензирования является коммерче-
ский характер перемещения товара – ли-
цензия не может быть выдана физическому 
лицу на ввоз или вывоз товара в личных, до-
машних и иных целях, не связанных с пред-
принимательской деятельностью. Лицен-
зия – это разрешительный документ только 
для коммерческой деятельности. В неторго-
вом обороте необходимость подтверждения 
права физического лица на перемещение 
товара для личного пользования определя-
ется свойствами самого товара, от которых 
зависит необходимость и целесообразность 
регулирования перемещения. Здесь тоже 
может применяться ограничение в виде раз-
решительной системы ввоза и (или) вывоза, 
отличной от лицензирования, или полный 
запрет некоммерческого перемещения то-
варов. Например, опасные отходы могут 
ввозиться только в целях коммерческой де-
ятельности.

Товары, являющиеся лицензируемыми 
в рамках экспортного контроля, не могут быть 
отнесены к продукции, перемещаемой физи-
ческими лицами для личного пользования [4].
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Из данного вывода можно выделить 

следующую особенность лицензирова-
ния исходя из категории лицензируемого 
товара: товары гражданского назначения 
сопровождаются лицензиями только при 
импорте или экспорте, под которыми по-
нимается перемещение товаров через та-
моженную границу в рамках коммерческой 
деятельности, предполагающей отчужде-
ние товара. 

Лицензирование в рамках экспортного 
контроля может применяться и в иных слу-
чаях, например при временном ввозе или 
вывозе, что свидетельствует о более стро-
гом регулировании данного направления 
деятельности со стороны государства [4].

Принадлежность товаров к той или 
иной категории определяется их свойствами 
и природой их происхождения. Так, товары 
гражданского и двойного назначения созда-
ются по общегражданским стандартам, но 
последние обладают специфическими каче-
ствами, позволяющими их использовать как 
в «мирных» целях, так и для создания ору-
жия. Продукция военного назначения из-
начально создается по особым стандартам 
и предназначена для применения в военных 
целях [1].

Основной задачей является правиль-
ность идентификации лицензируемых то-
варов как со стороны лиц, планирующих 
перемещать такие товары, так и со стороны 
контролирующих органов.

Отнесение лицензируемых товаров к од-
ной из категорий осуществляется на основе 
общего принципа идентификации, приме-
няемого в системе запретов и ограничений: 
необходимо сопоставить конкретный товар 
с товарами, включенными в соответствую-
щие списки, по определенным критериям. 
Такими критериями являются:

– код Товарной номенклатуры внешнеэко-
номической деятельности (далее – ТН ВЭД);

– наименование товара;
– свойства и отдельные характеристики 

товара;
– область применения товара;
– информация лицензирующих органов 

об использовании товара.
Списков лицензируемых товаров много, 

но они также подразделяются по категори-
ям на три группы:

1. Единый перечень товаров, к которым 
применяются запреты или ограничения на 
ввоз или вывоз государствами – участника-
ми Таможенного союза в рамках Евразий-
ского экономического сообщества в торгов-
ле с третьими странами (Решение Коллегии 
Евразийской экономической комиссии от 
16.08.2012 № 134 «О нормативных право-
вых актах в области нетарифного регули-

рования» и Решение Коллегии Евразийской 
экономической комиссии от 21.04.2015 
№ 30 «О нормативных правовых актах в об-
ласти нетарифного регулирования»), в кото-
рый включены товары гражданского назна-
чения [8, 9].

2. Шесть национальных списков (пе-
речней) контролируемых товаров и тех-
нологий, утвержденных в Российской Фе-
дерации Указами Президента, в которые 
включены товары двойного применения [4].

3. Классификатор продукции военного 
назначения, ввоз и вывоз которой осущест-
вляются по лицензиям, выдаваемым Феде-
ральной службой по военно-техническому 
сотрудничеству, в котором поименована 
продукция военного назначения [1].

При применении перечней имеется ряд 
проблем. Во-первых, не все списки позво-
ляют идентифицировать товар по коду ТН 
ВЭД, так как подобный критерий идентифи-
кации вообще отсутствует. Например, ряд 
разделов Единого перечня товаров, к кото-
рым применяются запреты или ограничения 
на ввоз или вывоз государствами – участни-
ками Таможенного союза в рамках Евразий-
ского экономического сообщества в торгов-
ле с третьими странами, и Классификатор 
продукции военного назначения, ввоз и вы-
воз которой осуществляются по лицензиям, 
выдаваемым Федеральной службой по во-
енно-техническому сотрудничеству, не со-
держат кодов ТН ВЭД.

Идентификация товаров производится 
по наименованию товаров и иным критери-
ям. Кроме того, помимо участников внеш-
неторговой деятельности и таможенных 
органов идентификацию товаров могут осу-
ществлять иные уполномоченные органы 
и организации при отсутствии подробной 
информации о товаре.

Следующей проблемой является от-
сутствие информации о полномочиях по 
идентификации товаров гражданского на-
значения. Четко определены только органы 
и организации, осуществляющие иденти-
фикацию товаров двойного и гражданского 
назначения.

В-третьих, лицензируемый товар может 
быть включен в одну из групп списков, но 
обладать признаками нескольких категорий.

Таким образом, правильность иденти-
фикации зависит от полноты и качества ин-
формации о товаре. В зависимости от целей 
введения лицензирование может относить-
ся к мерам экономического или не носящим 
экономического характера. Как правило, 
меры, вводимые для защиты экономиче-
ских интересов отечественных производи-
телей товаров (например, количественные 
ограничения импорта), носят экономиче-
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ский характер и призваны ограничить им-
порт товаров, если их количество создает 
угрозу для национального рынка. Такие 
меры могут применяться временно, до ми-
нимизации угроз для рынка.

Напротив, меры, связанные с подтверж-
дением права на перемещение товаров, 
потенциально опасных по своей природе 
(например, лицензирование внешнеторго-
вых операций с опасными отходами, озо-
норазрушающими веществами) имеют 
неэкономический характер, то есть они 
применяются независимо от насыщенности 
внутреннего рынка подобными товарами 
и носят постоянный характер с тенденци-
ей к переходу ограничения в запрет пере-
мещения товаров со временем, как это про-
изошло в 2013 г. с озоноразрушающими 
веществами и содержащей их продукцией – 
большая часть ограниченных к перемеще-
нию веществ с 2013 г. перешла в категорию 
запрещенных [8].

Свойства конкретных товаров могут 
определять характер лицензирования, что 
влияет на требования по представлению 
лицензий таможенным органам: ввозимые 
товары, в отношении которых установлено 
лицензирование неэкономического харак-
тера, должны сопровождаться лицензиями 
в местах прибытия на таможенную терри-
торию Евразийского экономического союза 
(далее – ЕАЭС), а если при ввозе товаров 
применяется лицензирование экономиче-
ского характера, допускается представление 
лицензии таможенному органу, где плани-
руется осуществить таможенное деклари-
рование и (или) выпуск товаров в соответ-
ствии с таможенной процедурой выпуска 
для внутреннего потребления. Иными сло-
вами, потенциально опасные по своей при-
роде товары могут быть ввезены на терри-
торию ЕАЭС только при наличии лицензий, 
подтверждающих право импортеров на ввоз 
таких товаров, а товары, опасность которых 
определяется только их количеством на вну-
треннем рынке, могут пересекать границу 
без представления лицензий. В последнем 
случае лицензия является обязательным ус-
ловием выпуска товара таможенными орга-
нами в соответствии с определенной тамо-
женной процедурой.

При этом форма лицензии и порядок 
выдачи одинаковы и не зависят от характера 
лицензирования при перемещении товаров 
гражданского назначения. Лицензирование 
в системе экспортного контроля всегда но-
сит неэкономический характер и приме-
няется, прежде всего, в целях обеспечения 
государственной безопасности. Экономиче-
ские же интересы национальных произво-
дителей в данном случае второстепенны.

Выводы
Таким образом, можно выделить ряд 

элементов лицензирования:
1. Объект регулирования. 
2. Номенклатура лицензируемых товаров.
3. Лицензирующие органы.
4. Форма разрешения.
5. Идентификация лицензируемых товаров. 
Каждый элемент в зависимости от ка-

тегории лицензируемого товара имеет 
свои особенности. От категории лицензи-
руемого товара зависит степень свободы 
внешней торговли с подконтрольным то-
варом – более свободными с точки зрения 
контролирования государством являются 
экспортно-импортные операции с това-
рами гражданского назначения. Специ- 
фические свойства продукции двойного 
и военного назначения определяют более 
значительное регулирование государством 
внешней торговли с этими категориями, 
в данном случае имеет место приоритет 
интересов государства.
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ПЕРСПЕКТИВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ РАЗВИТИЯ 
ПРЕДПРИНИМАТЕЛЬСТВА В СЕЛЬСКОЙ МЕСТНОСТИ 

ПРИМОРСКОГО КРАЯ В НОВЫХ ЭКОНОМИЧЕСКИХ уСЛОВИЯХ
Гусев Е.Г., Шуман Г.И.

Владивостокский государственный университет экономики и сервиса, Владивосток,  
e-mail: Evgenyi.Gusev@vvsu.ru, Galina.Shuman@vvsu.ru

Правительством России в последнее время принят ряд законов, призванных создать благоприятную ин-
вестиционную среду в Дальневосточном регионе. Крупные проекты в сельском хозяйстве, в первую очередь 
реализуемые на площадках территорий опережающего развития, являются драйверами развития сельских 
территорий. Однако крупные проекты не способны обеспечить полной занятости на селе. Вокруг крупных 
проектов на селе необходимо развивать малое предпринимательство. В работе рассматриваются ряд направ-
лений развития предпринимательства в сельской местности Приморского края, которые могут стать основой 
для образования кластеров. Выделены три крупных направления: бизнес на основе разведения и выращи-
вания морепродуктов, бизнес по разведению грибов, сельский туризм как эффективный инструмент дивер-
сификации сельской экономики. Доказывается, что эти направления могут быть реализованы на территории 
края в больших масштабах, а продукция будет востребована на внутреннем и внешнем рынках. Определе-
ны проблемы стоящие на пути развития предпринимательства по рассматриваемым направлениям. Общим 
для всех направлений является совершенствование институциональной поддержки и организация обучения 
предпринимателей новым технологиям.

Ключевые слова: предпринимательство в сельской местности, инвестиции в сельскохозяйственное 
производство, территории опережающего развития, диверсификация сельского 
производства, инновации в сельском хозяйстве

PERSPECTIVE DIRECTIONS OF DEVELOPMENT  
ENTREPRENEURSHIP IN RURAL AREAS OF THE PRIMORSKY KRAY  

IN THE NEW ECONOMIC CONDITIONS
Gusev E.G., Shuman G.I.

Vladivostok state university economy and service, Vladivostok,  
e-mail: Evgenyi.Gusev@vvsu.ru, Galina.Shuman@vvsu.ru

Russian Government has recently adopted a number of laws designed to create a favorable investment 
environment in the Far East. Major projects in agriculture, primarily sold in the markets of advanced development 
areas are the drivers of development of rural areas. However, large projects are not able to provide full-time 
employment in rural areas. Around the large-scale projects in rural areas need to develop small business. The paper 
examines a number of trends in the development of entrepreneurship in rural areas of the Primorsky kray, which 
can be the basis for the formation of clusters. Have identified three major areas: business based on breeding and 
raising seafood business of breeding mushrooms, rural tourism as an effective tool to diversify the rural economy. It 
is proved that these areas can be implemented in the province on a large scale, and the products will be in demand in 
the domestic and foreign markets. Identify the problems standing in the way of development of business dealt with 
by the board. Common to all areas is the improvement of the institutional support and training for entrepreneurs in 
new technologies.

Keywords: entrepreneurship in rural areas, investment in agricultural production, territory of priority development, 
diversification of agricultural production, innovations in agriculture

Правительством России в последнее 
время принят ряд законов, призванных соз-
дать благоприятную инвестиционную сре-
ду в Дальневосточном регионе. Ряд новых 
экономических механизмов были оформ-
лены в виде федеральных законов: закон от 
29.12.2014 № 473-ФЗ «О территориях опе-
режающего социально-экономического раз-
вития в Российской Федерации», закон от 
13.07.2015 № 212-ФЗ «О свободном порте 
Владивосток» [30, 31]. Хотя новые условия 
ведения бизнеса, определенные в законах, 
вступили в силу менее года назад, а часть 
из них еще только готовится к применению 
на практике, достигнуты определенные ре-

зультаты. Реализуется серия крупных инве-
стиционных проектов, которые были опре-
делены как якорные резиденты территорий 
опережающего развития (ТОР). Ряд круп-
ных инвестиционных проектов касаются 
развития сельскохозяйственного сектора 
экономики Приморского края.

После введения санкций против нашей 
страны проблема разработки новых меха-
низмов привлечения инвестиций в регио-
ны России особенно актуальна и активно 
обсуждается в научных публикациях [1, 22, 
32]. В качестве примеров публикаций по 
разработке пакетов инвестиционных про-
ектов в Приморском крае можно привести 
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работы [6, 7, 9, 15, 25]. Крупные проекты 
в сельском хозяйстве являются драйверами 
развития сельских территорий. Они способ-
ствуют развитию инфраструктуры. Однако 
крупные проекты не способны обеспечить 
полной занятости на селе. Вокруг крупных 
проектов на селе необходимо развивать ма-
лое предпринимательство [4, 5, 8, 10, 35]. 
В этом вопросе нельзя рассчитывать только 
на одну инициативу населения. Новые на-
правления бизнеса на селе требуют пред-
варительного анализа и оценки перспектив 
различных вариантов [17, 33, 34, 43, 45].

Для того чтобы продукция малых пред-
приятий была конкурентоспособна, необхо-
димым условием является использование 
современных технологий. Для использова-
ния таких технологий необходимо обладать 
достаточными знаниями. Поэтому для ор-
ганизации производств в структуре малых 
предприятий целесообразно использовать 
кластерный подход. В рамках кластеров 
легче организовать закупку технологий, об-
учение и сбыт продукции. Последнее осо-
бенно важно для продукции, ориентирован-
ной на зарубежного потребителя. Малым 
производителям сложно осуществлять меж-
дународную деятельность. Вторым услови-
ем успешности малого бизнеса в сельской 
местности должен быть устойчивый спрос 
на продукцию. 

В настоящей работе предлагается рас-
смотреть несколько перспективных для 
Приморского края направлений современ-
ного производства в сельской местности.

Бизнес на основе разведения 
и выращивания морепродуктов

В нашей стране, обладающей огромны-
ми водными ресурсами, общее потребление 
рыбной продукции ниже среднемирово-
го и в 2015 году составило около 15 кило-
грамм на человека. Увеличить обеспечен-
ность рыбой и морепродуктами населения 
России может развитие производства в рам-
ках аквакультуры.

Аквакультурой называют разведение 
и выращивание водных организмов под 
контролем человека в пресной или морской 
воде. Для производства по разведению мор-
ских организмов используют термин мари-
культура.

В последние годы в мире были разра-
ботаны экономически выгодные промыш-
ленные технологии производства аква-
культуры. Себестоимость искусственного 
производства одной тонны рыбной продук-
ции в пересчете на единицу белка меньше 
себестоимости мяса крупного рогатого ско-
та и свиней примерно в 2,5 раза, птицы – 
в 1,5 раза. Продуктивность аквакультурных 

хозяйств, как правило, значительно выше, 
чем у «сухопутных» сельскохозяйственных 
земель.

По данным Продовольственной и сель-
скохозяйственной организации ООН (Food 
and Agriculture Organization of the United 
Nations – FAO) в 2014 году во всем мире в ак-
вакультуре было произведено 73,8 млн тонн 
водных животных на сумму в 160,2 млрд 
долл США (таблица). На Китай в 2014 году 
приходилось 45,5 млн тонн, или более 60 % 
всего мирового производства рыбы в аква-
культуре. Фактически за последние 20 лет 
рост суммарной мировой продукции ры-
бохозяйственного комплекса происходит 
только за счет аквакультуры.

Товарная марикультура – наиболее ди-
намично развивающееся направление в ми-
ровом сельскохозяйственном производстве. 
По прогнозам экспертов FAO, уже в бли-
жайшие годы производство аквакультуры 
превысит добычу морских биоресурсов 
в сфере рыболовства.

В России эта отрасль недостаточно раз-
вита. В 2014 г. отечественные предприятия 
аквакультуры выпустили всего 162 тыс. 
тонн продукции, то есть около 4 % вылова 
водных биоресурсов. При этом потенци-
ал развития аквакультуры в России один 
из самых высоких в мире. По экспертным 
оценкам площадь морских акваторий, при-
годная для развития аквакультуры, состав-
ляет порядка 0,38 млн. кв. км. Эффективное 
использование имеющегося потенциала ак-
вакультуры в нашей стране позволяет уве-
личить объем производства в 25 раз. Только 
в Приморском крае выращивание гидроби-
онтов и моллюсков в морской воде может 
составлять более 600 тыс. тонн.

В последние годы в нашей стране на-
чинает меняться отношение к аквакуль-
туре. Согласно госпрограмме «Развитие 
рыбохозяйственного комплекса» в Рос-
сийской Федерации к 2020 году планиру-
ется удвоить объем производства продук-
ции товарной аквакультуры – до 315 тысяч 
тонн. В целом по России идет увеличение 
количества рыбоводных участков. В тече-
нии года – с середины 2015 года по 1 июня 
2016 года было сформировано более 
1,1 тысяч участков, и сейчас идут торги 
по их распределению.

В настоящее время в Приморском крае 
действуют 52 рыбоводных хозяйства, кото-
рые используют 102 рыбоводных участка 
общей площадью более 18 тысяч гектаров. 
По итогам первого полугодия 2016 года 
в хозяйствах произведено 5 142 тонн про-
дукции (на 9 % больше чем в 2015 году). 
Из них – 2 801 тонн гребешка и 1 244 тонн 
трепанга».
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Развитие аквакультуры особенно акту-
ально для Приморского края, поскольку оно 
способствует притоку частных инвестиций, 
способствующих развитию прибрежных 
территорий, созданию новых рабочих мест 
и возрождению умирающих поселков, В на-
стоящее время заканчивается работа по соз-
данию карты перспективных для марикуль-
туры районов Приморья. Из-за отсутствия 
такой карты большинство заявок на полу-
чение участков не проходит отбор. Пред-
лагаемые границы участков накладываются 
на акватории, находящиеся в ведении Мин- 
обороны, либо относящиеся к особо охра-
няемым природным территориям, а также 
на места с природными запасами ВБР.

В действительности сейчас инвестиро-
вание в развитие марикультуры в Приморье 
довольно рискованно. К такому выводу при-
ходят большинство специалистов в области 
аквакультуры [3, 12, 28]. Ознакомившись 
с условиями ведения бизнеса по развитию 
аквакультуры ряд крупных инвесторов от-
казались вкладывать средства в эту отрасль 
в Приморском крае. Среди них крупная ки-
тайская компания Wen Lian Aquaculture Сo., 
Ltd и российская «Русагро».

В работе [42] подробно анализируют-
ся проблемы с которыми сталкиваются 
предприниматели, решившие заниматься 
марикультурой. Основные проблемы кро-
ются в несовершенстве законодательства, 
призванного регулировать бизнес в сфере 
марикультуры. Среди прочих проблем от-
мечается плохая проработка нормативных 
актов по вопросам подготовки аукционной 
документации на право заключения дого-
вора пользования рыбоводным участком. 
Отмечается, что длительность окупаемо-
сти проектов в сфере аквакультуры дикту-

ет необходимость выделения участков на 
гораздо более длительный срок, чем это 
предусмотрено сейчас. Оптимальным ва-
риантом в этом случае было бы закрепле-
ние за успешно работающими компания-
ми права пользования уже выделенными 
участками на срок не менее 15 лет. Некото-
рые эксперты считают, что для успешного 
бизнеса необходим срок аренды на 49 лет, 
что позволит осуществлять долгосрочные 
инвестиции и закупать дорогое оборудова-
ние. Одной из проблем является проблема 
отсутствия научной базы для занятия аква-
культурой. Представители бизнеса отмеча-
ют, что им фактически приходится работать 
на «экспериментальной основе», поскольку 
проработанных наукой эффективных техно-
логий почти нет, отсутствуют качественно 
разработанные и прошедшие промышлен-
ную проверку интенсивные методы ведения 
хозяйства. 

Бизнес по разведению грибов
Грибы с давних времен являются тради-

ционным продуктом питания в нашей стра-
не, Однако искусственное производство 
культивированных видов грибов является 
сравнительно новым видом деятельности 
для России [11, 29]. Грибы являются цен-
ным, безопасным и сравнительно дешевым 
источником белка. Во всем мире производ-
ство грибов является хорошо отлаженной 
технологией.

По данным ФАО объема мирового про-
изводства грибов и трюфелей в 2013 году 
составлял 9,9 млн тонн. Мировой рынок 
грибов оценивался в $ 29 млрд. Мировое 
производство культивируемых грибов еже-
годно увеличивается на 12–20 %. Главным 
мировым производителем грибов является 

Производство и использование продукции рыболовства и аквакультуры [41]

2009 2010 2011 2012 2013 2014
Производство
Рыболовство
Внутренние водоемы 10,5 11,3 11,1 11,6 11,7 11,9
Моря 79,7 77,9 82,6 79,7 81,0 81,5
Рыболовство, всего 90,2 89,1 93,7 91,3 92,7 93,4
Аквакультура
Внутренние водоемы 34,3 36,9 38,6 42,0 44,8 47,1
Моря 21,4 22,1 23,2 24,4 25,5 26,7
Аквакультура, всего 55,7 59,0 61,8 66,5 70,3 73,8
Итого 145,9 148,1 155,5 157,8 162,9 167,2
Использование
Употребление в пищу людьми 123,8 128,1 130,8 136,9 141,5 146,3
Потребление рыбопродукции на душу населения 18,1 18,5 18,6 19,3 19,7 20,1
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Китай. В 2013 г., по данным ФАО, в Ки-
тае произведено более 7 млн тонн, то есть 
около 71 % мирового объема производства 
и 40 % от объема мировой торговли гриба-
ми. Второй по объему производства грибов 
считается Италия – более 790 тыс. тонн, 
на третьем месте США – 406 тыс. тонн. 
В США, в Австралии грибоводсво стоит 
на втором месте в растениеводстве по обо-
роту продукции после помидоров. В США 
потребление культивируемых грибов на 
человека в год составляет 2,5 кг, Велико-
британии – 2,7 кг, Франции – свыше 3,1 кг, 
в Южной Корее – 4 кг и в Китае – 5 кг. 
В России потребляется 1,2 кг культиви-
руемых грибов на человека в год. Россия 
занимает 25-е место в структуре мирово-
го производства грибной продукции, а по 
объемам потребления на душу населения – 
только 46-е место. Однако в статистике 
потребления не учитывается потребление 
дикорастущих грибов, которые так любят 
российские потребители. По оценкам экс-
пертов в Росси перерабатывается 10–15 
тысяч тонн лесных грибов в год.

Около 85 % реализуемых в России гри-
бов приходится на импорт. То есть рынок 
является импортозависимым. Основную 
долю на российском рынке занимают замо-
роженные грибы – 50 %, порядка 28 % при-
ходится на консервированную продукцию, 
свежие грибы составляют около 22 % рос-
сийского грибного рынка. В 2015 году Рос-
сия импортировала около 65 тыс. тонн све-
жих шампиньонов на сумму около 80 млн 
долларов США. Последние годы основ-
ным поставщиком грибов в Россию была 
Польша. В 2013 году доля польских поста-
вок в общем объеме импорта составляла 
до 98 %. Однако, после того как в августе 
2014 года грибы также попали под санкции, 
ввоз грибов из Польши в страну прекратил-
ся. Частично потребности рынка были ком-
пенсированы импортом грибов из Белорус-
сии и других стран. Эмбарго на ввоз грибов 
из Евросоюза явилось стимулом для разви-
тия отечественного грибоводства, что не за-
медлило сказаться уже в 2015 году (рис. 1). 
Особенностью отечественного рынка гри-
бов является то, что спрос на грибы силь-
но превышает объем продаж. Чтобы удов-
летворить спрос, нужно производить как 
минимум 158 тыс. тонн грибов в год. Для 
этого необходимо увеличить производство 
в 2 раза. В условиях импортозависимого 
рынка девальвация рубля привела к росту 
рыночных цен на грибы Поэтому производ-
ство грибов в России в ближайшие годы бу-
дет весьма привлекательным для инвесто-
ров. Возможности развития отечественного 
грибоводства раскрываются в «Концепции 

развития российского грибоводства на пе-
риод 2015–2020 гг.» [19]. В перспективе 
производство грибов в России с учетом за-
явленных проектов уже через 3 года может 
увеличиться до 40 тыс. тонн, а через 4 года 
достигнуть отметки 50 тыс. тонн. Общий 
объем финансирования мероприятий, пред-
усмотренных данной концепцией, составит 
24,8 млрд рублей, из них: за счет средств 
федерального бюджета – 6,200 млрд рублей.

В Приморском крае достаточно благопри-
ятные условия для развития грибного биз-
неса. Выращивать культивированные грибы 
здесь начали сравнительно недавно. В на-
стоящее время действует всего несколько не-
больших производств. Первая грибная ферма 
в крае начала работать в 2012 году в п. Хру-
стальный, Кавалеровского района. Еще одна 
ферма находится в г. Артеме. Совсем недавно 
открылась небольшая фабрика по выращива-
нию грибов вешенок в поселке Новониколь-
ске под Уссурийском. Инвестиции в проект 
составили больше 5 млн рублей. Крестьян-
ско-фермерское хозяйство производит око-
ло 3 тонн вешенок. Качество отечественных 
грибов заметно превосходит зарубежную 
продукцию Продукция хозяйства пользуется 
большим спросом. Поэтому предприятие со-
бирается расширять производство.

О перспективности развития грибного 
бизнеса в Приморском крае свидетельству-
ет то, что победителем Всероссийского кон-
курса идей и проектов «Дальневосточный 
гектар» стал проект «Экстенсивная куль-
тивация гриба шиитаке». С этим проектом 
можно ознакомиться в интернете [13].

Грибоводство экономически целесоо-
бразно, поскольку полностью исключает 
сезонность работ, характерную для боль-
шинства агропромышленных производств. 
Использование современных технологий 
позволяет снимать 7–8 урожаев грибов 
в год с каждого квадратного метра полезной 
площади. При работе на покупном компо-
сте она составляет 45−50 %. Окупаемость 
проектов в среднем может составлять от 
трех до пяти лет. Грибной бизнес особенно 
выгоден при создании собственного ком-
постного цеха, тогда рентабельность может 
достигнуть 150 %. 

Отсутствие в России современных ком-
постных производств является одним из 
главных факторов, ограничивающих произ-
водство грибов. В 2014 г. было импортирова-
но более 20 тыс тонн компоста для выращи-
вания грибов. В Приморском крае имеется 
прекрасная сырьевая база, а именно в доста-
точном количестве солома зерновых культур 
и куриный помет и отходы деревообрабаты-
вающих производств, что является основой 
производства грибного компоста.
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При достаточном уровне развития грибо-
водства в крае возможно выделение основ-
ных технологических процессов в самостоя-
тельные специализированные производства:

– приготовление компоста;
– выращивание плодовых тел грибов; 
– производство посадочного материала 

(мицелия).
Например, в ряде европейских стран 

(Нидерланды, Польша, Венгрия и др.) соз-
даны крупные централизованные производ-
ства компоста для культивированных видов 
грибов, которые обеспечивают производи-
телей грибов качественным субстратом.

Сельский туризм как эффективный 
инструмент диверсификации  

сельской экономики
В связи со сложившейся экономиче-

ской и политической ситуацией россий-
ские граждане все больше пользуются 
услугами внутреннего туризма. Число 
внутренних туристских поездок возрос-
ло с 30 млн в 2013 году до 50 млн в 2015 
году. Одним из перспективных направле-
ний внутреннего туризма является сель-
ский туризм. На сегодняшний день ли-
дирующие позиции в мире по сельскому 
туризму занимают страны Европейского 
союза, прежде всего Италия и Франция. 
Доля туристических услуг в общем объ-
еме реализации европейских фермеров 
составляет от 35 до 75 % [20]. В России 
доля сельского туризма в общем объеме 
туристических услуг остается сравнитель-
но низкой. По состоянию на 2015 год она 
оценивается в 2 % в структуре внутренне-
го туризма. В стратегии развития туриз-
ма в Российской Федерации до 2020 года 

и ФЦП «Развитие внутреннего и въездно-
го туризма в РФ (2011–2018 годы), сель-
ский туризм (агротуризм) выделяется как 
одно из перспективных направлений раз-
вития внутреннего туризма России. В со-
ответствии с общей стратегией развития 
туризма была разработана новая «Концеп-
ция развития сельского туризма в России 
до 2030 года» [20] Концепция определяет 
пути и методы развития сельского туризма 
в России на долгосрочный период (2016–
2030 годы) а также меры, направленные на 
повышение эффективности государствен-
ного управления в этой области. В концеп-
ции выделяется три фазы развития сель-
ского туризма в России. С 2016 по 2019 год 
будет происходить формирование базы 
сельского туризма. Затем сельский туризм 
в нашей стране должен перейти в фазу ор-
ганического роста (рис. 2).

Объем рынка агротуризма к 2030 году 
должен составить 50 млрд руб. в год (рост 
к существующему уровню примерно 
в 7 раз). Это позволит создать около 60 тыс. 
новых рабочих мест на селе. Для реализации 
целей и задач концепции развития сельского 
туризма в России потребуется государствен-
ная поддержка в объеме 12–15 млрд руб. 
за весь период. Сельский туризм рассма-
тривается как один из видов производства 
сельскохозяйственных товаров (услуг). 
При этом важно отметить, что сельский ту-
ризм – направление, которое будет разви-
ваться именно фермерами, а не крупными 
сельскохозяйственными товаропроизводи-
телями. Поэтому средства, направляемые 
на поддержку и развитие сельского туризма, 
фактически идут на поддержку малых форм 
хозяйствования на селе.

Рис. 1. Объем производства грибов в России в тыс. т (* – прогноз на 2016 г.)
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Сельский туризм является важным ин-
струментом диверсификации производства 
в сельской местности [16, 39, 44]. Дивер-
сификация сельской экономики предпола-
гает дополнение традиционных отраслей 
специализации «новыми» отраслями. Сель-
ский туризм является не просто отраслью 
туристической индустрии, но и выполняет 
важные социально-экономические функ-
ции [36, 46, 47].

Туризм в Приморском крае имеет 
очень большие перспективы. Возможно-
сти развития туризма в крае обсуждают-
ся в работах [23, 26]. Среди прочих видов 
туризма перспективным направлением 
является сельский туризм [21]. Авторами 
работы [21] был разработан проект: «Ор-
ганизация экологических маршрутов, сети 
«Bed&Breakfast&Excursion» в Приморье». 
В проекте доказывается социальная, эко-
номическая и экологическая выгода от 
внедрения системы «B&B&E» в сельской 
местности Приморского края. Сельскохо-
зяйственный туризм в крае становится все 
популярнее не только у российских, но и 
у зарубежных гостей. Он служит стимулом 
для развития эколого-ориентированного 
производства сельхозпродукции [18].

В настоящее время в разных районах 
края функционирует ряд успешных объек-
тов сельского туризма. В Чугуевском рай-
оне в селе Архиповка работает комплекс 
«Деревенское подворье». В Шкотовском 
районе в селе Промысловка туристов знако-
мят с экзотическим птицеводством на стра-
усиной ферме. А в селе Стеклянуха в этом 
же районе к услугам туристов деревен-
ский дом «В гости к Самбуровым». В селе 
Крондштадка Спасского района гостей при-
нимают в «Зеленом доме». В Партизанском 
районе услуги экотуризма предлагает тур-
база «Чандолаз», местное крестьянское хо-

зяйство и экологическая турбаза «Солнце». 
Также агропроекты для туристов работают 
в Хасанском районе и Лазовском районе. 
Одним из самых успешных проектов мож-
но признать русский исторический парк  
«Изумрудная Долина» под Уссурийском. 
Этот проект вошел в федеральную целевую 
программу «Развитие внутреннего и въезд-
ного туризма в Российской Федерации на 
2011–2018 годы» и получил мощную фи-
нансовую поддержку на свое развитие.

Направление сельского или аграрного 
туризма вошло в проект стратегии инве-
стиционного развития Приморья. В При-
морском крае на сегодняшний день уже 
реализуются 13 проектов в сфере аграрного 
и сельскохозяйственного туризма. 

Среди сельских жителей есть большой 
интерес к развитию туризма. Однако низ-
кий уровень доходов российского сельско-
го населения не позволяет произвести даже 
начальные инвестиции в любой бизнес [37, 
38]. Поэтому сельский туризм требует до-
полнительной и финансовой и организа-
ционной поддержки. Высокая значимость 
сельского туризма обсуждается в Государ-
ственной думе, и, возможно, в ближайшем 
будущем будет принято специальное реше-
ние относительно поддержки этого вида де-
ятельности на селе.

Заключение
В условиях слабого развития сельскохо-

зяйственного производства и возрастающей 
в связи с этим на селе безработицы важное 
значение приобретает развитие сельско-
хозяйственного предпринимательства, как 
в сфере производства, так и в сфере услуг. 
Эта деятельность обеспечивает сельскому 
населению повышение занятости и рас-
ширение ее видов, снижение сезонности 
производства, способствует росту доходов 

Рис. 2. Ожидаемая динамика роста выручки от сельского туризма, 2016–2030 годы, млрд руб. [20] 
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и благосостояния сельских жителей, более 
полному использованию местных ресурсов.

Для региона очень важно выбрать наи-
более перспективные направления специа-
лизации предпринимательства на селе [14]. 
Специализация создает условия для фор-
мирования в регионе структур, которые 
могли бы осуществлять обучение сельских 
предпринимателей и распространение со-
временных технологий. Теоретической ос-
новой специализации служит кластерный 
подход [24, 27, 40]. В силу особенностей 
различных видов предпринимательства, 
особенно таких, которые могут стать брен-
довыми для региона, очень важно оператив-
но совершенствовать институциональную 
среду, устраняющую препятствия на пути 
развития бизнеса [2].
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ЭТНОГРАФИЧЕСКИЙ ТуРИЗМ  
В КАБАРДИНО-БАЛКАРСКОЙ РЕСПуБЛИКЕ

Дзахмишева И.Ш.
ФГБОУ ВО «Кабардино-Балкарский государственный аграрный университет им. В.М. Кокова», 
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Настоящая статья посвящена этническому туризму в Кабардино-Балкарской Республике. Под этнографи-
ческим туризмом понимается предоставление определенного набора туристских услуг, объединенных терри-
ториальными и культурными факторами, которые отвечают потребности туриста и удовлетворяют его спрос 
на знакомство с историей, фольклором, бытом, особенностями повседневной жизни коренных народов, народ-
ными традициями, обычаями, ремеслами, земледелием, культурой и языками коренных народов Кабардино-
Балкарской Республики. Этнотуризм Кабардино-Балкарской Республики предоставляет человеку возможность 
окунуться в образ жизни коренных народов Республики (кабардинцев и балкарцев), проведя некоторое время 
среди природы, познакомиться с ценностями народной культуры, прикладного искусства, с национальными 
песнями и танцами, местными обычаями, принять участие в традиционном сельском труде, народных празд-
никах и фестивалях. В Кабардино-Балкарской Республике сосредоточены уникальные природные комплексы 
и ландшафты, места произрастания редких видов растений и обитания животных, занесенных в Красную кни-
гу, памятники культуры, курганы, башни, крепости в непосредственной близости от населенных пунктов. 

Ключевые слова: туризм, рекреация, Приэльбрусье 

ETHNOGRAPHIC TOURISM IN KABARDINO-BALKAR REPUBLIC
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The present article is devoted to ethnic tourism in Kabardino-Balkar Republic. Ethnographic tourism is 
understood as granting a certain set of the tourist services united by territorial and cultural factors which meet need 
of the tourist and satisfy his demand for acquaintance to history, folklore, life, features of everyday life of indigenous 
people, national traditions, customs, crafts, agriculture, culture and languages of indigenous people of Kabardino-
Balkar Republic. Ethnotourism of Kabardino-Balkar Republic gives to the person opportunity to plunge into a way 
of life of indigenous people of the Republic (Kabardians and Balkars), having spent some time among the nature, to 
get acquainted with values of national culture, applied art, with national songs and dances, local customs, to take part 
in traditional rural work, national holidays and festivals. In Kabardino-Balkar Republic unique natural complexes 
and landscapes, places of growth of rare species of plants and dwelling of the animals included in the Red List, 
culture monuments, barrows, towers, fortresses in close proximity to settlements are concentrated.

Keywords: tourism, recreation, Prielbrusye

Развитие туризма стимулирует сохране-
ние культурных традиций, изучение исто-
рии, возрождение традиционных ремесел, 
экономическое развитие отдаленных сель-
скохозяйственных территорий, занятость 
местного населения в сфере услуг и в про-
изводстве экологически чистых продуктов 
питания. Этнический туризм – одно из на-
правлений туризма, имеющее ярко выра-
женные этнические, языковые и культурные 
составляющие. Этнический туризм может 
быть как внутренним (например, посеще-
ние жителями различных регионов России 
с целью ознакомления с историей, фолькло-
ром, бытом, культурой и языками коренных 
народов), так и внешним, который связан 
с посещением исторической родины или 
мест рождения родственников. Последняя 
разновидность часто называется ностальги-
ческий туризм, который получил довольно 
широкое распространение в ряде регионов 
Российской Федерации с конца 1980-х гг..

В России этнотуризм пока не нашел 
широкого распространения по нескольким 
причинам: отсутствие нормативной базы, 
регулирующей этнотуризм на государствен-
ном уровне, а также социальной поддержки 
населения. Лишь 1–2 % доходов от туристи-
ческой деятельности в России приходит-
ся на доходы от этно- и агротуризма. Все 
больше отдыхающих стали интересоваться 
именно этим видом туризма.

Под этнотуризмом понимается предо-
ставление определенного набора турист-
ских услуг, объединенных территориаль-
ными и культурными факторами, которые 
отвечают потребности туриста и удовлет-
воряют его спрос на знакомство с особен-
ностями повседневной жизни коренных на-
родов, народными традициями, обычаями, 
ремеслами, земледелием и т.д.

Этнотуризм Кабардино-Балкарской Ре-
спублики предоставляет человеку возмож-
ность окунуться в образ жизни коренных 
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народов республики (кабардинцев и балкар-
цев), проведя некоторое время среди приро-
ды, познакомиться с ценностями народной 
культуры, прикладного искусства, с наци-
ональными песнями и танцами, местными 
обычаями, принять участие в традицион-
ном сельском труде, народных праздниках 
и фестивалях. Да и просто насладиться от-
дыхом в горах, на озерах и реках, занимаясь 
охотой и рыбной ловлей, совершая пешие 
и конные прогулки по ущельям, проникаясь 
журчаньем горных рек и покоем размерен-
ной жизни вдали от мегаполисов. 

Приэльбрусье представляет собой при-
родный национальный парк, который име-
ет федеральное значение. Национальный 
парк расположен в пределах двух админи-
стративных районов Республики Кабарди-
но-Балкария, Зольского и Тырнаузского, 
в среднегорной и высокогорной зоне (1400–
5642 м над ур. м.). Ледники и снега зани-
мают 15,3 % всей территории парка. Они 
защищают хранилище водных ресурсов, 
талые воды ледников принимают участие 
в питании рек [1].

Кабардино-Балкарская Республика 
является одним из красивейших уголков 
Российской Федерации и расположена 
в основном в горах Северного Кавказа, се-
веро-восточная часть – на равнине. 

В Кабардино-Балкарской Республи-
ке сосредоточены уникальные природные 
комплексы и ландшафты, места произрас-
тания редких видов растений и обитания 
животных, занесенных в Красную книгу. 
В непосредственной близости от населен-
ных пунктов располагаются вековые леса, 
величественные горы и высочайшая точка 
Европы Эльбрус, у подножия которого бе-
рут начало прозрачные горные реки [5].

Кабардино-Балкарская Республика из-
вестна горнолыжной трассой и канатны-
ми дорогами на склонах Эльбруса, Чегета 
и Долины Азау, целебными источниками 
Джилы-Су, Безенгийской стеной – пять из 
семи пятитысячных горных вершин, рас-
положенных на Северном Кавказе, озером 
Тамбукан – с 18-ми источниками минераль-
ных вод и комплексом целебных грязей, по-
зволяющими отпускать более 30 процедур, 
Голубыми озерами – в Черекском ущелье, 
одними из самых глубоких озер в России, 
Чегемскими водопадами, отличающимися 
своей великолепной красотой, Аушигер – 
с азотно-бромистым горячим источником 
минеральной воды.

Совокупность географических и при-
родно-климатических факторов и горный 
рельеф местности способствуют развитию 
активного отдыха. Самый популярный экс-
курсионный маршрут представляет собой 

художественный и исторический музей под 
открытым небом это Верхняя Балкария. 
Знакомство с уникальным Голубым озером, 
глубина которого до сих пор предположи-
тельна, с дайвинг-центром, музеем баро-
на Мюнхгаузена. Подъём на «Кругозор», 
открывающий вид на снежные вершины 
Главного Кавказского хребта. Выход к нар-
занному источнику. Поход может быть как 
пешим так и конным [6].

В Приэльбрусье огромное число по-
знавательных маршрутов. Один из них 
ведет к самому высокогорному памятни-
ку известному певцу и актеру Владимиру 
Высоцкому в поселке Тегенекли в Приэль-
брусье. Высоцкий бывал много раз здесь, 
именно в Приэльбрусье он написал культо-
вую песню «Лучше гор могут быть толь-
ко горы». Здесь же был снят фильм «Вер-
тикаль», в котором актер сыграл главную 
роль. В поселке Тегенекли функциониру-
ет музей имени Владимира Высоцкого. 
Памятник Высоцкому установлен в При-
эльбрусье у дороги в поселке Тегенекли 
и уникален тем, что расположен на высоте 
около двух тысяч метров [7].

Кабардино-Балкария богата минераль-
ными водами, среди них есть и термальные. 
В районе Приэльбрусья они сосредоточены 
в основном в верховьях реки Баксан и ее 
притоков Ирик и Адылсу, а также в долине 
реки Малки [4]. 

Долиной Нарзанов (высота 1280 м) на-
зывают нижнее течение реки Хасаут (3 км 
до впадения его в Малку). Долина очень жи-
вописна, склоны ее поросли лесом. Вдоль 
реки имеются выходы около двадцати угле-
кислых источников, которые и дали долине 
ее название. Температура нарзана 11 °C. Со 
всех сторон долина окружена горами: с се-
вера – г. Шит-Джатмас, с юга – Харбазский 
хребет, с востока гора Аяч-Дзе [5]. По ко-
личеству солнечных дней Долина Нарзанов 
превосходит Кисловодск. В долине распо-
ложена одноименная турбаза. 

Все минеральные источники Приэль-
брусья имеют различный химический со-
став, а поэтому могут применяться для 
лечения самых разных заболеваний. Иссле-
дования нарзанов Приэльбрусья показали, 
что они не уступают знаменитым водам 
Пятигорска, Ессентуков, Кисловодска. Для 
массового посещения доступнее всего груп-
па источников на правобережной террасе 
реки Баксан, вблизи селения Тегенекли. Эта 
поляна площадью около 3 га, окруженная 
сосновыми и березовыми лесами, получила 
название «Поляна нарзанов» [3].

В долине Черека, где река покидает 
горы Большого Кавказа, можно отдохнуть 
у горячего азотно-бромистого источника 
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Аушигер. Целебная вода природного ключа 
заполняет бассейн для купания.

В Кабардино-Балкарской Республике 
туристам предлагается обучение начинаю-
щих лыжников и катание на горных лыжах, 
спуск на сноубордах, полеты на параплане, 
скалолазание и зимнее ледолазание, фри-
стайл, фрирайд, каякинг, дайвинг, конные 
прогулки в Приэльбрусье, рыбалка и охота 
на различную дичь (здесь богатая флора 
и фауна, уникальный природный комплекс 
для охоты и рыбалки) и др. 

В летнее время года – пешие прогул-
ки в ущелье Адыл-су, Шхельда. Посеще-
ние Поляны Нарзанов, г. Чегет, г. Эльбрус, 
Башкаринского озера, теснины Азау, склона 
горы Иткол. 

Не требующая специальной физической 
и альпинистской подготовки горная прогул-
ка, во время которой можно утолить жажду 
минеральной водой из природного источ-
ника, насладиться целебным горным воз-
духом, ароматами соснового леса, бурным 
течением Баксана. 

Туристы могут увидеть Башню Абае-
вых, где в конце 19 века жила княжеская се-
мья, Крепости Балкария и множество курга-
нов. Можно совершить прогулку по улицам 
аулов, забраться на башни и посмотреть на 
мир через их бойницы.

Туристы могут посетить костюмирован-
ное шоу с переодеванием в национальные 
костюмы.

Изобразительное искусство кабардинцев 
и черкесов тесно связано с производством 
бытовых предметов из дерева, камня, кожи, 
шерсти, т.е. носит прикладной характер.

Туристов могут обучить резьбе по дере-
ву при помощи простого ножа, украшению 
резьбой деревянной посуды и отдельных 
бытовых предметов – чесалки для шерсти, 
катки и вальки для белья; шитью золотом 
мелких изделий; плетению шнуров и ткаче-
ству галунов; плетению узорных циновок; 
технике ювелирного дела; тиснению по 
коже; технологии изготовления националь-
ных войлочных изделий.

Золотошвейное искусство (традиция 
украшения праздничной одежды золотым 
шитьем). Вышивание шелком или шерс-
тью стало известно в XIX в. Шитье золотом 
мелких изделий – кисетов, мешочков и т.п. 
В качестве фона употребляли сукно, бархат, 
а в старину, видимо, также кожу. Вышивкой 
украшали одежду (бешметы, башлыки, ча-
сти женского костюма), иногда обувь, ки-
сеты, мешочки для рукоделия, футляры для 
гребня, ножниц, зеркала, часов и т.п. 

Вышивание золотом тесно смыкается 
с другим видом художественного рукоде-
лия – тканьем галунов, плетением тесемок 

и шнуров. В этой, тоже очень трудоемкой, 
работе девушки достигали замечательных 
результатов. Галуны, исключительные по 
плотности тканья и блеску, украшались 
узором, получавшимся из сочетания сере-
бряных, золотых и черных ниток. Характер 
узора – прямолинейный геометрический 
или сильно стилизованный растительный. 
Галуны ткали на дощечках, причем основа 
одним концом прикреплялась к металли-
ческому крючку, зацеплявшемуся за пояс, 
а другим привязывалась к гвоздю в столбе 
или стене.

К области народного искусства относит-
ся также весьма распространенное плете-
ние узорных циновок. В качестве сырья ис-
пользовалась болотная трава – чий, которая 
подвергалась предварительной обработке. 
Станок для плетения циновок имел вид де-
ревянной рамы, на которую на определен-
ном расстоянии одна от другой вертикально 
натягивались нити основы. Они проходили 
через отверстия в небольшом подвижном 
бруске, который служил для прибивания 
утка. Роль утка выполняли стебли чия. Пе-
реплетаясь различным способом с основой, 
они образовывали узор. На готовое изделие 
в отдельных местах иногда нашивали пом-
поны из цветной шерсти. Циновками заме-
няли покупные ковры – вешали их на стену, 
днем клали на кровать. Часто циновка слу-
жила молитвенным ковриком – намазлыком.

Ювелирное дело еще в первой поло-
вине XIX в. было развито довольно силь-
но. Ювелиры изготовляли украшения, 
женские и мужские пояса, застежки для 
женского платья и бурок, а также украша-
ли оружие. По характеру орнамента, по 
его стилю изделия местных мастеров от-
личаются от обычного кубачинского или 
дагестанского орнамента. Целый ряд ор-
наментов шитья золотом имел аналогии 
в ювелирных изделиях, особенно в жен-
ских украшениях. Из технических при-
емов ювелирного дела шире всего приме-
нялись чернь и гравировка.

К мужским видам прикладного изо-
бразительного искусства можно отнести 
и тиснение по коже. Тиснением украшались 
части седла (тебеньки) и различные мелкие 
вещи из кожи – бумажники, дорожные ста-
каны для воды и т.п. Набор инструментов 
для тиснения был несложен. Главное ме-
сто среди них занимали штампы, которые 
обычно делались в виде печаток (как прави-
ло, из оленьего рога) с рельефным узором. 
При набивке на коже получались углублен-
ные или выпуклые (если набивали с изнан-
ки) узоры. Кроме штампов, употребляли 
железные или костяные иглы для нанесения 
линейных узоров. Характер орнамента-тис-
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нения – прямолинейный геометрический 
(розетки, полумесяцы, ромбы и т.п.).

Народные бродячие певцы собирали во-
круг себя толпы народа. Певец речитативом 
произносил текст песни на фоне хора, ис-
полнявшего в унисон басовые ноты – ежъу. 
Основная мелодия иногда исполнялась на 
музыкальном инструменте и сопровожда-
лась речитативом певца чюлиста и ежьу.

Под общим названием уэрэд (песня) из-
вестны героические, трудовые, бытовые, 
исторические песни. Очень интересны ме-
лодии песен-плачей (гъыбзэ) и колыбель-
ных (лэу-лэу). Коротенькие песни (къэб-
жэк!) типа частушек, часто сатирического 
содержания, пели обычно на вечеринках 
в зимнее время.

Долгое время для кабардинцев и чер-
кесов считалось характерным одноголосое 
пение. Однако записи старинных песен, 
произведенные за последнее время, показы-
вают, что у них было и многоголосие. Из-
вестны и инструментальные мелодии – об-
рядовые, пастушьи и др.

Весьма древними являются произведе-
ния культового характера, из которых вы-
деляются хохи. Большое место в фольклоре 
занимают сказки и легенды. Известны сказ-
ки о животных, а также бытовые, сатириче-
ские и др.

Яркой образностью отличаются пес-
ни-плачи (гъыйзэ) о погибших и умерших, 
в которых даются не столько конкретные 
характеристики героев, сколько идеальные 
образы. Наиболее интересным не толь-
ко по тексту, но и по мелодии является 
цикл песен об Андемиркане, относящийся 
к XVI в., – яркий образец творческих сил 
народа. Наряду с героическим образом Ан-
демиркана – сына князя от простой жен-
щины, боровшегося с князьями,— в этом 
цикле мы встречаемся с рядом типичных 
образов, частично сатирического характера 
(«пши Бесленей с брюхом, как студень» и т. 
п.). В этом цикле, так же как и во многих 
других произведениях, ясно выступает тема 
борьбы народа, представителем которого 
является Андемиркан, с феодалами. Во-
обще в фольклоре и этого периода, и более 
поздних времен можно ясно различить две 
струи: подлинно народную и другую – от-
ражавшую мировоззрение угнетателей-
феодалов, позднего кулачества. Помимо 
крупных форм, это ясно прослеживается 
в псалъэжъ – пословицах и поговорках.

Музыкальные инструменты кабардин-
цев и черкесов общи с некоторыми дру-
гими народами Северного Кавказа. Это 
шык1эпшынэ – скрипка с тремя струнами 
и смычком из конского волоса. При игре ее 
держат вертикально, как виолончель; бжъа-

мий – род флейты; пхъэц1ыч – трещотка 
из нескольких связанных вместе чинаро-
вых дощечек. Известен также щипковый 
музыкальный инструмент типа балалай-
ки – пхъэпшынэ. Существовал в прошлом 
и инструмент типа 12-струнной арфы. 
В Кабардино-Балкарском республиканском 
музее хранится единственный экземпляр 
этой арфы, представляющий собой рекон-
струкцию, сделанную руками народного 
певца и музыканта Мамышы Казиева. По-
добный инструмент был известен у осетин, 
сванов, абхазов. Очень широко вошла в быт 
гармоника, ставшая национальным инстру-
ментом. Сначала на ней играли исключи-
тельно женщины. Они сопровождали своей 
музыкой танцы. Теперь появились и гармо-
нисты-мужчины.

Наиболее распространенный танец – 
къафэ. Это парный танец, исполняющийся 
девушкой и мужчиной и состоящий из ряда 
фигур, грациозных и пластически закончен-
ных. Основная фигура танца – поочередное 
наступление и отступление обоих танцу-
ющих, делающих при этом легкие движе-
ния руками. Къафэ танцуют под гармонику 
и трещотку или хлопанье в ладоши. Иногда 
танец сопровождается пением. Другой из-
любленный танец – удж, во время которого 
девушки и парни парами под руку двигают-
ся по кругу медленным шагом, с ритмиче-
ски повторяющимся легким припаданием 
на одну ногу. Наконец, весьма популярен 
танец типа лезгинки – исламей. Мастерское 
исполнение танца всегда было широко рас-
пространено в Кабарде и Черкесии. Для де-
вушки (замужние женщины не танцевали) 
танцы были смотром ее красоты, изящества, 
наряда. Первый выход на танцы был как бы 
признанием совершеннолетия девушки.

Помимо танцевальной музыки, необходи-
мо отметить наличие у кабардинцев и черке-
сов богатого песенного творчества. Роль пев-
ца-импровизатора (джэгуак1уэ) в прошлом 
была исключительно велика. Он являлся не 
только исполнителем, но и непосредствен-
ным создателем песни и ее мелодии, храни-
телем богатейшего наследия прошлого, твор-
чески работающим над ним. Народные певцы 
сопровождали воинов во время боя, вдох-
новляя их на борьбу, оплакивая погибших, 
высмеивая трусов. Значение их песен было 
огромно. Свидетельством этого является по-
говорка «Гробница разрушается, но песня до 
разрушения мира не исчезнет».

Особенно интересным представляется 
посещение театрализованной постановки 
с национальными обычаями и традициями, 
шоу джигитовки и ресторанов националь-
ной кухни, например ресторана Сосруко, 
Лашин, Нальчик.
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У коренных народов были широко рас-

пространены национальные обычаи и тра-
диции, такие как аталычество (прием в се-
мьи на воспитание мальчиков); обычай 
похищения невесты, интересные свадебные 
церемонии (обряд вывода невесты из отче-
го дома, выхода невесты в общую комнату); 
обряд завязывания ребенка в люльку; ор-
ганизация игры-состязания при рождении 
мальчика (подвязывание копченого сыра 
к перекладинам на высоких столбах, к ко-
торым добирались по промасленным кожа-
ным веревкам); праздник окончания пахо-
ты; обряд сбора урожая (снимания серпа); 
праздник нанесения тавро на конский мо-
лодняк и др.

Национальная кухня народов Кабарди-
но-Балкарии богата разнообразными блюда-
ми, среди которых: гедлибже (курица в сме-
танном соусе) с пастой (крутая каша или 
мамалыга), в кавказской кухне она занимает 
позицию хлеба; лягур (сушеное или вяленое 
мясо); хичины (тонко раскатанный пирог 
с сырной начинкой) это вкуснейшее балкар-
ское блюдо; лакумы; дэлэн (кабардинский 
пирог с сыром или со свекольными листья-
ми); слоеный кабардинский хлеб (в Большой 
Кабарде его делают сладким, в малой Ка-
барде (Терский район) – соленым); джэд ла 
(курица в тесте); либжэ (мясо, тушенное по-
кабардински); картофлибжэ (мясо с картофе-
лем в соусе по-кабардински); фасолевый суп 
с вяленым мясом; кукурузный суп [2].

Джигитовка, или скачка на лошади, во 
время которой джигит выполняет гимна-
стические и акробатические трюки, разви-
валась у народов Кавказа как естественный 
способ верховой езды.

Таким образом, в Кабардино-Балкар-
ской Республике можно насладиться не 
только уникальными природными комплек-
сами и ландшафтами, памятниками культу-
ры, курганами, башнями, крепостями, но 
и ознакомиться с историей, фольклором, 

бытом, особенностями повседневной жиз-
ни коренных народов, народными традици-
ями, обычаями, ремеслами, земледелием, 
культурой и языками коренных народов 
Кабардино-Балкарской Республики, позна-
комиться с ценностями народной культуры, 
прикладного искусства, с национальными 
песнями и танцами, местными обычаями, 
принять участие в традиционном сельском 
труде, народных праздниках и фестивалях.
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АКТуАЛИЗАЦИЯ ОЖИДАЕМОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ уПРАВЛЕНИЯ 
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В данной статье рассматривается практическая задача управления формирования финансовой по-
литики предприятия, находящегося в стадии реформирования. Этот процесс неоднозначный и сложный, 
представляющий собой подготовку эффективного плана реструктуризации, финансового реформирования 
в нестабильной экономической ситуации. В условиях сложной экономической ситуации, вызванной эконо-
мическими санкциями в отношении России западными странами, проблема реформирования деятельности 
отечественных предприятий является актуальной в настоящее время и представляет определенные мето-
дологические и практические трудности. Перспективно формирование планов преобразования результатов 
производственно-хозяйственной и финансовой деятельности с использованием инструментов динамичного 
управления финансами хозяйствующих субъектов во времени с эффективным использованием имеющихся 
и привлеченных ресурсов. Длительный срок окупаемости инвестиций в финансовую программу реформи-
рования предприятий часто связан с крайне тяжелым финансовым положением на начальном этапе рефор-
мирования, наличием огромных долговых обязательств, тяжесть бремени которых снижает возможности 
инвестирования получаемой прибыли в производство и вынуждает предприятие значительную долю до-
ходов направлять на их погашение.

Ключевые слова: реформирование, эффективность, реструктуризация, проект, инвестиции, предприятие
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The article discusses a practical problem of management of formation of financial policy of the enterprise, finding 
in the reforming process is ambiguous and complex, representing the effective plan of restructuring, financial reform. 
In conditions of difficult economic situation caused by economic sanctions against Russia by Western countries, the 
problem of reforming the activities of domestic enterprises is relevant now and poses methodological and practical 
difficulties. Promising the formation of plans of transformation of the results of production and economic activity 
using tools such as dynamic financial management of economic entities in time with effective use of the available and 
attracted resources. A long payback period of investment in the financial program of reforming of the enterprises is 
often linked to dire financial situation at the initial stage of reform, the huge debt burden which reduces the possibility of 
investing profits in the production and forces the company a significant share of income to be spent on their repayments.

Keywords: reform, efficiency, restructuring, project, investment, enterprise

Реформирование является разновид-
ностью программ финансового оздоровле-
ния предприятий, может иметь структуру 
целевой трансформационной процедуры. 
В процессе формирования плана реструк-
туризации и реформирования предприятий 
необходимо четко и ясно определить и огра-
ничить объект программного деформаци-
онного воздействия, обладающий значи-
тельным уровнем конкретной ориентации 
в пространстве и во времени. 

Цель исследования
Основная идея – это формирование пла-

на эффективного преобразования результа-
тов производственно-хозяйственной дея-
тельности с использованием инструментов 
динамичного управления финансами хозяй-
ствующих субъектов, находящихся в про-
цессе реструктуризации и реформирования. 

В качестве эффективности финансового 
реформирования через реструктуризацию 
предприятия обычно используется пока-
затель относительной эффективности ре-
структуризации (ПОЭР), рассчитываемый 
как частное от притока чистого дохода за 
счет реализации плана реструктуризации 
к затратам на осуществление мероприятий:
 ПОЭР = (СОДt – СДОIt)/СДОt , (1)
где ПОЭР – относительная эффективность 
затрат на реструктуризацию, рассчитанных 
за плановый период времени;
t – плановый период времени на проведение 
мероприятий по реструктуризации;
СОДt – совокупные денежные доходы – де-
нежный приток, полученный предприятием;
СДОt – суммарные инвестиции на реализа-
цию плана реструктуризации, суммарный 
денежный отток.
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Под денежными доходами в процессе 

инвестиций определяется чистый денеж-
ный поток, определяемый прогнозировани-
ем как разница между денежным притоком 
средств и расходами, поток является входя-
щим в предприятие, подверженное рефор-
мированию от инвестиций в реструктуриза-
цию предприятия. 

Инвестиции в процедуру реструктури-
зации определяются суммой привлеченных, 
заемных и собственных средств, направлен-
ных на проведение процедуры реструктури-
зации, например осуществление капиталь-
ных вложений, инвестиции в оборотные 
активы и др. [1].

Время планового периода на прове-
дение мероприятий по реструктуризации 
должно соответствовать исчерпанию резер-
ва средств и капитала в процедуру реструк-
туризации и достаточно для окончания про-
цесса приращения дохода при реализации 
действий, связанных с вложениями в эту 
процедуру. Определение подобного перио-
да времени само представляет нелегкую ме-
тодическую проблему, и поэтому его выбор 
в определенной мере условен. Практически 
период времени для определения итоговой 
эффективности вложений следует выбирать 
равный сумме периода вложений, затрат 
и времени их реализации. Относительно 
к процедуре реструктуризации, где отдача 
и результат от затрат должны быть быстры-
ми, срок действия оценивается величиной 
в два-три года [2].

Процедура реструктуризации характе-
ризуется отличием от инвестиционных про-
ектов, тем, что инвестиции сориентированы 
и направлены в действующее предприятие 
с доходами и расходами и они не имеют 
отношение к инвестициям в мероприятия 
по реструктуризации. Для учета этой важ-
ной особенности предлагается учесть пер-
спективность применения формулы (1) для 
определения эффективности процедуры ре-
структуризации: определение размера ин-
вестиций и эффективности их реализации 
в процедуру, для этого потребуется прогно-
зировать с высокой точностью денежные 
доходы как часть всех денежных доходов 
предприятия в виде приращения доходов, 
суммарные инвестиции на реализацию пла-
на реструктуризации и суммарный денеж-
ный отток. Этот вариант позволяет опре-
делить эффективность самих инвестиций, 
однако его реализация затруднительна из-за 
необходимости выделения части дохода, 
приносимого собственно инвестициями 
в процедуру реструктуризации; определе-
ние эффективности деятельности реформи-
руемого предприятия в целостном понима-
нии присутствия унаследованной и текущей 

деятельности в целом. В результате поток 
доходов в формуле (1) определяется равным 
совокупному притоку денежных ресурсов, 
получаемых предприятием из всех источ-
ников поступления средств. Суммарные 
инвестиции на реализацию плана реструк-
туризации; суммарный денежный отток не-
обходимо исчислять как совокупные вло-
жения, расходы в производство за период 
проведения процедуры реструктуризации.

Формула (1) для оценки эффективности 
процедуры реструктуризации по второму 
варианту имеет следующее выражение:
 ПЭЗ = (СОДt – СПРt)/СПРt,  (2)
где ПЭЗ – показатель эффективности затрат 
в процедуру реструктуризации;
СОДt – суммарный поток доходов, получен-
ных предприятием за время проведения про-
цедуры реструктуризации (под денежными 
доходами подразумевается сумма выручки от 
реализации продукции от основной деятель-
ности плюс выручка от прочих операций);
СПРt – суммарный поток расходов пред-
приятия на реализацию производственной 
программы за время проведения процедуры 
реструктуризации. 

Применение зависимостей (1) и (2) для 
оценки эффективности вложений в про-
грамму реструктуризации и эффективности 
самой программы требует учета ряда осо-
бенностей исчисления величин, входящих 
в эти зависимости.

С учетом того обстоятельства, что ве-
личины СОДt, СДОt, СПРt, входящие в фор-
мулы (2), (3), есть значения накопленных, 
суммарных за период времени реализации 
проекта доходов (денежных поступлений), 
вложений, расходов соответственно, эти ве-
личины определяются зависимостями [3; 4]:

  
 (3)

  (4)

СОДt – денежные поступления за период 
времени реализации проекта;
СДОt – инвестиции, вложения за период 
времени реализации проекта;
СПРi – суммарный за поток расходов пред-
приятия на осуществление производствен-
ной программы и мероприятий по рефор-
мированию предприятия за период времени 
реализации проекта;
п – количество периодов времени, за кото-
рые определяется эффективность вложений 
в проект реформирования предприятия.

Проиллюстрируем применение пред-
ложенных выше показателей на примерах 
реструктуризации ООО «ТКМ».
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Как следует из табл. 1, простой показа-
тель ПОЭР проекта реструктуризации ООО 
«ТКМ» равен 110 %. Показатель ПЭЗ пока-
зывает, какова рентабельность работы пред-
приятия в течение 2012–2014 гг. Величина 
данного показателя (19 %) свидетельствует 
о высоком уровне прибыльности предпри-
ятия и подтверждает эффективность меро-
приятий по реструктуризации.

Аналогично рассчитываются данные 
показатели для реструктуризации предпри-
ятий путем слияния ООО «ТКМ» и ООО 
«РОСТ-М» (расчет составлен на основе фи-
нансовой отчетности ООО «ТКМ», табл. 2). 

Eщe одна характерная особенность рас-
чета эффективности вложений в программу 
реструктуризации предприятий, обладаю-
щую значительной временной протяженно-
стью (год и более), заключается в необходи-
мости дисконтирования денежных потоков 
в форме приведения их величины, значения 
к тому моменту времени, в котором оцени-
вается эффективность программы. Необхо-
димость подобного приведения обусловле-
на существованием инфляции и концепцией 
упущенной выгоды [5–7].

Поэтому для расчета показателей ПОЭР 
и ПЭЗ с учетом временной стоимости денег 
необходимо изменить формулы (4) путем 
использования коэффициентов дисконти-
рования. В результате получаем следующие 
зависимости для приведенных суммарных 
величин денежных поступлений СОДi де-
нежных вложений СДОi и денежных расхо-
дов СПРi:

 

 

 ,  (5)

i – номер очередного временного периода, 
на которые разделен весь срок реализации 
проекта;
п – общее количество временных отрезков, 
на которые разделен весь срок реализации 
проекта.

Применяя зависимости (5) для оценки 
эффективности вложений в программу ре-
структуризации на стадии проектирования 
и принятия решений о целесообразности 
осуществления программы, желательно 
принимать в качестве «i» единицы времени 
один квартал при общей продолжительно-
сти вложений в программу и срока ее осу-
ществления не превышающих трех лет. Для 
более продолжительных программ периоды 
времени (i), на которые делится программа, 
могут быть принятыми равными одному 
году. Если оценка эффективности осущест-
вляется в поквартальной разбивке, то зна-
чения вi (вi = ri + pi) определяются с учетом 
того обстоятельства, что в этом случае:

ri – квартальная ставка банковского де-
позитного процента;

вi – квартальный уровень инфляции.
Следует также иметь в виду, что вели-

чины вi, ri, pi в формулах (5) исчисляются 

Таблица 1 
Расчет показателей ПОЭР и ПЭЗ

Показатель 2012 2013 2014
Инвестиции в проект, тыс. руб. 164000 – –
Ожидаемые чистые доходы, тыс. руб. 213242 293676 429714
Простой показатель ПОЭР 110 %
Ожидаемые денежные поступления, тыс. руб. 3648404 4605574 5594368
Сумма расходов, тыс. руб. 3078875 3878660 4705164
Простой показатель ПЭЗ  19 %

Таблица 2 
Расчет показателей ПОЭР и ПЭЗ

Показатель 2012 2013 2014
Инвестиции в проект, тыс. руб. 425000 – –
Ожидаемые чистые доходы, тыс. руб. 166574 379098 629927
Простой показатель ПОЭР 48 %
Ожидаемые денежные поступления, тыс. руб. 1117567 2408380 3800464
Сумма расходов, тыс. руб. 955967 2019209 3119468
Простой показатель ПЭЗ 22 %
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как относительные, безразмерные, поэто-
му их значения в процентах надо делить на 
100 %, выражая тем самым в относитель-
ных величинах.

Целевой показатель эффективности для 
программ реструктуризации предприятий ре-
комендуется устанавливать на уровне, близ-
ком к единице. При этом следует иметь в виду, 
что при ПОЭР = 0 имеет место окупаемость 
капиталовложений, то есть любое значение 
ПОЭР > 0 свидетельствует о положительном 
эффекте, так что значение ПОЭР = 1 соответ-
ствует двукратной окупаемости.

Срок окупаемости в соответствии 
с упрощенной зависимостью определяется 
из соотношения

 ,  (6)

где n – число периодов, на которые раз-
бивается проект, в течение которого сум-
марные чистые денежные поступления за 
счет инвестиций сравниваются с суммой 
инвестиций СДОс. Если использовать сред-
нюю за один период величину поступлений 
СОДср, то формула (6) преобразуется к виду 
СОДср*n = СДОс, откуда следует, что
 n = СДОс/СОДср.  (7)

Срок окупаемости вложений определя-
ется соответственно зависимостью
 T = n*t = СДОс*t/СОДсp,  (8)
t – продолжительность одного периода, на 
которые разделен весь срок осуществления 
проекта реформирования.

Произведем расчеты дисконтированных 
показателей ПОЭР и ПЭЗ и определим срок 
окупаемости программ реструктуризации 
ООО «ТКМ» и ООО «РОСТ-М». Дискон-
тированные показатели ПОЭР и ПЭЗ более 
точно оценивают эффективность инвести-
ций по сравнению с простыми показателями 
ПОЭР к ПЭЗ, так как программа реструкту-
ризации данных предприятий рассчитана 
на длительный срок: на 6 лет и 3 года со-
ответственно. Данные для расчета показате-
лей эффективности берутся из прогнозной 
финансовой отчетности по программам ре-
структуризации по каждому предприятию. 
Ставка дисконтирования устанавливается 
равной 12 % на весь период оценки. Пока-

затели эффективности ООО «ТКМ» и ООО 
«РОСТ-М» представлены в табл. 3.

Из табл. 3 видно, что даже с учетом вре-
менного фактора инвестиции в программы 
реструктуризации данных предприятий 
выгодны, причем эффективность вложе-
ний в ООО «РОСТ-М» равна 22 % (ПОЭР) 
и срок окупаемости 2,5 года, что значитель-
но выше, чем у ООО «ТКМ». 

Выводы
Длительный срок окупаемости инвести-

ций в финансовую программу реформирова-
ния ООО «ТКМ» связан с крайне тяжелым 
финансовым положением на начальном эта-
пе реформирования, наличием огромных 
долговых обязательств, тяжесть бремени 
которых снижает возможности инвестиро-
вания получаемой прибыли в производство 
и вынуждает предприятие значительную 
долю доходов направлять на их погашение.

Тем не менее можно утверждать, что 
финансовая программа реформирования 
предприятия ООО «ТКМ» является эффек-
тивной и позволит ему избежать процеду-
ры банкротства, достигнув положительного 
уровня рентабельности в первый год и оку-
пив затраты менее чем за 6 лет.

Таким образом, представленный проект 
реструктуризации в большей мере подходит 
предприятиям, осуществляющим реформи-
рование в целях исключения убыточности. 
В то же время существует еще одна разно-
видность реформирования предприятия – 
реструктуризация в форме слияния или по-
глощения. Однако отечественные компании, 
намеревающиеся произвести приобретение 
какого-либо предприятия, недостаточно уде-
ляют внимания разработке финансового пла-
на слияния, в этот период также необходимо 
opганизовывать подготовку финансового пла-
на реструктуризации. Для оценки эффектив-
ности инвестиций в программу реструкту-
ризации предприятий следует рассматривать 
ее как инвестиционный проект. Поэтому для 
оценки эффективности проекта реструкту-
ризации можно применять методы, оценки 
инвестиционных проектов, для адаптации 
их с учетом особенностей реструктуризации 
и предложено использование показателя ПЭЗ 
и показателя ПОЭР для оценки эффективно-
сти программ реформирования предприятий. 

Таблица 3
Показатели эффективности реструктуризации ООО «ТКМ» и ООО «РОСТ-М»

Наименование показателя ООО «ТКМ» ООО «РОСТ-М»
Дисконтированный показатель ПОЭР 10 % 22 %
Дисконтированный показатель ПЭЗ 14 % 12 %

Срок окупаемости, лет 6 2,5
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ЭКОНОМИКА КРАСНОДАРСКОГО КРАЯ  
В уСЛОВИЯХ ИМПОРТОЗАМЕЩЕНИЯ 
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Политика импортозамещения, реализуемая в Российской Федерации в ответ на санкции стран Западной 
Европы и США, стала толчком для диверсификации и увеличения объемов выращенной сельскохозяйствен-
ной продукции аграрного сектора Краснодарского края. В 2016 году рисоводы Кубани собрали рекордный 
урожай риса – 1 миллион 26,5 тысячи тонн. На 30 % по сравнению с 2015 годом выросла урожайность ябло-
невых садов – с них собрано 4146 тонн яблок, на прилавки и столы россиян отправлено 72 тонны алы-
чи (рост 56 %). В три раза увеличен сбор столовых сортов винограда. Главный рекорд поставлен по сливе. 
Ее местные аграрии собрали 512 тонн – это в 18 раз больше, чем в 2015 году. Краснодарский край обладает 
богатейшей ресурсной базой, необходимой не только для формирования эффективного промышленного про-
изводства, но и для ведения сельского хозяйства, а также для развития туристической отрасли, зон рекреа-
ции и оздоровления. Выгодное географическое положение региона обеспечивает компаниям, ведущим свою 
деятельность на территории Краснодарского края, налаживать эффективные логистические схемы работы 
с зарубежными партнерами. Край имеет хорошую обеспеченность транспортной, производственной и со-
циальной инфраструктурой, способствующей успешной вовлеченности в международные экономические 
отношения.

Ключевые слова: транснациональные корпорации, конкурентоспособность, маркетинг, международный бизнес, 
дополненная реальность, инновационное развитие, мировая экономика

ECONOMY OF KRASNODAR REGION UNDER CONDITIONS  
OF IMPORTS PHASE-OUT

Klimovets O.V.
Academy of marketing and social information technologies – IMSIT, Krasnodar,  

e-mail: new_economics@mail.ru

The policy of import substitution, implemented in the Russian Federation in response to sanctions Western 
Europe and the United States, was the impetus to diversify and increase agricultural products of agrarian sector of 
Krasnodar region. In 2016 Kuban rice growers has collected a record harvest of rice, 1 million 26.5 thousand tons. 
30 % compared to 2015, the company increased the yield of Apple orchards – they collected 4146 tons of apples 
on the shelves and tables of Russians sent 72 tons of plums (increase 56 %). Three times increased the collection of 
table grapes. The main record set in the sink. Local farmers have collected 512 tons is 18 times more than in 2015. 
Krasnodar region possesses a rich resource base, it is necessary not only for the formation of efficient industrial 
production, but also for agriculture and for tourism development, zones of recreation and health improvement. The 
favorable geographical position of the region, provides companies, leading its activities on the territory of Krasnodar 
region to establish effective logistics schemes of work with foreign partners. The region has good transportation, 
industrial and social infrastructure contributing to successful involvement in international economic relations.

Keywords: transnational corporations, competitiveness, marketing, international business, augmented reality, the 
innovative development, world economy

В связи с европейскими санкциями в со-
временной России назрела существенная 
проблема замещения импортных товаров 
отечественными продуктами. Последние 
десятилетия большую часть российского 
внутреннего сельскохозяйственного рынка 
занимала зарубежная продукция. Незначи-
тельные всплески активности отечествен-
ных производителей (к примеру, во время 
кризиса 1998 года) не сформировали устой-
чивой системы, способной обеспечивать 
внутренний спрос независимо от зарубеж-
ного импорта. Отечественная экономика 
набирает темпы по разработке и апробации 
политики импортозамещения в стране для 
стабилизации ситуации. Правильная орга-
низация региональной экономики – залог 

успешного результата в масштабах стра-
ны. Реализация региональной политики по 
обеспечению страны отечественными това-
рами зависит от степени государственной 
поддержки. 

Политика импортозамещения, реали-
зуемая в Российской Федерации в ответ на 
санкции стран Западной Европы и США, 
стала толчком для диверсификации и уве-
личения объемов выращенной сельскохо-
зяйственной продукции аграрного сектора 
Краснодарского края. В 2016 году рисоводы 
Кубани собрали рекордный урожай риса – 
1 миллион 26,5 тысячи тонн. На 30 % по 
сравнению с 2015 годом выросла урожай-
ность яблоневых садов – с них собрано 
4146 тонн яблок, на прилавки и столы рос-
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сиян отправлено 72 тонны алычи (рост 
56 %). В три раза увеличен сбор столовых 
сортов винограда. Главный рекорд постав-
лен по сливе. Ее местные аграрии собрали 
тонн – это в 18 раз больше, чем в 2015 году. 

Политику импортозамещения активно 
проводит курортно-туристический ком-
плекс Краснодарского края. За последние 
пять лет число туристов, посещающих 
Краснодарский край, выросло на 40 % 
с 10,6 млн человек в 2010 году до 15 млн 
в 2015 году. Почти 14 млн туристов посети-
ли курорты Краснодарского края за девять 
месяцев 2016 года, это рекордная цифра 
за подобный период для региона, свиде-
тельствующая о значительных позитивных 
изменениях в индустрии курортов и госте-
приимства региона.

Краснодарский край является одним из 
наиболее стабильно и динамично развива-
ющихся субъектов Российской Федерации 
и Южного федерального округа. Основу 
экономического потенциала Краснодарско-
го края составляют агропромышленный, 
топливно-энергетический, транспортный, 
курортно-рекреационный комплексы, ма-
шиностроение, лесное хозяйство, деревоо-
бработка, производство строительных мате-
риалов. В значительной мере развит малый 
бизнес. По состоянию на начало 2015 года 
в крае зарегистрировано порядка 138 тысяч 
организаций и 210 тысяч индивидуальных 
предпринимателей [8]. 

Достижения края принесли Кубани за-
служенную славу «житницы России». В на-
туральном выражении от производимого 
в Российской Федерации она дает россий-
скому потребителю около 75 % риса, 40 % 
зерновой кукурузы, 27 % сахарной свёклы, 
20 % подсолнечника, 10 % зерна. Агропро-
мышленный комплекс Краснодарского края 
надежно обеспечивает продовольственную 
безопасность России. Его основу составля-
ют крупные многоотраслевые сельскохозяй-
ственные и перерабатывающие предприятия, 
тысячи фермерских хозяйств, свыше 880 ты-
сяч личных подсобных хозяйств [1]. Практи-
чески весь чай и цитрусовые, иные субтро-
пические культуры, производимые в России, 
выращиваются на территории Краснодарско-
го края. Природно-климатические условия 
благоприятствуют ведению виноградарства, 
на Кубани собирают около половины обще-
российского урожая «солнечной ягоды». 
Лучшие кубанские вина известны не только 
в России, но и за рубежом; они не раз были 
отмечены наградами на престижных между-
народных и российских конкурсах. 

В промышленном комплексе Красно-
дарского края широко представлены пред-
приятия энергетики, добычи полезных 

ископаемых, обрабатывающей отрасли, 
в которой лидирующие позиции занимают 
предприятия пищевой промышленности, 
широко известной в России и за ее преде-
лами. Активно развиваются машиностро-
ение, нефтехимическая и химическая про-
мышленность, отрасль по производству 
строительных материалов. Важное место 
в экономике края занимает добыча нефти 
и газа и нефтепереработка. Именно на Ку-
бани родилась отечественная нефтегазовая 
отрасль – здесь в 1864 году была пробурена 
первая нефтяная скважина в России. 

Транспортный комплекс края – один из 
важнейших элементов экономики не только 
Кубани, но и всей Российской Федерации. 
Сеть высококачественных автомобиль-
ных и железных дорог пронизывает весь 
край, обеспечивая благоприятные условия 
для ведения хозяйственной деятельности. 
Морские порты Краснодарского края яв-
ляются главным выходом России в стра-
ны Средиземноморья и обеспечивают до 
40 % грузооборота всех российских портов. 
Здесь действуют два крупнейших в России 
международных транспортно-энергетиче-
ских проекта: газопровод Россия – Турция 
«Голубой поток» и терминалы Каспийского 
трубопроводного консорциума [3]. 

Краснодарский край – самый популяр-
ный курортно-туристический регион Рос-
сии. Каждый год миллионы россиян и жи-
телей стран СНГ прибывают сюда на отдых 
и лечение. Красноречивым признанием 
этого является проведение в Сочи зимней 
Олимпиады 2014 года.

Важным фактором, обеспечивающим 
динамичное развитие экономики, является 
привлечение внутренних и внешних инве-
стиций, создание благоприятного инвести-
ционного климата. Как следствие – на про-
тяжении последних лет Краснодарский край 
устойчиво входит в число инвестиционных 
лидеров Российской Федерации и Южного 
федерального округа. 

Внешнеторговый оборот Краснодарско-
го края за 2014 году составил 15 млрд долла-
ров США, в том числе со странами дальнего 
зарубежья – 14,3 млрд долларов, с государ-
ствами – участниками СНГ – 724,6 млн дол-
ларов. Импорт составил 5 млрд долларов, 
экспорт – 10 млрд долларов. Среди основ-
ных стран партнеров во внешнеторговом 
обороте в 2014 году выделились: Турция 
(15,5 %), Италия (14,1 %), Египет (8,1 %), 
Китай (6,1 %), а также Франция (3,9 %). 
Основными странами, осуществляющими 
экспорт, являются: Италия (19,3 %), Турция 
(13,6 %), Египет (10,1 %). Импорт – Турция 
(19,4 %), Китай (14,6 %), Германия (5,0 %), 
Украина (4,9 %) [6]. 
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Краснодарский край – самый южный 

регион России, общая площадь 76000 ква-
дратных километров, население более 
5 млн чел, из них 50 % – экономически ак-
тивное население. Климат региона умерен-
но континентальный, субтропический, что 
обеспечивает региону 280 солнечных дней 
в году. Регион омывается двумя морями: 
Азовским и Черным, имеет на своей терри-
тории более 13 тыс. рек.

Инфраструктура края включает: 5 аэро-
портов, 9 морских портов, 2216 км железных 
дорог, 8992 км автомобильных дорог [7].

Основные природные ресурсы: нефть, 
газ, природные материалы, железные и апа-
титовые руды, мергель, мрамор, известняк, 
песчаник, гравий, кварцевый песок, камен-
ная соль, древесина ценных пород, запа-
сы пресной воды, минеральные источни-
ки различных видов, йодо-бромные воды, 
3,9 млн га плодородных черноземов, 18 ку-
рортно-рекреационных территорий.

Основу производительных сил Крас-
нодарского края составляют промышлен-
ный, строительный, топливно-энергетиче-
ский комплексы, область информационных 
и коммуникационных технологий, а также 
агропромышленный, транспортный, курор-
тно-рекреационный и туристский комплек-
сы. Последние три направления деятель-
ности (агропромышленный, транспортный, 
санаторно-курортный и туристский ком-
плексы) соответствуют приоритетам со-
циально-экономического развития России 
и определяют особый статус Краснодарско-
го края в экономике страны. 

Динамичное развитие агропромышлен-
ного комплекса (АПК) Краснодарского края 
обеспечивает продовольственную безопас-
ность страны: край обладает богатейшими 
ресурсами сельскохозяйственных земель, 
в том числе черноземами, площадь которых 
составляет 4805 тысяч гектаров (это более 
4 % российских и около 2 % мировых за-
пасов); край занимает первое место среди 
субъектов Российской Федерации по объ-
ему производства зерна, сахарной свеклы, 
плодов и ягод, второе – по производству 
семян подсолнечника и меда; край занимает 
второе место среди субъектов Российской 
Федерации по производству яиц, мяса скота 
и птицы (в живом весе), третье место – по 
производству молока, овощей [4]. 

Транспортный комплекс обеспечи-
вает реализацию внешнеполитических 
и экономических интересов России в зоне 
черноморского и средиземноморского эко-
номического сотрудничества, вносит суще-
ственный вклад в повышение «связности» 
территории страны. Морские порты края 
обеспечивают прямой выход через Азовское 

и Черное моря на международные внешне-
торговые пути и перерабатывают более 35 
процентов внешнеторговых российских 
и транзитных грузов морских портов Рос-
сии, обслуживают около трети российско-
го нефтеэкспорта [9]. По территории края 
проходят важнейшие железнодорожные 
маршруты федерального значения, которые 
ориентированы в сторону морских между-
народных портов края и курортов Черного 
и Азовского морей. Трубопроводный транс-
порт представлен международным нефте-
проводом Тенгиз – Новороссийск и газопро-
водом Россия – Турция («Голубой поток»). 
Воздушный транспорт Краснодарского края 
представлен четырьмя аэропортами, два из 
которых являются международными (Крас-
нодар, Сочи). 

Уникальные для России природно-кли-
матические условия края, наличие передо-
вых медицинских учреждений и техноло-
гий, исторических достопримечательностей 
создают потенциал для развития высокоэф-
фективного, конкурентоспособного турист-
ско-рекреационного комплекса междуна-
родного уровня. Он формирует позитивный 
имидж страны на международной арене 
и обеспечивает растущие потребности на-
селения в услугах, связанных с отдыхом, 
лечением и туризмом. Климат в крае – один 
из наиболее благоприятных в России и для 
проживания, и для деятельности человека. 
Краснодарский край – самый теплый ре-
гион России, солнечная погода составляет 
2300 часов в год. Благодаря сочетанию бла-
гоприятных климатических условий и на-
личию месторождений минеральных вод 
и лечебных грязей Краснодарский край яв-
ляется самым популярным курортно-тури-
стическим регионом России и фактически 
единственным в России приморским баль-
неологическим и курортно-рекреационным 
центром. В период максимального развер-
тывания ежедневная емкость курортов края 
достигает 450–480 тысяч мест; потенциал 
санаторно-курортного и туристского ком-
плекса края реализуется за счет создания 
на территории края особой экономической 
зоны туристско-рекреационного типа. 

В крае имеется мощный потенциал опере-
жающего развития, определяющий возмож-
ности роста его вклада в реализацию целей 
правительства Российской Федерации [2]. 

Ресурсный потенциал Краснодарского 
края формирует его высокую конкуренто-
способность в международном бизнесе, од-
нако, кроме преимуществ базовых и сфор-
мированных, являющихся необходимым 
условием для образования и размещения 
разного рода производств, для инвесторов 
важными являются и текущие социально-
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экономические показатели региона, как 
фактор эффективности экономики.

В состав наиболее экономически эф-
фективных отраслей производства в Крас-
нодарском крае входят: сельское хозяйство, 
охота и лесное хозяйство, которые показали 
значительный рост в 2014 году (+ 58,6 %); 
обрабатывающие производства – темп ро-
ста в 2014 году 27 %; строительство (+ 173 % 
в 2014 году); добыча полезных ископаемых; 
рыболовство и рыбоводство [5]. Отрица-
тельные показатели в 2014 году отмечены 
в отраслях: транспорт и связь. За счет об-
щего снижения объемов перевозок (– 6 %) 
и грузооборота (– 5,5 %), по сравнению 
с 2013 годом; гостиницы и рестораны, что 
может быть связано с активным обновлени-
ем фондов данной отрасли, и неисчерпан-
ным сроком окупаемости произведенных 
вложений; операции с недвижимым имуще-
ством, аренда и предоставление услуг.

Наибольший объем инвестиций посту-
пал из Кипра, Великобритании и Швей-
цариии  как известно, данные страны по-
падают под оффшорную юрисдикцию, 
и реальную национальную принадлежность 
данных инвестиций выявить не представля-
ется возможным. 

Среди стран, не имеющих отноше-
ния к офшорам, но активно инвестиро-
вавших в экономику Краснодарского края 
в 2014 году были: Германия, Азербайджан, 
Франция, Беларусь и Индия. 

В 2014 году в экономику Краснодарского 
края поступило 1054,9 млн долл. иностран-
ных инвестиций, из них больший объем 
(467,2 млн долл.) – прямые инвестиции [11]. 
Также достаточно большой объем инвести-
ций в Краснодарский край поступил в эконо-
мику в виде различных кредитов.

Наибольший объем иностранных инве-
стиций в 2014 году приходился на обрабатыва-
ющие производства, производство пищевых 
продуктов, включая производство напитков 
и табака, отрасли финансовой деятельности 
операции с недвижимым имуществом. 

Краснодарский край в 2014 году попал 
в пятерку лучших регионов по инвестици-
онной привлекательности, наряду с Мо-
сквой, Санкт-Петербургом и Московской 
областью, которые представляют собой ряд 
наиболее развитых регионов страны. Крас-
нодарскому краю присвоен рейтинг инве-
стиционной привлекательности «1А» (мак-
симальный потенциал, минимальный риск).

Инвестиционный риск Краснодарско-
го края имеет самое низкое значение среди 
регионов России, его индекс в 2014 году 
составил 0,147. На данный индекс оказы-
вают влияние различные составляющие 
инвестиционного риска. Самые оптималь-

ные показатели в регионе отмечены по со-
ставляющим: управленческий риск (1 ме-
сто в России), экономический (2 место), 
криминальный (9 место) и экологический 
(10 место). Среди факторов, оказывающих 
негативное влияние на рейтинг инвестици-
онного риска в Краснодарском крае, мож-
но отметить: социальный риск (18 место), 
финансовый (29). Данные показатели не 
являются критическими, однако требуют 
внимания со стороны органов управления 
региона и формирования подходов по их 
оптимизации.

Для поддержания и увеличения уровня 
инвестиционной привлекательности для 
международного бизнеса необходимо не 
только формировать и продвигать свои пре-
имущества, но и создавать инвестиционные 
проекты и площадки, способные не только 
удовлетворить текущие потребности регио-
на в инвестициях, но и заинтересовать по-
тенциальных инвесторов, как российских, 
так и иностранных [10].

На сегодняшний день в Краснодарском 
крае сформировано более 1700 инвестици-
онных площадок с широким диапазоном 
отраслей производства, включающих в себя 
как крупные проекты по строительству за-
водов и фабрик, так и объекты туристиче-
ской и жилой недвижимости.

При этом среди инвестиционных пло-
щадок есть также проекты, нацеленные на 
внутренних инвесторов, ориентированные 
на среднее и малое предпринимательство, 
содержащие в себе полные характеристики 
планируемого объекта, а также дорожные 
карты по их реализации. Данный формат 
очень удобен для инвесторов, не имеющих 
опыта в организации бизнеса, но имеющих 
средства и готовых их вложить в предпри-
нимательство.

Помощь региональных властей в биз-
нес-планировании – это важнейший фактор 
улучшения делового климата в крае, кото-
рый в свою очередь улучшает инвестицион-
ный климат в России и его инвестиционную 
привлекательность для международного 
бизнеса.

Импортозамещение – это тренд, актуаль-
ное направление федеральной промышлен-
ной политики, подключиться к которой для 
региона – значит обеспечить себе поступа-
тельное развитие в долгосрочной перспек-
тиве. Одно дело поднять руку, заявить об 
участии в программе, другое – доказывать 
это делом, производя большие объемы каче-
ственной сельскохозяйственной продукции 
для российского рынка, предоставляя услуги 
в области курортов и индустрии гостепри-
имства на уровне мировых стандартов. Ре-
зультаты экономического развития Красно-
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дарского края за 2016 год свидетельствуют 
о том, что у региона это получается. Значит, 
Кубань способна справиться с поставленны-
ми правительством России задачами в обла-
сти импортозамещения.
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В статье рассмотрены актуальные проблемы совершенствования методического инструментария про-
гнозирования рынка труда крупного города. Раскрыты методические положения по формированию про-
гнозных параметров рынка труда с учетом специфических условий протекания социально-экономических 
процессов в крупном городе, характеризуемых значительной долей неформальной занятости, демографи-
ческими изменениями, активной миграционной подвижностью населения, привлекательностью экономики 
города для иностранной рабочей силы и влияющих на качество функционирования рынка труда. На основе 
анализа преимуществ и недостатков используемых методов прогнозирования предложен комплексный ме-
тодический инструментарий, позволяющий повышать достоверность разрабатываемых прогнозов и опреде-
лять перспективы функционирования рынка труда в контексте стратегического развития крупного города. 
Проведен анализ рынка труда и получены результаты апробации методического инструментария прогнози-
рования на примере г. Екатеринбурга. Предлагаемый методический инструментарий может быть исполь-
зован при разработке прогнозов социально-экономического развития крупного города с целью получения 
необходимой информации о современном состоянии и на долгосрочную перспективу.

Ключевые слова: развитие, рынок труда, крупный город, прогнозирование, методы прогнозирования, 
методический инструментарий
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The article deals with actual problems improving of methodical tools forecasting of a major city labor market. 
Disclosed methodical provisions for formation the forecast parameters labor market, taking into account the specific 
conditions of the flow of socio-economic processes in a major city, which are characterized by a large share informal 
employment, demographic changes, the active migratory mobility of the population, attractiveness of the city’s 
economy to foreign labor. Based on the analysis of advantages and cons used of prediction methods proposed by 
a comprehensive methodical tools allowing to increase the accuracy for forecasts and determine the prospects for 
the labor market in the context of the strategic development a major city. Presents the analysis of the labor market 
and the results of testing of of methodical forecasting tools on the example of the Yekaterinburg city. The proposed 
methodical tools can be used to develop forecasts of socio-economic development of a major city in order to obtain 
the necessary information on the current state and the long term.

Keywords: development, labor market, a major city, prediction, forecasting methods, methodological tools

Анализируя итоги социально-экономи-
ческого развития г. Екатеринбурга за по-
следние несколько лет, следует отметить, 
что городская экономика развивалась по-
зитивно и в целом город обладает потенци-
алом, позволяющим создать необходимые 
условия для устойчивого экономического 
развития и достижения высокого качества 
жизни населения.

Вместе с тем в течение 2014–2015 гг. 
экономика страны в целом формировалась 
под воздействием внешних политических 
и экономических факторов и характеризо-
валась ухудшением экономической ситу-
ации, вызванной резким спадом мировых 

цен на энергоресурсы, а также введением 
экономических санкций. В результате про-
изошло замедление темпов экономического 
роста, сокращение промышленного произ-
водства, снизилась инвестиционная актив-
ность. Те же негативные тенденции наблю-
дались и в экономике города Екатеринбурга. 
Ухудшение экономической ситуации оказа-
ло существенное влияние на рынок труда, 
привело к сокращению численности заня-
тых, значительному снижению заявленных 
работодателями вакансий, росту числен-
ности безработных граждан и увеличению 
напряженности на рынке труда. В связи 
с этим научный интерес представляет сред-
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не- и долгосрочное прогнозирование со-
циально-экономического развития г. Екате-
ринбурга, направленное на формирование 
перспективных сценариев развития и обо-
снование мер социально-экономической 
политики для снижения потенциальных 
рисков. В данной статье представлены ре-
зультаты прогнозирования развития рынка 
труда, выполненного в ходе научно-иссле-
довательской работы по разработке и обо-
снованию перспектив социально-экономи-
ческого развития г. Екатеринбурга до 2035 г.

Теория и методология
Рынок труда в качестве объекта про-

гнозирования рассматривается как единая 
система с собственными закономерностями 
и особенностями развития. Вместе с тем эта 
экономическая категория является совокуп-
ностью относительно самостоятельных эле-
ментов (демографические процессы, поло-
возрастная структура и здоровье населения, 
уровень его образования и квалификации, 
количество и качество рабочих мест и т.д.), 
взаимодействие которых формирует теку-
щее состояние рынка труда [1]. 

При прогнозировании в основном ис-
пользуют два вида прогноза: демографиче-
ский и прогноз самого рынка труда. Задача 
демографического прогноза заключается 
в определении численности потенциаль-
ных трудовых ресурсов, их половозраст-
ного состава, то есть лимита, из которого 
можно исходить при решении задач эконо-
мического и социального развития. Про-
гноз рынка труда оценивает возможные 
экономические потребности общества 
в трудовых ресурсах, количество и каче-
ство рабочей силы, т.е. обосновывают ги-
потезу изменения отраслевой структуры 
занятости и профессионально-квалифика-
ционного состава. В этом прогнозе отра-
жается сбалансированность между соци-
альными потребностями общества в труде 
и возможностями их удовлетворения. Ины-
ми словами, при прогнозировании в каче-
стве объекта выступают три равноправные, 
взаимосвязанные составляющие: трудовые 
ресурсы, занятость и потребность в рабо-
чей силе [2]. 

В целом прогнозирование рынка труда 
наряду с его регулированием предопределя-
ют разработку прогнозов и программ пере-
стройки сферы образования, подготовки, 
переподготовки и повышения квалифика-
ции кадров, формирования эффективной 
системы непрерывного образования, от-
вечающей требованиям современного на-
учно-технического прогресса и рыночной 
экономики. Система образования должна 
обеспечивать наличие на рынке труда рабо-

чей силы нужного и постоянно растущего 
уровня квалификации, так как это станет 
необходимым условием уменьшения тех-
нологической и структурной безработицы. 
Альтернативные прогнозы занятости пред-
ставляют собой исходный материал при 
разработке мер по регулированию рынка 
труда [2].

Прогнозирование рынка труда осущест-
вляется с помощью двух групп методов: 
эконометрическое моделирование и расчет 
баланса трудовых ресурсов.

Эконометрическое моделирование ди-
намики трудовых ресурсов позволяет найти 
теоретическую зависимость переменных, 
характеризующих занятость населения, от 
определяющих их факторов. Это позволяет 
моделировать взаимосогласованное упоря-
доченное движение рабочих мест и движе-
ние населения и трудовых ресурсов во всем 
многообразии их форм и на всех уровнях 
экономики.

Типичным для исследователей являет-
ся применение отраслевой функции заня-
тости рабочей силы, получаемой из про-
изводственной функции вида Y = f(K, L), 
в которой переменная Y (валовый выпуск) 
определяется двумя факторами: основными 
производственными фондами К и рабочей 
силой L [3]. 

Однако моделирование трудовых ре-
сурсов подобным образом не всегда явля-
ется удовлетворительным, что связано как 
с доминированием других факторов дина-
мики, так и с особенностями российской 
экономики (наличие скрытой безработицы 
или неиспользуемых основных фондов). 
В связи с этим прогнозы трудовых ресурсов 
строятся на основе балансового метода, на 
основе которого проводятся расчеты балан-
сов трудовых ресурсов и рабочих мест. Ба-
ланс трудовых ресурсов является средством 
оценки и источником информации по про-
цессам формирования рабочей силы, связям 
и пропорциям в ее распределении по видам 
экономической деятельности. Методология 
расчета баланса трудовых ресурсов разра-
ботана Росстатом [5] и является единой для 
всей страны. 

Дополнительно к указанным методам 
для прогноза рынка труда также могут 
применяться методы экстраполяции и экс-
пертных оценок. Кроме того, для оценки 
численности трудоспособного населения 
применяются методы демографического 
прогнозирования. Сравнительная характе-
ристика преимуществ и недостатков пере-
численных методов представлена в табл. 1, 
что предопределило комплексное исполь-
зование различных методов при разработке 
прогноза рынка труда.
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Таблица 1 

Сравнительная характеристика методов прогнозирования рынка труда

Методы Преимущества Недостатки
1. Формализованные

Экстраполяция – простота в использовании – не учитывают изменение половозраст-
ной структуры трудовых ресурсов, отрас-
левой и организационно-правовой струк-
туры занятости;
– не применимы для разработки долго-
срочных прогнозов

Когортно- 
компонентный 
(передвижки  
возрастов)

– наиболее отработанный метод демо-
графического прогнозирования;
– позволяет учесть динамику половоз-
растной и социальной структуры трудо-
вых ресурсов; 
– позволяет разрабатывать прогнозы 
с длительным горизонтом предвидения

– требует достаточно подробных стати-
стических данных, зачастую отсутству-
ющих в свободном доступе (например, 
половозрастные коэффициенты смерт-
ности), особенно для муниципального 
уровня

Эконометрическое 
моделирование

– высокая статистическая надежность 
прогноза при соблюдении правил;
– расчеты не требуют специального 
программного обеспечения;
– возможность выявления причинно-
следственных связей;
– позволяет моделировать движение ра-
бочих мест и трудовых ресурсов во всем 
многообразии их форм и на всех уров-
нях экономики

– требуют длинный ретроспективный 
ряд сопоставимых данных;
– чрезмерно большое количество иссле-
дуемых факторов и связей между ними 
оказывают непредсказуемый эффект на 
поведение системы и снижают точность 
прогноза

Баланс трудовых 
ресурсов

– получение подробной информации об 
источниках трудовых ресурсов;
– позволяет определить оптимальные 
пропорции распределения их по основ-
ным видам деятельности, сферам, от-
раслям экономики и территориям

– не устоявшаяся система статистическо-
го учета не позволяет формировать длин-
ные ретроспективные ряды, особенно 
для муниципального уровня

2. Интуитивные
Экспертные оценки – максимального использования инди-

видуальных способностей и знаний экс-
пертов;
– учет действия факторов, плохо подда-
ющихся формализации

– субъективность оценок экспертов;
– большие временные затраты и органи-
зационные сложности;
– сложность итоговой обработки и интер-
претации мнений экспертов

Написание 
сценариев

– вариантность прогнозирования, учет 
возможностей и рисков;
– разработка как нормативного, так 
и функционального прогноза;
– учет последовательности событий 
и возможных препятствий на пути их 
реализации

– субъективность перспективных событий;
– недостаточная глубина проработки сце-
нариев;
– необходимость статистических данных, 
часто отсутствующих в свободном досту-
пе, особенно на муниципальном уровне 

П р и м е ч а н и е . Составлено авторами.

Материалы и методы исследования
Информационную базу прогноза составили: дан-

ные статистического учета рынка труда и занятости 
населения, предоставленные территориальным орга-
ном Федеральной службы государственной статисти-
ки по Свердловской области и Департаментом труда 
и занятости Свердловской области, а также результа-
ты прогнозной оценки демографического развития 
и экспертной оценки перспектив социально-трудово-
го развития муниципального образования, что позво-
лило применить широкий набор методов (балансо-
вый, экстраполяции, математического моделирования 
и экспертных оценок).

Прогнозные параметры развития рынка труда 
рассчитывались с учетом тенденций последних лет, 
проявившихся:

– в сокращении численности населения в трудо-
способном возрасте; 

– дефиците трудовых ресурсов; 
– дефиците и дисбалансе квалифицированных 

кадров; 
– активном притоке молодого населения на учебу 

и работу в Екатеринбург.
Кроме того, в прогнозе заложены параметры, 

позволяющие реализовать государственную и реги-
ональную политику занятости населения. К страте-
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гическим задачам в сфере занятости относятся: сти-
мулирование занятости населения моложе и старше 
трудоспособного возраста; дополнительное привле-
чение трудовых ресурсов за счет миграции; повы-
шение трудовой мобильности населения; снижение 
уровня безработицы; создание новых и модернизация 
высокопроизводительных рабочих мест.

Оценка спроса на трудовые ресурсы осущест-
вляется на основе расчета количества рабочих мест 
в экономике муниципалитета с учетом потребности 
работодателей в работниках, реализации Программы 
создания ВПРМ в промышленности Свердловской 
области до 2020 г., а также снижения доли неформаль-
ного сектора и уровня регистрируемой безработицы. 
Расчеты сделаны в трех вариантах, задавая границы 
наиболее вероятных изменений в характеристике тру-
довых ресурсов со среднесрочным прогнозным гори-
зонтом в 20 лет (до 2035 г.).

Результаты исследования  
и их обсуждение

В 2010–2013 гг. основные показатели 
предложения на рынке труда г. Екатерин-
бурга имели положительную динамику: 
увеличивалось количество трудовых ре-
сурсов, росла численность занятых как 
на крупных и средних предприятиях, так 
и в секторе малого бизнеса. Ухудшение 
макроэкономической ситуации в 2013 г., 
с одной стороны, и тенденция сокращения 
численности населения трудоспособного 

возраста, с другой, привели к сокращению 
численности занятых в экономике города, 
росту уровня регистрируемой безработи-
цы и численности безработных в 2014–
2015 гг. Отметим, что рост безработицы 
также был спровоцирован существенным 
сокращением заявленной потребности 
предприятий в работниках, которое не 
было скомпенсировано ни созданием до-
статочного количества новых рабочих 
мест в экономике города, ни ростом заня-
тости в неформальном секторе. В 2015 г. 
наблюдалось сокращение общего числа 
вакансий на рынке труда Екатеринбурга 
на 35 тыс. ед. 

Инновационный сценарий как наибо-
лее желательный из всех трех вариантов 
развития рынка труда опирается на ги-
потезу о том, что пик кризиса уже прой-
ден, и в ближайшие 2–3 года ожидается 
положительная динамика социально-эко-
номического развития г. Екатеринбурга. 
К концу прогнозного периода ожидает-
ся существенный рост численности на-
селения (120 % к уровню 2015 г.), обе-
спеченный как высокими показателями 
естественного прироста, так и значи-
тельным положительным сальдо мигра-
ции (табл. 2). 

Таблица 2 
Прогноз предложения и спроса на рынке труда г. Екатеринбурга  

(инновационный вариант) 

Показатели факт прогноз
2010 2015 2020 2025 2030 2035

Предложение на рынке труда
Численность трудовых ресурсов, тыс. чел. 1026,8 1041,1 1049,4 1071,1 1109,4 1159,1
Численность рабочей силы, тыс. чел. 773,8 789,1 804,6 843,5 882,7 920,5
Численность занятых в экономике (без военнослужащих), 
тыс. чел., в т.ч.

721,8 745,2 756,2 767,4 778,8 790,3

численность занятых на крупных и средних предприятиях 431,5 440,3 447,6 455,1 462,6 470,3
численность работников малых, микропредприятий и ИП 290,3 304,8 308,6 312,3 316,2 320,1
Уровень регистрируемой безработицы, % к рабочей силе 1,13 0,83 0,69 0,63 0,58 0,54

Спрос на рынке труда
Число вновь созданных ВПРМ, тыс. ед. н/д 4,8 6,7 9,4 13,2 18,6
Число вновь созданных рабочих мест в смежных отраслях н/д 9,1 12,8 17,9 25,2 35,3
Заявленная потребность предприятий в работниках, тыс. чел. 108,7 79,7 100,0 100,0 100,0 100,0
Занятые в неформальном сегменте экономики города, тыс. чел. 110,4 116,2 109,6 111,3 109,0 110,6
Общее число вакансий, тыс. ед. 124,6 93,6 119,5 127,4 138,4 153,9
Дисбаланс на рынке труда профицит (+), дефицит (–) пред-
ложения рабочей силы, тыс. чел.

– 58,4 – 49,7 – 71,1 – 51,3 – 34,5 – 23,7

Заработная плата
Среднемесячная заработная плата работников организаций, руб. 26112 41532 50287 64180 87110 122748
Среднегодовой индекс реальной заработной платы, % 104,6 89,4 99,6 101,7 103,8 104,9

П р и м е ч а н и е . Составлено авторами по данным администрации г. Екатеринбурга за 2010–1015 гг.
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Это должно привести к росту числен-

ности населения трудоспособного возрас-
та на 114 % к уровню 2015 г. при некотором 
снижении его доли в структуре населения. 
Экономика г. Екатеринбурга предполагает 
индустриально-сервисный вектор развития 
в условиях роста инвестиционной актив-
ности субъектов экономики, что позволит 
существенно снизить уровень регистри-
руемой безработицы до 0,54 % в 2035 г. 
Спрос на городском рынке труда будет 
формироваться за счет создания новых 
рабочих мест в промышленности и смеж-
ных отраслях, сохранении заявленной по-
требности работодателей в работниках на 
уровне 100 тыс. ед. и сокращении числен-
ности занятых в неформальном секторе 
экономики. Общее количество вакансий на 
рынке труда Екатеринбурга должно возра-
сти в 1,6 раза к уровню 2015 г. и составит 
153,9 тыс. ед. в 2035 г. При существенном 
росте численности трудовых ресурсов это 
позволит к 2035 г. снизить дефицит труда 
в экономике города. 

Заключение
Екатеринбург является активно развива-

ющимся мегаполисом. Накопленный потен-
циал развития, с одной стороны, и сложные 
социально-экономические условия послед-
них двух лет, с другой стороны, актуализиру-
ют вопрос научно обоснованного прогноза 
социально-экономического развития города 
в целом и его рынка труда как органичной 
системы городской экономики. Анализ и де-
композиция имеющихся методов прогнози-
рования социально-экономических процес-
сов позволили сформировать представление 
о будущем городского рынка труда и учесть 
потенциальные риски, связанные с функци-
онированием данного рынка при разработке 
и реализации планов развития Екатеринбур-
га на долгосрочную перспективу.

Публикация выполнена при поддержке 
Муниципального контракта от 2016 года 
НИР «Разработка и научное обоснование 
долгосрочного прогноза социально-экономи-
ческого развития муниципального образова-
ния «города Екатеринбурга» до 2035 года.
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ФИНАНСОВО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ИНСТРуМЕНТЫ ОПТИМИЗАЦИИ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ОРГАНИЗАЦИЙ СФЕРЫ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ
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2Московский государственный гуманитарно-экономический университет, Москва,  
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Оптимизация деятельности организаций высшего образования исследуется в аспекте реализации воз-
можности и необходимости обеспечения подготовки специалистов высшей квалификации в необходимом 
количестве и составе, адекватном потребностям экономики. Именно такую подготовку должен обеспе-
чить рынок образовательных услуг, но фактически далеко не обеспечивает. В статье выявляются условия 
и инструменты управления, необходимые для того, чтобы подчинить деятельность организаций высшего 
образования требованиям рынка и потребностям модернизации экономики и таким образом существенно 
приблизить структуру и качество подготовки студентов к потребностям практики. Установлено, что для оп-
тимизации управления предельными издержками и предельной полезностью обучения необходимо расши-
рить полномочия руководителей образовательных организаций, отказаться от регулирования минимальной 
оплаты за обучение на уровне подушевого финансирования бюджетных студентов.

Ключевые слова: оптимизация деятельности организаций высшего образования, рынок образовательных услуг, 
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Оптимизация деятельности организаций 
высшего образования состоит в том, чтобы 
максимально способствовать экономиче-
скому развитию общества через подготовку 
человеческого капитала высшей квалифи-
кации. Если они будут выполнять эту свою 
роль хорошо, эффективно, проблем с их соб-
ственным финансовым обеспечением у них 
не будет. Порядок государственного финан-
сирования – это лишь надстройка над дей-
ствующим механизмом рынка, инструменты 
финансирования призваны направлять и ре-
гулировать стихийные рыночные процессы. 
С другой стороны, они лишь дополняют ры-
ночные процессы, являясь их своеобразным 
продолжением. Механизм финансирования 
не понять сам по себе, без выяснения того, 
как действует механизм рынка, где его про-
валы и недостатки, и как с ними соотносится 
механизм финансирования. Представляется, 

что он может быть эффективным не сам по 
себе, а как средство дополнения и исправ-
ления несовершенств рынка. Чем лучше он 
справляется с этой функцией, тем выше его 
эффективность. С одной стороны, механизм 
финансирования комплементарен к рынку, 
а с другой, исправляет его несовершенства. 
Уместно должно быть и то, и другое. Допол-
нять надо здравое и рациональное. Исправ-
лять – несовершенное и противоречивое, 
а не наоборот.

Таким образом, повышение эффектив-
ности использования финансового инстру-
ментария государственного управления 
образованием в качестве своей предпосыл-
ки и важнейшего фактора имеет совершен-
ствование рынка образовательных услуг, 
который призван регулировать структуру 
и качество подготовки квалифицированных 
специалистов, приводить их в соответствие 



 FUNDAMENTAL RESEARCH    № 11, 2016 

408  ECONOMIC  SCIENCES (08.00.00) 
с потребностями развития экономики. Меж-
ду тем эти свои ключевые задачи рынок об-
разовательных услуг современной России 
решает пока неудовлетворительно. Попро-
буем в этом разобраться. 

Согласно данным мониторинга Мини-
стерства образования и науки РФ, опубли-
кованным в 2014 г., было трудоустроено 
77 % выпускников вузов, из них – 78 % вы-
пускников государственных вузов, 77 % – 
выпускников муниципальных вузов и 71 % 
выпускников частных вузов [10]. В 2015 г. 
подведены итоги мониторинга трудоустрой-
ства выпускников вузов 2013 г. «Анализ 
показал, что количество выпускников рос-
сийских вузов, трудоустроившихся после 
окончания учебы, составляет 75 %». При-
том показатели трудоустройства сильно ва-
рьировали в регионах, например «средний 
показатель трудоустройства в СКФО зна-
чительно ниже среднероссийского уровня 
и составляет 50 %» [10]. Положение и тем-
пы роста российской экономики в 2013 г. 
были относительно благоприятными, по-
этому низкие показатели трудоустройства 
выпускников вузов приходится связать 
с тем, что рынок образовательных услуг 
недостаточно хорошо выполнял свои ин-
формационную и регулирующую функции. 
Но в настоящее время мониторинг трудоу-
стройства не отслеживает соответствие тре-
буемой квалификации и профиля образова-
ния занятых выпускниками вузов вакансий, 
с одной стороны, и направлений и профи-
лей полученного ими образования, с другой 
стороны. Опубликованные исследования 
и свидетельства работодателей и выпуск-
ников фиксируют значительные несоот-
ветствия. Мера несоответствия варьирует 
в высказываниях и оценках разных авторов, 
но в большинстве случаев авторы утверж-
дают, что по России в целом и большинству 
ее регионов большая часть выпускников 
вузов работает не по специальности. Иссле-
дование, проведенное Всемирным банком 
в 2004 г., дает оценку доли выпускников 
российских вузов, работающих по специ-
альности, в 20 % [8, с. 16]. Радикальных 
изменений в ориентации образовательной 
системы России на потребности рынка за 
прошедшее до настоящего момента время 
не произошло.

Л.Н. Краснокутская отмечает: «Анализ 
трудоустройства выпускников периферий-
ных вузов показывает, что большая часть 
молодых специалистов по окончании вуза 
не находит работу по специальности, что 
приводит к потере большей части навыков, 
полученных в период обучения, за 2–3 года 
после окончания вуза» [2, с. 16]. По данным 
онлайн-опроса на сайте «Анкетер» на во-

прос «Вы работаете по своей специально-
сти?» положительно ответили только треть 
студентов (33,3 %), остальные 66,7 % рабо-
тают не по своей специальности» [7]. Та-
ким образом, большая часть выпускников 
российских вузов работает не по специаль-
ности (не в соответствии с выбранным про-
филем или даже направлением подготовки). 
Каковы же причины такого несоответствия? 

Низкая информационная проницае-
мость пространства между работодателями 
и выпускниками вузов, по мнению нобелев-
ских лауреатов по экономике 2010 г., являет-
ся одним из негативных факторов, препят-
ствующих повышению уровня занятости 
в экономике [12]. Может быть, это и есть 
главная причина несоответствия структуры, 
направлений и профилей подготовки имею-
щейся структуре вакантных мест занятости 
квалифицированных специалистов? – Несо-
мненно, российское информационное про-
странство между работодателями и выпуск-
никами вузов не только слабо проницаемо, 
но оно еще и недостаточно насыщено. На 
нем слабо и неадекватно представлено госу-
дарство. В условиях отсутствия качествен-
ных среднесрочных прогнозов развития 
экономики на 4–6 лет (время подготовки 
бакалавров и магистров) с соответствую-
щими расчетами потребностей в специали-
стах – выпускниках вузов текущий рынок 
образовательный услуг дает информацию 
о сегодняшних потребностях в выпускни-
ках вузов, которая актуальна для тех, кто 
окончил обучение в вузах в текущем году. 
Однако без государственного прогнозиро-
вания на период не меньший, чем срок об-
учения в вузах, предприниматели не смогут 
хотя бы приблизительно оценить свою бу-
дущую потребность в квалифицированной 
рабочей силе для тех, кто поступает в вузы 
в текущем году. 

Рыночная информация должна быть 
организована в виде контрактов о найме 
хотя бы части будущих выпускников вузов 
с ориентировочной заработной платой и от-
ражена в системе национальной статистики. 
Тогда она сможет хотя бы приблизительно 
ориентировать поступающих в вузы (тех, 
кто не заключил долгосрочный контракт) 
на будущие потребности рынков квалифи-
цированной рабочей силы. За анализиру-
емый период уровень безработицы не был 
экстраординарным, но был обычным. Сле-
довательно, выпускники вузов, которые 
как-то трудоустраивались в анализируемый 
период, находили работу, вообще не соот-
ветствующую компетенциям выпускников 
вузов. В противном случае, то есть если бы 
имевшиеся вакансии, соответствовали ста-
тусу выпускников вузов, то за длительное 
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время структурное несоответствие направ-
лений и профилей подготовки выпускни-
ков содержанию вакантных рабочих мест, 
если и не было бы в значительной степени 
преодолено, то было бы значительно осла-
блено. Однако этого не случилось. В чем 
же дело? – Дело в том, что образователь-
ная система России, основы которой были 
заложены еще в годы социализма и дина-
мичного развития экономики, перестала 
соответствовать энерго-сырьевой модели 
развития, к которой скатилась российская 
экономика и от которой пока не может пе-
рейти к инновационной модели. В странах 
с инновационной, постиндустриальной мо-
делью развития экономики качество выс-
шего образования выше и соответствует 
потребностям инновационного развития. 
Доля выпускников школ, которые посту-
пают в вузы – от 2/3 и стремится к 100 %. 
В таблице представлены типичные страны 
из ряда развитых и развивающихся. В стра-
нах с развивающейся индустриальной либо 
аграрно-индустриальной либо сырьевой 
экономикой нет потребности во всеобщем 
высшем образовании: в вузы поступают 
20–36 % выпускников школ.

Доля выпускников школ, поступающих 
в вузы, в некоторых развитых 

и развивающихся странах, в % [6]

Страна 2006 г. 2012 г. Темп 
роста в %

Канада 58 62 106,9
Италия 57 67 117,5
Испания 62 71 114,5
Норвегия 81 73 90,1
Дания 67 74 110,4
Россия 69 77 111,6
Австралия 73 77 105,5
Литва 73 77 105,5
США 83 82 98,8
Греция 74 89 120,3
Финляндия 88 94 106,8
Южная Корея 85 98 115,3
Медианное значение 73 77 106,9
Индия 12 16 133,3
Китай 16 26 162,5
Мексика 22 27 122,7
Бразилия 21 36 171,4
Медианное значение 18,5 26,5 147,9

Россия, будучи страной развивающейся 
с преимущественно сырьевой экономикой, 
по доле выпускников школ, поступающих 
в вузы, в 2012 г. попала в середину ранжиро-
ванного ряда стран с развитой экономикой. 
Причем по сравнению с 2006 г. доля выпуск-

ников школ, поступающих в вузы, в России 
возрастала быстрее, чем в экономически 
развитых странах. В некоторых экономиче-
ски развитых странах за это время анали-
зируемая доля даже снизилась: в Норвегии 
и США. Очевидно, что в Греции и России 
рост доли выпускников школ, поступающих 
в вузы, не был связан с внутренними потреб-
ностями их экономик. В Греции, увеличе-
ние доли выпускников школ, поступающих 
в вузы, связано с высокой безработицей, 
во время которой найти работу вчерашним 
школьникам крайне сложно, а также с на-
деждами поступающих на то, что, получив 
качественное образование, они смогут найти 
работу с более высокой, чем национальная, 
зарплатой в странах Евросоюза. В России 
рост доли вчерашних школьников, поступа-
ющих в вузы, связан с неорганизованностью 
рынка образовательных услуг, который не 
дает четких упреждающих сигналов о потен-
циальной зарплате и потребностях в отдель-
ных направлениях и профилях обучения на 
4–6 лет вперед, а также с политической рито-
рикой руководства страны, которое ставило 
задачи на обеспечение ускоренного экономи-
ческого роста, повышение производительно-
сти труда и на осуществление модернизации 
в ключевых отраслях экономики, что явилось 
одним из факторов радужных надежд на пер-
спективы трудоустройства после окончания 
вуза. Но реальность такова: численность вы-
пускников российских вузов с начала 1990-х 
годов и вплоть до начала острых проявлений 
мирового финансово-экономического кризи-
са в России растет слишком быстро, напри-
мер за период 1994–2009 гг. она увеличилась 
в 3,3 раза [9, с. 136].

Для того, чтобы экономика могла 
«переварить» избыточное количество вы-
пускников вузов [3], целесообразно пойти 
на расширение перечней работ, вакансии 
на которые могут заполнять обладатели 
дипломов высшего образования, внеся 
соответствующие изменения в професси-
ональные стандарты, в том числе за счет 
квалифицированных исполнителей: в про-
изводственной, финансовой сфере, сфере 
услуг. Подобный шаг вполне оправдан, 
если он приведет к адекватному повыше-
нию производительности труда и каче-
ства работ, чего вполне следует ожидать 
в большинстве случаев. Однако, с другой 
стороны, огромное количество выпускни-
ков вузов на рабочих местах, традицион-
но заполняемых людьми с начальным или 
средним уровнем профессиональной под-
готовки, неоправданно с точки зрения воз-
можных альтернатив. 

Повышение качества высшего обра-
зования и увеличение доли лиц, его полу-
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чающих, – это фактор экономического ро-
ста, который Россия должна использовать. 
Многие влиятельные представители ин-
ституционального течения экономической 
теории считают, что такого рода факторы, 
как инновации, экономия на масштабе, об-
разование, накопление капитала и т.д., «не 
являются причинами экономического ро-
ста; они и есть экономический рост» [13]. 
Если повышение качества и расширение 
сферы применения высшего образование – 
это необходимое последствие экономиче-
ского роста, то и, наоборот, при адекватном 
управлении высшим образованием следу-
ет ожидать существенного увеличения его 
вклада в экономический рост.

Управление образованием осущест-
вляется, с одной стороны, автоматически – 
самим рынком образовательных услуг, а 
с другой стороны, – государством, которое 
призвано компенсировать несовершенства 
этого рынка. Чтобы понять, каким образом 
можно ожидать увеличения вклада системы 
высшего образования за счет повышения 
качества управления им, для начала необ-
ходимо рассмотреть особенности организа-
ции рынка образовательных услуг. Высшее 
образование вполне можно рассматривать 
как смешанное благо. С одной стороны, вы-
годы от его использования вполне могут 
быть локализованы отдельным пользовате-
лем услуг обучения, а потому стать предме-
том индивидуального спроса. 

С другой стороны, образовательная ус-
луга предоставляется коллективно – группе 
пользователей. Полезность этой услуги для 
каждого пользователя в некоторых преде-
лах не уменьшается от увеличения количе-
ства пользователей, например, в пределах 
отдельной учебной группы от двух до пят-
надцати человек и лишь по достижению 
некоторого предела (например, 15 человек) 
начинает уменьшаться. Предельные издерж-
ки оказания услуг также могут быть близ-
ки к нулю в этом интервале: постоянные 
издержки на амортизацию оборудования, 
освещение, аренду, отопление помещений, 
компьютерное обеспечение, оплату админи-
стративно-управленческого персонала фик-
сированы в расчете на стандартную группу. 
Переменные издержки, связанные с оплатой 
труда преподавателей, возрастают незна-
чительно, лишь в связи с ростом затрат на 
контроль (зачеты, экзамены, курсовые рабо-
ты или проекты) и не зависят от количества 
студентов в группе во время проведения 
лекций или практических занятий. Наконец, 
оказание образовательных услуг связано 
с формированием целого ряда положитель-
ных внешних эффектов для общества. Так, 
образованный человек в среднем более за-

конопослушен, чем человек, не имеющий 
высшего образования, что способствует 
уменьшению затрат общества на поддер-
жание правопорядка. Обладатель высшего 
образования в среднем более активен в сфе-
ре формирования норм и правил цивилизо-
ванного поведения в обществе, в большей 
степени способствует формированию и по-
вышению качества общественных институ-
тов, от которых зависят темпы экономиче-
ского развития, в частности более активно 
способствует формированию социального 
капитала. «Термин «социальный капитал» 
используется большинством исследовате-
лей как метафорическое определение сте-
пени распространенности норм честности 
и доверия, облегчающих организацию кол-
лективных действий» [1, c. 15]. Обладатель 
высшего образования способен при прочих 
равных условиях внести относительно боль-
ший вклад в создание национального дохода 
и национального богатства – при условии, 
что полученное образование соответствует 
его способностям и склонностям, а также 
содержанию выполняемых им функций на 
его рабочем месте.

Итак, рассмотрим, как формируются 
условия для эффективного управления об-
разовательными услугами. На рисунке ото-
бражены условия для формирования равно-
весия на рынке образовательных услуг. 

По вертикальной оси на графике ото-
бражается предельная полезность (U) 
и предельные издержки обучения (C) с по-
зиции образовательных организаций. По 
горизонтальной оси отображается числен-
ность обучаемых (N).

MC0 – предельные издержки обучения 
студентов при условии непревышения до-
пустимой численности группы. Соответ-
ственно MC1 и MC2 – предельные издержки 
обучения студентов при условии превыше-
ния допустимой численности группы.

UP – предельная полезность обучения 
для получателя услуг, на отрезке AB, при 
условия непревышения допустимой чис-
ленности группы предельная полезность 
постоянна. Соответственно, UT1 и UT2 – воз-
можные значения предельной полезности 
обучения с позиции всего общества, в них 
отражены суммарная предельная полез-
ность обучения для получателя услуги и по-
ложительные внешние эффекты для обще-
ства от процесса обучения.

Предельные издержки обучения студен-
тов в условиях, когда обучаемая группа не 
достигла предельной допустимой численно-
сти (при которой не снижается полезность об-
учения для одного студента) очень невелики 
и равны дополнительным затратам препода-
вателей на итоговый и промежуточный (вну-
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трисеместровый) контроль, дополнительным 
затратам на администрирование обучения 
(дополнительную работу деканатов) в связи 
с увеличением численности студентов в груп-
пе и дополнительным затратам на приобре-
тение учебной литературы, возможно, также 
дополнительным затратам на приобретение 
компьютерных программ. Постоянные за-
траты неизменны, если учебные площади, 
оборудование, расходы на содержание ад-
министративно-управленческого персонала 
произведены, как это обычно планируется, 
в расчете на студенческую группу стандарт-
ной численности. В этих условиях предель-
ные издержки на обучение намного ниже 
средних издержек. Установление платы за 
внебюджетное обучение на уровне средне-
го подушевого норматива финансирования 
препятствует получению дополнительного 
общественно полезного эффекта от обуче-
ния. Этот эффект будет получен, если допол-
нительный доход, то есть плата за обучение 
платных студентов будет выше предельных 
издержек. При низких предельных издержках 
обучения общество обладает возможностями 
существенно увеличить количество обучае-
мых, особенно, при заочной и дистанционной 
формах обучения, где численность студенче-
ских групп может быть существенно больше, 
чем на дневной форме обучения [4]. Оценка 
дополнительной выгоды для общества от 
оказания дополнительных образовательных 
услуг может существенно возрасти за счет 
увеличения нормативной численности групп, 

расширения приема студентов на вечернюю, 
заочную и дистанционную форму обучения. 
Вузы могут снизить предельные издержки 
обучения за счет объединения малокомплект-
ных групп близких или смежных профилей. 
Если нормативная численность группы пре-
вышена, придется создавать дополнительную 
группу, поэтому предельные издержки уве-
личатся в связи с появлением дополнитель-
ной нагрузки преподавателей и сохранением 
прежних элементов предельных издержек, 
которые имели место при увеличении чис-
ленности группы до нормативного значения. 
Если вузы используют все свои организаци-
онные возможности для снижения предель-
ных издержек в дополнительно образованной 
группе студентов, предельные издержки уве-
личатся до уровня MC1. Если вузы не исполь-
зуют свои организационные возможности для 
снижения предельных издержек, то в связи 
с образованием дополнительной группы они 
могут увеличиться еще больше, – до уровня 
MC2. Например, может потребоваться аренда 
дополнительного помещения, приобретение 
дополнительного оборудования, компьюте-
ров, покупка дополнительных книг для по-
полнения библиотечного фонда, выделение 
дополнительной единицы в деканате для ад-
министрирования процесса обучения. С дру-
гой стороны, вполне возможны решения, ми-
нимизирующие эти дополнительные затраты 
при условии предоставления большей само-
стоятельности вузу и создания его заинтере-
сованности в экономии затрат.

Формирование условий равновесия на рынке образовательных услуг
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В зависимости от эффективности прини-

маемых управленческих решений предель-
ные издержки дополнительно образованной 
группы будут разными. Таким образом, вуз 
фактически управляет опционом предель-
ных издержек: в зависимости от того, на-
сколько эффективными будут принимаемые 
решения, предельные издержки и, соответ-
ственно, оптимальное количество обучаемых 
будут разными. Вероятность принятия более 
эффективных решений можно увеличить, 
если предоставить вузу дополнительные 
полномочия и заинтересовать в экономии из-
держек. Если дать возможность вузам уста-
навливать плату за обучение внебюджетных 
студентов по их собственному усмотрению 
ниже норматива подушевого финансирова-
ния, например чуть выше предельных из-
держек, тогда они смогут за счет увеличения 
численности малокомплектных групп суще-
ственно увеличить прием студентов при ми-
нимальных дополнительных затратах. При 
этом полезность обучения для уже принятых 
студентов не уменьшится. Дополнительно 
принятые студенты и общество получат су-
щественную дополнительную выгоду.

При установлении цен на обучение от-
дельными вузами на уровне ниже среднего 
норматива подушевого финансирования они 
будут увеличивать прием студентов за счет 
увеличения численности малокомплектных 
групп. А потому и общество в целом не по-
несет существенных дополнительных затрат, 
но получит дополнительную выгоду в виде 
существенных дополнительных подготов-
ленных специалистов, а также в виде допол-
нительных положительных внешних эффек-
тов. При этом как выгода отдельных частных 
лиц – обучаемых студентов, так и выгоды 
всего общества (положительные внешние 
эффекты от обучения) зависят от того, в ка-
кой мере подготовленные специалисты будут 
соответствовать запросам рынка. Если спе-
циалисты работают не по специальности, то 
и их собственные выгоды, и выгоды общества 
в виде положительных внешних эффектов бу-
дут минимальными (кривая UT1). И наоборот, 
если направления и профили обучения под-
готовленных специалистов соответствуют по-
требностям экономики, то и выгоды обучае-
мых, и положительные внешние эффекты для 
общества от обучения (UT2) будут больше.

Таким образом, повышение эффектив-
ности управления высшим образованием 
в решающей степени зависит, во-первых, от 
расширения полномочий и заинтересован-
ности вузов в результативности управления 
издержками и предельной полезностью об-
учения, а во-вторых, от того, насколько бы-
стро и адекватно рыночный механизм фор-
мирует требования к структуре и качеству 
подготовки выпускников вузов со стороны 

работодателей и насколько хорошо органи-
зует воздействие этих требований на пред-
почтения поступающих в вузы. Рыночный 
механизм действует стихийно – в том смыс-
ле, что практически не требует создания 
каких-либо надстроек (за пределами само-
го рынка), в классически простой ситуации, 
в которой он первоначально сформировал-
ся: на локальных рынках, при ограничен-
ном числе продавцов и покупателей, когда 
предложения по ценам продаж или покупок 
товаров или услуг фиксируются, сличаются 
и обрабатываются по определенным прави-
лам, формируя итоговую равновесную цену. 
Например, устанавливается цена, по кото-
рой может быть удовлетворено наибольшее 
количество заявок продавцов и покупате-
лей. По мере расширения границ рынков 
и усложнения их организации требуется 
определение новых институциональных 
правил организации взаимодействия спроса 
и предложения, моделирования процессов 
оценки и сопоставления заявок продавцов 
и покупателей и формирования равновес-
ной цены в конкретных условиях. Такого 
рода организация необходима для повы-
шения эффективности рынков, снижения 
трансакционных издержек, ускорения про-
цессов формирования равновесных цен.

В ситуации, когда возрастает роль рын-
ка образовательных услуг в регулировании 
структуры и качества подготовки выпускни-
ков вузов, Министерство образования и науки 
до сей поры действовало сугубо администра-
тивными методами, что отнюдь не способ-
ствовало повышению качества образования 
и приближению структуры подготовки сту-
дентов к потребностям экономики в квали-
фицированных специалистах. Если сегодня 
повышение качества и улучшение структуры 
подготовки квалифицированных специали-
стов зависит в первую очередь от рынка об-
разовательных услуг, то Министерство обра-
зования и науки РФ в первую очередь должно 
максимально способствовать балансирова-
нию спроса и предложения на этом рынке, 
созданию условий, при которых цены на ус-
луги образовательных организаций и цены 
на рабочую силу квалифицированных специ-
алистов – выпускников вузов оптимизируют 
структуру и качество подготовки студентов. 
Для решения этой задачи целесообразно:

– разработать стратегический план модер-
низации российской экономики на ближай-
шие 5–10 лет; в рамках этого плана разрабо-
тать план подготовки специалистов для нужд 
модернизируемых отраслей экономики; 

– разработать концепцию формирова-
ния желательных для общества социальных 
качеств личности, включить компетенции, 
связанные с формированием такой лично-
сти, в структуру ГОС ВО и определить по-
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рядок финансирования такой подготовки со 
стороны государства;

– сформировать в составе Министер-
ства образования и науки России, а также 
региональных министерств или управлений 
образования и науки подразделения, зани-
мающиеся прогнозированием потребностей 
подготовки квалифицированных выпуск-
ников вузов на среднесрочную перспективу 
и прогнозированием среднесрочных цен по 
направлениям и профилям подготовки вы-
пускников, максимально балансирующих 
спрос и предложение; в текущей образова-
тельной политике применять эти цены в ка-
честве рекомендуемых максимальных, с воз-
можностью установления надбавки либо 
скидки к ценам вузов разных категорий;

– для поощрения конкуренции на рын-
ках образовательных услуг унифицировать 
состав профилей по направлениям подго-
товки бакалавров и магистров, предусмо-
трев возможность дальнейших специализа-
ций в рамках профилей за счет включения 
в программы подготовки дополнительных 
дисциплин на основе заключения догово-
ров ДПО между вузами, работодателями 
и обучающимися студентами.

Глубокая социальная ориентация эконо-
мики – это ориентация на человека и его по-
требности [5] – вполне совместима с рынком, 
который требует все более полной ориентации 
производства на платежеспособный спрос. 
Ориентация системы образования на возмож-
но более полное соответствие структуры об-
разовательной подготовки выпускников вузов 
потребностям экономики одновременно соот-
ветствует требованиям рыночной экономики 
и социальным потребностям носителей чело-
веческого капитала. Практико-ориентирован-
ная подготовка выпускников вузов [11] также 
одновременно соответствует и потребностям 
экономики, и потребностям, экономическим 
и социальным, самих обучаемых. Если по-
ставить ограничения хищническому исполь-
зованию человеческого капитала, социальные 
потребности обучаемых будут более последо-
вательно и интенсивно работать на развитие 
экономики, повышение общего уровня благо-
состояния населения.
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В данной статье рассматривается существующая в России система грантов, приводится классификация 
грантов и их специфика. Более углубленно анализируется система грантовой поддержки в нефтеперераба-
тывающей отрасли, выявляется базовая проблема финансирования предприятий нефтеперерабатывающей 
отрасли и предлагаются пути ее решения. Отдельно подчеркивается необходимость масштабного перехода 
к реализации инновационно-инвестиционных проектов, способствующих ускорению развития отечествен-
ной нефтепереработки и нефтехимии. Основными показателями финансовых ресурсов науки являются за-
траты на научные исследования и разработки, в том числе внутренние затраты на работы, выполняемые 
собственными силами организации, и внешние затраты на работы, выполняемые по договорам сторонними 
организациями. Проанализировав современное состояние механизмов управления и организации конкурсов 
на соискание грантов в научной сфере, мы установили, что действующее законодательство в области прове-
дения конкурсов на соискание грантов в научной сфере не в полной мере учитывает особенности управления 
и сопровождения конкурсных процедур.

Ключевые слова: гранты, классификация, специфика, конкурсы, наука, финансирование, показатели, 
эффективность, результативность

THE MECHANISM OF FUNDING FOR SCIENTIFIC RESEARCH  
AND DEVELOPMENT IN THE OIL AND GAS INDUSTRY

Malysheva O.S., Khafizov А.М., Bikbulatova L.R., Volkov S.V., Shagimuratov T.R., 
Sharipov I.G., Kudoyarov R.I.

Branch of SEI HE «Ufa State Petroleum Technological University», Salavat, e-mail: alik_hafizov@mail.ru
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Кризис нефтеперерабатывающей про-
мышленности России последнего десятиле-
тия оказал разрушительное влияние на со-
стояние отраслевой науки. 

Такое положение в отраслевой науке 
привело к состоянию крайне низкой востре-
бованности отечественных разработок со 
стороны нефтяных компаний при создании 
новых и модернизации действующих не-
фтеперерабатывающих и нефтехимических 
производств. 

При этом наши институты имеют целый 
ряд конкурентоспособных разработок в об-
ласти переработки нефти и нефтехимии, 
для технологических процессов. Все ис-
следования осуществляются российскими 
учеными.

Применение в промышленности этих 
разработок позволит обеспечить достойную 

конкуренцию по целому ряду направлений 
как и в продвинутых западных фирмах, по-
способствует ускоренному процессу разви-
тия отечественной нефтепереработки и не-
фтехимии. 

Снижение доли участия государства 
в управлении институтами создаст предпо-
сылку потери институтами статуса отрасле-
вых и будет иметь негативные последствия 
в развитии отраслевой науки.

Эффективность влияния науки на раз-
витие экономики страны в разы выше, чем 
производства. 

Одной из наиболее распространенных 
форм поддержки деятельности ученых 
в России и за рубежом являются гранты, 
выделяемые частными и государственны-
ми фондами, общественными организаци-
ями или правительствами стран. Согласно 
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определению, приведенному в ст. 2 Феде-
рального закона № 127-ФЗ, гранты – это 
денежные и иные средства, передаваемые 
безвозмездно и безвозвратно гражданами 
и юридическими лицами, в том числе ино-
странными гражданами и иностранными 
юридическими лицами, а также междуна-
родными организациями, получившими 
право на предоставление грантов на тер-
ритории Российской Федерации в установ-
ленном Правительством Российской Феде-
рации порядке, на проведение конкретных 
научных исследований на условиях, пред-
усмотренных грантодателями.

Гранты могут быть классифицированы 
различными способами. Обычно подраз-
деляют гранты на два основных типа: об-
условленные и необусловленные. Первый 
тип предполагает, что грантор (лицо, кото-
рое выдает финансовые средства) определя-
ет цели, на которые реципиент должен ис-
пользовать выделенные средства. В случае 
необусловленных грантов реципиент может 
использовать финансовые средства по сво-
ему усмотрению. Данная классификация 
была предложена более 20 лет назад. В на-
стоящее время эти группы включают в себя 
новые формы финансовой помощи. Однако 
основные характеристики системы оста-
лись прежними. 

Субсидии федерального бюджета на фи-
нансирование мероприятий по предостав-
лению грантов предоставляются с учетом 
следующих условий:

– гранты направляются вновь зареги-
стрированным и действующим менее од-
ного года малым предприятиям, включая 
крестьянские (фермерские) хозяйства и по-
требительские кооперативы;

– выделена приоритетная целевая группа 
учредителей малых предприятий (индиви-
дуальных предпринимателей) – получателей 
грантов: зарегистрированные безработные, 
работники, находящиеся под угрозой мас-
сового увольнения (установление неполного 
рабочего времени, временная приостановка 
работ, предоставление отпуска без сохране-
ния заработной платы, мероприятия по вы-
свобождению работников), работники градо-
образующих предприятий;

– стоимость грантов не превышает 
0,3 млн рублей на одного получателя под-
держки – физического лица;

– гранты предоставляются после про-
хождения претендентом краткосрочного 
обучения и при наличии бизнес-проекта, 
оцениваемого комиссией с участием пред-
ставителей некоммерческих организаций 
предпринимателей;

– гранты могут предоставляться в де-
нежной форме (выплата субсидии) и в нату-

ральной (предоставление в безвозмездное 
пользование основных средств, предостав-
ление помещений в безвозмездное пользо-
вание и т.п.);

– обеспечена координация с региональ-
ной программой мероприятий, направлен-
ных на снижение напряженности на рынке 
труда [4].

Как правило, распределение грантов 
осуществляется на конкурсной основе. При 
этом ключевую роль в организации конкур-
сов на получение грантов выполняют меха-
низмы управления конкурсными процеду-
рами, обеспечивающие соблюдение таких 
основных требований, как открытость, до-
ступность, конкурентоспособность, проти-
водействие коррупции. 

Разнообразие подходов к организации 
и проведению конкурсов прежде всего свя-
зано с различными целями и направления-
ми финансирования научных исследований, 
требованиями к грантополучателям и спо-
собами представления результатов. 

Основными особенностями этой формы 
поддержки являются различные условия 
предоставления грантов, большое количе-
ство участников конкурсов, разработка со-
ответствующей конкурсной документации 
одновременно для трех разных видов кон-
курсов и, самое важное, обеспечение орга-
низации и сопровождения конкурсов в один 
и тот же период времени. 

При этом следует отметить, что только 
в 2015 году в конкурсах принимали участие 
более 4 500 претендентов на гранты, в том 
числе: молодых ученых кандидатов наук 
2 729 на 500 грантов, молодых ученых док-
торов наук 257 на 100 грантов, ведущих на-
учных школ 1609 на 650 грантов [2]. 

Несмотря на известную отечествен-
ную и зарубежную практику проведения 
конкурсов в научной сфере, для обеспе-
чения организации и проведения таких 
масштабных конкурсов (конкурс на по-
лучение грантов Президента Российской 
Федерации) на высоком уровне и в сжатые 
сроки требуется разработка новых техно-
логий для отбора кандидатов. Поэтому 
проблема совершенствования механизма 
организации и управления конкурсами на 
соискание грантов в научной сфере явля-
ется весьма актуальной. 

Долевое финансирование программ, 
осуществляемое в виде федеральной 
надбавки к субнациональным расходам, 
может стать инструментом, воздейству-
ющим на поведение субнациональных ор-
ганов власти. Оно побуждает региональ-
ные и местные правительства вкладывать 
деньги в те отрасли субнациональных 
экономик, которые грантор рассматрива-
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ет как приоритетные с точки зрения всего 
общества [2]. 

Соответствующими нормативными до-
кументами утверждаются порядок и усло-
вия выплаты грантов:

– для государственной поддержки на-
учных исследований молодых российских 
ученых – кандидатов и докторов наук – Ука-
зом Президента РФ № 146, Постановлени-
ем Правительства РФ № 260;

– для государственной поддержки на-
учных исследований, проводимых под ру-
ководством ведущих ученых в российских 
образовательных учреждениях высшего 
профессионального образования – Поста-
новлением Правительства РФ от № 220;

– для поддержки творческих проектов 
общенационального значения в области 
культуры и искусства – Указом Президента 
РФ № 1010, Постановлением Правитель-
ства РФ № 1061;

– для поддержки творческих проектов 
ведущих профессиональных коллективов 
симфонического и академического хоро-
вого искусства – постановлениями Прави-
тельства РФ № 720, 247, Приказом Мин-
культуры РФ № 250;

– для государственной поддержки веду-
щих театров для детей и юношества – По-
становлением Правительства РФ № 869, 
Приказом Минкультуры РФ № 43.

Выбор источников финансирования 
инновационно-инвестиционных проектов 
(ИИП) актуален для различных отраслей 
экономики Российской Федерации, осо-
бенно для капиталоемких и фондоемких 
отраслей, к которым относятся нефте-
добывающая и нефтеперерабатывающая 
отрасли топливно-энергетического ком-
плекса (ТЭК). Эти отрасли имеют высо-
кую долю в ВВП РФ и в налоговых посту-
плениях в бюджет.

Предприятиям нефтегазовой промыш-
ленности требуются значительные объ-
емы финансирования инновационно-ин-
вестиционной деятельности, поскольку 
модернизационные процессы поиска, до-
бычи и переработки сырой нефти связаны 
с необходимостью увеличения геологораз-
ведочных работ, обновления основных про-
изводственных фондов, совершенствова-
ния технологий переработки сырой нефти 
и производства нефтепродуктов. Для реше-
ния этих вопросов необходим масштабный 
переход к реализации ИИП. ИИП в капи-
талоемких и фондоемких отраслях эконо-
мики имеют длительные сроки реализации 
и высокую степень риска, поэтому важно 
определить наиболее выгодные источники 
финансирования проектов и их рациональ-
ное сочетание. Выбор структуры источ-

ников финансирования влияет на уровень 
прибыльности компаний нефтегазовой от-
расли [1]. 

В экономической литературе недо-
статочно освещены и обоснованы крите-
рии выбора источников финансирования 
и формирования их рациональной струк-
туры. Это же можно сказать и об управле-
нии финансовым обеспечением процесса 
реализации ИИП в нефтегазовой про-
мышленности [5].

Основными показателями финансовых 
ресурсов науки являются затраты на науч-
ные исследования и разработки, в том числе 
внутренние затраты на работы, выполня-
емые собственными силами организации, 
и внешние затраты на работы, выполняемые 
по договорам сторонними организациями. 
Затраты научных организаций на иссле-
дования и разработки в 2015 г. составили 
822,3 млрд рублей, в том числе внутренние 
затраты – 610,4 млрд рублей и внешние за-
траты – 211,9 млрд рублей. Удельный вес 
внутренних затрат на протяжении рассма-
триваемого периода с 2010 г. ежегодно уве-
личивался и в 2015 г. в общем объеме за-
трат составил 74,2 % против 68,6 % в 2010 г. 
Уровень кооперации, характеризующийся 
удельным весом затрат, выполненных сто-
ронними организациями, соответственно 
снижался и в 2015 г. составил 25,8 % против 
31,4 % в 2010 г. 

В целях модернизации и технологи-
ческого развития российской экономики 
и повышения ее конкурентоспособности 
утверждены приоритетные направления 
науки, технологий и техники. По приори-
тетным направлениям науки, технологий 
и техники в 2015 г. был выполнен объем 
научных исследований и разработок на 
361,6 млрд руб. против 100,4 млрд руб. 
в 2011 г. В общем объеме внутренних за-
трат на НИР затраты по этим направлени-
ям увеличились с 34,8 % в 2011 г. до 59,2 % 
в 2015 г. Более половины объема выпол-
ненных научных работ в 2015 г. в Цен-
тральном (68,1 %), Сибирском (57,4 %), Се-
веро-Западном (55,2 %), Южном (54,4 %), 
Дальневосточном (50,9 %) федеральных 
округах связаны с выполнением работ по 
приоритетным направлениям развития 
науки, технологий и техники. Выполне-
ние научных работ по приоритетным на-
правлениям науки, технологий и техники 
в большей мере было сосредоточено в ор-
ганизациях сектора высшего профессио-
нального образования (69 %) и предприни-
мательском секторе (60 %), в организациях 
государственного и коммерческого секто-
ров этот объем несколько ниже – 54,8 % 
и 45,1 % соответственно. Основным источ-
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ником финансирования внутренних затрат 
по приоритетным направления науки, тех-
нологий и техники являются бюджетные 
средства. В разные годы уровень бюджет-
ных средств составлял 56–63 %, в 2015 г. – 
58 %. В структуре приоритетных направле-
ний науки, технологий и техники в 2015 г. 
наибольший удельный вес занимали транс-
портные и космические системы (41,2 %), 
информационно-телекоммуникационные 
системы (12,9 %) [3]. Среднемесячная но-
минальная начисленная заработная пла-
та персонала, занятого исследованиями 
и 17 разработками, в рассматриваемом пе-
риоде ежегодно увеличивалась и в 2011 г. 
составила 28387 рублей против 23693 ру-
блей в целом по экономике страны. Зара-
ботная плата научных работников в 2007 г. 
превышала уровень заработной платы 
в целом по экономике на 4,5 %, в 2010 г. – 
на 8 %, в 2012 г. – на 11,4 %, в 2013 г. – 
18,6 %, в 2014 г. – на 19,5 %, в 2015 г. – на 
19,8 %, Уровень заработной платы науч-
ных работников организаций федеральных 
округов был неоднозначен и отличался от 
среднероссийского уровня в ту или иную 
сторону. Так, в 2015 г. среднемесячная за-
работная плата по Уральскому, Централь-
ному, Северо-Западному и Дальневосточ-
ным округам была на 2,1–18,5 % выше 
среднего уровня по стране. В то же время 
в Сибирском, Приволжском, Южном и Се-
веро-Кавказском федеральных округах на 
протяжении всего рассматриваемого пери-
ода заработная плата научных работников 
существенно отставала от среднего уров-
ня по России. В 2011 г. разница в оплате 
труда по этим регионам достигала 55,9 %. 
На протяжении последних 5 лет заработ-
ная плата научных работников предпри-
нимательского сектора деятельности была 
выше среднего по стране. Сохранилась 
эта тенденция и в 2015 г., рост составил 
102,8 %. Среднемесячная заработная пла-
та научных работников, занятых исследо-
ваниями и разработками в академическом 
секторе, на протяжении 2007–2010 гг. была 
ниже среднероссийского уровня. В резуль-
тате мер, принятых Правительством РФ 
по улучшению материального положения 
научных работников госакадемий начиная 
с 2010 г. уровень оплаты труда в данном 
секторе науки стал несколько возрастать. 
В 2015 г. средняя заработная плата науч-
ных работников в целом по Российской ака-
демии наук превысила среднероссийский 
уровень на 14,4 %, в Сибирском, Ураль-
ском и Дальневосточном отделениях Рос-
сийской академии наук – на 17,1–35,5 %. 
В то же время в отраслевых академиях 
наук уровень заработной платы был ниже 

среднего, за исключением Российской ака-
демии архитектуры и строительных наук.

Проанализировав современное состоя-
ние механизмов управления и организации 
конкурсов на соискание грантов в научной 
сфере, мы установили, что действующее 
законодательство в области проведения 
конкурсов на соискание грантов в научной 
сфере не в полной мере учитывает особен-
ности управления и сопровождения кон-
курсных процедур. В частности, в норма-
тивной базе по государственным грантам 
для поддержки российских ученых и ве-
дущих научных школ нет объединяющего 
документа первого уровня с завершенной 
логической структурой «кандидат наук – 
доктор наук – ведущая научная школа» 
для проведения конкурсов грантов, кото-
рый позволил бы, с одной стороны, обе-
спечить значимость и стабильность роли 
государства в поддержке российских уче-
ных, его заинтересованность в сохранении 
и развитии научного кадрового потенци-
ала, а с другой стороны, показывал моло-
дым ученым перспективность проведения 
научных исследований, возможности их 
роста и востребованности со стороны го-
сударства. Отсутствие обобщенного опре-
деления ведущей научной школы Россий-
ской Федерации и необходимого размера 
ее финансирования в документах первого 
уровня влечет за собой ряд негативных 
последствий. Несмотря на отмеченные не-
достатки в правовом регулировании выде-
ления государственных грантов в научной 
сфере, накопленный опыт проведения кон-
курсов доказывает состоятельность данной 
формы финансирования отечественной на-
уки как наиболее эффективный метод со-
хранения и развития кадрового потенциала 
на государственном уровне.
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В статье описан процесс интеграции двух важнейших секторов экономики – банковского и страхового. 
Представлены виды возможного сотрудничества между ними. Одна из форм сотрудничества состоит в ми-
нимизации возникающих в ходе профессиональной деятельности банков их специфических рисков. Такая 
минимизация возможна за счет заключения договоров страхования, где банк выступает в качестве страхова-
теля и страхует себя, как финансовый институт. В работе приведены показатели, на основе которых можно 
оценить отдельные этапы партнерских отношений банков и страховых компаний. С целью оценки эффектив-
ности взаимодействия кредитной и страховой организации построена оптимизационная, двухкритериальная 
линейная математическая модель, учитывающая наличие договора страхования между банком и страховой 
фирмой. Модель проанализирована с помощью авторской автоматизированной информационной системы. 
Получены численные результаты, соответствующие содержательному смыслу процессов взаимодействия 
банка и страховой фирмы.
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This article describes the process of integrating the two most important sectors of the economy – banking 
and insurance. There are presents the types of possible cooperation between them. One form of cooperation is to 
minimize arising in the course of professional activity of banks of their specific risks. This can minimize the expense 
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presents indicators on which to assess the individual steps partnership of banks and insurance companies. In order to 
evaluate the effectiveness of the interaction of credit and insurance organizations. One is based on the optimization, 
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Современные экономические условия, 
сложившиеся как в России, так и в мире, 
неизбежно сопровождаются процессами 
интеграции различных сфер экономики, 
в том числе рынка банковских услуг и рын-
ка страхования. 

Процесс интеграции двух секторов фи-
нансового рынка развивался постепенно. Из-
начально все было сведено к оказанию взаим-
ных услуг, когда банк и страховая компания 
выступали в качестве клиентов друг друга: 
страховщики размещали в банковские депо-
зиты свои резервы, банки страховали свое 
имущество, жизнь сотрудников. По мере раз-
вития сотрудничества отношения перешли на 

новый уровень: банки в процессе страхования 
своей деятельности стали активными агента-
ми страховых компаний, распространяя среди 
своих клиентов страховые продукты и услу-
ги, а углубление процессов интеграции при-
водит к созданию страховыми организациями 
собственных банков, у банков появились до-
черние страховые компании. 

Одним из направлений сотрудничества 
кредитных и страховых организаций явля-
ется страхование специфических банков-
ских рисков, таких как операционный, кре-
дитный риски и т.п. Страхование является 
одним из способов минимизации рисков 
банка, которым он может воспользоваться 
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при отсутствии возможности воздейство-
вать на степень риска иными способами: 
резервирование средств, хеджирование ри-
сков и прочие.

Использование страхования в качестве 
основного инструмента покрытия рисков 
выгодно обеим сторонам сотрудничества: 
банки имеют возможность при наступле-
нии страховых случаев существенно сокра-
тить убытки за счет страхового возмещения 
и улучшить финансовый результат деятель-
ности, а страховые компании – повысить 
свою доходную базу за счет полученных 
страховых премий. Кроме того, факт стра-
хования банком своей основной деятельно-
сти способствует увеличению количества 
вкладов и расширению ресурсной базы дея-
тельности банка.

Анализ и оценка взаимодействия пар-
тнеров является необходимым элементом 
такого сотрудничества, т.к. способствует 
выявлению проблем, нахождению путей их 
решения, корректировке действий контр-
агентов с целью получения положительного 
эффекта обеими сторонами.

Вопрос выбора показателей для оценки 
взаимодействия контрагентов при страхова-
нии банковских рисков достаточно сложный, 
т.к. процесс такого сотрудничества разбива-
ется на ряд взаимосвязанных этапов и на 
каждом этапе используется определенный 
набор показателей. Так, например, на этапе 
выбора партнеров в качестве оцениваемых 
параметров деятельности страховых ком-
паний могут выступать уровень достаточ-
ности страховых резервов, уровень выплат, 
уровень страховой нагрузки и другие. Работу 
банка на этом же этапе следует оценивать по 
качеству риск-менеджмента, деловой репу-
тации и т.п. На этапе заключения договора 
стороны оценивают страховое покрытие, об-
щую сумму договора, сумму страховых пре-
мий и т.п. В случае реализации страховой 
защиты для страхователя определяющим 
будет уровень страхового возмещения, для 
страховщика – тяжесть ущерба, коэффици-
ент убыточности и т.п. 

Все вышеперечисленные показатели 
можно определить для каждого конкрет-
ного договора страхования банковских ри-
сков. При оценке стратегических интересов 
банка и страховой фирмы, на наш взгляд, 
особый интерес представляет вопрос влия-
ния страхования банковских рисков на со-
стояние банковского и страхового секторов 
финансового рынка. 

Основная проблема такой оценки заклю-
чается в том, что в финансовой отчетности 
страховых компаний и кредитных органи-
заций отсутствуют данные по страхованию 
банковских рисков, т.к. они не выделены 

в отдельные показатели. Также отсутствует 
официальная статистика по этому вопросу.

К редким доступным источникам по-
лучения данных о страховых премиях по 
страхованию банковских рисков относится 
ежегодный обзор рынка банкострахования, 
проводимый рейтинговым агентством «Экс-
перт РА» [8]. Этот показатель характеризует 
сумму доходов, получаемых страховщика-
ми от данного вида страхования. Эффект 
для кредитных организаций, выступающих 
в роли страхователей, можно выявить кос-
венным способом через показатель общего 
финансового результата по всему банков-
скому сектору [9]. При этом зависимость 
страхования и финансовых результатов дея-
тельности банков можно объяснить следую-
щим: увеличение суммы страховых премий 
свидетельствует о том, что банки расширяют 
сотрудничество со страховщиками по стра-
хованию банковских рисков, что способству-
ет повышению стабильности кредитных ор-
ганизаций, улучшению их имиджа на рынке 
и, как следствие, привлечению новых клиен-
тов. Всё это приводит к увеличению ресурс-
ной базы, расширению активных операций, 
что положительно сказывается на финансо-
вых результатах банковского сектора.

Учитывая сложность описанных про-
цессов и ограниченные возможности по по-
лучению соответствующих статистических 
данных, количественная оценка эффектив-
ности взаимодействия банка и страховой 
компании затруднена без применения ме-
тодов математического моделирования. Так 
как указанное взаимодействие двух финан-
совых институтов носит стратегический 
характер, то выявление его потенциала тре-
бует использования оптимизационных мо-
делей, включающих критерии деятельно-
сти, описывающие долгосрочные аспекты 
и мотивы этого взаимодействия [7].

Рассмотрим следующую содержатель-
ную постановку задачи. Пусть коммерческий 
банк представляет собой организацию, вы-
полняющую основную институциональную 
функцию финансовой подсистемы в эконо-
мике – аккумуляцию временно свободных 
финансовых ресурсов экономических аген-
тов для предоставления им инвестиционных 
кредитов. Для этого банк привлекает депо-
зиты по цене банковского депозитного про-
цента и выдает кредиты по цене банковского 
кредитного процента, котирует свои ценные 
бумаги на межбанковском рынке капитала, 
имеет возможность ссужать наличность, не-
сет затраты на осуществление операционной 
деятельности. Сальдо возникающих потоков 
определяет стратегическую прибыль банка, 
которая может дисконтироваться на горизон-
те планирования по ставке, учитывающей 
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инфляцию и другие риски деятельности ком-
мерческого банка. Свои кредитные и опе-
рационные риски банк страхует, заключая 
договор со страховой компанией о выплате 
страховой суммы в случае возникновения 
страховых случаев. Определить потенциалы 
банка и страховой компании по извлечению 
своей прибыли при указанном взаимодей-
ствии на заданном горизонте планирования 
с учетом ограничений внешней рыночной 
среды. Обозначим 

Х = (X1, X2, X3, X4, Х5)
Т, 

где X1 – ликвидные активы банка (ценные 
бумаги, свободная наличность, не «играю-
щие» на рынке капитала), д.е.;
X2 – доходные активы банка (кредиты, цен-
ные бумаги), д.е.;
X3 – депозиты юридических лиц, д.е.;
X4 – депозиты физических лиц, д.е.;
X5 – страховая премия, выплачиваемая бан-
ком страховой фирме, д.е.;
b – экспертно задаваемый коэффициент, 
влияющий на привлечение средств клиен-
тов и расширение текущих возможностей 
банка в связи со страхованием;
r – ставка доходов на капитал (на межбан-
ковском рынке капитала);
r1 – ставка сужения денег (ссудный процент 
за «живые» деньги);
r2 – ставка кредита;
r3 – ставка депозитов физических лиц;
r4 – ставка депозитов юридических лиц;
α – норма обязательного резервирования; 
δi – стоимость обслуживания единицы 
Хi(i = 1,…,4) (экспертные величины вла-
дельцев банковского процесса);
µ∈(0; 1) – весовой коэффициент, отражаю-
щий вес критериев эффективности банка 
и страховой компании в их выпуклой ли-
нейной комбинации;
М = (1 – α)*(X3 + X4) – X2 – средства банка на 
межбанковском рынке капитала;
SC – собственный капитал банка;
LM – максимальный объем выдаваемых 
кредитов;
DM – максимальный объем привлекаемых 
депозитов;
SPM – максимальный объем страховой 
премии.

Тогда прибыль ПБ(Х) деятельности бан-
ка определим как условие
ПБ(Х) = r1X1 + r2X2 – r3X3 – r4X4 + r((1 – α)* 
*(X3 + X4) – X2) – δ1X1 – δ2X2 – δ3X3 – δ4X4 =  

 = (r1 – δ1) X1 + (r2 – δ2 – r) X2 +  
+ ( – r3 – δ3 + r(1 – α)) X3 +  

+ ( – r4 – δ4 + r(1 – α)) X4 + (b – 1) X5 → max, (1)
а страховой фирмы – как условие
 ПС = X5→max. (2)

Сделаем далее несколько замечаний по 
приведенной модели. Ключевым параме-
тром, описывающим взаимодействие банка 
и страховой компании, очевидно, являет-
ся параметр b. Его прямое определение не 
представляется возможным. Вместе с тем 
эксперт-аналитик в банковской сфере мо-
жет сделать его оценку, например, аналого-
вым методом, путем сравнения, например, 
ряда банков-аналогов, соответственно ис-
пользующих и не использующих механиз-
мы страхования. 

Соотношение баланса активов и пас-
сивов банка, по своему содержательному 
смыслу, носит стратегический характер, 
а страховые премии – это текущие расходы 
банка, отражаемые в его отчетных доку-
ментах о финансовых результатах. Вместе 
с тем, в свете того, что основной целью мо-
дели является отражение стратегических 
мотивов взаимодействия банка и страховой 
компании, страховую премию – как един-
ственный связующий их в модели форма-
лизованный поток на всем горизонте пла-
нирования – целесообразно, на наш взгляд, 
включить в несущее стратегический смысл 
балансовое соотношение активов и пасси-
вов банка. Указанное соотношение в моде-
ли будет представлено в виде следующего 
ограничения-неравенства:
 X1 + X2 – X3 – X4 + X5≤ SC. (3)

Ликвидное ограничение ℓ(X1 + X2) ≤ X1, 
соответствующее нормативным положени-
ям по уровню ликвидности активов банка, 
запишем в виде
 (ℓ – 1)*X1 + ℓ*X2 ≤ 0;  (4)

Х2 ≤ LM; (ограничение на объем кредитов) (5)

 Х3 + Х4 ≤ DM;   (6)
(ограничение на объем депозитов)

 Х5 ≤ SPM;   (7) 
(ограничение на объем страховой премии)

 Хi ≥ 0, i = 1,…,5.  (8)
Приведенная задача может быть пред-

ставлена в стандартном виде задачи линей-
ного программирования (ЗЛП):
 AX ≤ B, СX → max, Х ≥ 0, (9)
где A – матрица коэффициентов ограниче-
ний (3)–(8), B – вектор-столбец ресурсов, 
С(µ) = µПБ + (1 – µ) ПС – вектор коэффици-
ентов целевой функции модели (9), пред-
ставляющий собой выпуклую линейную 
комбинацию целевых критериев (1), (2) 
банка и страховой компании при их страте-
гическом взаимодействии.
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Рис. 1. Зависимость прибылей банка, страховой компании и их выпуклой линейной комбинации  
от коэффициента b

Рис. 2. Парето-множество задачи (9) в системе координат ∏Б, ∏С при b < 1

Рис. 3. Парето-множество задачи (9) в системе координат ПБ, ПС при b > 1
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Построенная модель (1)–(8) была про-

тестирована с помощью финансово-ана-
литического пакета, подробно описанного 
в работе [1]. Указанный пакет позволяет эф-
фективно осуществлять многокритериаль-
ный, многопараметрический анализ задачи 
линейного программирования и был при-
менен, например, в работе [6] при анализе 
эффективности деятельности банка по по-
казателю ликвидности его активов.

На рис. 1 приведены результаты числен-
ного эксперимента, построенного по моде-
ли (1)–(8) со следующими входными дан-
ными: r = 0,1123; l = 0,5; α = 0,05; r1 = 0,2; 
r2 = 0,15; r3 = 0,01; r4 = 0,1; SC = 300; 
LM = 1000; DM = 500; SPM = 100; δ1 = 0,01; 
δ2 = 0,02;δ3 = 0,01;δ4 = 0,01.

Здесь на графиках представлены зави-
симости С(1) = ПБ(b), С(0) = ПС(b), а также 
С(0,5) = (ПБ + ПС)/2, которые, по модели 
(1)–(8), можно трактовать соответственно 
как распределение прибылей в интересах 
только банка, в интересах только страховой 
компании, а также в случае равномерного 
учета интересов банка и страховой ком-
пании. Анализ рисунка позволяет сделать 
вывод, что, в заданном диапазоне измене-
ния параметра b – экспертно задаваемого 
коэффициента, влияющего на привлечение 
средств клиентов и расширение текущих 
возможностей банка в связи со страхова-
нием своей деятельности – происходит 
постоянное увеличение эффекта (в форме 
линейной комбинации прибылей) от вза-
имодействия банка и страховой компании 
(средний график). В связи с этим имеет ме-
сто количественное подтверждение (в рам-
ках представленной модели) гипотезы 
о взаимной выгоде от стратегического вза-
имодействия банка и страховой компании.

На рис. 2–3 представлены Парето-мно-
жества, полученные в результате реше-
ния задачи (9), при фиксированных зна-
чениях страховой премии SPM = 50 д.е. 
и SPM = 100 д.е. и при значениях параме-
тра b < 1 и b > 1 соответственно. Из рис. 2 
видно, что с ростом размера страховой 
премии расширяются возможности пре-
имущественно страховой компании, тогда 
как рис. 3 иллюстрирует рост возможно-
стей как страховой компании, так и банка. 
В частности, как видно из рис. 3, если при 
SPM = 0 диапазон значений критерия банка 
меняется от 0 (µ = 0) до 200 (µ = 1), то при 
SPM = 50 и SPM = 100 указанный диапазон 
лежит в пределах (450; 750) и (900; 1300). 
Анализ Парето-множеств позволяет осу-
ществлять поддержку принятия решений 
по выбору размера не только страховой пре-
мии, но и любого из присутствующих в мо-
дели (1)–(8) параметров. Как показали про-

веденные с помощью пакета [1] расчеты, 
все полученные зависимости не противоре-
чат содержательному смыслу параметров, 
переменных и критериев модели (1)–(8). 

Страхование банками своих рисков 
положительно влияет на финансовый ре-
зультат их деятельности. Статистические 
данные свидетельствуют, что выбранные 
показатели – страховые премии и финан-
совые результаты деятельности кредитных 
организаций – коррелируют между собой, 
то есть увеличение одного показателя со-
ответствует увеличению другого и наобо-
рот. Особенно ярко это прослеживается 
в период экономических кризисов, когда 
банки, с целью сокращения своих расхо-
дов, отказываются от выбранных стра-
ховых продуктов, чтобы сэкономить на 
страховых премиях. Однако в дальнейшем 
такая экономия может серьезно сказаться 
на доходах банка, существенно сокращая 
их. Например, при наступлении страхово-
го случая банку приходится ликвидиро-
вать его последствия за счет собственных 
средств, что, порой, обходится гораздо до-
роже, чем сумма страховой премии. Кроме 
того, отсутствие страхования специфиче-
ских рисков может негативно сказаться 
на деловой репутации банка и его конку-
рентной позиции на рынке, что также от-
разится на финансовых результатах его 
деятельности. Указанные выводы в первом 
приближении подтверждаются результата-
ми моделирования и двухкритериального 
численного анализа описанных процессов.
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ОЦЕНКА ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
ОПТОВЫХ ТОРГОВЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ ЭЛЕКТРОННОЙ КОММЕРЦИИ

Назимов А.С., Ли С.Р., Сусленкова Ю.В., Лисичкина Е.А.
Кемеровский филиал ФГБОУ ВО «Российский экономический университет им. Г.В. Плеханова», 

Кемерово, e-mail: nazimov1979@yandex.ru, sergejli@yandex.ru, suslenkovaU@gmail.com, lisea07@bk.ru

В данной работе ставится задача оценки экономической эффективности деятельности оптовых торго-
вых предприятий электронной коммерции по предоставлению дилерской услуги в реализации наборов и/
или комплектов товаров массового спроса. Для оценки эффективности подобных проектов они представ-
ляются как классические инвестиционные, с той разницей, что в качестве продукции в них выступает ус-
луга по оптовым продажам, а основные производственные фонды дополнительно включают наборы и/или 
комплекты товаров, которые характеризуются номенклатурой и ценой, предназначенные для реализации 
в течение нескольких экономических циклов через витрину оптового интернет-магазина. В работе рассмо-
трена специфика оптовой торговли товарами массового спроса, а именно наливной парфюмерии. Приведе-
на содержательная постановка задачи, перечислены основные и оборотные производственные фонды для 
исследуемого вида деятельности, дается оценка экономической эффективности бизнеса с использованием 
оптимизационного финансово-аналитического программного продукта. Соответствующие оценки подвер-
гнуты параметрическому анализу, позволяющему определять уровень и диапазон цен на основные средства 
и предоставляемую услугу, оптимальные объемы требуемых инвестиций и производства услуги с учетом 
рыночного спроса на нее.

Ключевые слова: коммерческая деятельность, оптовая торговля, автоматизированная оценка экономической 
эффективности

EVALUATION OF ECONOMIC EFFICIENCY OF PROVIDING SERVICES  
ON TRADE DEALER SET OF CONSUMER GOODS

Nazimov A.S., Lee S.R., Suslenkova Yu.V., Lisichkina E.A.
Kemerovo branch of Russian Economic University named after G.V. Plekhanov, Kemerovo,  

e-mail: nazimov1979@yandex.ru, sergejli@yandex.ru, suslenkovaU@gmail.com, lisea07@bk.ru

In this work, the task of evaluating the economic efficiency of the wholesale trade enterprises to provide 
e-commerce dealer services in the implementation of sets and / or sets of goods of mass demand. To evaluate the 
effectiveness of such projects, they are presented as a classic investment, with the difference that, as products in their 
stands Services in wholesale sales, and basic production assets further include kits, and / or sets of goods, which 
are characterized by the nomenclature and the price, and intended for sale over several economic cycles through the 
window of the wholesale online store. The paper deals with the specifics of the wholesale trade in goods of mass 
demand, namely the filling of perfumes. Shows a meaningful statement of the problem, are the main and circulating 
funds for production of test activity, assesses the cost-effectiveness of the business with the optimization of financial 
and analytical software. The corresponding estimates subject to parametric analysis, which allows to determine the 
level and range of the prices of basic tools and the services provided, the optimal volume of investment required and 
the production of services, taking into account market demand.

Keywords: commercial activities, wholesale trade, the automated evaluation

Оптовые торговые предприятия элек-
тронной коммерции (ОТПЭК) в настоящее 
время являются важнейшим звеном в рас-
пределительной сети реализации товаров 
и услуг. Схема (суть) работы ОТПЭК состо-
ит в реализации наборов и/или комплектов 
товаров розничным торговым предприяти-
ям электронной коммерции (РТПЭК). Под 
комплектами товаров понимается выбор-
ка взаимосвязанных товаров из каталогов 
предприятия-производителя / ОТПЭК для 
полного или частичного удовлетворения 
потребностей покупателя в той или иной 
области жизнедеятельности (спорт, туризм, 
парфюмерия и т.д.) [10]. Под наборами то-
варов понимается выборка невзаимосвязан-
ных товаров из каталогов предприятия про-
изводителя / ОТПЭК.

Существенным отличием ОТПЭК от 
РТПЭК, для оценки их эффективности 
на базе решения оптимизационной зада-
чи бизнес-планирования, является то, что 
наборы и/или комплекты товаров РТПЭК 
должны быть реализованы в течение од-
ного экономического цикла и поэтому яв-
ляются оборотными производственными 
фондами, а наборы и/или комплекты това-
ров ОПТЭК могут реализовываться в те-
чение нескольких экономических циклов 
и являются основными производственны-
ми фондами (ОПФ).

Основными задачами ОТПЭК являются:
– закупка товаров у предприятия-произ-

водителя;
– формирование торгового ассортимента, 

удовлетворяющего запросы потребителей;
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– поддержание наличия торгового ас-

сортимента в соответствии с запросами по-
требителей;

– маркетинговые исследования для 
предприятия-производителя и РТПЭК.

Такой вид коммерции обеспечивает 
удобный формат взаимодействия между 
предприятием-производителем, ОТПЭК 
(дилером) и РТПЭК.

В качестве примера в данной работе 
произведена оценка эффективности дея-
тельности ОТПЭК (дилера) по продажам 
наливной парфюмерии RENI в виде на-
боров товаров. Рассмотрена схема распро-
странения наливной парфюмерии в РФ че-
рез ОТПЭК (дилеров).

Торговля наливной парфюмерией RENI 
осуществляется в три стадии:

1. Предприятия-производители распро-
страняют наборы товаров между ОТПЭК 
(дилерами).

2. ОТПЭК (дилеры) распространяют на-
боры товаров между РТПЭК.

3. РТПЭК распространяют наборы това-
ров среди населения.

В настоящее время, несмотря на боль-
шую популярность ОТПЭК (дилеров), а так-
же оптовых предприятий традиционной тор-
говли, осуществляющих свою деятельность 
с использованием элементов электронной 
коммерции, недостаточно развиты методы 
и средства для оценки экономической эф-
фективности подобных проектов с исполь-
зованием оптимизационных финансово-ана-
литических программных продуктов [4].

Содержательная постановка задачи
В данной работе решается задача оценки 

экономической эффективности для оптовых 
торговых предприятий, работающих в сфере 
электронной коммерции и оптовых предпри-
ятий традиционной торговли, осуществля-
ющих свою деятельность с использованием 
элементов электронной коммерции. 

Основным критерием эффективности 
функционирования ОТПЭК является обе-
спечение бесперебойных поставок наборов 
и/или комплектов товаров в РТПЭК в коли-
честве и ассортименте, необходимом для 
удовлетворения спроса населения при ра-
циональном использовании всех ресурсов 
и затрат.

Рассмотрим следующую постановку за-
дачи оценки эффективности деятельности 
ОТПЭК по торговле комплектами и/или на-
борами товаров, которые характеризуются 
номенклатурой и ценой. Здесь использова-
ние единого подхода для оценки эффектив-
ности деятельности различных ОТПЭК об-
условлено универсальностью схемы работы 
оптового интернет-магазина, которая не за-

висит от номенклатуры и цены комплектов 
и/или наборов продаваемых товаров.

Общую стоимость комплектов и/или 
наборов товаров для оптовых и розничных 
предприятий электронной коммерции мож-
но записать с помощью формулы

 0 ,
1 1

 
iNK

i j
i j

z z
= =

= ∑∑  (*)

где K – количество наборов и/или комплек-
тов товаров, реализуемых предприятием-
производителем или ОТПЭК (дилером), 
Ni – количество товаров в i-ом наборе/ком-
плекте товаров, Zi,j – цена j-ого товара в i-ом 
наборе/комплекте товаров, Z0 – общая сто-
имость реализованных комплектов и набо-
ров товаров предприятием-производителем 
или ОПТЭК (дилером).

Пусть инвестор имеет начальный капи-
тал (свободные денежные средства). Ему 
необходимо приобрести у предприятия-
производителя комплекты и/или наборы то-
варов, организовать их доставку на склады 
и продажу РТПЭК. Необходимо определить 
оптимальные количества наборов товаров, 
выручку от их продаж и объем инвестиций 
ОТПЭК такие, чтобы чистая приведенная 
стоимость (NPV) собственных средств ин-
вестора (дисконтированная сумма прибыли 
и стоимости имущества) была максималь-
ной, при условиях равномерности поставок 
наборов и/или комплектов товаров пред-
приятием-производителем. При этом пред-
полагается, что выручка от продаж не пре-
восходит маркетинговой оценки спроса 
на комплекты и/или наборы товаров, а их 
стоимостной объем ограничен имеющими-
ся возможностями транспортных средств 
и емкостью складов.

Основные и оборотные 
производственные фонды

К основным производственным фондам 
(ОПФ) для описываемого вида коммерче-
ской деятельности ОТПЭК, на наш взгляд, 
целесообразно отнести следующие состав-
ляющие:

1) товарные запасы наборов товаров на 
складе и в пути;

2) складское оборудование (стеллажи 
для склада); 

3) компьютерная и оргтехника (ПК, 
принтер).

В качестве оборотных производствен-
ных средств рассматриваются следующие 
составляющие:

1) оплата работы кладовщика и курьера;
2) оплата транспортных расходов;
3) оплата упаковочно-фасовочного ма-

териала;
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4) оплата телефона и доступа в интернет;
5) расходные материалы для оргтехники.

Оценка уровня спроса  
на продукцию оптовых предприятий 

электронной коммерции 
Для оценки спроса на продукцию  

ОТПЭК необходимо оценить, как мини-
мум, количество людей, имеющих интерес 
к этой продукции. Экспресс-оценка потен-
циальных клиентов оптового интернет-ма-
газина может быть проведена посредством 
использования инструментария «Опрос» 
в социальных сетях. Приблизительная оп-

тимистическая оценка спроса на продук-
цию ОТПЭК в денежном выражении может 
быть рассчитана как произведение потен-
циального количества клиентов и средней 
стоимости наборов и/или комплектов това-
ров  РТПЭК.

Численная оценка эффективности 
деятельности оптового торгового 

предприятия электронной коммерции
В качестве продукции ОТПЭК рассма-

тривается услуга по дилерской продаже оп-
том в Кемеровской области наливной пар-
фюмерии RENI. 

Рис. 1. Пример зависимости NPV проекта от стоимости ОПФ

Рис. 2. Пример зависимости NPV проекта от стоимости услуги

Рис. 3. Пример зависимости NPV проекта от доли оборотных затрат  
в общей сумме затрат предприятия
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Учитывая, что оценка эффективно-

сти экономической деятельности сводится 
к оценке эффективности соответствующих 
инвестиционных проектов (ИП), для реше-
ния указанной задачи был выбран предо-
ставленный разработчиками автоматизиро-
ванный комплекс «Карма», работа которого 
подробно описана в источниках [1, 5, 8]. 
Данный программный комплекс основан на 
решении оптимизационной задачи бизнес-
планирования [6, 7], позволяющей опре-
делять потенциал деятельности ОТПЭК. 
Указанный комплекс был апробирован при 
численном анализе деятельности коммерче-
ской фирмы [9–10]. 

Указанный комплекс ориентирован на 
различных пользователей: специалисту-ма-
тематику он позволяет создавать и коррек-
тировать математические модели в форме 
многокритериальных задач линейного про-
граммирования, а также контролировать 
корректность внесения информации; эко-
номисту-аналитику, бизнесмену – в удоб-
ном режиме создавать собственную конфи-
гурацию бизнес-проекта (выделяя блоки 
характеристик активов, продукции, внеш-
него окружения проекта, финансовый блок 
и т.п.) и заносить входную статистическую 
и экспертную информацию. Результаты 
расчетов представляются как в виде гра-
фиков многопараметрических зависимо-
стей, так и в виде Парето-множеств в кри-
териальном пространстве (двух или трех 
критериев). К основным преимуществам 
комплекса, имеющим важное значение для 
реализации описываемого здесь подхода, 
можно отнести:

● возможность создания математиче-
ской модели в пользовательском режиме;

● наличие анализатора математических 
формул;

● визуальный редактор матриц, задава-
емых поблочно, позволяющий заполнять их 
по заданным формулам, с помощью анали-
затора формул;

● возможность разделения параметров 
модели по группам для создания собствен-
ной конфигурации проекта;

● построение и параметрический ана-
лиз большого количества графиков зави-
симостей от любых параметров модели на 
одном рисунке, а также параметрический 
анализ Парето-множеств;

● гибкая настройка вида графиков (ле-
генда, метки, значения в точках).

В процессе экспертной оценки в ка-
честве исходных значений основных по-
казателей экономической деятельности  
ОТПЭК по продажам наливной парфюме-
рии в Кемеровской области, были исполь-
зованы следующие значения: стоимость 

единицы основных производственных фон-
дов – 190 руб.; стоимость услуги – 500 руб., 
фондоотдача – 2,63; трудоемкость – 0,03. 
Кроме того, считаем, что организация осу-
ществляет услугу в том объеме, в котором 
продукция имеется в наличии на складе:

Vпродукции на складе = V услуги.
В качестве примера ниже приведены 

результаты численного экономического 
эксперимента для одного из ОТПЭК по 
продажам наливной парфюмерии в Кеме-
ровской области, торгующего наборами и/
или комплектами товаров, отражающего 
зависимости NPV от следующих параме-
тров финансово-хозяйственной деятельно-
сти: стоимость основных производствен-
ных фондов (1); стоимость услуги (2); доля 
оборотных затрат в общей сумме затрат 
предприятия (3); доля фонда оплаты труда 
в суммарной выручке от продажи продук-
ции (услуги) (4). На рис. 1–3 представле-
ны зависимости от параметров (1)–(3) при 
варьировании параметра (4): 0,01;0,05; 
0,1;0.2 (сверху вниз).

Из приведенных графиков пользова-
тель может получить полезную информа-
цию об уровне и диапазонах цен на ОПФ 
и продукцию, делающих данный проект 
окупаемым, а также об оптимальных объ-
емах требуемых инвестиций и производ-
ства продукции. Кроме того, программный 
продукт представляет широкие возможно-
сти пользователю для построения зависи-
мостей эффективности ИП от различных 
финансово-аналитических параметров мо-
дели, в том числе возможности осущест-
влять их многопараметрический и много-
критериальный анализ.

Заключение
Проведенный численный эксперимент 

по общему анализу проекта оптовой тор-
говли наливной парфюмерией RENI в Ке-
меровской области показал, что современ-
ные рыночные условия для данного вида 
деятельности позволяют найти такие со-
отношения исследуемых параметров, при 
которых проект на горизонте планирова-
ния 12 месяцев, при продажах на уровне 
100–150 наборов товаров в месяц позволя-
ет выйти на уровень чистой приведенной 
стоимости порядка 370 тысяч руб.
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Главным фактором эффективного развития экономики России является повышение энергоэффектив-
ности и конкурентоспособности предприятий различных отраслей промышленности. Темпы и условия пере-
хода к устойчивому социально-экономическому развитию страны во многом определяются экономической 
эффективностью предприятий топливно-энергетического комплекса. В статье рассмотрены теоретические 
подходы к управлению энергоэффективностью предприятий. Выявлены проблемы и тенденции развития 
энергосбережения в России за счет использования петрогеотермальной энергии. Разработана структурно-
логическая модель реализации потенциала энергосбережения предприятия, обоснована ее универсальность 
и возможность адаптации к уровню отрасли, муниципалитета, региона и всей страны. Сформулированы 
базовые принципы реализации данной модели, обеспечивающие ее действенность и стимулирование эффек-
тов, и доказано, что данная модель может быть адаптирована к любому уровню управления – отраслевому, 
муниципальному, региональному и федеральному.
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The main factor of effective development of the Russian economy is to increase the efficiency and 
competitiveness of enterprises in various industries. The pace and modalities of transition to sustainable socio-
economic development of the country depends largely on the economic efficiency of enterprises of fuel and energy 
complex. The article deals with theoretical approaches to enterprise energy efficiency management. Identified 
problems and development trends of energy conservation in Russia through the use of petrogeothermal energy. 
Developed structural-logical model of implementation of the energy saving potential of the enterprise to prove its 
versatility and ability to adapt to the level of the sector, municipality, region and the whole country. Formulated the 
basic principles of the implementation of this model, its effectivity, and stimulating effects, and it is proved that the 
model can be adapted to any level of management – industrial, municipal, regional and federal.
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В настоящее время наблюдается низкий 
конкурентный потенциал промышленных 
предприятий или его полная утеря ввиду 
невнимания и не внедрения новшеств в тех-
нологии энергосбережения, в экологиче-
ские программы и проекты экологического 
строительства и модернизации предприятий 
промышленности, а ведь именно они могут 
снизить энергоемкость и энергозатратность 
экономики, стимулировать эффекты – эко-
номические, бюджетные, экологические, 
социальные в свете требований модерни-
зации и технологического развития нацио-
нальной экономики. Именно эта проблема 
и определяет актуальность данной статьи.

Теоретические подходы к управлению 
энергоэффективностью предприятий

Постепенные изменения в обществе 
и природе являются результатом динамики 

развития экономики региона и страны. Уро-
вень энерговооруженности жизни является 
главным показателем данных изменений. 
Именно это условие развития современного 
общества определяет необходимость раци-
онального использования энергии, сниже-
ния ее затрат во всех сферах деятельности 
общества. 

В экономике встречается множество 
определений понятия «энергосбережение». 
В основном имеющиеся определения исхо-
дят из технико-технологических аспектов, 
которые не в полной мере характеризуют 
сущность данной категории. Е.В. Матарас 
и Л.В. Олехнович под энергосбережением 
определяют: «переход к энергоэффектив-
ным технологиям во всех отраслях эконо-
мики, включая топливно-энергетический 
комплекс, и, прежде всего, энергоемкие от-
расли, а также коммунально-бытовой сек-
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тор» [6]. В данном определении требует по-
яснения понятие «энергоэффективность». 
Б.В. Копейкин считает, что сбережение 
энергии должно быть направлено на эконо-
мию топлива за счет экономии конкретных 
видов энергии по этапам ее переработки [4]. 

Проанализировав российское законо-
дательство и научную литературу, авторы 
пришли к выводу, что имеющиеся опре-
деления термина «энергосбережение» не 
в полной мере отражают сущность дан-
ного понятия. Большинство экономистов 
главным признаком понятия выделяют 
уменьшение употребления энергии. Сбе-
режение ТЭР может также стать результа-
том снижения качества выпускаемой про-
дукции и объема производства. Можно 
выделить основные признаки, характер-
ные для сбережения энергии: уменьшение 
количества употребляемого ТЭР; эффек-
тивное использование невозобновляемых 
природных ресурсов; привлечение в про-
изводство возобновляемых первичных 
(природных) ресурсов.

Исходя из взглядов О.Л. Данилова, си-
стему энергосбережения на конкретном 
предприятии полагается представить при 
помощи двух моментов. Во-первых, умень-
шение затрат ТЭР и, во-вторых, прово-
димые мероприятия, совершенствующие 
структуру энергетического баланса и про-
изводства, а также заменой дефицитных ре-
сурсов, с целью достижения экономическо-
го эффекта [3]. 

Обобщая все вышесказанное, можно 
сказать, что энергосбережение – это реа-
лизация мероприятий, которые направле-
ны на сокращение потребления ТЭР в про-
изводстве, при этом сохраняющие тот же 
полезный эффект от их использования, 
вовлечение возобновляемых ресурсов на 
предприятии, где получаемый экономиче-
ский эффект должен превышать затраты. 

В экономической науке одной из самых 
главных частей энергосбережения выде-
ляют энергоэффективность. Под энерге-
тической эффективностью подразумевают 
плодотворное потребление энергоресурсов, 

что отличается от энергосбережения, целью 
которого является снижение употребления 
энергии. Энергоэффективность определя-
ется как характеристика, которая отражает 
соотношение эффекта от используемых ре-
сурсов и затрат ТЭР.

Таким образом, авторы считают, что 
управление энергоэффективностью пред-
приятия любой отрасли и сферы деятельно-
сти – это, прежде всего, комплекс оптими-
зационных задач краткосрочного периода, 
комплекс инновационных задач в средне-
срочном периоде, комплекс социокультур-
ных задач – в долгосрочном периоде. 
Тенденции развития энергосбережения 
и энергоэффективности предприятий

Последние несколько лет в нашей стра-
не тесно связаны с финансовым кризисом 
и поиском денежных средств на покупку 
энергоносителей [8]. В России сосредота-
чивается около 40 % всего энергетического 
потенциала мира. Наше государство един-
ственное, которое полностью обеспечено 
всеми собственными энергоресурсами. 
В России в 1,5 раза меньше потребления 
энергоресурсов на душу населения, чем 
в США. При этом энергоемкость ВВП в 2 
раза выше (табл. 1).

Большинство российских электростан-
ций свой проектный ресурс отработали, 
весьма мало на сегодняшний день строит-
ся электростанций [5]. Это связано, прежде 
всего, с прогнозируемым ростом мировых 
цен на ТЭР, определенным началом про-
цесса их исчерпания в начале XXI в. Стро-
ительство новых мощных ТЭС не всегда 
оправдано, так как затраты не всегда смо-
гут окупиться. Существует социальный 
предел повышения тарифов на электро-
энергию, также строительство станций вы-
зывает ярый социальный протест. Социаль-
ный фактор оказывает влияние на выбор 
площадки для строительства ТЭС. Из-за 
возрастающей плотности населения все 
труднее становится найти территорию для 
строительства, чтобы не вызвать негатив-
ной реакции в обществе. 

Таблица 1
Душевое потребление ТЭР и энергоемкость ВВП в России и США

Страна Душевой ВВП  
по ППС, долл. 2011

Душевое потребление, т.н.э. Энергоемкость ВВП, т.н.э.
Первичные 

ТЭР
Конечное Потребление 

первичных ТЭР
Конечное  

потребление
2014 г. 2015 г. 2014 г. 2015 г. 2014 г. 2015 г. 2014 г. 2015 г.

Россия 8087 6,35 6,30 3,00 2,89 0,660 0,635 0,447 0,415
США 36202 7,91 7,96 5,40 5,41 0,251 0,249 0,171 0,169
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Экономия топливно-энергетических ре-
сурсов во всех отраслях промышленности, 
сельском хозяйстве и энергетике является 
одним из путей повышения эффективно-
сти экономики. Разлад в административной 
структуре, в энергетике и в коммунальном 
хозяйстве приводит к расточительству ТЭР. 
На всех этапах трансформации топлива 
в энергию возникают потери: при добыче, 
транспортировке, преобразовании, потре-
блении. На сегодняшний день максимальные 
потери происходят в ЖКХ. Законодательство 
в сфере энергосбережения носит в большей 
степени рекомендательный характер, не со-
держит механизмов масштабной реализа-
ции. Потенциал энергосбережения равняет-
ся величине примерно 35 % энергобаланса 
ТЭК – это 400 млн т топлива [1]. Замена 
ламп накаливания на энергосберегающие 
лампы позволит сэкономить лишь 1 % от на-
званного потенциала энергосбережения.

Последние 20 лет ежегодно разрабаты-
ваются и вводятся новые законодательные 
акты и программы. Перед государством 
стоит необходимость смены стратегии 
энергосбережения. Потери энергии можно 
сопоставить с чрезвычайной ситуацией, ох-
ватывающей всю страну. На данный момент 
в России происходит процесс подготов-
ки законодательной базы для перестройки 
энергетики. 

В европейских странах и в США на 
выбросы углекислого газа установлен на-
лог. В среднем он составляет 10 долларов, 
а в США практически вдвое больше. Если 
на территории РФ ввести данный налог, то 
большинство предприятий – электростан-
ции и котельные просто разорятся. В тот же 
момент потребуется введение инноваций, 
усовершенствование технологии, а также 
доработки систем фильтрации. Все это по-
требует немалых вложений, что приведет 
к увеличению тарифов на энергию. Если бы 

во всех отраслях существовала четкая, от-
лаженная программа энергосбережения, то 
это могло бы привести к увеличению еже-
годного дохода, который по размеру срав-
ним с затратами на строительство десятков 
электростанций. На сегодня фонды энерге-
тической отрасли нуждаются в модерниза-
ции. По существующей стратегии развития 
энергетики в России, нам нужно вводить 
каждый год около 7 млн кВт мощностей, 
что приравнивается к 5 млрд долларов. Что-
бы выполнить данную задачу, энергетикам 
необходимо повышение тарифов. В связи 
с нарастающим дефицитом нефти и газа 
в долгосрочной перспективе размер их по-
ставок на экспорт будет снижен, несмотря 
на повышение цен на эти ресурсы. 

Можно предположить, что данные 
факторы лет через 15–20 могут привести 
к экстенсивному пути развития экономи-
ки страны. Данную ситуацию невозможно 
разрешить с помощью переведения энер-
гетики на интенсификацию потребления 
угля. Это может привести к обострению 
экологических и социальных проблем, 
а также к значительным материальным 
потерям. Атомные технологии абсолютно 
нерентабельны на практике, а также пред-
ставляет огромную опасность для всего 
живого на Земле (табл. 2). 

Таким образом, авторы пришли к вы-
воду, что в РФ используется нерациональ-
ная схема природопользования. С одной 
стороны, наносится непоправимый вред 
окружающей среде, климату всей планеты, 
а с другой, сжигаются необходимые остатки 
сырья. Стратегии энергосбережения долж-
ны включать разделы, которые освещают 
альтернативную энергетику. В разработке 
энергетической стратегии исходной точкой 
должны быть сроки исчерпания ресурсов, 
а также ожидаемые темпы энергопотребле-
ния. Анализируя все вышесказанное, мож-

Таблица 2 
Запасы и относительные темпы добычи нефти

Страна, континент Запасы (в % от мировых) Обеспеченность (лет)
Запасы/годовая добыча

Россия 13,9 71
Европа (без РФ) 1,9 9
Азия (без РФ) 62,6 74
Африка 6,6 28
Америка 14,6 27
В том числе США 1,9 9,4
Австралия 0,4 16
Мир 100 48,3

И с т о ч н и к :  составлено авторами на основе [7].
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но сделать вывод – к середине XXI века 
темп развития альтернативной энергетики 
должен обеспечить до 90 % энергоснабже-
ния. К 2020 году стратегии энергетики не-
обходимо заместить около 40 % используе-
мого топлива на данный момент.

Проектирование модели реализации 
потенциала энергосбережения  

на предприятии
В настоящий момент существует огром-

ное количество различных методов повы-
шения рационального использования име-
ющихся энергоресурсов и мощностей [9].

Требованиям масштабной энергети-
ки подходит единственный источник воз-
обновляемых источников энергии – это 
геотермальная энергия. При этом это не та 
энергия, которую до сих пор используют 
в нашем регионе и стране. В приоритете 
здесь должен выступать потенциал посто-
янно нагретых подземных пород – петро-
геотермальная энергия (ПГТЭ), которая во 
много раз превышает энергетический по-
тенциал термальных вод и также доступна 
в любой точке Земли. 

Рассмотрим экономическую сторону 
предлагаемой схемы преобразования энер-
гии в сравнении с используемой низко-
температурной частью потенциала ПГТЭ. 

Впервые установки преобразования энергии 
низкотемпературной термальной воды по-
явились за рубежом. Данные установки в РФ 
в данный момент имеются в опытном испол-
нении. Ю.М. Беляев в своей работе [2] выде-
ляет два способа преобразования НТ ПГТЭ: 

1) по бинарному циклу;
2) по схеме термовоздушной электро-

станции.
Экспериментально опробован первый 

вариант – по бинарному циклу (БЦ). Рос-
сийская разработка второго способа име-
ет ряд преимуществ и требует апробации 
и развития в будущем. 

Следует отметить, что сейчас особен-
но остро встают вопросы использования 
альтернативной энергетики. Привлечение 
потенциала ПГТЭ смогло бы решить ряд 
стратегических проблем покрытия имею-
щегося дефицита тепловой и электриче-
ской энергии. Это позволит ежегодно сэко-
номить миллионы тонн нефти и кубометры 
газа. ПГТЭ в отличие от других видов ВИЭ 
обладает стабильностью и не зависит от 
сезона, погоды и времени суток. Самое 
главное преимущество ПГТЭ – ее можно 
использовать в любом регионе и в любой 
стране мира. Перевод на такую энергетику 
позволит стабилизировать и снизить тари-
фы на энергию. 

Модель реализации потенциала энергосбережения предприятия на основе комплексного подхода. 
Источник: разработано авторами



 FUNDAMENTAL RESEARCH    № 11, 2016 

434  ECONOMIC  SCIENCES (08.00.00) 

Данную опытную НТ ПГТЭ электро-
станцию можно построить на окраинах рай-
онов г. Волгограда для энергоснабжения. По 
мнению авторов, строительство таких стан-
ций будет способствовать развитию многих 
инфраструктур и отраслей. В итоге можно 
сказать, что строительство пробных энер-
гоустановок, которые преобразуют низко-
температурную часть петрогеотермальной 
энергии, даст возможность реально снизить 
потребление энергоресурсов. Первоначаль-
но на локальном уровне, в регионе, а затем 
и по всей стране. 

Таким образом, авторы выделяют основ-
ные направления экономии энергоресурсов: 

1) совершенствование технологических 
процессов на предприятии; 

2) совершенствование оборудования; 
3) снижение прямых потерь ТЭР; 
4) структурные изменения в технологии 

производства; 
5) организационно-технические меро-

приятия. 
Проведение этих мероприятий обуслав-

ливается необходимостью экономии энерге-
тических ресурсов, а также важностью уче-
та вопросов охраны окружающей среды при 
решении энергетических проблем на уровне 
города. На данном этапе исследования мож-
но ограничиться структурно-логическим 

представлением модели управления энер-
гоэффективностью предприятия, включа-
ющей этапы разработки программы, их со-
держание и последовательность действий, 
которая представлена на рисунке. С учетом 
современных научных представлений об 
управлении уточним основные принципы, 
на которых основывается данная модель: 
целенаправленность; системность; симме-
трия; адаптивность; детерминизм; после-
довательность. Реализация данной модели 
реализации потенциала энергосбережения 
предприятий с позиций комплексного под-
хода приведет к получению соответствую-
щих эффектов.

В табл. 3 представлены ожидаемые про-
гнозные эффекты от энергосбережения на 
уровне региона. 

Выводы
Эффекты проектирования модели ре-

ализации потенциала энергосбережения 
с использованием комплексного подхода 
определяются обновлением и модерниза-
цией основных производственных фондов 
в ТЭК и других секторах экономики, соци-
альной и производственной инфраструкту-
ре на новой технологической и энергоэф-
фективной основе, снижением нагрузки по 
оплате энергоносителей на федеральный, 

Таблица 3 
Прогнозные эффекты управления энергоэффективностью  

(на примере Волгоградской области)

№ 
п/п

Наименование показателя (ед. изм.) 2015 г.
(базис)

2020 г.

1 Энергоемкость ВРП ( %) 66,5 60,0
2 Электроемкость ВРП ( %) 67,7 58,3
3 Теплоемкость ВРП ( %) 68,6 59,2
4 Энергосбережение и повышение энергетической эффективности в промышлен-

ности (удельное энергопотребление всех основных видов промышленной про-
дукции, работ (услуг) ( %), в том числе: 
– эффективные системы пароснабжения ( %) + 50
– эффективные системы освещения за счет использования энергоэффективных 
ламп с электронной пускорегулирующей аппаратурой, введение систем контро-
ля за освещением при активизации использования дневного света (замена, %)

50

– вывод из эксплуатации неэкономичного, выработавшего моральный и физи-
ческий ресурс паросилового оборудования газовых тепловых электростанций 
и замещение его новыми установками с использованием газотурбинных и паро-
газовых технологий; модернизация и реконструкция действующих конденсаци-
онных и теплофикационных установок и станций с использованием современ-
ного энергоэффективного оборудования с коэффициентом полезного действия 
для вновь вводимого генерирующего оборудования ( %)

Не ме-
нее 55

Не 
менее 

60

– расход топлива на отпуск электроэнергии от тепловых электростанций 
(т.у.т./кВт.ч)

– 318 – 300

– потери в электрических сетях ( %) – 8 – 15

И с т о ч н и к :  составлено авторами.
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региональный и муниципальные бюджеты, 
обеспечением полного учета и регулирова-
ния потребления энергетических ресурсов, 
а также снижением уровня их потерь. Раз-
витие кадрового потенциала и энергоме-
неджмента в сферах энергопроизводства 
и энергопотребления предприятий спо-
собствует укреплению информационной 
и статистической базы управления и мони-
торинга процессов повышения энергоэф-
фективности предприятий. 
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ЗАДАЧИ ЛОГИСТИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ РОЗНИЧНОЙ СЕТИ: 
МОДЕЛИ И МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ РЕШЕНИЯ

Собко Э.О.
Российский экономический университет имени Г.В. Плеханова, Москва,  

e-mail: mr.eddi.13@gmail.com
В статье исследуются методы решения задач логистики предприятия розничной торговой сети. Предпри-

ятие розничной торговой сети имеет ряд особенностей, которые требуют особого подхода к оптимизации запасов, 
плана и маршрутов перевозки. Целью работы является изучение методов, применение которых дает более точные 
результаты и позволяет учитывать все наиболее значимые факторы при решении задачи оптимизации логистики 
предприятия указанного ранее типа. Методологическую базу исследования составили анализ и синтез как обще-
логические методы научного познания, а также моделирование и формализация как методы теоретического по-
знания. В работе также использовались тренд-сезонные модели прогнозирования, формула Харриса – Уилсона 
и её модификации, венгерский алгоритм, а также симплекс-метод. В статье проведен обзор методов решения за-
дач оптимизации снабжения предприятия розничной торговой сети. Изучен опыт решения подобных задач в раз-
личных условиях с применением модифицированных классических методов решений. Проведена модификация 
методов нахождения оптимального складского запаса применительно к предприятию розничной торговой сети.

Ключевые слова: логистика, оптимизация, методы решения, снабжение, запасы, склад, транспортировка

LOGISTIC EFFICIENCY PROBLEMS OF RETAIL COMPANY:  
MODELS AND MATHEMATICAL METHODS OF MAKING DECISIONS

Sobko E.O.
Russian Economic University named G.V. Plehanov, Moscow, е-mail: mr.eddi.13@gmail.com

The methods of solving the problems of enterprise logistics and retail outlets have investigated in this article. 
Retail chain has a number of features, which requires a special approach to optimization of inventories, planing and 
transportation routes. The aim of article is to study methods, the using of which gives more accurate results and 
allows you to take into account all of the most important factors in solving the problem of optimization of enterprises 
logistics previously specified. The methodological base of the research was the analysis and synthesis as general-
logical methods of scientific knowledge, and modeling and formalization as methods of theoretical knowledge. 
The paper also used the trend-season forecasting model, the formula of Harris-Wilson, and its modifications, the 
Hungarian algorithm, as well as the simplex algorithm. The article provides an overview of methods for solving 
optimization problems enterprise supply retail chain. The experience of solving such problems in a variety of 
conditions using classical solutions of the modified methods were studied in article. Modification methods of finding 
the optimal stock level in relation to company’s retail chain.

Keywords: logistics, optimization, mathematical solution methods, supply, stocks, warehouse, transportation

Необходимость применения логисти-
ки и логистических моделей в управлении 
розничными предприятиями уже давно ни 
у кого не вызывает сомнений и обуславли-
вается непрерывным стремлением любого 
руководства предприятия увеличить при-
быль, снизить усложнением системы ры-
ночных отношений.

Рис. 1. Логистика и связанные с ней области науки

В рамках концепции минимизации из-
держек перед службами логистики стоит 
задача снижения затрат на операции хране-

ния и транспортировки. В результате воз-
никает целый комплекс математических 
задач, решение которых позволяет создать 
интегрированную логистическую систему 
розничного предприятия [6].

Рассмотрим бизнес-процесс, связанный 
с товародвижением в рамках розничного 
предприятия. В списке ниже представлена 
последовательность операций над товаром, 
которая обеспечивает его попадание от по-
ставщика до полки магазина.

1. Формируется заказ на покупку (исхо-
дя из предположений о спросе).

2. Товар приходит на склад.
3. Товар принимается и оприходуется на 

склад.
4. Товар сортируется и помещается 

в ячейки хранения.
5. Товар поступает в сборку заказа на 

продажу.
6. Готовый заказ помещается в транс-

портное средство (ТС).
7. ТС отправляется в рейс.
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8. Заказ доставляется покупателю.
Разберем подробно те математические 

задачи, которые формируются в процессе ло-
гистической деятельности розничного пред-
приятия и её последующей оптимизации.

Определение спроса на товар
Современные концепции логисти-

ки подразумевают, что вопрос определе-
ния величины спроса на товар находится 
в ведении именно логистических служб 
предприятия, следовательно, и прогнози-
рование спроса можно отнести к задачам 
логистики [8].

Пусть розничная сеть продает n това-
ров. В распоряжении аналитиков имеются 
данные об объемах запасов товара i в пери-
од времени t – i

tS . Необходимо построить 
прогноз спроса на следующие 2–6 месяцев. 
Величина спроса i

tD  на i-ый товар в период 
времени t естественно отличается от объема 
запасов i

tS . i
tD  можно найти следующим 

образом [4]:
 1 1 1 1   i i i i i i

t t t t t tD S S O S O+ + + −= − + =∆ + , (1)

где 1
i
tO −  – объем заказа i-го товара в пери-

оде времени t – 1. Исходя из того, что за-
каз на доставку товара в периоде t делает-
ся в предыдущем периоде – (t – 1)). 1

i
tS +∆  

представляет собой разность уровней вре-
менного ряда, значение которых в общем 
виде имеет вид
 , (2)
где T – трендовая компонента, W – сезон-
ная компонента, C – циклическая компонен-
та, ε – случайное отклонение [5]. Однако 
спрогнозированное значение будет точным 
при условии неизменности количества то-
чек сбыта. Если учесть в рассматриваемой 
задаче следующие параметры:

– K – количество точек сбыта в период 
времени t;

– k
tρ  – плотность населения в прилегаю-

щей к точке сбыта зоне – l метров;
– k

tτ  – часы работы точки сбыта k в пе-
риод t;

– и др.,
то получится следующий прогноз спроса 
для предприятия розничной торговой сети:

 ( ) ( ) ( ) 1

1 1

 , , , 1 * *  i i t t t

t t

K KS t f T W C S t
K

−

− −

 − ρ= ε + −  ρ 
, (3)

где Kt и Kt–1 – количество точек сбыта в мо-
мент времени t и t – 1. tρ  и 1t−ρ  – средняя 
плотность населения в обслуживаемых точ-
ками продаж областях.

Задача оптимального запаса
Как известно, вместимость склада вели-

чина постоянная, а количество хранимых за-
пасов на нем – величина переменная. Разу- 
меется, данное утверждение справедли-
во с определенной долей условности. Так, 
например, предполагается, что площадь 
склада нельзя увеличить, либо это нецеле-
сообразно, либо принимается в виде услов-
ности с целью упрощения модели.

Запасы на складе могут теоретически 
колебаться от 0 до полной загрузки V, од-
нако на предприятиях для каждого склада, 
как правило, устанавливается «страховой 
запас» – Kстр.

Очевидно, объем запасов зависит от:
● Потоков груза на склад (OF);
● Потоков грузов со склада (D).

 1 1 1  i i i i
t t t tS S OF D+ + += + − , (4)

где  – объемы запасов товара i 
на складе в периодах времени t и t + 1. 

1
i

tOF +  – фактическое количество товара i, 

пришедшее от поставщика в период t + 1. 
1

i
tD +  – Поток грузов со склада на магазины 

(принимается равным спросу ввиду нали-
чия страхового запаса) [6].

Фактический объем товара i, приходя-
щего в период времени t – 1

i
tOF +  является 

величиной стохастической и зависит от 
объема заказа следующим образом:
 1 1 *  .i i

t tOF P O+ +=  (5)
Страховой запас, представленный 

в формуле 6, должен быть не меньше разно-
сти между максимальной величиной спроса 
и минимальным объемом заказа:

 { } { } max min  i i iK D OF= − , (6)
t – срок хранения грузов на складе
T – время работы склада (сутки / год)
h – оборачиваемость грузов на складе (ед./год)
V – вместимость склада,

   Th
t

= . (7)

Задача оптимального размера заказа
Кроме определения вопроса оптималь-

ного размера запаса, не менее актуальна за-
дача определения размера заказа и частоты 
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его осуществления. Собственно, перед ме-
неджером по закупкам стоит задача опреде-
ления этих двух величин.

На этот вопрос можно получить от-
вет решая задачу поиска экономического 
размера заказа Economic Order Quantity – 
EOQ [2]. В традиционной модели общий 
объем годовых затрат Cr равен

  (8)

Для максимизации q берется производная 

  0 .rdC
dq

=  (9)

В результате решения получим формулу 
Харриса – Уилсона.

 * 02  EOQ
h

C Dq
C

=  (10)

где C0 – накладные расходы на каждую по-
ставку;
D – годовое потребление продукции;
Ch – затраты на хранение единицы продук-
ции в год.

С учетом поправок на неопределенность 
и процессы естественной убыли [1]:

  (11)

При этом оптимальный размер заказа 
находится по формуле 12 и равен

  (12)

В то же время при условии наличия ста-
тистических данных с точки зрения спроса 
задачу нельзя классифицировать как задачу 
в условиях неопределенности. И, подстав-
ляя прогнозное значение величины спроса 
в условие задачи, получим следующее вы-
ражение для оптимального объема заказа, 
представленное в формуле:

  (13)

Периодичность заказа при этом исходя 
из классической задачи определяется остат-
ками товара на складах [3].

Кроме поправок на неопределенность 
и процессы естественной убыли менеджер, 
принимающий решение о необходимости 
формирования нового заказа и его объеме, 
может учитывать временную ценность де-
нег. Это в свою очередь позволяет принимать 
во внимание специфику денежных потоков 
в цепи поставок предприятия и оптимизиро-
вать данный сегмент логистической деятель-
ности с учетом обозначенного фактора.

С учетом приведения денежных потоков 
к одному моменту времени, а также исполь-
зуя формулу начисления простых процентов 
задача максимизации интенсивности потока 
доходов приводится к следующему виду:

  (14)

где Cп – стоимость единицы товара (у.е.);
r – годовая процентная ставка, характеризу-
ющая преобразование оборотного капитала 
в прибыль для соответствующей цепи по-
ставок;
dп – дисконтирующий множитель, который 
равен

 . (15)

Рп – прибыль от реализации единицы то-
вара (у.е.);
Т – период времени между поставками, ко-
торый связан с показателем объема заказа 
(T = q / D) и является оптимизируемой ве-
личиной.

Таким образом оптимальный заказ и оп-
тимальное значение интервала времени для 
следующего заказа найдется по формулам

  (16)

и

  (17)

Задача формирования плана перевозок 
от группы поставщиков  

группе покупателей

Поставщиками применительно к пред-
приятию розничной торговой сети являют-
ся склады предприятия, а потребителями – 
магазины.

Критерий транспортной задачи:

 11 11 min ij ij mn mnc x c x c x+…+ +…+ → , (18)
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1 1

 min 
m n

ij ij
i j

c x
= =

→∑∑ , (19)

где 1,2, , i m= … , а 1,2, , j n= … .
Ограничения

 . (20)

Рис. 2. Методы решения задачи маршрутизации или задачи о назначениях

Кроме того, при решении классической 
задачи о назначениях накладывается усло-
вие, что одну перевозку может совершать 
одно транспортное средство (применитель-
но к рассматриваемой задаче). Эти условия 
имеют вид

1 1

1.
n n

ij ij
i j

x x
= =

= =∑ ∑

На рис. 2 представлен обзор методов 
решения задачи маршрутизации или задачи 
о назначениях [7].

Классические методы решения задачи 
оптимизации плана развозки накладывают 
ограничения, которые не позволяют решать 
практические задачи. Количество складов, 
используемых транспортных средств и то-

чек доставки в большинстве случаев не со-
впадает. Кроме того, не все транспортные 
средства может понадобиться использовать, 
равно как и доставка может осуществляться 
не во все магазины.

Задачу составления оптимального плана 
доставки следует решать в следующем по-
рядке:

● Задача размещения подготовленных 
заказов в транспортных средствах. Ограни-
чениями в данной задаче являются тоннаж-
ность ТС и их палето-вместимость.

● Задачу закрепления ТС за точками до-
ставки.

Актуальная проблема состоит в том, как 
решить эти две задачи одновременно с уче-
том того, что результат одной зависит от ре-
шения, другой и наоборот.
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Если же данную задачу решить не удаст-

ся, то следует прибегнуть к методам, пред-
ставленным на рис. 2, обеспечивающим 
приближенные решения.
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МОДЕЛЬ ОПТИМИЗАЦИИ ПРОИЗВОДСТВЕННО-СБЫТОВОЙ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ПРОМЫШЛЕННОГО ПРЕДПРИЯТИЯ  

В СТРуКТуРЕ МНОГООТРАСЛЕВОГО КЛАСТЕРА 
Федосова М.Н.

Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону, e-mail: fedo-margarita@yandex.ru

В статье представлены результаты исследования функционирования многоотраслевых кластерных 
комплексов, выявлены особенности деятельности таких объединений, на основе которых сформулирова-
ны теоретические положения разработанной автором экономико-математической модели. Раскрывается 
математическая постановка разработанной модели оптимизации производственно-сбытовой деятельно-
сти промышленного предприятия в структуре многоотраслевого кластерного образования, объединяющей 
принципы партнерского взаимодействия предприятий в составе кластерных структур и условия достиже-
ния межотраслевого баланса, проведена её апробация на примере действующего многоотраслевого класте-
ра – Воронежский областной кластер производителей нефтегазового оборудования. Представленная модель 
позволяет определить экономическую эффективность вступления промышленного предприятия в состав 
многоотраслевого кластера и оптимизировать производственно-сбытовую деятельность предприятия за счет 
определения рационального соотношения объемов продаж продукции для свободного рынка и для внутрен-
него партнерам по кластеру.

Ключевые слова: многоотраслевой кластер, промышленное предприятие, производственно-сбытовая 
стратегия, межотраслевой баланс

MATHEMATICAL MODEL FOR OPTIMIZATION INDUSTRIAL  
ENTERPRISE’S PRODUCTION AND SALES STRATEGY  

IN DIVERSIFIED CLUSTERS’S STRUCTURE
Fedosova M.N.

Southern Federal University, Rostov-on-Don, e-mail: fedo-margarita@yandex.ru

Results of a research of diversified clusters’s functioning are presented in the article, features of activity of such 
associations based on which theoretical provisions of the economic-mathematical model developed by the author 
are formulated are revealed. Mathematical statement of developed model of optimization of production and sales 
activities of industrial enterprise in the diversified cluster’s structure, uniting the partner interaction’s principles 
and a condition of achievement of cross-industry balance, reveals approbation on the example of the operating 
diversified cluster – the Voronezh regional cluster of producers of the oil and gas equipment is carried out it. The 
provided model allows to determine cost efficiency of the entry of industrial enterprise in structure of a diversified 
cluster and to optimize production and sales activities of the entity due to determination of a rational ratio of sales 
volumes of products for the free market and for internal to partners in a cluster. 

Keywords: diversified cluster, industrial enterprise, production and marketing strategy, interindustry balance

Вектор кластерной политики Россий-
ской Федерации направлен на создание 
и поддержание деятельности межотрасле-
вых кластерных объединений в соответ-
ствии с условиями, продиктованными тре-
бованиями к промышленным кластерам, 
утвержденными Правительством РФ с це-
лью применения к ним мер стимулирования 
деятельности и оказания государственной 
поддержки. В структуре данного вида кла-
стерных образований обычно явно выделе-
но ядро – одно или несколько предприятий, 
выпускающих конечную продукцию для ре-
ализации на внутренних и внешних рынках, 
а также другие предприятия – участники 
кластера, реализующие функцию обеспече-
ния деятельности ядра. 

Многоотраслевые кластеры довольно 
часто изначально представлены системой 
из одного крупного предприятия, реализую-
щего конечную продукцию на рынке, и сети 

предприятий-посредников, выполняющих 
определенные обеспечивающие функции 
деятельности данного крупного предпри-
ятия, т.е. осуществляющих взаимодействие 
на условиях сорсинга. Существенное раз-
личие между системой из крупного пред-
приятия с сетью предприятий-посредников 
и межотраслевыми кластерными объеди-
нениями заключается в том, что в первом 
случае цели участников такой системы бу-
дут разрознены, каждый ее элемент будет 
стремиться к повышению эффективности 
своей деятельности, максимизации «лич-
ной» прибыли. Во втором случае деятель-
ность участников кластерного объединения 
характеризуется наличием единой цели, так 
как все они помимо «личных» целей стре-
мятся наращивать эффективность деятель-
ности всего кластера [4].

Одним из эффектов партнерского взаи-
модействия в рамках многоотраслевого кла-
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стерного образования является снижение 
цен на ресурсы, что возможно при органи-
зации межотраслевого потребления между 
предприятиями – участниками кластера. 
Следовательно, предприятию в составе 
такого кластера необходимо вносить из-
менения в производственно-сбытовую дея-
тельность, учитывая объемы производства 
продукции, необходимой для реализации 
партнерам по кластеру. При формировании 
многоотраслевого кластера может возник-
нуть такая ситуация, при которой предпри-
ятие не сможет полностью выполнить тре-
буемый объем производства продукции для 
межотраслевого потребления, однако она 
открывает возможности для включения не-
скольких малых предприятий одной сферы 
деятельности в состав многоотраслевого 
кластера при условии разделения ответ-
ственности по объемам выпуска продук-
ции для межотраслевого потребления. При 
принятии решения о вступлении промыш-
ленного предприятия в состав многоотрас-
левого кластера для определения объемов 
выпуска продукции предприятия партнерам 
по кластерному объединению необходимо 
учитывать межотраслевые производствен-
ные взаимосвязи, что возможно при приме-
нении модели межотраслевого баланса.

 В соответствии с вышесказанным, це-
лесообразно проведение исследования, 
направленного на разработку экономико-
математической модели, объединяющей 
принципы партнерского взаимодействия 
предприятий в структуре многоотраслевых 
кластеров и условия достижения межотрас-
левого баланса.

Первоначально для математической 
постановки модели частично использова-
лись идеи, сформулированные в работах 
Л.Г. Матвеевой [2] и И.О. Стефанкова [6].

Пусть объектом исследования является 
промышленное предприятие, претендую-
щее на вхождение в состав действующего 
многоотраслевого кластера на условиях 
выполнения обеспечивающей функции для 
других участников кластерного образова-
ния. Для упрощения модели, что не окажет 
влияния на достижение целей исследования, 
предполагается, что данные предприятия, 
как и все участники кластера, производят 
однородную продукцию и их деятельность 
осуществляется в рамках одной отрасли.

Объем производства исследуемого 
предприятия определяется его производ-
ственной функцией q = f(xb), где xb – количе-
ство ресурса b (1,…, m), используемого для 
производства единицы продукции, q – объ-
ем производства продукции предприятия – 
потенциального участника многоотраслево-
го кластера.

Предположим, что заданы рыночная 
цена (р) производимой предприятием про-
дукции и вектор цен на используемые ре-
сурсы W = (w1, w2,…, wn), где wb – цена за-
трат ресурсов b. 

Выручка от реализации промышленным 
предприятием всей своей продукции по 
рыночной цене задается как pq, а затраты 
на используемые в процессе производства 
продукции ресурсы

1

.
m

b
b

b

w x
=

∑
Следовательно, прибыль исследуемого 

предприятия рассчитывается по формуле

1

  .
m

b
b

b

pq w x
=

π = −∑
Пусть рассматриваемые объекты – от-

дельно функционирующее промышленное 
предприятие и действующий многоотрасле-
вой кластер, состоящий из n – 1 промышлен-
ных предприятий других отраслей, прини-
мают решение об объединении, при котором 
предприятие – претендент на вступление 
в кластер встраивается в технологическую 
цепочку производства конечной продукции 
кластера, что предполагает реализацию про-
дукции предприятия партнерам по кластеру 
для использования её в качестве ресурсов. 
Исходя из теории кластеров и кластерной по-
литики, участники кластера не заинтересова-
ны в завышении цен на продукцию и ресурсы 
для своих партнеров, так как каждый из них 
ориентирован на повышение эффективности 
функционирования всего кластера. 

Промышленному предприятию, чья 
продукция является ресурсами для пред-
приятий-партнеров по кластеру и будет ре-
ализовываться на внутреннем рынке по со-
ответственно внутренним ценам, невыгодна 
данная ситуация, так как она приводит к со-
кращению выручки, однако, учитывая другие 
положительные эффекты от вступления кла-
стер, а именно снижение цен на необходимые 
ресурсы и рост объемов производства внутри 
кластера, показатели прибыли организации 
могут быть существенно увеличены. 

Для того чтобы оценить эффект от 
вхождения промышленного предприятия 
в состав многоотраслевого кластера, не-
обходимо в первую очередь провести оп-
тимизацию производственно-сбытовой 
стратегии данного предприятия с учетом 
достижения межотраслевого баланса в кла-
стере для определения требуемых объемов 
продукции поставляемой предприятиям 
партнерам по кластеру и реализующейся на 
свободном рынке. 



 ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 11, 2016 

443 ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ (08.00.00) 
Та

бл
иц

а 
1

Х
ар

ак
те

ри
ст

ик
а 

уч
ас

тн
ик

ов
 В

ор
он

еж
ск

ог
о 

об
ла

ст
но

го
 к

ла
ст

ер
а 

пр
ои

зв
од

ит
ел

ей
 н

еф
те

га
зо

во
го

 о
бо

ру
до

ва
ни

я

№
 

п/
п

Н
аз

ва
ни

е о
рг

ан
из

ац
ии

Го
д 

вх
ож

-
де

ни
я

О
тр

ас
ль

Вы
ру

чк
а 

за
 20

15
 г.

 
(т

ыс
. р

уб
.)

За
тр

ат
ы

 
за

 20
15

 г.
 

(т
ыс

. р
уб

.)

П
ри

бы
ль

 
за

 20
15

 г.
 

(т
ыс

. р
уб

.)

Вы
ру

чк
а д

о в
ст

у-
пл

ен
ия

 в 
кл

ас
те

р 
(т

ыс
. р

уб
.)

Вы
ру

чк
а п

ос
ле

 
вс

ту
пл

ен
ия

 в 
кл

а-
ст

ер
 (т

ыс
. р

уб
.)

П
ри

ро
ст

 вы
пу

ск
а 

пр
од

ук
ци

и 
( %

)

1
ОА

О
 «Б

ор
хи

мм
аш

»
20

09
П

ро
из

во
дс

тв
о м

аш
ин

 
и 

об
ор

уд
ов

ан
ия

3 2
13

 08
3 

 3 
09

4 9
30

 
 11

8 1
53

 
 77

5 1
09

 
 96

4 8
58

 
24

,48

2
Ф

ГУ
П

 «В
ор

он
еж

ск
ий

 м
ех

ан
и-

че
ск

ий
 за

во
д»

20
09

 7 
54

0 0
00

* 
 4

 
37

0 9
27

*
 3

 
16

9 0
73

*
 –

 
 –

 
–

4
О

О
О

 «Г
ри

ба
но

вс
ки

й 
ма

ш
ин

о-
ст

ро
ит

ел
ьн

ый
 за

во
д»

20
09

 1 
39

7 2
54

 
 1 

39
1 6

08
 

 5 
64

6 
 22

4 8
86

 
 42

8 3
87

 
90

,49

3
ЗА

О
 «Г

ид
ро

га
з»

20
09

 М
ет

ал
лу

рг
ич

ес
ко

е п
ро

-
из

во
дс

тв
о и

 п
ро

из
во

дс
тв

о 
го

то
вы

х м
ет

ал
ли

че
ск

их
 

из
де

ли
й 

 83
9 2

56
 

 81
3 5

95
 

 25
 66

1 
 36

7 7
64

 
 31

4 5
39

 
-1

4,4
7

5
ЗА

О
 «Л

ис
ки

мо
нт

аж
- 

ко
нс

тр
ук

ци
я»

20
09

Х
им

ич
ес

ко
е  

пр
ои

зв
од

ст
во

 4 
10

0 8
93

 
 88

0 9
54

 
 3 

21
9 9

39
 

 2 
21

6 0
69

 
 2 

40
9 6

79
 

8,7
4

6
ЗА

О
 М

ГК
 «И

Н
ТЕ

Х
РО

С»
20

13
О

пт
ов

ая
 и

 ро
зн

ич
на

я 
то

рг
ов

ля
 78

 08
3 

 73
 14

6 
 4 

93
7 

 12
4 4

38
 

 20
7 6

50
 

66
,87

7
О

О
О

 «Н
ек

ст
 Т

ре
йд

»
20

12
 33

2 8
40

 
 32

0 5
51

 
 12

 28
9 

 23
8 0

68
 

 23
3 9

40
 

– 1
,73

8
О

О
О

 Н
П

О
 «Н

еф
те

га
зд

ет
ал

ь»
20

09
 79

3 8
21

 
 76

2 2
37

 
 31

 58
4 

 27
4 0

04
 

 28
1 4

59
 

2,7
2

9
О

О
О

 «Р
ГМ

-Н
еф

ть
-Г

аз
-

Се
рв

ис
»

20
12

 16
4 7

26
 

 16
0 1

12
 

 4 
61

4 
 52

 95
2 

 16
 74

9 
– 6

8,3
7

10
О

О
О

 Ф
П

К 
«К

ос
мо

с-
 

Н
еф

ть
-Г

аз
»

20
09

До
бы

ча
 то

пл
ив

но
- 

эн
ер

ге
ти

че
ск

их
  

по
ле

зн
ых

 и
ск

оп
ае

мы
х

 2 
81

0 0
22

 
 2 

72
0 8

11
 

 89
 21

1 
 1 

13
9 8

38
 

 1 
26

3 3
53

 
10

,84

П
р

и
м

еч
ан

и
е.

 *
Ра

сс
чи

та
н 

на
 о

сн
ов

е 
по

ка
за

те
ле

й 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
 Ф

ГУ
П

 «
ГК

Н
П

Ц
 и

ме
ни

 М
.В

. Х
ру

ни
че

ва
».



 FUNDAMENTAL RESEARCH    № 11, 2016 

444  ECONOMIC  SCIENCES (08.00.00) 
Рассмотрим изменения в производ-

ственно-сбытовой деятельности рассма-
триваемого промышленного предприятия 
после вступления в кластерное образование 
с учетом межотраслевого взаимодействия.

Пусть P
iQ  – объем производства продук-

ции i-го предприятия для свободного рынка, 
а ( )1 2 3, , , ,P P P P P

nQ Q Q Q Q= …  – вектор конечно-
го выпуска (для конечного потребления) всех 
n предприятий в кластере. Задается матрица 
K технологических коэффициентов, элемен-
ты (kj,i) которой отражают необходимый объ-
ем продукции i-ого предприятия-участника 
кластера для производства единицы продук-
ции j-ого предприятия-партнера по класте-
ру. А совокупный выпуск предприятия i 
в структуре многоотраслевого промышлен-
ного кластера состоит из двух компонент: 
выпуска продукции для свободного рынка – 

P
iQ ; выпуска продукции для межотраслевого 

потребления предприятий-партнеров по кла-
стеру, определяемого с помощью матрицы 
технологических коэффициентов: 

,
1

n
O
i j i j

j

Q k Q
=

= ∑ .

Следовательно, совокупный объем про-
изводства i-го предприятия, входящего 
в состав многоотраслевого промышленного 
кластера, определяется по формуле

,
1

 
n

P
i i j i j

j

Q Q k Q
=

= + ∑ . 

А совокупный объем производства 
всего многоотраслевого кластера соответ-
ственно равен

,
1 1

( )
n n

P
i j i j

i j

Q Q k Q
= =

= +∑ ∑ . 

Также следует учесть и другие аспекты 
включения промышленного предприятия 
в состав многоотраслевого кластера, путем 
введения в модель вектора внутренних цен 
(P0) на продукцию данного предприятия 
и вектора внутренних цен на затраты еди-
ницы ресурса 

( )0 01 02 0, , , nW w w w= … .
Консолидированная формула для расче-

та прибыли промышленного предприятия, 
интегрированного в действующий многоот-
раслевой кластер, будет рассчитываться по 
следующей формуле:

где li – коэффициент роста объемов выпуска 
продукции промышленного предприятия i 
для свободного рынка;

mb – коэффициент снижения цен на исполь-
зуемые ресурсы b-го вида в производстве 
продукции промышленным предприятиям 
в составе кластера.

Таким образом, представленная в дан-
ной работе экономико-математическая 
модель позволяет, во-первых, определить 
экономическую эффективность вступле-
ния промышленного предприятия в состав 
многоотраслевого кластера, которая дости-
гается при условии , во-вторых, оп-
тимизировать производственно-сбытовую 
деятельность предприятия за счет опреде-
ления соотношения объемов продаж про-
дукции для свободного рынка ( P

iQ ) и для 
внутреннего ( O

iQ ) партнерам по кластеру, 
при котором .

Апробация разработанной экономико-
математической модели выполнена на при-
мере Воронежского областного кластера 
производителей нефтегазового оборудова-
ния, ключевой специализацией которого яв-
ляется производство машин и оборудования 
(в т.ч. станков и спецтехники, подъемного 
и гидропневматического оборудования, ро-
ботов). Некоторые показатели деятельности 
и характеристика предприятий в составе 
данного кластера представлены в табл. 1. 

Для апробации разработанной модели 
рассматривается модельная ситуация: пред-
приятие ПАО «ТНС энерго Воронеж», круп-
нейший поставщик электрической энергии 
на территории Воронежской области, вы-
ступает в роли претендента на включение 
в состав Воронежского областного кластера 
производителей нефтегазового оборудова-
ния при условии, что часть продукции дан-
ного предприятия будет реализовываться 
партнерам по кластеру по трансфертным 
ценам. Источниками входных данных для 
расчета модели явились годовые бухгалтер-
ские отчеты предприятий – участников кла-
стера [1] и система таблиц «Затраты – Вы-
пуск» России [5].

Коэффициенты снижения цен на ре-
сурсы и снижения цен на продукцию пред-
приятия, используемые в модели, являют-
ся входными параметрами, для которых 
установлены минимальные и максимально 
возможные значения, определяемые экс-
пертным путем в зависимости от реальных 
условий функционирования исследуемого 
предприятия в кластерном образовании. 

По данным табл. 1 только для 60 % пред-
приятий – участников рассматриваемого 
кластерного образования объемы выпуска 
продукции росли после вхождения в кла-
стер, при этом диапазон изменений данно-
го показателя достаточно широк: от 2,72 % 
до 90,49 %, что привело к невозможности 
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определения коэффициента роста объемов 
выпуска продукции предприятия на основе 
эмпирических данных функционирования 
рассматриваемого кластера, и для данного 
коэффициента определено минимальное 
значение, при котором достигается эконо-
мический эффект от вхождения ПАО «ТНС 
энерго Воронеж» в Воронежский областной 
кластер производителей нефтегазового обо-
рудования. 

Технологические коэффициенты для 
каждой из отраслей (табл. 2), представлен-
ной в рассматриваемом кластерном обра-
зовании, были определены с помощью та-
блицы «Коэффициенты прямых и полных 
затрат» системы таблиц «Затраты – Вы-
пуск» России. В соответствии с данными 
коэффициентами при действующем уровне 
объемов выпуска продукции предприятий – 
участников рассматриваемого кластера, 
ПАО «ТНС энерго Воронеж» для межотрас-
левого потребления требуется реализовы-
вать продукции на 1 020 084,47 тыс. руб. 
при настоящем объеме выпуска предпри-
ятия – 18 873 085,00 тыс. руб., что состав-
ляет 5,4 % (табл. 2).

В табл. 3 представлены результаты 
апробации разработанной экономико-мате-
матической модели для ПАО «ТНС энерго 
Воронеж» при различных значениях коэф-

фициентов роста цен на продукцию пред-
приятия и снижения цен на используемые 
ресурсы. По данным таблицы видно, что 
при снижении цен на используемые рассма-
триваемым предприятием ресурсы менее 
чем на 0,005 % и снижении цены на продук-
цию предприятия более 5 % экономическая 
эффективность ПАО «ТНС энерго Воро-
неж» от вступления в кластер не будет до-
стигнута. 

Таким образом, представленная в дан-
ной работе экономико-математическая 
модель носит универсальный характер, 
позволяя определить эффективность от 
включения промышленных предприятий 
в состав кластерных образований и раци-
ональное соотношение объемов выпуска 
продукции предприятия для свободного 
рынка и для межотраслевого потребления 
предприятиями-партнерами по кластеру. 
Представленная экономико-математиче-
ская модель оптимизации производствен-
но-сбытовой деятельности промышленного 
предприятия в структуре многоотраслевого 
кластера расширяет инструментарий под-
держки принятия решений руководства про-
мышленных предприятий при выборе наи-
более эффективных вариантов реализации 
партнерских взаимодействий в структуре 
многоотраслевых кластерных комплексов.

Таблица 2
Входные параметры для расчета разработанной модели для ПАО «ТНС энерго Воронеж»

Объем выпуска продукции 
предприятия до вступления 

в кластер (тыс. руб.)

Затраты предприятия  
до вступления в кластер

(тыс. руб.)

Прибыль предприятия  
до вступления в кластер

(тыс. руб.)

Коэффициент роста 
объемов продаж

18873085 18437037 436048 0,25 %
Коэффициенты полных затрат на электрическую энергию (в тыс. руб. на тыс. руб. продукции)

Производство 
машин и обору-

дования

Производство строи-
тельных металличе-

ских изделий

Химическое 
производство

Оптовая и роз-
ничная торговля

Добыча топливно-энер-
гетических полезных 

ископаемых
0,03652 0,07018 0,09669 0,00761 0,03933

Таблица 3
Результаты расчета разработанной модели для ПАО «ТНС энерго Воронеж»

Прибыль предприятия после вступления в кластер (тыс. руб.)
Снижение цены 
на продукцию 
предприятия

Снижение цены на используемые ресурсы
0,001 % 0,005 % 0,05 % 0,1 % 1,5 %

5 % 436085,09 436822,33 445116,19 454331,6 712362,97
10 % 434906,18 435641,42 443912,87 453103,36 710437,17
15 % 433727,27 434460,52 442709,54 451875,12 708511,37
20 % 432548,36 433279,61 441506,21 450646,88 706585,57
25 % 431369,45 432098,71 440302,89 449418,64 704659,77
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В статье показана актуализация возможностей применения и развития современных информационных 
технологий в рассматриваемой области для обеспечения целесообразного, оптимизированного процесса 
оценки финансового состояния предприятия. Представлены бизнес-процессы проведения оценки финансо-
вого состояния хозяйствующего субъекта, связанные с формированием основных компонент его информаци-
онно-аналитического обеспечения. Исследовано информационно-аналитическое обеспечение в регламенте, 
определенном многогранной системой процедур, методик и увязкой этапов процесса оценки финансового 
состояния. Рассматривается использование концептуального метода анализа и моделирования примени-
тельно к оценке финансового состояния предприятия. Разработана концептуальная модель системы оценки 
финансового состояния хозяйствующего субъекта. Информационно-аналитическая среда рассматриваемой 
предметной области позволяет получить информацию в разрезе показателей бизнес-деятельности, объек-
тивно определяющих основные направления автоматизации. 

Ключевые слова: бизнес-модель, этапы оценки финансового состояния, бизнес-процесс, концептуальная 
модель, функциональное моделирование
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В настоящее время при сложившихся 
рыночных отношениях эффективность де-
ятельности субъекта хозяйствования в зна-
чительной мере зависит от информацион-
но-аналитического обеспечения системы 
оценки финансового состояния предприя-
тия. Возможность долгосрочного успешно-
го функционирования предприятия предо-
пределяется улучшением имущественного 
положения и структуры источников средств, 
обеспечением ликвидности и платежеспо-
собности, финансовой устойчивости, оп-
тимизацией показателей оборачиваемости, 
повышением плановых показателей прибы-
ли, рентабельности. 

Под информационно-аналитическим 
обеспечением оценки финансового состоя-
ния хозяйствующего субъекта понимается 
совокупность исходных данных и итоговой 
информации в контуре бизнес-модели.

Бизнес-модель – это описание пред-
приятия как сложной системы, с заданной 
точностью. Форма представления бизнес-
модели и уровень ее детализации определя-
ются целями моделирования [1, с. 6]. Биз-
нес-модель подобна стратегическому плану, 
который претворяется в жизнь через орга-
низационные структуры, процессы и систе-
мы [3, с. 21].

Комплексная система оценки финансо-
вого состояния предприятия представлена 
как многоэтапный процесс. Многошаго-
вые задачи, ориентированные на дости-
жение практического результата, имеют 
следующую структуру деятельности: цель 
(определяется система действий); предмет 
потребности (выбор направленности дея-
тельности); действия (основные элементы 
деятельности, направленные на реализацию 
цели); задачи, требования (задается направ-
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ленность и последовательность действий); 
условия, в которых задаются данные требо-
вания [4, с. 379]. 

1. Начальный этап – ориентирующий. 
На данном этапе проводится содержатель-
ный анализ, целостное и системное описа-
ние информационного обеспечения оценки 
финансового состояния предприятия. Ос-
новной информационный материал, необхо-
димый для проведения оценки финансового 
состояния, извлекается непосредственно из 
бухгалтерской отчетности предприятия. 

Бухгалтерская информационная систе-
ма обеспечивает выявление и извлечение 
финансовой информации; регистрацию 
и систематизацию собранной информации; 
предоставление информации в форме, удоб-
ной для пользователей [5, с. 31].

Этап заключается в определении цели 
и выборе методов ее реализации. Предва-
рительная систематизация бухгалтерской 
информации происходит с учетом ее каче-
ственных характеристик в целях достовер-
ности последующих расчетов финансовых 
коэффициентов и аналитического заклю-
чения по результатам оценки финансового 
состояния предприятия. В соответствии 
с условиями, в которых задается данное 
требование (цель), выделяется ряд смеж-
ных отчетных периодов. Количество анали-
зируемых отчетных периодов может варьи-
роваться в зависимости от поставленных 
задач. Оценка финансового состояния вы-
полняется на уровне отдельных субъектов 
хозяйствования (конкретного предприятия 
по отчетным периодам деятельности), либо 
группы субъектов (предприятий одной или 
нескольких отраслей). 

2. В рамках формирующего этапа пред-
полагается постановка, формулирование 
и уяснение задач, обработка информации, 
составление плана действий, концептуали-
зация и моделирование предметной обла-
сти. Данный этап характеризуется установ-
лением соотношения известных исходных 
данных и поставленных задач, осознанием 
требования, выявлением связей между ком-
понентами исследуемой системы. 

Понятие «план решения» рекомендует-
ся воспринимать как идею решения, а не 
полный перечень всех действий и операций. 
План включает общую схему представления 
решения поставленных задач, посредством 
которой будет достигнута приближен-
ность к достижению конечного результата 
(цели). Цель и соподчиненная система за-
дач определяют соответствующие направ-
ления оценки: имущественное положение 
и структура капитала; ликвидность и плате-
жеспособность; финансовая устойчивость; 
деловая активность; прибыль и рентабель-

ность; вероятность банкротства; интеграль-
ные финансовые коэффициенты и др.

Итеративный процесс постановки задач 
по оценке финансового состояния предпри-
ятия зависит от требований внешних поль-
зователей: программистов высокого уровня, 
финансовых аналитиков и прочих заинтере-
сованных лиц. 

Формальное представление предмет-
ной области является обязательным этапом 
создания информационно-аналитической 
среды. Предметная область представляет 
собой некоторую тщательно проработан-
ную совокупность объектов и их свойств, 
выделяемых в соответствии с назначением 
системы. Формальное представление пред-
метной области приводит к необходимости 
проведения так называемого концептуаль-
ного анализа, результатом которого являет-
ся концептуальная модель. 

Концептуальной моделью называются 
формально выраженные знания об объектах 
и свойствах предметной области. В рамках 
представляемой модели единица данных 
имеет внутреннюю структуру и трактуется 
как информационный объект.

На этапе построения концептуальной 
модели необходима структуризация данных 
и выявление взаимосвязей между объекта-
ми без рассмотрения особенностей реализа-
ции и вопросов эффективности обработки. 
На основании анализа предметной области 
выделяются следующие сущности: пред-
приятие; документ итоговой отчетности; 
показатель оценки.

Сущность «Предприятие» хранит ин-
формацию о предприятии – самостоятель-
ном хозяйствующем субъекте, осущест-
вляющем различные виды деятельности, 
целью которого является обеспечение об-
щественных потребностей, извлечение при-
были и приращение капитала.

Сущность «Документ итоговой отчет-
ности» характеризует основные докумен-
ты, служащие источниками информации 
для оценки финансового состояния пред-
приятия. Сущность «Документ итоговой 
отчетности» в базе данных реализуется как 
таблица документов, где накапливаются 
и хранятся значения статей бухгалтерского 
баланса и отчета о финансовых результа-
тах. Данные представляются в стоимостной 
оценке на отчетную дату.

Сущность «Показатель оценки» предна-
значена для хранения информации об изме-
ряемых финансовых показателях. На осно-
ве данных показателей проводится оценка 
финансового состояния предприятия. 

Для каждой сущности можно выделить 
характеристики, существенные на данном 
уровне абстракции. Документ итоговой от-
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четности: вид документа; период докумен-
та (рассматриваемый отчетный период); 
наименование документа (форма № 1 «Бух-
галтерский баланс» и форма № 2 «Отчет 
о финансовых результатах»); код показа-
теля документа (номер строки отчета); по-
казатель документа (наименование статьи 
отчета). Показатель оценки включает фи-
нансовые коэффициенты по тематическим 
направлениям: приводится наименование 
показателя (например, коэффициент финан-
совой независимости и др.); единица изме-
рения; период исчисления; расчетное значе-
ние; методика определения.

C учетом описания атрибутов каждой 
из сущностей концептуальную модель рас-
сматриваемой предметной области можно 
представить в следующем виде (рис. 1). 
Процесс моделирования предметной об-
ласти включает описание параметров наи-
более важных блоков. Происходит фор-
мализация бизнес-модели, определяются 
производимые действия, обеспечивается их 
соорганизация в рамках информационно-
аналитического обеспечения системы оцен-
ки финансового состояния хозяйствующего 
субъекта. 

Методология предусматривает разбие-
ние процесса на несколько стадий, каждая 

из которых, в свою очередь, состоит из не-
скольких этапов. Основным методом раз-
биения на этапы является функциональная 
декомпозиция, заключающаяся в разбиении 
системы на функциональные подсистемы 
с целью выяснения роли и назначения каж-
дой из них, а также степени влияния на об-
щую эффективность бизнес-модели. При 
этом система сохраняет целостное пред-
ставление, в которой все функциональные 
компоненты взаимоувязаны. 

Представленная модель отображает 
процесс проведения оценки финансово-
го состояния предприятия. Модель состо-
ит из диаграмм: родительской диаграммы 
(А0) (рис. 2), диаграммы, представляющей 
ее декомпозицию (А0) (рис. 3). Построение 
модели процесса оценки финансового со-
стояния предприятия реализовано в инстру-
ментальной среде Ramus Educational.

Для оптимизации деятельности по про-
ведению оценки финансового состояния 
предприятия необходимо понимание взаи-
мосвязи отдельных групп финансовых по-
казателей, как совокупности тематических 
направлений оценки. Общими элементами 
подобных моделей являются структурные 
компоненты и правила, определяющие от-
ношения между ними.

Рис. 1. Концептуальная модель системы оценки финансового состояния предприятия
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Рис. 2. Контекстный уровень модели процесса «Оценка финансового состояния предприятия» 

Рис. 3. Декомпозиция контекстной диаграммы
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На контекстной диаграмме в качестве 
входа представлена бухгалтерская отчет-
ность и внутренняя управленческая инфор-
мация, выходом является итоговый анали-
тический отчет. Управляющее воздействие 
на функцию оказывают нормативная до-
кументация, методика проведения оценки 
финансового состояния предприятия. Диа-
грамма второго уровня содержит функци-
ональные блоки, отображающие процесс 
оценки финансового состояния предпри-
ятия по актуальным направлениям. Пример 
декомпозиции процесса оценки финансо-
вой устойчивости (А3) отображен на рис. 4. 

Подсистемы и входящие в них анали-
тические показатели зависят от специфи-
ки бизнес-деятельности, уровня развития 
субъекта хозяйствования, от переменных 
факторов внешней и внутренней среды. 
Количество уровней детализации определя-
ется потребностями решаемых аналитиче-
ских задач.

3. Расчетно-аналитический этап. Про-
цесс от постановки до решения основных 
задач состоит в целенаправленном преоб-
разовании исходных данных (бухгалтер-
ская отчетность) в результативную инфор-
мацию (сводные аналитические таблицы). 
В результате осуществляется группировка 

данных на каждом этапе и расчет значимых 
финансовых показателей. 

4. Интегрирующий этап ориентирован 
на оценку результативности, формулирова-
ние выводных положений. На данном этапе 
определяются взаимосвязи финансовых по-
казателей и влияние отдельного или группы 
показателей на финансовое состояние и ре-
зультаты деятельности предприятия. Анализ 
финансовых показателей позволяет выявить 
основные направления изменения указан-
ных показателей, оценить последствия поло-
жительных и отрицательных тенденций. 

Завершающий этап предполагает фор-
мулирование критериев, позволяющих про-
слеживать закономерности в изменениях 
финансовых показателей, установление 
причин выявленных отклонений. Операци-
ональное формулирование оценочных суж-
дений относительно данных в целостности 
их связей и характеристик обеспечивает 
создание общего обоснованного практиче-
ского вывода [2, с. 527]. 

В заключение следует отметить, что 
информационно-аналитическое обеспече-
ние процесса оценки финансового состоя-
ния хозяйствующего субъекта инициирует 
использование новых подходов, методов 
и технологий при ее проведении.

Рис. 4. Диаграмма процесса «Оценка финансовой устойчивости»
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